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A

TYPISCHE SCHULERFEHLER UND ANREGUNGEN ZU

DEREN UBERWINDUNG

Eine Moglichkeit, die Ergebnisse von Vergleichsarbeiten
zielgerichtet zur Kompetenzentwicklung der Schiilerin-
nen und Schiiler zu nutzen, besteht darin, die Schilerant-
worten genauer hinsichtlich folgender Fragen zu unter-
suchen:

Welche Fehler traten bei Bearbeitung der Aufgaben
gehauft auf (typische Fehler)?

Welche Uberlegungen/Fehlvorstellungen kénnen
diese Fehler verursacht haben?

Durch welche Aufgaben kann an der Uberwindung
dieser Fehler gearbeitet werden?

Durch auffallig niedrige Landesmittelwerte und die Ana-
lyse von Originalarbeiten von Schiilerinnen und Schiilern
wurden typische Schilerfehler erkennbar, die auf Proble-

Schwangerschay

Im Folgenden werden zu jedem dieser sieben Punkte an
Beispielen aus den Vergleichsarbeiten der letzten Jahre

die typischen Fehler einschlieBlich moglicher Ursachen

TaLchen withreng der

me hinsichtlich der Auspragung folgender Kompetenzen
aufmerksam machen:
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Beschreiben und Erklaren von Phanomenen aus
Natur und Technik

Erstellen und Interpretieren von Diagrammen
Nutzen von Modellen zur Beschreibung und Erkla-
rung

Planen von Untersuchungen, Messungen und Expe-
rimenten

Auswerten von Untersuchungen, Messungen und
Experimenten

ErschlieRen von Sachtexten

Bewerten der Anwendung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse
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verdeutlicht und anschlieRend eine Serie von Aufgaben
zur Uberwindung dieser Fehler dargestellt.
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4.1
UND TECHNIK

Beschreiben und Erkldren von Phanomenen aus Natur und Technik

BESCHREIBEN UND ERKLAREN VON PHANOMENEN AUS NATUR

SCHWIMMEN UND SINKEN (AUFGABE 1 VERGLEICHSARBEIT 2007)

Bei einem Experiment wird ein gekochtes Ei ins Wasser gelegt (Bild A). AnschlieBend wird ein wenig Kochsalz dazuge-
geben (Bild B). Zum Schluss wird noch mehr Salz im Wasser aufgeldst (Bild C). In den abgebildeten Situationen ist das

Ei jeweils in Ruhe.
Beschreibe deine Beobachtungen.

Bild A

Bid B

Bild C

Typische Schiilerfehler

Da das Vorgehen bei diesem Experiment erlautert und
die eintretenden Zustande durch Zeichnungen wieder-
gegeben wurden, ist die Beschreibung der dargestellten
Veranderungen eine einfache Aufgabe.

Diese Beschreibung erfordert

- einerichtige Verwendung der Fachbegriffe,

- eine genaue Analyse der Zeichnungen.

Dieser Auftrag wurde nur von ca. 65 % der Schiilerinnen
und Schiiler an den Sekundarschulen und ca. 80 % am
Gymnasium erfillt. Insbesondere haben nur 4 % aller
Schiilerinnen und Schiiler (unabh&ngig von der Schul-
form) bemerkt, dass sich im Bild C der Wasserspiegel im

Vergleich zu den Bildern A und B abgesenkt hat. Das ist
umso erstaunlicher, da diese Erscheinung zu den alltag-
lichen Erfahrungen gehért und in diesem Zusammen-
hang auch nicht nebensachlich ist.

Auffallend ist, dass nur ein Teil der Schiilerinnen und
Schiiler zur Beschreibung Fachbegriffe (hier Schweben
und Schwimmen) korrekt verwendet.

Den Schiilerinnen und Schiilern sollten im Unterricht
vielfaltige Moglichkeiten geboten werden, physikalische
Phanomene zu beobachten und ihre Beobachtungen
sowohl miindlich als auch schriftlich darzustellen. Nur so
lasst sich diese Teilkompetenz zielgerichtet entwickeln.

Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 1.1: LICHT GEHT DURCH EIN PRISMA

Bei einem Experiment wurde ein schmaler Lichtstrahl auf ein Glasprisma gerichtet. Dabei trat

das abgebildete Phanomen auf.

Beschreibe, was bei diesem Experiment beobachtet werden kann.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Die Schiilerinnen und Schiiler sollten dazu angehalten
werden, ihre Beschreibung mithilfe von Fachbegriffen

(z. B.: Lot, Einfallswinkel, Brechungswinkel, Spektralfarben,

Wellenlédnge) anzufertigen. Diese kdnnten als Wortleiste
auch vorgegeben werden.

Sie sollten bei ihrer Beschreibung auch darauf eingehen,
dass die Dispersion schon im Innern des Prismas zu beob-
achten ist.
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AUFGABE 1.2: VERHALTEN VON ASSELN
Nadja hat in den abgebildeten Behal-
ter Asseln gesetzt.

Beschreibe die Veranderungen zwi-

Glasbehalter

dunkle Pappe

schen dem Anfangszustand und dem
Zustand nach 10 Minuten.

\_%;Jchtes Tuch

Zustand nach 10 Minuten

Anfangszustand

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die Schiilerinnen und Schiiler missen erkennen, dass es

zur genauen Beschreibung notwendig ist,

- die Anzahl der Asseln in allen vier Sektoren des
Glasbehalters zu Beginn und nach 10 Minuten zu
ermitteln und

- die Bedingungen in den einzelnen Sektoren zu be-
schreiben.

Fiir diese Art der Beschreibung bietet sich eine Tabelle an,
z.B.:

Umgebungsbedingungen Anzahl der Tiere

hell und trocken 3 1
hell und feucht 3 2
dunkel und trocken 3 3
dunkel und feucht 3 6

AUFGABE 1.3: REGENWURMER

Die folgende Tabelle erfasst die biologische Aktivitdt einer bestimmten Anzahl von Regenwiirmern mithilfe der gefun-

denen Kotmenge.

Beschreibe die Veranderungen der biologischen Aktivitat im Verlaufe eines Jahres.
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Die Schiilerinnen und Schiiler sollten Tatigkeiten tben, 40071
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- Finden von auffalligen Werten (z. B. Maxima, Minima). | ,504
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Beschreiben und Erkldren von Phanomenen aus Natur und Technik

AUFGABE 1.4: KORPERTEMPERATUR DES
IGELS

Bei mehreren Igeln wurde mithilfe eines

Sensors Uber ein halbes Jahr stindig die

Korpertemperatur erfasst. Die Werte sind

in dem Diagramm dargestellt.

Beschreibe die Kérpertemperatur des Igels

in Abhangigkeit von der Jahreszeit.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Mit den Schiilerinnen und Schilern im
naturwissenschaftlichen Anfangsunter-

richt sollte eine Schrittfolge gelibt werden.

1 Erfassen der dargestellten unabhan-
gigen (auf Abszisse abgetragen) und
abhidngigen GroRRen (auf Ordinate
abgetragen)

2 Ermitteln der Quelle (einschlieBlich
des Erfassungszeitraumes) der darge-
stellten Daten

3 Analyse des Verlaufs des Graphen
(Abschnitte, markante Punkte, meist
beginnend im Ursprung und dann
nach rechts fortschreitend)

4  Beschreiben des Kurvenverlaufs
mit naturwissenschaftlichen
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Fachbegriffen
Abschnitt Beschreibung

1 Oktober bis Mitte Januar
- bis Mitte Oktober liegt die Korpertemperatur (KT) bei ca. 35 °C
- fallt dann sehr schnell auf etwa 15 °C bis Ende Oktober
- dannlangsames Absinken der KT bis Anfang Dezember (ca. 7 °C)
- Stagnation bis Mitte Januar

2 Mitte bis Ende Januar
- kurzzeitiger Abfall der KT auf 3 °C, dann sprunghafter Anstieg auf ca.35 °C
- erneuter Abfall auf ca.7°C

3 Februar bis Ende Marz
- langsamer Anstieg der KT auf etwa 15 °C (Ende Mérz)
- Anfang April: Erreichen der KT von etwa 35 °C
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Beschreiben und Erkldren von Phanomenen aus Natur und Technik

ROSTEN VON EISEN (AUFGABE 3C VERGLEICHSARBEIT 2008)

Folgendes Experiment zum Thema Oxidation wurde von Schiilern durchgefiihrt:

Eisenwolle

-

Stick- Sauver-
Luft Luft stoff stoff

© @ 4 @@+ @ ® - @ - O - @

Experiment zu Beginn Experiment nach einer Woche

c) Notiere jeweils die Ursache fiir die Experimentierergebnisse.

Typische Schiilerfehler

Die Schiilerinnen und Schiiler beobachteten oft unvoll- B, ,Sauerstoff verbindet sich mit Eisen, mehr Platz fiir
standig (vorangehende Teilaufgabe b) und stellten diese Wasser*,, die groRe Menge Sauerstoff reagiert mit
Beobachtung auch nicht klar dar. Das und haufig fehlen- der Eisenwolle, es entsteht Eisenoxid. Die Oxidation
de Fachkenntnisse zur OXidation, insbesondere an den verursacht den Anstieg des Wassers.“
Sekundarschulen, verhinderten bessere Ergebnisse. - ,Sauerstoff entweicht und das Wasser steigt.”

Es gelang, auch an den Gymnasien, nur wenigen Schiile- . pyrch den Sauerstoff wurde das Wasser nach oben
rinnen und Schilern sprachlich gut formulierte Beschrei- gezogen.”

bungen der Ursachen als Schlussketten anzufertigen, wie . ,Durch den Druck der Luft ist das Wasser nach oben

folgende Beispiele zeigen: gestiegen®.
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

Beschreiben und Erkldren von Phanomenen aus Natur und Technik

AUFGABE 1.5: SONNEN- UND MONDFINSTERNISSE
Sonnen- und Mondfinsternisse sind sehr spektakulare
Ereignisse.

a) Skizziere die richtige Lage der Himmelskorper und
die Schatten bei einer Mondfinsternis. Beschrifte
deine Skizze.

b) Mondfinsternisse treten haufiger auf als Sonnenfin-
sternisse.

Begriinde, warum das so ist.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Durch die anzufertigende Skizze wird die Erklarung we-
sentlich erleichtert, da die Lagebeziehungen nicht mehr
beschrieben werden miissen.

Bei der Teilaufgabe b ist darauf einzugehen, dass das in

der Aufgabenformulierung verwendete Wort ,haufiger
in zweierlei Hinsicht interpretiert werden kann:

- subjektiv

Der einzelne Mensch nimmt weniger Sonnenfinster-

nisse wahr als Mondfinsternisse. Das kann damit
begriindet werden, dass von jedem Punkt der Erde,
von dem aus der Vollmond sichtbar ist, auch die
Mondfinsternis sichtbar ist.

Dagegen kann eine Sonnenfinsternis nur an den
wenigen Orten auf der Erde beobachtet werden, die
gerade von Mondschatten getroffen werden.

- objektiv
Aufgrund der Verhaltnisse der GroRe des Erdschat-
tens und des Mondschattens (ca.16 :1) ist das Eintre-
ten des Mondes in den Erdschatten viel haufiger als
das Eintreten der Erde in den Mondschatten. Das ist
insbesondere dann in der Argumentation zu bertick-
sichtigen, wenn das Problem nicht auf die Ebene
reduziert wird (z. B.im Schuljahrgang 6 innerhalb
der Optik), sondern die Bahnneigung des Mondes
mit beriicksichtigt wird (z. B. in Astronomie).

AUFGABE 1.6: CD WIRD GESCHOSS

Bei einer Vollbremsung aus 50 Stundenkilometern wird
aus einer CD ein Gegenstand, der mit betrachtlicher
Wucht auftrifft. Aus einem durchschnittlichen Buch wird
ein 30 Kilo schweres Geschoss. Deshalb miissen Gegen-
stande im Auto gut verstaut werden. Bleibt das eine oder
andere kaum zu sichernde Ding zu Hause, bringt das nicht
nur etwas in Sachen Sicherheit: Es hat auch Einfluss auf
den Spritverbrauch. dpa

(Quelle: Mitteldeutsche Zeitung. - Halle, 16.07.07,S. 23)

a) Erlautere, was der Autor mit dem folgenden Satz
physikalisch aussagen wollte:,,Aus einem durch-
schnittlichen Buch wird ein 30 Kilo schweres Ge-
schoss.”

b) Nenne Annahmen, welche der Autor seiner Aussage
zugrunde gelegt haben konnte und tiberpriife damit
die Aussage durch eine Rechnung.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die Aufgabe kann am Ende der Sekundarstufe | als selbst-
standige Schiilerarbeit in Gruppen zur Anwendung der
entsprechenden Zusammenhange eingesetzt werden.

Im Zusammenhang mit dieser Zeitungsmeldung konnte
allgemein uber das sicherheitsgerechte Verhalten in Ver-
kehrsmitteln diskutiert werden, z. B. iber:

- Verstauen von Gepack in Bus, Eisenbahn, Stral3en-
bahn und Flugzeug,

- Anschnallpflicht in PKW und Bus.

zu a)

An dieser Aufgabe wird besonders deutlich, wie in der

Alltagssprache Begriffe und Einheiten verwendet werden,
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die nicht denen der Fachwissenschaft entsprechen. Des-
halb ist oft ein Wechsel der Sprachebene notwendig und
sollte mit den Schiilerinnen und Schiilern besprochen
und gelibt werden.

Das Buch entspricht beim Aufprall einem 30 Kilo schwe-
ren Geschoss, d. h. es wird eine Kraft ausgelibt, die dem
Gewicht eines Korpers von m = 30 kg entspricht. Unter
einem durchschnittlichen Buch ist offensichtlich die
durchschnittliche Masse aller gebrauchlichen Biicher und
nicht ihr klinstlerischer Gehalt gemeint.

zu b)
Unter der Annahme, dass ein ,, durchschnittliches“ Buch

eine Masse m_ . = 0,5 kg hat, ihm durch den Bremsvor-

gang (bezogen auf die Insassen) eine maximale Beschleu-

nigung von
m
a= 8—2
]
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erteilt wird (Vollbremsung mit ABS auf trockener Strale)
und der Abstand zwischen dem Ausgangsort und dem
Auftreffort des Buches eine Entfernung von s = 1,5 m liegt,
folgt fur die Auftreffgeschwindigkeit des Buches:

=42-a-s =5.?g_

Mit dieser Geschwindigkeit trifft das Buch z. B. den Hin-
terkopf des Fahrers und wird dort innerhalb einer relativ
kurzen Strecke (z. B. Dicke der Kopfhaut) von s = 0,01 m
zum Stillstand gebracht. Der dabei hervorgerufene Kraft-
stol verursacht die im Artikel beschriebene Wirkung:

{MF

F=m- % mit a.t_z— .daraus folgt F =m-

=810N
Dieser Wert ist rund dreimal so grol3, wie der im Artikel
angegebene (290 N). Das kann u. a. daran liegen, dass bei
den obigen Betrachtungen die Reibung nicht berticksich-
tigt wurde, der das Buch beim ,Start“ unterliegt.

AUFGABE 1.7: PRAGUNG UND FEHLPRAGUNG

Das Verhalten von Tieren ist nicht immer nur angeboren,
vieles muss erworben werden, wie der Verhaltensforscher
Konrad Lorenz schon um 1930 erforscht hat.

Auf der Abbildung ist ein gemeinsamer Flug von Wild-
gansen mit einem Menschen als Resultat einer Nachfol-
gepragung erkennbar.

Beschreibe, wie tierisches Verhalten gepragt wird, und
erlautere, wie es zu Fehlpragungen kommen kann.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Bei dieser Aufgabe wurde nicht der Operator (Signalwort)
#Erklare“ sondern ,Beschreibe” gewahlt, da die Schiilerin-
nen und Schiiler nur angeben kénnen, was unter Pragung
verstanden wird, unter welchen Bedingungen sie stattfin-
det und welche Arten von Pragungen es gibt.

Sie kénnen dagegen nicht erklaren, warum das so und
nicht anders ist.

Mogliche Schiilerantwort:

Lernen durch Pragung findet statt, ohne dass Belohnung
oder Bestrafung eine Rolle spielen. Lernen durch Pragung
unterscheidet sich daher fundamental von einer Lern-
form wie dem Lernen durch Erfahrung, wie z.B. durch
Versuch und Irrtum.

Pragung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie nurin einer

bestimmten Zeitspanne stattfinden kann, die daher als
sensible Lebensphase bezeichnet wird. Pragung ist also
nicht nachholbar. In welchem Alter diese Phase nachweis-
bar ist und wie lange sie dauert, kann je nach Tierart sehr
unterschiedlich sein.

Pragung ist unwiderruflich, das durch sie Gelernte wird
besonders schnell und effektiv gelernt und auf Lebenszeit
behalten; zumindest werden die durch Pragung erworbe-
nen Ausloser (,,Schliisselreize”) auf Dauer bevorzugt.
Durch Pragung werden stets nur eng begrenzte Inhalte
gelernt, also zum Beispiel eine bestimmte Reaktion auf
ein bestimmtes Objekt der Umwelt oder eine bestimmte,
klar gegen andere Verhaltensweisen abgrenzbare Verhal-
tensweise.
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Varianten von Pragungslernen:

Es gibt grundsatzlich zwei Pragungsformen: Bei der Ob-
jektpragung wird das Tier auf ein bestimmtes Objekt ge-
pragt, etwa auf einen Artgenossen. Bei der motorischen
Pragung eignet sich das Tier bestimmte Bewegungsab-
folgen (,Handlungen) an, zum Beispiel bei manchen
Vogelarten den Gesang. Unterscheiden lassen sich ferner
u.a. Nachfolgepragung, sexuelle Pragung, Ortspragung
(Biotop-Pragung) und Nahrungspragung.

Da das Auftreten von Fehlpragungen nur erlautert wer-
den soll, genligt die Ausfiihrung eines Beispiels,

Beschreiben und Erkldren von Phanomenen aus Natur und Technik

z.B.:

Kurz nach der Geburt beleckt beispielsweise eine Ziegen-
mutter intensiv ihr Junges und ist Experimenten zufolge
ca. eine Stunde lang besonders aufnahmebereit fiir den
individuellen Geruch des Jungtiers. In dieser sensiblen
Phase genligt ein flinfminltiger Kontakt der Ziegen-
mutter mit irgendeinem Jungtier, um dieses spater am
Gesauge zu dulden. Kommt ein solcher Kontakt kurz nach
der Geburt nicht zustande, werden alle Jungtiere abge-
wehrt und am Trinken gehindert.

(Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/
Pr%C3%A4gung_%28Verhalten%29)

AUFGABE 1.8: DER SCHNELLKOCHTOPF

Bei einem Schnellkochtopf werden die Speisen in einem
dicht verschlossenen Topf viel schneller gegart als in
einem normalen Topf.

Erklare diese Erscheinung.

Nutze dazu die Begriffe der Wortleiste:

Druck, Siedetemperatur, Warme, Wasserdampf

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die eigentliche Schwierigkeit dieser Aufgabe besteht da-
rin, dass die Schiilerinnen und Schiiler argumentativ eine
Schlusskette darstellen missen, z. B.:

Beim Schnellkochtopf ist das eigentliche KochgefaR mit
dem Deckel und einer Dichtung luft- und wasserdicht ver-
schlossen. Wenn dem Topf Warme zugefiihrt wird, fangt
die Flussigkeit an zu sieden, ein Teil davon verdampft. Da
dieser Wasserdampf —im Gegensatz zu einem normalen
Topf — nicht entweichen kann, erhoht sich im Schnell-
kochtopf der Druck. Die Siedetemperatur erhoht sich (auf
ca. 116 °C). Dadurch erhoht sich die Reaktionsgeschwin-
digkeit beim Garprozess.

Anmerkung:

Nach der RGT-Regel (Reaktionsgeschwindigkeit-Tempe-
ratur-Regel) erhoht sich die Reaktionsgeschwindigkeit
ungefahr auf das Vierfache. Die RGT-Regel ist eine Nahe-
rungsregel fir die Geschwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und erlaubt die Abschatzung vieler Phanomene der
Chemie, Biochemie und Okologie. Sie besagt, dass chemi-
sche Reaktionen bei einer um 10 K erhéhten Temperatur
doppelt bis viermal so schnell ablaufen.
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Erstellen und Interpretieren von Diagrammen

4.2 ERSTELLEN UND INTERPRETIEREN VON DIAGRAMMEN

messen. Die Tabelle zeigt die Messwerte.

KORPER IM WASSER (AUFGABE 3A VERGLEICHSARBEIT 2011)

Zur Untersuchung des Auftriebes von Kérpern im Wasser haben Schiiler einer Physik-AG ein ,,Flaschen-U-Boot*“ aus
einer Plasteflasche, einer Luftpumpe und einem Luftballon gebaut.
Mithilfe einer Konstruktion konnen sie die zusatzliche Auftriebskraft direkt in einem quaderférmigen Aquarium

Volumen des Luftballons Vin cm3

40 60 70 80 100 120 140

zusatzliche Auftriebskraft FinN

0,3 0,6 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4

a) Stelle die Messwerte in einem F(V)-Diagramm dar.

Typische Schiilerfehler

Im Gegensatz zu den Gymnasien gelang an den Sekun-
darschulen weniger als der Halfte der Schiilerinnen und
Schuler die richtige Zuordnung der Achsen, deren linea-
re Einteilung und Beschriftung mit Formelzeichen und
Einheit.

Nur einem Drittel der Schiilerinnen und Schiiler an den
Sekundarschulen (der Halfte an Gymnasien) war bewusst,

dass Messwerte (im Gegensatz zu mathematischen
GroRen) Abweichungen aufweisen, die in der Darstellung
durch eine Gerade ausgeglichen werden. Diese Gerade
war aber die Voraussetzung fiir das Erkennen der direkten
Proportionalitat.
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

Erstellen und Interpretieren von Diagrammen

AUFGABE 2.1:

ZUSAMMENHANG ZWISCHEN KORPERGRORE UND MASSE

In einer siebenten Klasse wurden bei einigen Madchen ihre KorpergroRe und ihre Masse gemessen. Dabei wurden

folgende Werte ermittelt:

Antonia Claudia Dora Emilia Flora Gerda
GroRBe hinm 1,62 1,75 1,58 1,67 1.48 1.54
Masse min kg 52 7 57 61 47 54

Stelle die Messwerte in einem m(h)-Diagramm dar.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Zur grundlegenden Fahigkeit, in Tabellen gegebene Daten
in Diagrammen darzustellen, gehort als wesentlicher As-
pekt eine zweckmaRige Einteilung und korrekte Beschrif-
tung der Achsen. Damit diese Fahigkeit entwickelt wird,
sollten die Vor- und Nachteile verschiedener Varianten

der graphischen Darstellung ein und desselben Sach-
verhaltes besprochen werden. So sind z. B. fiir den oben
beschriebenen Zusammenhang u. a. folgende Diagram-
me moglich.

80
70 *
60 O
50 <
40
30
20
10

0

Masse min kg

0 0204 0608 1 12 14 16 18 2

GroBe hinm

Diagramm 1

80
70
60 + .
50 T *
40
30
20
10
0
145 15

Masse m in kg

155 16 165 17

GroBe hinm

1,75 18

Diagramm 2

AUFGABE 2.2: GESUNDE ERNAHRUNG

Kohlenhydrate und Fette dienen hauptsachlich der Energiebereitstellung fiir die Bewegung und Erzeugung der
Kérperwdrme. Eiweille dagegen braucht der Kérper vorwiegend fiir den Aufbau und den Ersatz von Zellen sowie fiir

die Erzeugung von Enzymen.

Eine richtig zusammengestellte Kost sollte (in Energiewerten gemessen) etwa 60 % aus Kohlenhydraten, 25 % Fette

und zu 15 % aus Eiweillen bestehen.

Stelle die Zusammensetzung einer gesunden Kost in einem geeigneten Diagramm dar.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnten (in Gruppen) den
Sachverhalt in verschiedene Arten von Diagrammen
(Kreisdiagramm Streifendiagramm, Sdulendiagramm)
darstellen. AnschlieRend konnen sie darliber diskutieren,

was in diesem Zusammenhang geeignet heif3t

(z. B. tibersichtlich, leicht lesbar, gut interpretierbar) und
welches Diagramm diesen Kriterien am besten ent-
spricht.
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Erstellen und Interpretieren von Diagrammen

AUFGABE 2.3: RAUBVOGEL UND NAGER

Fiir ein ausgewahltes Gebiet wurden tiber mehrere Jahre die Anzahl der Raubvogel und die der Nager gezahlt. Die
Ergebnisse wurden in folgender Tabelle festgehalten:

2009 2010 2011 2012
Anzahl der Raubvogel 1 3 6 7
Anzahl der Nager 4 n 8 2

Anzahl der Tiere

[T 1

Schiilerinnen und Schiiler einer 8. Klasse wurden beauftragt, diese Ergebnisse in einem Diagramm darzustellen. Zwei
dieser Schiilerarbeiten hier sind abgebildet.

Vergleiche die Diagramme hinsichtlich ihrer jeweiligen Vorteile miteinander.

| Anzahl der Tiera
— Tt |
| A———— -
20 | ]r|_.| | | |
3| ’|- —— |
g | | —TT——1t——
| R N 50 I |
5 ] - I I- L 1 |
T 7 i |
Uy - |_.|. .I. . | -
K ,
2—|r! lfi FEEIBEE
A L Ll yr il gl
IMEINIDIIREE
- ooy | zoq40 V 2ol 2otz ! Tehr

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Vorbemerkung

Die Schiilerinnen und Schiiler sind unbedingt darauf
hinzuweisen, dass die im Physikunterricht oft libliche Er-
ganzung des Wertepaares (0/0) ohne Messung in diesem

Kontext aber falsch ist, da das nicht dem biologischen
Sachverhalt entsprechen kann.
Méglicher Vergleich:

Vorteil

Nachteil

Liniendiagramm (Polygonzug)

Die Entwicklungen (Tendenzen) und
das Maximum sind leicht erkennbar.

Die Verbindung der einzelnen Werte
suggeriert, dass die Population sich in
jeweils einem Jahr kontinuierlich (li-
near) entwickelt. Diese Verbindungen
sind ansich nur bei groBen Stiickzah-
len als Naherung sicherlich sinnvoll.

Liniendiagramm (Saulendiagramm)

Die Einzelwerte sind insbesondere im
Vergleich fiir jeden Jahrgang uiber-
schaubar.

Die Entwicklungen sind auf den ersten
Blick nur schwer erkennbar.
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Erstellen und Interpretieren von Diagrammen

BELADEN EINES LASTWAGENS (AUFGABE 3C VERGLEICHSARBEIT 2007)

Der Fahrer eines Lastwagens soll allein ein schweres Fass
verladen. Die Ladefldche seines Lastwagens ist h = 0,75 m
hoch. Wenn er es anheben und auf den LKW legen will,
muss er eine Kraft von F = 1200 N aufwenden.

Das Fass ist fuir ihn aber zu schwer. Er hat jedoch drei star-
ke Bretter unterschiedlicher Lange zur Verfligung.

Brett1: 1,5 mlang

¢) Imfolgenden Diagramm sind sowohl der berechne-
te als auch der gemessene Zusammenhang zwi-
schen notwendiger Kraft und Brettlange graphisch
dargestellt.
Entscheide, welche Kurve den gemessenen Zusam-
menhang wiedergibt und begriinde die Abweichung
zwischen beiden Kurven.

Brett 2: 3mlang

Brett 3: 4 mlang

1400

1200

—Kurve 1
1000 \

| —Kurve2

800

FinN

600

~
400
~

200

0

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

sinm

Typische Schiilerfehler

Die Aufgabe forderte eine Entscheidung daruiber, welche

Kurve im Diagramm die idealisierten (berechneten) und

welche die realen (gemessenen) Verhiltnisse widerspie-

gelt. Das Diagramm muss dahingehend interpretiert

werden, dass aus der Lage der beiden Kurven zueinander

der richtige Schluss gezogen wird.

Die UbergroBe Mehrheit der Schiilerinnen und Schii-

ler scheiterte an dieser Aufgabe (Erfiillung: 3 % an der

Sekundarschule, 11 % am Gymnasium).

Die Analyse von Originalarbeiten zeigt, dass

- nur sehr wenige Schiilerinnen und Schiiler die Rei-
bung als Griinde fiir die groBeren Kraftwerte bei der
Messung (Kurve 1) erkannten,

- die meisten der Schiilerinnen und Schiiler, die liber-
haupt sich an eine Begriindung wagten, die Abwei-
chung beider Kurven auf Messfehler zurlickfiihren.

Als Ursachen fiir diese Versagen sind

- die mangelnde Kenntnis iiber Idealisierung (z. B. der
Reibung bei kraftumformenden Einrichtungen) oder

- die mangelnden Fahigkeiten zur Interpretation
eines unbekannten Diagramms

zu benennen.
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Erstellen und Interpretieren von Diagrammen

Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 2.4: BAKTERIENWACHSTUM
In einem Labor wird in eine Petrischale eine Bakterienkultur eingebracht und dann sich selbst liberlassen. In bestimm-
ten Zeitabstanden wird die Anzahl der Bakterien mikroskopisch bestimmt.

Wachstumskurve von Bakterien

Anzahl der Bakterien
3

1 n m

v

» Wachstumsphasen

Interpretiere den Kurvenverlauf indem du den folgenden Beschreibungen und Erklarungen die richtigen Wachstums-
phasen zuordnest:

Phase

Beschreibung

Phase

Erklarung

Die Anzahl der Bakterien bleibt annahernd
gleich.

Die Bakterien haben sich an die neuen
Lebensbedingungen gewohnt und kénnen
sich optimal vermehren.

Die Anzahl der Bakterien nimmt schnell ab.

Durch die notwendige Eingewdhnung an
die neuen Lebensbedingungen vermehren
sich die Bakterien kaum.

Die Anzahl der Bakterien wachst sehr
schnell (exponential).

Die Zunahme der Stoffwechselproduk-

te fihrt dazu, dass die vorher optimale
Umwelt jetzt zu einer fiir die Bakterien
ungeeigneten, giftigen Umwelt wurde. Die
Bakterien sterben ab.

Es ist nur ein geringes Wachstum der Bak-
terienanzahl zu beobachten.

Eine Verknappung der Nahrung und
Zunahme der Stoffwechselprodukte
verhindern ein weiteres Wachstum, da
trotz weiterer Teilung jetzt auch Bakterien
absterben.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Durch die Einteilung in Abschnitte und Vorgabe der
Beschreibung des Kurvenverlaufs wird das Lesen von
solchen ungewohnten Diagrammen erleichtert.

Die Vorgabe der Erklarung ist auch eine groRe Hilfe, die

dazu fiihrt, dass die Schiilerinnen und Schiiler erkennen,
dass jeder Kurvenabschnitt eine eigene Erklarung erfor-

dern kann.
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AUFGABE 2.5: EXTRASOLARE PLANETEN
Der erste extrasolare Planet (Exoplanet), also ein Planet
aullerhalb unseres Sonnensystems, wurde 1989 entdeckt.

nung und ihrer relativ geringen GroRe sind sie schwer zu
finden. Eine Methode ist die Messung der sich periodisch
verandernden Helligkeit des Zentralsterns. Im Diagramm
ist eine Periode dargestellt.

Interpretiere den Kurvenverlauf.

Inzwischen sind es liber 800. Aufgrund der grof3en Entfer-

Il Helligkeit

Zeit

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Den Schiilerinnen und Schiilern kann der Hinweis gege-
ben werden, fiir die Bewegung des Exoplaneten um sei-
nen Stern eine Skizze anzufertigen. Fiir diese soll verein-

Erde

Der Kurvenverlauf kann in fiinf Helligkeitsphasen geteilt
werden:

facht angenommen werden, dass sich die Erde, der Stern
und die Bahn des Exoplaneten in einer Ebene befinden.

-
-_—awm .-.----'-.I'..I

Phase Helligkeit Erkldrung
1 maximal Stern ist unbedeckt
2 nimmt ab Planet schiebt sich vor den Stern (Eintritt)
3 minimal Planet bewegt sich vor den Stern
4 nimmt zu Planet tritt aus der Sternflache aus
5 maximal Stern ist unbedeckt

Im Unterricht kénnte ankniipfend ein solches Diagramm
(mit eingeteilten Achsen) dariiber diskutiert werden, wie
mit seiner Hilfe die GroRe und der Bahnradius des Exopla-

neten bestimmt werden kénnte, also festgestellt werden
konnte, ob die Bedingungen fiir Leben glinstig sind.
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43 NUTZEN VON MODELLEN ZUR BESCHREIBUNG UND ERKLARUNG

METALLE UND NICHTMETALLE (AUFGABE 1C VERGLEICHSARBEIT 2013)

Um Kupfer in der Industrie verwenden zu kdnnen, muss das im Bergbau gewonnene Kupfererz (Kupfer(Il)-oxid) zusam-
men mit der Kohle (Kohlenstoff) stark erhitzt werden. Die dabei ablaufende Reaktion ist im Teilchenmodell dargestellt:

& 5 0.
e

‘ Kupferatom Q Sauerstoffatom @ Kohlenstoffatom

Schreibe die Reaktionsgleichung mit chemischen Formeln auf.

Typische Schiilerfehler

Nur 49 % der Schiilerinnen und Schiiler der Sekundar- Diese fiir die meisten Schiilerinnen und Schiiler unge-
schule haben das Anliegen der Aufgabe (Reaktionsglei- wohnliche Aufgabe offenbart Probleme beim Umgang
chung aufstellen) verstanden. mit unterschiedlichen Modellen fiir chemische Reaktio-
Von diesen haben 87 % den Elementen die korrekten nen, insbesondere bez. der Struktur und Umstrukturie-
Symbole zugeordnet. rung auf der Teilchenebene.

Trotzdem haben von den Schiilerinnen und Schiilern,die  Dieser fiir einige Schiilerinnen und Schiiler schwierige
eine Reaktionsgleichung aufgestellt haben, 65 % min- gedankliche Ubergang von der Makroebene (Stoff) in die
destens eine Molekiilstruktur nicht richtig erkannt und Mikroebene (Teilchen) kénnte durch das Hantieren mit
ebenso viele die Anzahl der Atome bzw. Molekiile falsch gegenstandlichen Modellen erleichtert werden.
angegeben.

Wahrend fast alle Schiilerinnen und Schiiler wussten, was
es heiflt, eine Reaktionsgleichung aufzustellen, konnten
nur 22 % diese korrekt entwickeln.
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 3.1: ZUSAMMENSETZUNG DER LUFT

Die Schiiler der 7. Klasse der Heine-Sekundarschule erhalten den Auftrag, in Gruppen Plakate tiber die Hauptbestand-
teile der Luft anzufertigen, die in ihrem Chemieraum aufgehangt werden sollen.

Neben Informationen in Textform und Bildmaterial zu Vorkommen und Verwendung der beiden Hauptbestandteile
soll auch deren prozentualer Anteil veranschaulicht werden. Der Klasse stehen folgende Diagramme zur Verfligung:

Diagramm 1

Diagramm 2

Diagramm 3

Wahle ein Diagramm fiir dein Plakat aus. Begriinde deine Auswahl.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Mit dieser Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler 3.  Abwagen der Griinde
Uber Vor- und Nachteile verschiedener Modelle nachden- 4.  Darstellen der Begriindung
ken und zugleich die geistige Tatigkeit ,Begriinden iiben.  Auf diese Aufgabe bezogen, konnten die Schiilerinnen
Die dazu auszufiihrenden Schritte sollten explizit formu-  und Schiiler folgende Tabelle aufstellen und dann aus-
liert werden: werten:
1. Angeben der zu begriindenden Entscheidung
2. Angeben von Griinden (Argumenten), die fiir und
die gegen diese Entscheidung sprechen

Diagramm | Vorteile Nachteile
(Modell)
1 Anteile sofort erkennbar Darstellung legt Kontinuum nahe
2 Teilchenstruktur und Durcheinander durch Anteile nur durch genaues Abzahlen erkennbar

Warmebewegung ist sichtbar

3 Teilchenstruktur sichtbar und Anteile leicht Ordnung der Teilchen wird nahegelegt
erkennbar
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AUFGABE 3.2: MODELL MASSEPUNKT

Entscheide fiir jeden der abgebildeten Vorgange, ob er mit dem Modell Massepunkt beschrieben werden kann.

Begriinde jeweils deine Entscheidung.

Die Trommel einer
Waschmaschine dreht sich.

Ein Junge fahrt mit seinem
Skateboard.

Ein Junge fahrt mit einem
Kettenkarussell.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die Aufgabe ist schwerer als auf den ersten Blick ersicht-

lich. Es ist tiber die Giltigkeit (Sinnhaftigkeit) der Anwen-

dung von Modellen zu entscheiden:

- Das Modell Massepunkt ist dann sinnvoll zur
Beschreibung von Bewegungen von Kérpern, wenn
alle Punkte des Korpers (zumindest anndhernd) die
gleiche Bahn beschreiben. Das ist bei allen geradlini-
gen Bewegungen der Fall und bei Kreisbewegungen,
wenn der Bahnradius grof8 gegen die Korperausdeh-
nung ist.

- Das Modell Massepunkt ist nicht mehr sinnvoll,
wenn die einzelnen Punkte des Korpers wesentlich
verschiedene Bewegungen (Art und/oder Form)
ausfiihren.

Damit wird eine gewisse Unsicherheit deutlich, die zu un-

terschiedlichen Entscheidungen fiihren kann, die durch-

aus akzeptabel sein konnen:

- Wenn derJunge auf dem Skateboard nur stehend
geradeaus fahrt, ist das Modell anwendbar, aber bei
Loopings, Spriingen, Wendungen nicht mehr.

- Ob eine Person auf dem Sitz eines Kettenkarussells
gegeniiber dem Karussell als so klein angesehen
werden kann, dass die Bewegung des Kopfes und
der FiiRe als libereinstimmend angesehen werden
kann (die Radien der Kreisbahnen unterscheiden
sich mehr als einen Meter), ist zumindest strittig.

Eindeutig dagegen ist die Unzulassigkeit des Modells zur

Beschreibung der Waschetrommel.

Mit den Schiilerinnen und Schiilern kdnnte eine Tabelle

mit eigenen Beispielen erganzt werden.

Die Eignung des Modells Massepunkt soll in folgender

Tabelle erganzt werden.

Vorgang sinnvoll

nicht sinnvoll Begriindung

Satellit bewegt sich um Erde.

FuRball wird ins Tor geschossen.
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WASSERTHERMOMETER (AUFGABE 3E VERGLEICHSARBEIT 2013 - GYMNASIUM)

Erklare die Funktionsweise eines Thermometers.
Verwende dazu die Begriffe der Wortleiste.

Wortleiste: Teilchengeschwindigkeit, thermische Energie, Volumen, Warme

Typische Schiilerfehler

Nur 28 % der Schiilerinnen und Schiiler des Gymnasiums
konnten diese Aufgabe sowohl fachlich als auch sprach-
lich korrekt bearbeiten.

Sehr viele benutzten bei ihren Darstellungen die Begrif-
fe ,thermische Energie“ und ,,Warme“ synonym. Einige
erklarten die Volumenzunahme der Flussigkeit mit einer
VolumenvergréRerung der Teilchen.

Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

Das in den Auswertungshinweisen beschriebene Min-
destniveau der Erklarung wurde nur von ganz wenigen
Schilerinnen und Schilern dahingehend lberschritten,
dass sie auf einen Temperaturausgleich durch Warmelei-
tung zwischen dem Stoff, dessen Temperatur ermittelt
werden soll, und dem Thermometer (der Thermometer-
flissigkeit) eingegangen sind.

AUFGABE 3.3: OPTISCHE VORGANGE IM AUGE

Vergleiche das abgebildete Modell eines Auges mit einem
richtigen Auge.

Erlautere, welche Vorgiange des Sehens mit diesem Mo-
dell erklart werden kénnen und welche nicht.

Das menschliche Auge

Hornhaut Glaskdrper

Vorderkammer

Hinterkammer Netzhaut

Aderhaut

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Dieses Schnittmodell gibt die Lage, die GroRe und Form

und andeutungsweise Eigenschaften des ,,Materials“

(durchsichtig, fest) wesentlicher Bestandteile des Auges

wieder. Der Feinaufbau der Netzhaut aus Zapfchen und

Stabchen wird aber nicht dargestellt.

Damit lassen sich viele physikalische und biologische

Phanomene erklaren, z. B.:

- die Entstehung eines reellen, seitenverkehrten Bil-
des auf der Netzhaut,

- dieVeranderung der Linsenkrimmung zur Verande-
rung der Brennweite und damit der Sehscharfe,

- die Veranderung des Lichteinfalls mithilfe der Pupil-
le,

- die Fehlsichtigkeit durch Veranderungen der Abmes-
sungen des Glaskorpers,

- die Altersfehlsichtigkeit aufgrund der Erschlaffung
der Zirkularmuskeln,

- die Folgen einer Triibung der Linse (grauer Star).

Durch die vereinfachte Darstellung der Netzhaut kénnen

einige physikalische und biologische Phanomene nicht

erklart werden, z. B.:

- die maximale Auflésung des Auges aufgrund des
Abstandes der Zapfchen und Stabchen,

- das Farbsehen und die Farbfehlsichtigkeit,

- das raumliche Sehen,

- die Verarbeitung der Lichtreize zu Konstrukten im
Gehirn (Wiedererkennung von Gesichtern, Ergan-
zungen).

- die Empfindlichkeitsgrenzen des Auges (nach oben
und unten).
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AUFGABE 3.4: ATOMMODELL
Im Unterricht werden bis zum Schuljahrgang 10 haufig folgende zwei Atommodelle benutzt:

Kern-Hille-Modell (1) Schalenmodell (2)

Entscheide jeweils, mit welchem der beiden Modelle folgende Phanomene erklart werden kénnen.

Phanomen Modell 1 Modell 2

Atome konnen ionisiert werden

Verhalten bei chemischen Reaktionen

Die Entstehung eines Linienspektrums

Einige Atome sind radioaktiv

Atome sind nicht unteilbar

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE:

Die Atome unterscheiden sich im Wesentlichen durch

- eine energetische Charakterisierung der Hiillenelek-
tronen im Modell 2,

- eine differenzierte Darstellung des Atomkerns im
Modell 1.

Mit dieser Erkenntnis konnen die Schiilerinnen und

Schiler zu folgender Einteilung kommen:

Phianomen Modell 1 Modell 2
Atome kdnnen ionisiert werden + +
Verhalten bei chemischen Reaktionen. +
Die Entstehung eines Linienspektrums +
Einige Atome sind radioaktiv +

Atome sind nicht unteilbar + +




TYPISCHE SCHULERFEHLER UND ANREGUNGEN ZU DEREN UBERWINDUNG | 59

4.4

Planen von Untersuchungen, Messungen und Experimenten

PLANEN VON UNTERSUCHUNGEN, MESSUNGEN UND EXPERIMENTEN

KORPER IM WASSER (AUFGABE 3B VERGLEICHSARBEIT 2011)

Zur Untersuchung des Auftriebes von Kérpern im Wasser haben Schiiler einer Physik-AG ein ,,Flaschen-U-Boot“ aus
einer Plasteflasche, einer Luftpumpe und einem Luftballon gebaut.

Mithilfe einer Rollenkonstruktion konnen sie die Auftriebskraft direkt in einem wassergefiillten, quaderférmigen
Aquarium messen. Der Kraftmesser wird so eingestellt, dass dieser die Auftriebskraft des,,U-Bootes” bei nicht gefiill-
tem Luftballon mit 0" anzeigt. Dies bedeutet, dass die Schiiler die zusatzliche Auftriebskraft in Abhangigkeit vom
Volumen des Luftballons messen. Die Tabelle zeigt die Messwerte.

Volumen des Luftballons Vincms

o 40 60 70 80 100 120 140

zusatzliche Auftriebskraft FinN

b) Beschreibe, wie die Schiilerinnen und Schiiler mithilfe des Wasserstandes im Aquarium die Volumenédnderung

ermitteln konnen.

Typische Schiilerfehler

Die niedrige Erfiillung (33 % Gymnasium, 13 % Sekundar-
schule) tauscht darliber hinweg, dass mehr als die Halfte
der Schiilerinnen und Schiiler Ideen entwickelt haben.
Diese wurden aber meist nicht bis zum Ende notiert,
beruhen auf einem Zirkelschluss oder beachteten die
Vorgaben in der Aufgabenstellung nicht.
Schiilerideen
- Wasserstand mehrmals markieren und dann rech-
nen (Schluss von Héhendifferenz auf Volumen fehlt)
- Federkraftmesser verwenden
(Zirkelschluss, da Zusammenhang zwischen F und V
ja erst ermittelt werden soll)
- Uberlaufmethode

Die Beschreibungen der Messvorschrift waren bei etli-
chen Schiilerinnen und Schiilern trotz richtiger Gedanken
ausschweifend oder nicht stringent formuliert, z. B.:

»Der Luftballon verdrangt Wasser, wenn er aufgepumpt
wird, weil er sich ausdehnt. Das Wasser geht in das Aqua-
rium und der Wasserstand steigt. Wenn sie bevor das
geschieht den Wasserstand am Aquarium markieren und
den nachsten dann auch kénnen sie das Volumen ganz
leicht berechnen. (Um wie viel cm angestiegen mal Breite
und Lange des Aquariums.)“
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler
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AUFGABE 4.1:

BESTIMMUNG DER MASSE VON GROSSEN OBJEKTEN

In einem Bericht liber die slidenglische Kultstdtte Stonehenge kann man lesen, dass die stehenden Steine eine
Masse von 50 t und die kleineren Decksteine eine von 25t haben.

Beschreibe eine Moglichkeit, wie die Archdologen diese Masse ermitteln konnten.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Diese Aufgabe ist eine typische Fermi-Aufgabe': Die

Schilerinnen und Schiiler sollen durch Betrachten des

Bildes und ihr Vorwissen eine Naherungslosung fir diese

Aufgabe finden.

Folgender Gedankengang ist dabei moglich:

- Ermitteln der Lange, Breite und Hohe eines Deck-
steines. Die ist z. B. mit den Menschen am rechten
Bildrand moglich.

- Berechnen seines Volumens.

- Nachschlagen/Abschatzen der Dichte fiir Stein und
Berechnen der Masse mitm=p - V.

Die abgebildeten Steine bestehen aus Blaustein (Dolerit),

einer Basaltart mit einer Dichte von3g-cm3.

16 Enrico Fermi (1901-1954, Nobelpreistrager fiir Physik) nutzte als ein
Mittel, wissenschaftliche Talente zu entdecken und auszuwahlen,
Aufgaben, die als Fermi-Aufgaben schnell beriihmt wurden. Zur
Bearbeitung dieser Aufgaben standen den Studenten nur einige Blatt
Papier und Schreibzeug zur Verfligung.

Einige Originalaufgaben von Fermi sind:
- Wie weit kann eine Krdhe fliegen?

- Wie lange kénnten Studenten in einem vollbesetzten, luftdicht
verschlossenen Horsaal tiberleben?

- Wie viele Klavierstimmer leben in Chicago?

Dazu konnte als Lernhilfe einigen Schilergruppen der
Hinweise gegeben werden:,,Denkt an die Dichte.”

Mit den Schiilerinnen und Schiilern ist unbedingt zu
diskutieren, welche Vor- und Nachteile das verwendete
mathematische Modell (Quader) fiir den Stein hat. In die
Decksteine wurden z. B. Vertiefungen eingehauen, um die
Zapfen der stehenden Steine aufzunehmen. Auch enthal-
ten die Steine Einschliisse aus leichterem Material.
Dieses Vorgehen ist fiir die stehenden Steine nicht mog-
lich, da aus dem Bild nicht ersichtlich ist, welcher Anteil
der Steine im Erdboden eingegraben wurde, um die not-
wendige Standsicherheit zu gewahrleisten. Die Archdolo-
gen haben das aber ermitteln kdnnen.

Fermi selbst hat die Leistungsfahigkeit dieser Methode, Probleme
naherungsweise zu bearbeiten, erfolgreich beim Test der Atombombe
(Kernspaltungsbombe) demonstriert. Um die Sprengkraft der Bombe
zu ermitteln, warf er Papierschnipsel in die Luft und beobachtete, wie
weit diese durch die Druckwelle weggeschleudert wurden. Der so ge-
schatzte Wert stimmte gut mit den durch umfangreiche Messungen
und Rechnungen ermittelten Wert liberein.
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AUFGABE 4.2: BESTIMMUNG DES NAHRWERTES VON LEBENSMITTELN
Zur Bestimmung des Nahrwertes (Brennwertes) von Lebensmitteln wird das abgebildete Gerat benutzt.

Riihrer Thermometer
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Erlautere, wie man damit den Nahrwert ermitteln kann.
HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Im Vorgesprach konnte mit den Schiilerinnen und Energie E in dem Lebensmittel der Masse m enthalten
Schilern besprochen werden, warum der Nahrwert auf war. Damit kann man den Brennwert berechnen: Es ist
Verpackungen in zwei Einheiten angegeben wird (die fir die Europaische Union festgelegt, den Brennwert fiir
gebrauchliche, aber auf der falschen Warmestofftheorie feste Lebensmittel in kJ pro 100 g und fiir Fliissigkeiten in
fuRende Kalorie und die SI-Einheit Joule). k) pro 100 ml anzugeben.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten zuerst beschreiben,
welche Vorgange in diesem Gerat (ein sogenanntes Bom-  Mit den Schiilerinnen und Schiilern konnte diskutiert

benkaloriemeter) stattfinden, z. B.: werden, ob diese so ermittelte Energie den Menschen bei
- Das zu untersuchende Lebensmittel wird verbrannt.  Verzehr dieses Lebensmittel vollstandig zur Verfiigung
Dazu sollte es vorher getrocknet sein. steht. Es ist dabei darauf einzugehen, dass z. B.
- Das Anziinden erfolgt elektrisch, um die Einbrin- - zur Zerkleinerung der Nahrung auch Energie not-
gung zusatzlicher Warme zu vermeiden. wendig ist,
- Die bei der Verbrennung freiwerdende Energie er- - die Verdauung einen Wirkungsgrad hat,
warmt das Wasser. - dieverdauten Reste der Nahrung auch noch einen
Da die Wassermenge m_ bekannt ist, kann aus dem Brennwert besitzen.

Temperaturanstieg die durch das Verbrennen erzeugte
Warme Q errechnet werden: Damit weil man, welche
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AUFGABE 4.3: BESTIMMUNG DER NIEDERSCHLAGSMENGE
Auszug aus einem Wetterbericht:

»Kraftige Regenfille haben besonders im Norden, in der
Mitte und im Stidosten Deutschlands Landwirte, Garten-
freunde und Pollenallergiker etwas aufatmen lassen. Von
Donnerstag bis Freitag friih fielen gebietsweise bis zu

40 Liter Regen pro Quadratmeter. Verbreitet kamen tiber
mehrere Stunden hinweg zwischen 10 und 20 Liter zu-
sammen. Kaum gelindert wurde die Trockenheit dagegen
im Nordosten, wo besonders die Ostseekiiste vom Regen
ausgespart wurde. Auch im Siidwesten blieb es in einigen
Regionen trocken.”

(Quelle: http://www.wetteronline.de, 27.11.2012)

a) Beschreibe, wie die Meteorologen diese Nieder-
schlagsmengen bestimmen konnten.

b)  Caroline mdchte fiir ein Projekt die tagliche Nie-
derschlagsmenge fiir ihr Dorf ermitteln. Da sie kein
professionelles Gerat hat, will sie einen Messbecher
verwenden. In der Kiiche findet sie zwei verschiede-
ne.

Entscheide, welcher fiir diesen Zweck besser geeignet ist.
Begriinde deine Entscheidung. Messbecher A Messbecher B

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

zZu a)

Der Niederschlag kann prinzipiell mit Messbechern, die in
Millimetern geeicht sind, gemessen werden. Ein Millime-
ter Niederschlag entspricht einem Liter pro Quadratmeter
(vgl. Abbildung rechts).

Fiir Wetterbeobachtungen und -vorhersagen ist dieses
Gerat aber wenig geeignet, u. a. weil ein Teil des Nieder-
schlages wieder verdunsten kann, das Fassungsvermogen
begrenzt ist, es regelmaRig kontrolliert werden muss. Die
Messabweichung betragt ca. 20 %. Es ist auch zu beriick-
sichtigen, dass die Messstationen z.T. einen Abstand von
20 km haben und damit keine ortsgenaue Vorhersage
moglich ist.

Niederschlagsmengen lassen sich auch mit Echoradar
und Ultraschall bestimmen.

zu b)

Prinzipiell sind beide geeignet, da man das aufgefangene
Wasservolumen nur durch die (zuvor ermittelte) Off-
nungsflache teilen muss. Allerdings ist das Ablesen von
Zwischenwerten bei Messbecher B aufgrund der nicht
linearen Teilung schwieriger.
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WASSER UND SEINE BESONDERHEIT (AUFGABE 3C VERGLEICHSARBEIT 2013)

Sven baut ein ,Wasserthermometer®. Dazu fiillt er ein
oben offenes Glasrohrchen, welches am unteren Ende
einen Vorratsbehalter aufweist, mit Wasser.

Die Abbildung zeigt Svens Skala fuir sein ,,Wasserthermo-
meter”.

Er hat sie in die Abschnitte A und B eingeteilt.

c) Beschreibe, wie Sven die Skaleneinteilung durch ein
Experiment ermitteln konnte.
Unter anderem stand Sven Folgendes zur Verfu-
gung: Thermometer, Becherglas, Heizplatte, farbige
Folienstifte, Eiswiirfel.

GC '-\
24 —
20:
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12—
e ——0 K
4 : :4 >A
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Walser

Typische Schiilerfehler

47 % der Schilerinnen und Schiiler der Sekundarschu-

le (30 % am Gymnasium) haben diese Aufgabe nicht
bearbeitet und weitere 23 % (20 % am Gymnasium)
haben offensichtlich das Anliegen des Experimentes nicht
verstanden.

Die Schiilerinnen und Schiiler, die das Ziel des Experimen-
tes erfasst haben, erkannten, dass

mit der Heizplatte bzw. den Eiswiirfeln unterschied-
liche Temperaturen erzeugt werden konnten (24 %
richtige Angaben an der Sekundarschule und 48 %
am Gymnasium) und

mit dem Vergleichsthermometer die Skale erzeugt
werden kann (24 % richtige Angaben an der Sekun-
darschule und 18 % am Gymnasium).
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler
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AUFGABE 4.4: FALLEN VON KORPERN

Holger und Josephine haben im Physikunterricht gehort, dass im Vakuum alle Korper gleich schnell fallen. Aber wie

fallen Korper in der Luft?

Sie vermuten, dass schwere Korper schneller fallen als leichte.
Bei allen Experimenten werden Gegenstande gleichzeitig, immer aus der gleichen Hohe losgelassen.
Es wird ermittelt, welcher Gegenstand zuerst auftrifft. Der war der schnellere.

O hohle Plaste-

o kugeln

‘ volle Holzkugel
. Papierkegel

Welches der vier in den Bildern dargestellten Experimente sollten sie durchfiihren, um ihre Vermutung zu liberpriifen?

Begriinde deine Auswahl.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen erkennen, dass

bei diesem Experiment nur eine Korpereigenschaft — die
Masse — verandert werden soll (,,Kontrolle der Variab-
len“), wahrend alle anderen Eigenschaften, die den Fall
irgendwie beeinflussen kdnnten (Form, GréRRe) konstant
gehalten werden miissen. Dagegen kénnen Korpereigen-
schaften, die den Fall nicht (Farbe) oder fast nicht (Ober-
flachenbeschaffenheit, Material), variiert werden.

Nach diesen Uberlegungen bleibt nur Experiment B als
geeignet lbrig.

Variation des Experiments

Soll dieses Experiment real durchgefiihrt werden, konnte
auch ein Papierkegel verwendet werden, der nach und
nach mit Bliroklammern gefiillt wird. Auch hier wird nur
die Masse systematisch verandert.
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AUFGABE 4.5: WIE FINDEN SCHWEINE IHRE NAHRUNG?
Pia hat sich in der Okostation die dort lebenden Haus-
schweine genauer angeschaut. Dabei bemerkte sie, dass
diese Schweine zwar grof3e Riissel, aber nur sehr kleine
Augen haben.

Sie vermutet, dass Schweine ihre Nahrung eher durch
Riechen als durch Sehen finden.

Beschreibe ein Experiment, mit dem Pia ihre Vermutung
priifen konnte.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Das Experiment muss zu einer Entscheidung fiihren: Ent-

weder Riechen oder Sehen. Deshalb miissen zwei Experi-

mente durchgefiihrt werden:

- Teilexperiment 1:
Es wird nur Riechen gepriift und das Sehen der
Nahrung wird unterbunden. Das konnte realisiert
werden, indem man Nahrung mit einer Decke und
in etwa zwei Meter Entfernung einen gleichgrofRen
Ersatzkorper mit einer zweiten Decke zudeckt.

- Teilexperiment 2:
Es wird nur Sehen gepriift und das Riechen wird
unterbunden. Das kénnte realisiert werden, indem
man Nahrung in einem GlasgefaR und einen nicht
essbaren Ersatzkorper (z. B. aus Holz) in ein zweites
verschlossenes Glasgefalk verschlief3t.

Das Schwein wird mehrmals aus einer Entfernung von
drei oder vier Metern losgelassen. Jedes Mal wird regist-
riert, wohin sich das Schwein wendet.

Erwartung:

Es musste im ersten Experiment sehr haufig zur Decke
mit der versteckten Nahrung laufen. Im zweiten Versuch
musste sich die Haufigkeit nahezu ausgleichen. Damit
ware nachgewiesen: Schweine erriechen ihre Nahrung.
Man konnte den Schiilerinnen und Schiilern auch folgen-
des Datenmaterial zur Verfiigung stellen und auswerten
lassen:

auf Nahrung zugelaufen

nicht auf Nahrung zugelaufen

Experiment 1 8

2

Experiment 2 6

4
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AUFGABE 4.6: HAUSAUFGABEN MIT MusIk?

Die Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 7b der Hum-
boldt-Gemeinschaftsschule untersuchen im Rahmen
eines Projektes, ob man mit Musik bei der Erledigung der
Hausaufgaben besser oder schlechter lernt.

Dazu wollen sie wissen, ob die Wirkung von der Lautstar-
ke und der Art der Musik abhangt. Sie interessiert auch,
ob Madchen anders reagieren als Jungen.

Plant eine Untersuchung, mit deren Ergebnissen diese
Fragen beantwortet werden kénnen.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Da es bei dieser Untersuchung drei EinflussgréfRen auf
das Lernen gibt, darf immer nur eine variiert werden:

Lautstarke Art der Musik Geschlecht Wirkung auf das Lernen

laut Klassik weiblich

leise Klassik weiblich

laut Klassik mannlich

leise Klassik mannlich

laut POP weiblich

leise POP weiblich

laut POP mannlich

leise POP mannlich
Dazu ist im Vorfeld eine Vergleichsmessung ohne Musik - Bei der Ermittlung der Wirkung auf das Lernen sollte
notwendig. man sich auf Konzentration oder Merkfahigkeit be-
Mit den Schiilerinnen und Schiilern sollte im Zusammen- schranken, da die unterschiedlichen Vorleistungen
hang mit der Planung einer solchen Untersuchung u. a. der Schiilerinnen und Schiiler das Ergebnis erheblich
uber Folgendes diskutiert werden: beeinflussen kdnnen, z. B.:
- Die Wirkung von Musik kann auf Menschen sehr Finde in den beiden Bildern alle Unterschiede und

unterschiedlich sein. Deshalb sollte eine groBere kennzeichne sie.

Gruppe (Stichprobe) untersucht werden. Bei der
Formulierung der Schlussfolgerungen muss man
entsprechend vorsichtig sein, z. B.,,in der Regel ...“

Losung: Im linken Bild fehlen: Wasserflohe zwischen

der linken Wasserpflanze, kleiner Fisch in der Bildmitte.
Im rechten Bild fehlen: kleiner Fisch links unterhalb der
Bildmitte, kleine Fische am unteren Bildrand. Vier der
groBen sowie drei der kleineren Fische weisen deutliche
Unterschiede in Form und Musterung auf. Die Zahl der
Luftblasen und ihre Anordnung sind auf beiden Bildern
verschieden.
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SAUERSTOFF, TIERE UND PFLANZEN (AUFGABE 4.2 A DER VERGLEICHSARBEIT 2013)

Der englische Naturforscher Joseph Priestley hat vor 200 Jahren das abgebildete Experiment unter sonst gleichen
Bedingungen einmal ohne und einmal mit Griinpflanzen durchgefiihrt:

abgeschlossenes
Glasgefal

einige Minuten
>

einige Minuten

>

Die Erkenntnisse aus diesem Experiment werden heute zum Beispiel in der bemannten Raumfahrt genutzt.
a) Formuliere eine Vermutung liber einen Sachverhalt, der mit diesem Experiment untersucht werden kann.

Typische Schiilerfehler

Diese Antworten auf diese Aufgabe wurden von 67 %
der Schiilerinnen und Schiler, die eine Sekundarschule
besuchen, und von 8o % der Lernenden vom Gymnasium
als richtig bewertet.

Allerdings stellte ca. die Halfte der Schiilerinnen und
Schiler beider Schulformen, denen die Bewertungs-
einheit zuerkannt wurde, keine Vermutung auf, die
experimentell gepriift werden konnte, sondern gab eine
Erklarung fiir ihre Beobachtungen an.

Der Unterschied zwischen beiden Aussagen ist erkennt-
nistheoretisch bedeutsam und sollte zumindest am

Gymnasium an verschiedenen Beispielen diskutiert wer-

den. Dieser Unterschied muss auch sprachlich deutlich

werden, z. B.:

- Vermutung: Wenn Tiere einen Bestandteil der
Luft (Sauerstoff) verbrauchen und Pflanzen diesen
Bestandteil erzeugen, dann miissten Tiere in einem
abgeschlossenen GefaRR mit Pflanzen langer leben
kdnnen als ohne.

- Erklarung: Da die Pflanze Sauerstoff produziert, den
die Mause zum Atmen brauchen, kann die zweite
Maus in diesem GefaR langer leben als die erste.
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AUFGABE 4.7: AKTIVITAT VERSCHIEDENER TIERE
Tiere sind manchmal sehr aktiv und dann wieder bewegen sie sich kaum.
Stelle drei Vermutungen dariiber auf, wovon die Aktivitat von Tieren abhangen konnte. Begriinde deine Vermutungen.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Vermutungen stiitzen sich immer auf Vorwissen (Erfah-

rungen) der Person, die die Vermutungen aufstellt. Sie

unterscheiden sich damit grundlegend vom Raten.

Die Aktivitaten dieser Tiere kdnnten abhangig sein von

- der Umgebungstemperatur bzw. Sonneneinstrah-
lung (entgegengesetztes Verhalten von wechsel-
warmen und gleichwarmen Tieren),

- der Nahrungssuche,

- den Nahrungskonkurrenten,

- den Feinden (in der Nahrungspyramide hoherste-
hende Tiere).

Im Anschluss konnten die Schilerinnen und Schiler

Experimente entwickeln, mit denen sie ihre Vermutungen

prifen konnten.

AUFGABE 4.8: AUFLOSEN VON ZUCKER
Frank hat festgestellt, dass sich Zucker mal schneller und
mal langsamer in einer Fliissigkeit auflést.

a) Stelle zwei Vermutungen dariiber auf, was Einfluss
auf die Auflosezeit haben konnte.

b)  Beschreibe fiir jede Vermutung ein Experiment zu
ihrer Uberpriifung.

HINWEISE zZU DIESER AUFGABE

zu a)

Das Auflosen geht umso schneller, je

(1) kleiner die Zuckerteilchen sind (wirksame Oberfla-
che ist groRRer),

(2) heiler die Flissigkeit ist (Energie zum Aufldsen der
Kristallstruktur ist groBer),

(3) kleiner der Sattigungsgrad der Fliissigkeit ist.

(1) Zuckerwiirfel in verschiedenen Stufen zerkleinern.
Immer die gleiche Menge Zucker in jeweils die
gleiche Menge Wasser mit konstanter Temperatur
geben und Zeit bis zur vollstandigen Auflosung mes-
sen.

(2) Jeweils ein Stiick Wiirfelzucker in drei Behalter mit
gleich viel, aber unterschiedlich warmen Wassers
geben und die Zeit bis zum vollstandigen Auflésen
messen.

(3) Ineinem Behalter mit Wasser wird ein Teel6ffel
Zucker verriihrt, in einem zweiten Behalter zwei Tee-
|6ffel Wuirfelzucker und das dritte Glas bleibt vorerst
ohne Zucker. Jetzt wird in jedem der drei Glaser ein
weiterer Teeloffel Zucker eingeriihrt.
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AUFGABE 4.9: VERHALTEN VON ASSELN
In den abgebildeten, geschlossenen Behalter werden Asseln gesetzt.

dunkle Pappe
Glasbehalter

feuchtes Tuch

Nenne Vermutungen, die damit untersucht werden kénnen.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Mégliche Vermutungen, die untersucht werden kénnen:

- Asseln bevorzugen Dunkelheit.

- Asseln bevorzugen eine feuchte Umgebung.

- Asseln bevorzugen Dunkelheit und eine feuchte
Umgebung.

- Asseln bevorzugen entweder Dunkelheit oder eine
feuchte Umgebung.

AUFGABE 4.10: EISSCHMELZE IN DER ARKTIS
Klimaforscher vermuten, dass aufgrund der Erderwar-
mung das Eis der Arktis schon in 40 Jahren vollstandig
geschmolzen sein wird.

Stelle begriindete Vermutungen tiber mogliche Folgen
auf.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Ziel dieser Aufgabe ist es, dass die Schiilerinnen und - Verlangsamung der Umwalzbewegung des Golf-

Schiiler eine moglichst breite Problemsicht entwickeln. stromes. Abnahme der Jahresmitteltemperaturin

Denkbare Folgen waren z. B.: Westeuropa.

- Zunehmende Erwarmung der polaren Meere, - Verlagerung der Seefahrt nach Fernost iiber das
dadurch groRere Wolkenbildung und Niederschlags- Nordpolarmeer.

mengen (allerdings in der Siidhalbkugel).

- Verringerung der Anzahl der Eisbaren, da ihr Le-
bensraum begrenzt wird. Abnahme der Wale, da im
warmeren Wasser die Nahrungsgrundlage (Grill)
abnimmt.
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4.5 AUSWERTEN VON UNTERSUCHUNGEN, MESSUNGEN UND
EXPERIMENTEN

00

Zeit

Os

0O

8s

9s

10 s

UNTERSUCHUNG DER ATEMLUFT (AUFGABE 4.1 B DER VERGLEICHSARBEIT GYMNASIUM 2013)

Zur Untersuchung der Zusammensetzung der Atemluft haben Frieda und Jonas zuerst ein Becherglas mit Raumluft
gefillt. Dann haben sie damit das in den Abbildungen dargestellte Experiment durchgefiihrt.

11s

b) Nach einer langeren Ruhephase hat Frieda die von ihr ausgeatmete Luft mit einem Schlauch in das Glas gepus-
tet. Dann haben Frieda und Jonas das oben beschriebene Experiment wiederholt.
Zum Schluss hat Jonas drei Minuten lang Liegestiitze gemacht. Gleich danach haben sie das Experiment noch ein
drittes Mal mit Jonas ausgeatmeter Luft durchgefiihrt.
Dabei haben sie folgende Zeiten bis zum Verl6schen der Kerze gemessen:

Bedingungen

normale Raumluft

ausgeatmete Luft

nach Ruhe

nach Sport

tins

10

8

7

m O Nl @ >

Durch das Atmen verringert sich der Sauerstoffgehalt der Luft.

Ausgeatmete Luft enthalt Sauerstoff.
Ausgeatmete Luft enthalt Kohlenstoffdioxid.

Beim Sporttreiben braucht man mehr Sauerstoff als in Ruhe.

Luft enthalt ca. 20 % Sauerstoff.

Kreuze an, welche der folgenden Aussagen aus den Messwerten der Tabelle geschlussfolgert werden kénnen:

Typische Schiilerfehler

Nur 21 % aller Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien
erkannten die drei Aussagen (A, B und D), die aus den
Messwerten geschlussfolgert werden konnen. Weitere
36 % erkannten nur eine bzw. zwei Aussagen.

Die Schwierigkeit dieser Aufgabe lag im Priifen, ob die
Aussagen aus den Daten folgen. Die Aussagen C und E
sind zwar korrekt, lassen sich aber eben nicht aus den
Werten ableiten.

Im Unterricht ist bei der Auswertung ermittelter Daten
und deren Verallgemeinerung bewusst auf die Begrenzt-
heit der Schlussfolgerungen hinzuweisen. In vielfaltigen
Ubungen sollten die Schiilerinnen und Schiiler Gele-
genheit haben, aus Daten moglichst viele Schlussfolge-
rungen abzuleiten bzw. die Giiltigkeit von gegebenen
Schlussfolgerungen bez. dieser Daten zu prifen.
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 5.1: VERHALTEN VON ASSELN
Nadja hat in den abgebildeten Behalter Asseln gesetzt.

dunkle Pappe

Glasbehalter

feuchtes Tuch

Zustand nach 10 Minuten

Anfangszustand

Beschreibe, welche Schlussfolgerungen Nadja aus diesem Experiment schlieRen kann.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Das Auszahlen der Asseln in den einzelnen Bereichen

ergibt:
Umgebungsbedingungen Anzahl der Tiere
hell und trocken 1
hell und feucht 2

dunkel und trocken

dunkel und feucht 6

Daraus lasst sich schlieRen, dass Asseln helle, trockene
Orte meiden und sich an dunklen, feuchten Orten beson-
ders wohlfiihlen.

Eine Entscheidung darliber, was sie mehr stort: , Licht*
oder , Trockenheit“, kann aufgrund dieses einen Experi-
ments nicht getroffen werden.

Um die Sicherheit der Aussagen zu vergrof3ern, sollte das
Experiment allerdings mehrmals wiederholt werden.
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AUFGABE 5.2: LEITFAHIGKEIT

Martin will untersuchen, ob in Wasser geloste Stoffe den elektrischen Strom leiten. Dazu hat er in ein Behaltnis mit
destilliertem Wasser zwei Elektroden getaucht. Diese hat er mit einer Batterie und einer Gliihlampe verbunden.

Er I6st die in der Tabelle aufgefiihrten Stoffe nacheinander auf und tberpriift jedes Mal, ob die Lampe leuchtet.
Dann hat er das Wasser ausgewechselt und den nachsten Stoff eingeriihrt.

Seine Beobachtungen hat er in der folgenden Tabelle festgehalten:

I—®

Stoff Lampe leuchtet | Lampe leuchtet nicht
Speisesalz +

Zucker +

Mehl +
Waschpulver +

Gips +

Backpulver +

Kreuze an, welche Schlussfolgerungen Martin aus seinen Beobachtungen ziehen kann.

Es gibt Stoffe, die leiten den elektrischen Strom, wenn sie in Wasser aufgelost werden.

Wenn weiBes Pulver in Wasser gelost wird, leitet es den Strom.

Wenn Lebensmittel in Wasser geldst werden, dann leiten sie den Strom nicht.

Nicht alle in Wasser geloste Stoffe leiten den Strom.

Wenn ein Stoff beim Losen lonen bildet, dann leitet die Losung Strom.

m| m| O Nn|w| >

Zucker ionisiert beim Losen nicht.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Die Schiilerinnen und Schiiler haben bei jeder Aussage zu  Besondere Fallen sind Aussagen, die zwar richtig sind,
prifen, ob die Verallgemeinerung richtig ist. Dabei haben  aber nicht aus den Daten dieses Experiments geschlossen
sie darauf zu achten, ob diese Verallgemeinerungen Exis-  werden kdnnen.

tenzaussagen (es gibt ...) oder Allaussagen (alle ...) sind.

A | richtig

B | falsch Mehl und Zucker zeigen, dass diese Aussage nicht stimmt.

C |falsch Nach der EU-Verordnung VO EG 178/2002 (Lebensmittelbasisverordnung) zéhlen auch Kochsalz
und Backpulver zu den Lebensmitteln.

D |richtig
falsch Die Aussage ist zwar richtig, folgt aber nicht aus diesen Experimenten.
F |richtig Wenn man weil, dass lonen den Strom leiten, kann diese Aussage aus dem Experiment geschlos-
sen werden.
Anmerkung:
Bei der Formulierung der Aufgabe ist mit ,ein Stoff ist Feststoffes mit Wasser wirklich (im chemischen Sinne)
gelost” eine umgangssprachliche Formulierung verwen-  eine Losung auf.

det worden. Nicht in jedem Fall tritt beim Mischen eines
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KORPER IM WASSER (AUFGABE 3D VERGLEICHSARBEIT 2011)

Zur Untersuchung des Auftriebes von Kérpern im Wasser haben Schiiler einer Physik-AG ein ,,Flaschen-U-Boot* aus
einer Plasteflasche, einer Luftpumpe und einem Luftballon gebaut.

Mithilfe einer Rollenkonstruktion kénnen sie die Auftriebskraft direkt in einem wassergefiillten, quaderférmigen
Aquarium messen. Der Kraftmesser wird so eingestellt, dass dieser die Auftriebskraft des,,U-Bootes” bei nicht gefiill-
tem Luftballon mit 0 anzeigt. Dies bedeutet, dass die Schiiler die zusatzliche Auftriebskraft in Abhangigkeit vom
Volumen des Luftballons messen. Die Tabelle zeigt die Messwerte.

Volumen des Luftballons Vin cm3

100 120 140

zusatzliche Auftriebskraft FinN

d) Einige Messwerte weisen eine besonders groRe Messabweichung auf .

Nenne eine mogliche Ursache dafiir.

typische Schiilerfehler

Ungefahr die Halfte aller Schiilerinnen und Schiiler des
Gymnasiums (an der Sekundarschule musste aus vor-
gegebenen Ursachen eine ausgewdhlt werden) gab als
Ursachen an, dass ungenau oder falsch gemessen wurde
bzw. dass die Messinstrumente ungenau waren. Diese
Aussagen treffen jedoch auf jedes Experiment zu und
stellen damit keine gedankliche Leistung dar.

Ungefahr 20 % haben Ideen entwickelt, die aber nicht das
Wesen dieses Experiments treffen, wie

17 Die Schiilerinnen und Schiiler sollten in der voran gehenden Aufgabe
die Werte grafisch darstellen. Dort weichen zwei Wertepaare deutlich
vom linearen Zusammenhang ab.

- die Kraft und das Volumen seien nicht proportional,
- es ware zu schnell gepumpt worden oder

der Ballon dehne sich ungleichmaRig aus.
Auffallend ist die groBe Anzahl von Schiilerinnen und
Schiilern, die sehr allgemeine und fiir dieses Experiment
unspezifische Ursachen angaben, wie

- ungenaues Ablesen,

- Messgerate nicht genau.
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AUFGABE 5.3: ARBEITSPLATZBELEUCHTUNG

Cornelia und Sven haben die Beleuchtungsverhaltnisse in
ihrem Physikraum
untersucht. Sie
haben jeder mit
einem Luxmeter
die Beleuchtungs-
starke an verschie-
. denen Stellenim
Raum gemessen
und in die Skizze
eingetragen. Die
Werte von Corne-
lia sind blau und

die von Sven rot geschrieben.

Die Einheit ist jeweils Lux.

Begriinde, warum die beiden jedes Mal unterschiedliche
Werte gemessen haben.

Hilfe: Beachte das Foto von Cornelia und Sven.

730 (710)

y 770 (750) 510 (490)
830 (810) 550 (530)
|
810 (790) 540 (520)
760 (740) 500 (480)

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE:

Normen fir die Beleuchtung

Im Folgenden sind lichttechnische Normen fir alltagli-
che Beleuchtungssituationen aufgefiihrt, die entweder
international gelten (ISO — internationaler Standard) oder
empfohlen werden (CIE — Internationale Beleuchtungs-
kommission) bzw. nur in Deutschland Giiltigkeit haben
(DIN — Deutsches Institut fiir Normung). Die in diesem

Zusammenhang wichtigste Norm (DIN 5034) ist die fir
die sogenannte Nennbeleuchtungsstarke E_in Lux. Die
Nennbeleuchtungsstarke ist der 6rtliche Mittelwert

der Beleuchtungsstarke, der bei einem mittleren Alte-
rungszustand der Beleuchtungsanlage in einer Hohe von
0,85 m Uber der Oberflache des FuBbodens (bei StralRen
auf den Boden) erreicht werden muss.

Nennbeleuchtungsstérke nach ISO (DIN) [CIE] in Ix (aus /13/,5.176)

Allgemeiner Bereich Korridore Iso 100 (50)
Treppen ISO 150 (100)
Umkleideraume ISO 100
Waschraume ISO 150 (100)
Toiletten ISO 150 (100)
Klassenraume Allgemeinbeleuchtung ISO 500 (300...500)
Tafelbeleuchtung ISO 500
Experimentiertisch I1SO 750
Wohnungen/hﬁusliche Kiiche (Arbeitsbereich) CIE [300...500]
Tatigkeiten Kiichentisch CIE [100...200]
Lesen CIE [200...300]
N&hen, Handarbeit CIE [300...500]
Badezimmer CIE [100...200]
Wohnzimmer CIE [100]
StraBenbeleuchtung (Kenn- | Gehbahn DIN (4)
werte fiir FuRganger) Fahrbahn DIN @

Vergleicht man die Messergebnisse mit dem Normwert,
so sind einige Arbeitspldtze schon im kritischen Bereich,
wenn die Ergebnisse von Sven zugrunde gelegt werden.
Diese sind wahrscheinlich deshalb niedriger, weil durch

den hellen Pullover von Cornelia noch Reflexionslicht auf
den Arbeitsplatz fallt und unzuldssiger Weise mit gemes-
sen wird.
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AUFGABE 5.4: WASCHETROCKNUNG

Mike und Andrea hangen zuhause immer im Garten die
Wasche zum Trocken auf.

Sie bemerken dabei, dass bei Wind die Wasche schneller
trocknet. Deshalb wollen sie untersuchen, welcher Zu-
sammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit v und
der Zeit zum Trocknen t besteht.

Also haben sie bei jeder Wasche Messungen durchge-
flhrt und in einer Tabelle festgehalten:

Datum 02.03.2013 12.03.2013 23.03.2013 06.04.2013 20.04.2013
vinkm/h 12 34 5 17 o
tinh 2,75 2,15 2,75 3,15 3,50

Beschreibe den Zusammenhang zwischen v und t als

Beschreibe, welche GrélRen die Messergebnisse zufallig

JJe ..., desto-Aussage”. beeinflusst haben konnten. Beachte dabei die Abbildung.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Stellt man die Messwerte in einem Diagramm dar, so
erkennt man, dass es erhebliche Abweichungen von der
(eingezeichneten) Trendlinie gibt, die die Annahme ,Je

groBer die Windgeschwindigkeit, desto schneller trocknet
die Wasche.” wiedergibt.

35@

~ ®

-~
~—

25 B

15

Trockenzeit in h

0,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Windgeschwindigkeit in km/h

Es miissen also neben dem Wind noch andere Faktoren -

den Trockenprozess stark beeinflusst haben, z. B.

- der Grad der Bewolkung und damit die wirksame -
Sonnenstrahlung,

- die relative Luftfeuchtigkeit und damit die Aufnah-
mefahigkeit der Luft,

- die Lufttemperatur,

die Beschaffenheit der Wasche (Oberflache, Materi-
al, Feuchtezustand),

die Art des Aufhangens der Wasche (Abstand).

Alle diese Einfllisse miissten zur Feststellung des genau-
en Zusammenhangs t(v) konstant gehalten werden.
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AUFGABE 5.5: ERWARMUNG VON WASSER

Frieda und Jacob haben in einem Glasbehalter 200 ml
Wasser erwarmt und die Temperatur nach jeweils einer
halben Minute gemessen. Diese haben sie gleichzeitig
mit einem Flussigkeitsthermometer (T1) und einem
elektronischen Thermometer (T2) ermittelt. Diese Werte
haben sie in folgendem Diagramm dargestellt:

tin°C

b) Vergleiche die Messungen mit beiden Thermometern.

100

90 / //
80
- =
60 /
4512 // T —T2
Zd
30 /

20

tin min

a) Ermittle mithilfe des Diagramms, bei welcher Temperatur das Wasser gekocht hat.

Welches Thermometer ist das bessere? Begriinde deine Entscheidung.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

zZu a)

Wenn Wasser kocht (siedet), also vom fliissigen in den

gasformigen Aggregatzustand libergeht, andert sich die

Temperatur nicht. Das ist im Diagramm an einem waa-

gerechten Kurvenverlauf erkennbar. Nach T1 kocht dieses

Wasser bei 93 °C und nach T2 bei 98 °C. Da beide Thermo-

meter auf + 0,5 °C genau messen, gibt es fiir diese groRe

Messabweichung nur folgende Erklarungen:

- Die Temperatur wurde jeweils an unterschiedlichen
Stellen des GefalRes gemessen (nahe am Boden oder
am oberen Rand). Das waren grobe Messfehler.

- Eines der Thermometer misst ungenauer als vom
Hersteller angegeben, wahrscheinlich das Fliissig-
keitsthermometer, weil so ein niedriger Siedepunkt
kaum realistisch (Luftdruck 750 hPa).

Es kann fiir dieses Experiment nicht angegeben werden,
bei welcher Temperatur das Wasser gesiedet hat.

zZu b)

Im Temperaturintervall 25°C < 9< 70°C stimmen

die mit beiden Thermometern ermittelten Messwerte
Uberein; tiber 70 °C tritt eine zunehmende Abweichung
der Messwerte ein. Das elektronische Thermometer zeigt
immer hohere Werte an, die Differenz erreicht schlieflich
5 K.

Ein Messgeratevergleich konnte z. B. mit einer Bewer-
tungsmatrix erfolgen:

Kriterium Wichtung Thermometer T1 Thermometer T2
Genauigkeit 5 5 10
Handlichkeit 2 4 2
Preis 3 9 o)
Gesamt 18 12

Fir die Erfullung der Kriterien gibt es jeweils o (gar nicht

erfillt), 1 oder 2 Punkte (erfiillt).
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4.6

Erschliefien von Sachtexten

ERSCHLIESSEN VON SACHTEXTEN

(AUFGABE 4C VERGLEICHSARBEIT BIOLOGIE 2009)

(UDEISCAIITL) covoveeeereeeeeese e ssssssssssssssssanes
Grundlage von Gesundheit und Wohlbefinden ist eine
vielseitige und vollwertige Ernahrung., Vollwertig*
bedeutet, dass die Nahrung alle lebensnotwendigen
Grundnahrstoffe und Erganzungsstoffe in der richtigen
Menge enthalt. Diese Bedeutung erfiillt kein einzelnes
Nahrungsmittel. Jedes enthalt immer nur einen Teil aller
benotigten Nahr- und Erganzungsstoffe. Folgende acht
Gruppen von Nahrungsmitteln gibt es: Getreideproduk-
te (ca.30 %); Obst (ca. 10 %); Gemiise, Kartoffeln und
Hilsenfrichte (ca. 20 %); Getranke (ca. 9 %); Milch und
Milchprodukte (ca. 12 %); Fleisch, Fisch und Eier (ca. 8 %);
Fett und Ol (ca. 7%) und Zucker (ca. 4 %). Du ernihrst dich
gesund, wenn du taglich aus allen Gruppen Nahrungs-
mittel in den angegebenen Prozentsatzen isst.

Manche Menschen sind von Essstérungen betroffen. Eine
Essstorung ist die Bulimie (Ess-Brech-Sucht). Seit 1980

ist sie als eigenstandige Krankheit bekannt. An Bulimie
erkrankte Menschen leiden unter sich wiederholenden
»Fressanfdllen, bei denen es zur Aufnahme groRer
Mengen an Nahrung innerhalb einer kurzen Zeitspanne
kommt. Im Anschluss an diese ,HeiBhungerattacken® ver-

0

Hilfsmoglichkeiten fiir die Betroffenen ein.

suchen die Erkrankten durch verschiedene MaRnahmen
eine Gewichtszunahme zu verhindern. Dazu gehoren
unter anderem das selbst herbeigefiihrte Erbrechen und
der Medikamentenmissbrauch, vor allem durch die Ein-
nahme hoher Dosen von Abfiihrmitteln. Die Betroffenen
tun alles,um ihre ,Fressanfalle und das danach folgende
Erbrechen zu verheimlichen. Um ihren ,HeiBhungerat-
tacken“ nachgehen zu kénnen, vernachldssigen sie nach
und nach andere Interessen und den Kontakt zu anderen
Menschen. Dieses Verhalten fiihrt zu Einsamkeit und
verstarkt ihre Schuldgefiihle gegenliber den Angehdrigen
und Freunden.

Auch kérperliche Schaden sind die Folge, z. B. die Zer-
storung der Schleimhaute von Speiseréhre und Magen,
Nierenschaden und Herzrhythmusstérungen. Diese
Essstorung ist nicht durch Medikamente heilbar. Die Teil-
nahme an einer angeleiteten Selbsthilfegruppe und eine
langjahrige Betreuung durch Therapeuten kdnnen den
Betroffenen helfen.

Schreibe (...) einen kurzen Text zur vorgestellten Essstorung! Gehe dabei auf Verlauf, zwei Auswirkungen und

Typische Schiilerfehler

Die Schwierigkeit dieser Aufgabe liegt darin, dass die
Suchkategorien als Worter nicht im Text vorkommen, es
wird also nach nicht direkt gegebenen Informationen
gesucht. Das Schreiben des Textes hatte nach dem Finden

der Informationen keinen nennenswerten Einfluss mehr
auf das Losen der Aufgabe. Die folgende Tabelle zeigt, wie
viel Prozent aller Schiilerinnen und Schiiler einer Schule
die Aufgabe erfolgreich bearbeitet haben:

schlechtesten 25 % aller Median besten 25 %

Schulen aller Schulen
SKS GYM SKS GYM SKS GYM
Verlauf <34,6 < 63,4 43,9 76,3 >51,9 > 85,0
Auswirkungen <26,6 <59,3 34,6 67,7 > 44,4 > 82,5
Behandlung < 45,6 < 80,0 55,6 82,3 > 64,3 > 89,8

Es wird deutlich, dass ein relativ groRer Teil der Schiilerin-
nen und Schiler —auch an den Gymnasien —sich solche
indirekt gegebenen Informationen nicht erschlieRen

kann.Insbesondere wurden die im Text aufgefiihrten
Folgen von etlichen nicht als Auswirkungen erkannt.
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 6.1: ENERGIEVERSORGUNG MIT KERNKRAFT-
WERKEN?

In der Zeitschrift Fokus (Heft 30/2010 Seite 14) wurde ein

Artikel veroffentlicht, der hier leicht gekiirzt wiedergege-

ben wird:

Stimmen Sie folgender Aussage zu?
Bei der Energieversorgung kann kiinftig auf die Kern-
energie vollig verzichtet werden.

Ohne Atomstrom kénnen sich die Deutschen ihre Ener-
giezukunft nicht vorstellen. ,Eine regelrechte Entdamo-
nisierung der Kernkraft sowie deren steigende Akzeptanz
bei der Bevolkerung in einem Mix der Energiearten® hat 90% Hja Enein | ——
Forsa-Chef Manfred Gullner in einer exklusiven Umfrage

100%

seines Institutes flr FOCUS herausgefunden.,,Die Einstel- 80%
lungen der Biirger zur Energieerzeugung sind pragma- 70%
tisch.”

Im Sommer 2010 sind 81 % der Biirger der Meinung, dass 60%
auf Kernenergie nicht vollig verzichtet werden konne. 50%
Sogar 60 % der Griinen-Anhanger glauben, die Atom-

kraft sei notig, um die Stromversorgung hierzulande zu 40%
sichern.

Fast drei Viertel aller Blirger (74 %) meinen, bei der Debat- 30% -
te um die Kernkraft gehe es,,vor allem um ideologische 20% -
Positionen®.

Trotz aller Werbung fiir erneuerbare Energien glauben 10% -

nur 30 % der Befragten, dass der Bedarf durch sie auf
absehbare Zeit gedeckt werden konnte.

Kreuze die Aussagen an, die aus dem Artikel geschlossen
werden konnen:

0% -

2005 2010

Die Mehrheit der Biirger denkt, die Versorgung mit erneuerbaren Energien ist in absehbarer Zeit moglich.
Die Anzahl der Kernkraftgegner nimmt ab.
Die Burger glauben, Kernkraftwerke sind sicherer geworden.

Die groRe Mehrheit denkt, dass auf Kernenergie nicht verzichtet werden kann.

Oodod
m O N @ >

Drei von vier Blirgern denken, dass es in der Energiedebatte nur um Ideologie geht.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE:

Vorbemerkung: Beim Einsatz, brisanter” Artikel aus Die Schwierigkeit bei dieser Aufgabe liegt darin, dass fiir
Zeitungen oder Zeitschriften sind aktuelle Entwicklungen jede der Aussagen A bis E gepriift werden muss, ob es
zu beachten. Dieser Artikel erschien vor der Nuklearka- dazu Aussagen im Text gibt, und wenn ja, ob die Aussa-

tastrophe von Fukushima (11.03.2011). Die Einstellung der ~ gen iibereinstimmen.
Menschen in Deutschland hat sich seitdem gedndert.

Im Text wird das Gegenteil ausgesagt.
Dazu wird im Text keine Aussage getroffen.
Dazu wird im Text keine Aussage getroffen.

Das wird im Text ausgesagt.

m O N @ >

HEOOO

Das wird im Text ausgesagt. Problem: Identifikation 74 % mit etwa drei von vier.
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AUFGABE 6.2: BODENHALTUNG VON HUHNERN

Bei den Haltungssystemen von Hiihnern unterscheidet man zwischen Kafig-, Boden- und Freilandhaltung. In Deutsch-
land liegt die Kafighaltung bei 70 %; die Boden- und Freilandhaltung bei jeweils 15 %.

Kafighaltung

Es gibt verschiedene Formen der Kafighaltung. Die kon-
ventionelle Kafighaltung wird auch als Legebatterie
oder auch Legehennenbatterie bezeichnet. Die Versor-
gung mit Futter und Wasser, das Sammeln der Eier und
die Entsorgung des Kotes erfolgen vollautomatisch.
Die Kafige bestehen aus Metall, sind fuir flinf Hennen
ausgelegt und sind in mehreren, manchmal mehr als
zehn Stockwerken angeordnet. Legebatterien haben
eine Flache von 550 cm? (pro Henne). Die Kafighaltung
ist die kostenglinstigste aller Haltungsformen, wird
jedoch von Tierschiitzern hinsichtlich der Artgerecht-
heit kritisiert, da Hennen sich nur stark eingeschrankt
bewegen und nicht Fliigelschlagen und Sandbaden
konnen.

Bodenhaltung

In der klassischen Bodenhaltung befindet sich ein zwei
Drittel der Flache einnehmender und mit Nestern und
Sitzstangen versehener Kotkasten in der Mitte des Stalles.
Die Sitzstangen konnen auch in gestufter Form erhoht
werden, sodass der Raum besser ausgenutzt wird. Die
Restflache dient als Scharrraum. Die Futter- und Tranke-
einrichtungen befinden sich liber den Sitzstangen, damit
moglichst viel Kot in die Kotgrube gelangt. Der Kot kann
wahrend der gesamten Zeit im Stall verbleiben, wird aber
meistens auf Bandern oder mit Hilfe von Schrabbern

aus dem Stall entfernt. Von den Nestern kénnen die Eier
per Hand gesammelt werden, meist erledigt dies jedoch
ebenfalls ein automatisches Band. Eine Variante der
Bodenhaltung ist die Volierenhaltung, bei der mehrere
Etagen von Nestern, Sitzstangen und Futtertrogen eine
bessere Flachennutzung ermoglichen. Der Stall kann
zudem um einen tUberdachten Vorraum (,,Kaltscharr-
raum*,,Wintergarten“ oder ,Veranda“) erweitert werden,
der nach einer Seite hin nur mit einem Gitter oder Netz
versehen ist.

Erganze folgende Tabelle:

Die Kafighaltung hat eine in allen Parametern (Land-
und Energieverbrauch, Verschmutzung, globale
Erwdrmung) giinstigere Okobilanz pro Ertragseinheit
als jedes andere System der Eierproduktion (inkl.
konventioneller und 6kologischer Freilandhaltung). Die
intensive Gefluigelfleischproduktion ist das umwelt-
freundlichste aller Systeme der Erzeugung tierischer
Produkte, gemessen am Ertrag.

In Deutschland wurde die konventionelle Kafighaltung
2009 verboten. Ab 2012 sind in der Europdischen Union
nur noch ausgestaltete Kafige erlaubt, die ein hoheres
Platzangebot (750 cm? pro Tier) sowie Scharrbereich,
Sitzstangen und Nester bieten.

Der Boden ist befestigt und kann ebenfalls eingestreut
werden. Dadurch kann das Stallklima verbessert und die
nutzbare Bodenflache vergroRert werden.

Die Bodenhaltung ist artgerechter als die Kafighaltung
und kostenglinstiger als die Freilandhaltung. Zu den
Nachteilen gegentiber der Kafighaltung gehort, dass die
Hennen hdufiger mit dem Kot in Kérperkontakt kom-
men, was die Verbreitung von Parasiten und Krankheiten
fordert. Die Staubbelastung ist zudem sehr hoch. Die
Rangordnung in einer Herde ist fiir die soziale Stabilitat
wichtig, kann aber in den grolRen Herden nicht dauerhaft
eingehalten werden, da Hiihner sich nur eine deutlich
begrenzte Anzahl Artgenossen merken kdnnen, was zu
Stress und Rangkampfen mit Verletzungen fiihrt.

(Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Bodenhaltung,
08.03.2013, gekiirzt)

Vorteil

Nachteil

Kafighaltung

Bodenhaltung

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

mit den Schilerinnen und Schiilern dartber diskutiert
werden, dass es hier (wie so oft im Leben) nicht die richti-
ge Losung gibt, sondern einen Losung nach der Hierarchie
der eigenen Werte ausgewahlt werden muss.

Im Unterricht sollte der Text noch um die Freilandhaltung
erganzt werden (vgl. oben angegebene Quelle), darauf
wurde hier nur aus Platzgriinden verzichtet.

Nach der Erstellung und Auswertung der Tabelle sollte
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(AUFGABE 4C VERGLEICHSARBEIT BIOLOGIE 2009)

(Uberschrift) ...
Grundlage von Gesundheit und Wohlbefinden ist eine vielseitige und vollwertige Erndhrung. ...
(Der vollstandige Text ist auf Seite 77 dargestellt.)

c)  Ergénze eine Uberschrift zum Text, die auf beide Inhalte Bezug nimmt.

Typische Schiilerfehler

An den Sekundarschulen gelang es 56 % aller Schiilerin- Damit haben jeder zweite Sekundarschiiler und jeder
nen und Schiiler die beiden Inhaltsaspekte (Erndhrung vierte Gymnasiast Schwierigkeiten, aus einem relativ
und Essstérung) zu erkennen und zu einer Uberschriftzu  iberschaubaren Text herauszufinden, worum es eigent-
verbinden, an den Gymnasien waren es immerhin 76 %. lich geht. Das ist aber eine Grundvoraussetzung, um
Diese Ergebnisse sind nicht reprasentativ, weil die Ver- Medien zur Informationsbeschaffung gezielt nutzen zu
gleichsarbeit im Jahr 2009 freiwillig war. kénnen.

Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 6.3: KLIMAWANDEL

Im Folgenden werden dir in den Materialien zwei Biicher zum Klimawandel vorgestellt.

Material 1:

Klappentext: Bevorstehende Klimakatastrophen sind das Schreckensszenario unserer Zeit. Eine machtige, weltweit
vernetzte Angstlobby regiert die Welt, [ahmt Volkswirtschaft und Gesellschaft gleichermaBen. Mit missionarischem
Eifer behauptet eine Armee von Experten: Klimawandel bedeutet Weltuntergang. Selbst der Weltsicherheitsrat und
andere flihrende Vertreter der Vereinten Nationen warnen vor Klimakriegen. Drohen uns wirklich globale Umwelt-
konflikte, ein Kollaps der Okosysteme? Der Wissenschaftspublizist und Bestsellerautor Kurt G. Bliichel hilt mit wis-
senschaftlich fundierten Argumenten dagegen und zeigt vor allem die wirklichen Gefahren des Klimawandels auf, die
bisher verschwiegen werden.

Material 2:

Klappentext: Die Klimakatastrophe hat langst begonnen. Nicht erst kiinftige Generationen, schon unsere Kinder wer-
den von den dramatischen Folgen betroffen sein. James Lovelock gilt seit Jahrzehnten als der Vordenker der Umwelt-
bewegung. Angesichts der unmittelbaren Bedrohung erhebt er nun noch einmal seine Stimme zu einem radikalen
Warnruf: Wenn wir das Ruder nicht herumreif3en, wird die Erde schon in wenigen Jahrzehnten fiir Menschen unbe-
wohnbar. Mit profunder Sachkenntnis analysiert Lovelock, welche Méglichkeiten uns noch bleiben.

Finde jeweils einen geeigneten Buchtitel. Begriinde deine Wahl.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE LRS- BlOGchel

Die Biicher sind nebenstehend abgebildet.

Die Schiilerlésungen werden von diesen Titeln natiirlich
abweichen, die Denkrichtung sollte aber erkennbar sein.
Es konnte anschliefend dartiber diskutiert werden, ob
nach dem ersten Eindruck die Autoren Partei sind oder
die Erscheinungen objektiv darstellen.

DR
st
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Erschliefien von Sachtexten

AUFGABE 6.4: DER KERVRAN-EFFEKT

Hiihnerschalen bestehen hauptsachlich aus Calciumcarbonat. Zu ihrem Aufbau muss eine Henne groBe Mengen an
Calcium abscheiden. Was passiert aber, wenn sie nicht ausreichend Calcium aufnehmen? Die Schalendicke nimmt ab.
Der franzosische Physiker Kervran hat vor ca. 50 Jahren festgestellt, dass die Dicke der Eierschalen wieder zunimmt,
wenn die Hiuhner kaliumreiche Haferflocken zu fressen bekamen. Er vermutet dass die Hiihner das Kalium direkt in
Calcium umwandeln: ¥R TH-%Cg .

Da aber die Masse des Calcium-Atoms etwas geringer ist als die Massen des Kaliumatoms und des Wasserstoffatoms,
muss sich Masse in Energie umwandeln und frei werden. Rechnet man diese Energie pro Schale von ca. 6 g aus, so
ergibt sich der ungeheure Betrag von 5 - 10" k). Mit dieser Energie konnte sich die Henne spontan in eine erdnahe Um-
laufbahn katapultieren oder die Luft im Stall auf mehrere Tausend Grad aufheizen.

Da beides noch nicht beobachtet wurde, erklarte Kervran dies als eine besondere, als biologische Form der Element-
umwandlung.

Lies den Text genau durch und kreuze die richtige Aussage an:
Beim Kervran-Effekt handelt es sich um ...

...eine besondere Form des Wachstums von Eierschalen.

...eine neue Form der Energiegewinnung.

...eine neue Art der Umwandlung von Elementen.

O OO

...eine besondere Mangelernahrung bei Hihnern.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE

Dieser ernst zu nehmende Text® ist zwar kurz, hat aber - was ein Effekt ist und warum der eine oder andere
eine grof3e Informationsdichte. nach einem Forscher benannt wird,

Die Aufgabe ist vor allem dadurch nicht einfach, weil zu - unter welchen Bedingungen und Wirkungen

allen vorgegebenen Auswahlmoglichkeiten etwas im Text Elementumwandlungen ,,normalerweise® vor sich
ausgesagt wird. gehen.

Die Schiilerinnen und Schiiler benétigen als Vorwissen
zum Losen dieser Aufgabe Informationen dariiber,

18 Vgl. u. a.: http://www.smn-germany.de/dokumente/transmutation.pdf
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4.7 BEWERTEN DER ANWENDUNG NATURWISSENSCHAFTLICHER
ERKENNTNISSE

SAUERSTOFF, TIERE UND PFLANZEN (AUFGABE 4.2 B VERGLEICHSARBEIT 2013)

Zur Untersuchung der Wirkung bestimmter Chemikalien werden u. a. Tierversuche durchgefiihrt. Tierversuche werden
in der Gesellschaft mit verschiedenen Pro- und Contra-Argumenten diskutiert. Diese Argumente kénnen naturwissen-
schaftlicher oder ethischer Art sein:

. Ein naturwissenschaftliches Argument stuitzt sich auf Beobachtungen und Messwerte.

«  Einethisches Argument stiitzt sich auf Werte und Normen.

In der Tabelle sind einige Argumente aufgefihrt.

Entscheide und kreuze an: Ist das jeweilige Argument Pro oder Contra Tierversuche? Ist es naturwissenschaftlich oder
ethisch? (Die Tabelle wird aus Platzgriinden hier nur bei den typischen Schilerfehlern aufgefiihrt.)

Typische Schiilerfehler

Die Aufgabe wurde von fast allen Schiilerinnen und Schii-
lern bearbeitet. In der folgenden Tabelle sind die Anteile
falscher Entscheidungen fiir die Sekundarschule (fiir das
Gymnasium) angegeben.

Pro Contra Argument naturw. ethisch
20 % | Durch Tierversuche gewinnt man Erkenntnisse uber Tiere. 16 %
(7%) (0 %)
31% Mit Lebewesen sollte man keine Versuche machen. 12%
(23 %) (5 %)
37% Die Ergebnisse von Tierversuchen sind nicht immer auf 28 %
(14 %) Menschen lbertragbar. (5 %)
22% | BeiTierversuchen werden Tiere getotet, aber dafiir Men- 51%
(24 %) | schen gerettet. (19 %)
47 % Neue Medikamente konnen auch ohne Tierversuche entwi- 53 %
(49 %) ckelt werden. (21%)
24 % | Tierversuche sollte man machen, aber nur wenn sie den 65 %
(0 %) | Tieren nicht schaden. (0 %)

Mégliche Ursachen fiir diese Fehlentscheidungen kénnen  Bei der gesellschaftlichen Auseinandersetzung um die

zweierlei Art sein: Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse ist die
- Da die Aussagen stark verkurzte Argumente sind, Unterscheidung der Art der Argumente wichtig, um kons-
konnen sprachliche Fehlinterpretationen auftreten truktiv und verstandnisvoll an der Diskussion teilnehmen
(z.B.,,nicht schaden” —ist kein naturwissenschaftli- ~ zu konnen. Deshalb sollten im naturwissenschaftlichen
cher, sondern eher ein ethischer Begriff). Unterricht wiederholt Argumente gesammelt und geord-
- Etliche Schilerinnen und Schiler haben vielleicht net werden, ehe die Schiilerinnen und Schiiler dazu ihre

beurteilt, ob sie Pro oder Contra zu den Argumenten  eigenen Positionen finden.
stehen, haben also den notwendigen Perspektiv-
wechsel nicht vollzogen.
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AUFGABE 7.1: ELEKTROSMOG — EINE GEFAHR?

Die Gefahren, die z. B. von Mobil-Telefonen ausgehen, sind sehr umstritten. Ein extremer Standpunkt wird im soge-

nannten Freiburger Appell von 2002 dargestellt (Material).

a) Stelle die im Material dargestellten Zusammenhange zwischen dem Elektrosmog und dem Auftreten von Krank-
heiten in einer Tabelle zusammen. Unterscheide dabei zwischen belegten und vermuteten Zusammenhangen.
b) Stelle eine Vermutung dariiber auf, warum dieser Streit um die Wirkung des Elektrosmogs nicht durch naturwis-

senschaftliche Untersuchungen langst entschieden ist.

Material

FREIBURGER APPELL (2. OKTOBER 2002)

Interdisziplinare Gesellschaft flir Umweltmedizine. V.

Aus groBer Sorge um die Gesundheit unserer Mitmen-

schen wenden wir uns als niedergelassene Arztinnen

und Arzte aller Fachrichtungen speziell der Umwelt-

medizin, an die Arzteschaft, an Verantwortliche in

Gesundheitswesen und Politik sowie an die Offentlich-

keit.

Wir beobachten in den letzten Jahren bei unseren Pa-

tientinnen und Patienten einen dramatischen Anstieg

schwerer und chronischer Erkrankungen, insbesondere

- Lern-, Konzentrations- und Verhaltensstérungen
bei Kindern (z. B. Hyperaktivitat),

- Blutdruckentgleisungen, die medikamentos im-
mer schwerer zu beeinflussen sind,

- Herzrhythmusstoérungen Herzinfarkte und
Schlaganfalle immer jlingerer Menschen,

- hirndegenerative Erkrankungen (z.B. Morbus
Alzheimer) und

- Epilepsie, Krebserkrankungen wie Leukamie und
Hirntumore.

Wir beobachten auBerdem ein immer zahlreicheres

Auftreten von unterschiedlichen, oft bei Patienten als

psychosomatisch fehl gedeuteten Stérungen wie

- Kopfschmerzen und Migrane,

- chronische Erschopfung,

- innere Unruhe,

- Schlaflosigkeit und Tagesmudigkeit,

- Ohrgerausche,

- Infektanfalligkeit,

- Nerven- und Weichteilschmerzen,

die mit tiblichen Ursachen nicht erklarlich sind, um nur

die auffalligsten Symptome zu nennen.

Da uns Wohnumfeld und Gewohnheiten unserer

Patienten in der Regel bekannt sind, sehen wir, spe-

ziell nach gezielter Befragung, immer haufiger einen

deutlichen zeitlichen und raumlichen Zusammenhang

zwischen dem Auftreten dieser Erkrankungen und dem

Beginn einer Funkbelastung, z.B. in Form einer

- Installation einer Mobilfunkanlage im naheren
Umkreis der Patienten,

- intensiven Handynutzung,

- Anschaffung eines DECT-Schnurlos-Telefons im
eigenen Haus oder in der Nachbarschaft.

Wir kénnen nicht mehr an ein rein zufalliges Zusam-

mentreffen glauben, denn:

- zu oft beobachten wir eine auffallige Haufung
bestimmter Krankheiten in entsprechend funkbe-
lasteten Gebieten oder Wohneinheiten,

- zu oft bessert sich die Krankheit oder verschwin-
den monate- bis jahrelange Beschwerden in
relativ kurzer Zeit nach Reduzierung oder Eli-
minierung einer Funkbelastung im Umfeld des
Patienten,

- zu oft bestatigen zudem baubiologische Mes-
sungen aulRergewohnlicher elektromagnetischer
Funkintensitaten vor Ort unsere Beobachtungen.

Aufgrund unserer taglichen Erfahrungen halten wir

die 1992 eingefiihrte und inzwischen flachendeckende

Mobilfunktechnologie und die seit 1995 kauflichen

Schnurlostelefone nach DECT-Standard fiir einen der

wesentlichen Ausloser dieser fatalen Entwicklung! Die-

sen gepulsten Mikrowellen kann sich niemand mehr
ganz entziehen.

Sie verstarken das Risiko bereits bestehender che-

mischer und physikalischer Umwelteinwirkungen,

belasten zusatzlich die Imnmunabwehr und kénnen die
bisher noch ausgleichenden Gegenregulationsmecha-
nismen zum Erliegen bringen. Gefahrdet sind beson-
ders Schwangere, Kinder, Heranwachsende, alte und
kranke Menschen.
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Unsere therapeutischen Bemiithungen um die Wieder-
herstellung der Gesundheit bleiben immer haufiger
ohne Erfolg. Denn das ungehinderte Eindringen der
Dauerstrahlung in Wohn- und Arbeitsbereiche, speziell
in Kinder- und Schlafzimmer, die wir als auRerst wich-
tige Orte der Entspannung, Regeneration und Heilung
ansehen, verursacht pausenlosen Stress und verhin-
dert eine grundlegende Erholung des Kranken.
Angesichts dieser beunruhigenden Entwicklung
sehen wir uns verpflichtet, unsere Beobachtungen der
Offentlichkeit mitzuteilen, insbesondere nachdem wir
horten, dass deutsche Gerichte eine Gefahrdung durch
Mobilfunk als “rein hypothetisch” betrachten (siehe
Urteile des Bundesverfassungsgerichts Karlsruhe und
des Verwaltungsgerichtshofs Mannheim vom Friihjahr
2002).
Was wir in unserem Praxisalltag erleben, ist alles
andere als hypothetisch! Wir sehen die steigende
Anzahl chronisch Kranker auch als Folge einer un-
verantwortlichen Grenzwertpolitik, die, anstatt den
Schutz der Bevolkerung vor den Kurz- und besonders
Langzeitauswirkungen der Mobilfunkstrahlen zum
HandlungsmaRstab zu nehmen, sich dem Diktat einer
langst hinreichend als gefahrlich erkannten Techno-
logie unterwirft. Es ist fiir uns der Beginn einer sehr
ernst zu nehmenden Entwicklung, durch welche die
Gesundheit vieler Menschen bedroht wird.
Wir lassen uns nicht langer vertrosten auf weitere,
irreale Forschungsergebnisse, die erfahrungsgemanR
oftmals von der Industrie beeinflusst werden, wahrend
beweiskraftige Untersuchungen ignoriert werden. Wir
halten es fir dringend erforderlich, jetzt zu handeln!
Als Arzte sind wir vor allem Anwilte unserer Patienten.
Im Interesse aller Betroffenen, deren Grundrecht auf
Leben und korperliche Unversehrtheit derzeit aufs
Spiel gesetzt werden, appellieren wir an die Verant-
wortlichen in Politik und Gesundheitswesen. Unter-
stitzen Sie mit lhrem ganzen Einfluss unsere Forde-
rungen:
- neue gesundheitsvertragliche Kommunikations-
techniken mit interessenunabhangiger Abwa-
gung der Risiken speziell vor deren Einflihrung

und als Sofortmafsnahmen und Ubergangsregelung

- massive Reduzierung der Grenzwerte, Sendeleis-
tungen und Funkbelastungen auf ein biologisch
vertretbares Mal3 speziell in Schlaf- und Regene-
rationsbereichen

- kein weiterer Ausbau der Mobilfunktechnologie,
damit die Strahlungsbelastung nicht noch um ein
Vielfaches zunimmt,

- Mitspracherecht der Bevolkerung und der Ge-
meinden bei der Standortplanung der Antennen,
was fiir eine Demokratie selbstverstandlich sein
sollte,

- Aufklarung der Bevolkerung und speziell der
Handynutzer tiber die Gesundheitsrisiken elek-
tromagnetischer Felder und somit bewussterer
Umgang,

- Handyverbot fiir Kinder und Nutzungseinschran-
kung fiir Jugendliche,

- Verbot der Handy-Benutzung und DECT-Telefone
in Kindergarten, Schulen, Krankenhausern, Al-
tenheimen, Veranstaltungsstatten, 6ffentlichen
Gebauden und Verkehrsmitteln analog dem
Rauchverbot,

- Handy- und Mobilfunkfreie Zonen analog auto-
freien Bereichen,

- Uberarbeitung des DECT-Standards fiir Schnurlos-
Telefone mit dem Ziel, die Strahlungsintensitat
zu reduzieren und auf die tatsachliche Nutzungs-
zeit zu begrenzen sowie die biologisch kritische
Pulsung zu vermeiden,

- Industrie unabhangige Forschung endlich unter
Einbeziehung der reichlich vorhandenen kriti-
schen Forschungsergebnisse und unserer arztli-
chen Beobachtungen.

(Quelle: http://www.elektrosmognews.de/Freiburger_
Appell.pdf, abgefragt am 10.09.2010)
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DAS WASSERTHERMOMETER (AUFGABE 3D VERGLEICHSARBEIT 2013)

Sven baut ein,Wasserthermometer®. Dazu fillt er ein
oben offenes Glasrohrchen, welches am unteren Ende
einen Vorratsbehalter aufweist, mit Wasser.

Die Abbildung zeigt Svens Skala fiir sein ,,Wasserthermo-
meter”.

d) Entscheide, ob ein solches ,Wasserthermometer
zur Messung von Temperaturen geeignet ist. Be-
griinde deine Entscheidung.

(o]
24 C
22 __
20 —
18 —0
16 —
14—
12 —
10 —
—_— —0
—_ —_2
—_ —4
VVaéser

Typische Schiilerfehler

Von den 81 % der Schiilerinnen und Schiler der Sekun-
darschule (9o % des Gymnasiums), die diese Aufgabe
bearbeitet haben, entschieden sich 16 % fiir ,geeignet”
und 81 % fiir ,,ungeeignet” (Gymnasium: 10 % geeignet).
Offensichtlich war die Eignung schwerer sinnvoll zu
begriinden (94 % der Argumente nicht sinnvoll) als die
Nichteignung (47 % der Argumente nicht sinnvoll).

Die von den Schiilerinnen und Schiilern angegebenen
Argumente (z. B. Wasser reagiert langsamer auf Erwar-
mung als Quecksilber, unglinstige Skaleneinteilung, keine
negativen Zahlen) wurden von den einzelnen Lehrkraften
sehr unterschiedlich akzeptiert.

Die Aufgabenstellung spiegelt ein in der Praxis haufig
anzutreffendes Problem wieder: Ist das Messgerat oder
das Messverfahren fiir eine bestimmte Messaufgabe
geeignet?

Im Zusammenhang mit der Planung von Messungen oder
Experimenten konnte mit den Schiilerinnen und Schiilern
Uber die Auswahl geeigneter Messgerate oder Versuchs-
anordnungen diskutiert werden.

Ebenso konnte die Auswahl und die Anpassung von
Messgeraten an die spezielle Messaufgabe in der Praxis
wiederholt aufgezeigt werden.
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Aufgaben zur Uberwindung dieser Schiilerfehler

AUFGABE 7.2: TASCHENLAMPEN IM VERGLEICH

Familie Miller mochte sich fiir Notfalle (z. B. eine Strom-
sperrung) eine neue Taschenlampe kaufen. Folgende
Taschenlampen fallen in die engere Wahl:

(1) Lampe mit Batterie und Gliihlampe fiir 2,50 €

(2) ,Schittellampe” mit LED ohne Batterie 9,90 €

(3) .Seilzuglampe® mit LED ohne Batterie fiir 4,90 €
(4) LED-Lampe mit Batterie fiir 8,90 €

a) Stelle Kriterien zur Beurteilung der Lampen auf.

b) Wichte die einzelnen Kriterien, indem du 20 Punkte

entsprechend aufteilst.
c)  Uberpriife jedes einzelne Kriterium an jeder Lampe.
Gib dazu die entsprechenden Punkte.
o = Kriterium nicht erfillt; 1 = Kriterium teilweise
erfullt; 2 = Kriterium voll erfullt
Bestimme ein abschlieRendes Urteil.

d)

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE:
Eine mogliche Losung ist in der Tabelle dargestellt:

Lampe Wichtung k 2 3 4

u 8 u 8 u 8 u 8
ZweckmaRigkeit 3 2 6 1 2 6 2 6
Zuverlassigkeit 8 1 8 2 16 2 16 1 8
Sicherheit 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Umweltgerechtigkeit 3 o o 2 6 2 6 1
Kosten 5 1 5 o o 2 10 o o
Summe 20 25 40 19

Erklarung: u = Bewertung des Einzelkriteriums ungewichtet; g = Bewertung des Einzelkriteriums gewichtet

Nach dieser Ubersicht sollte die Seilzuglampe als ,,Sieger
hervorgehen.

Mit den Schiilerinnen und Schiilern kénnte an diesem
Beispiel (es eignen sich auch Messgerate wie Thermome-
ter, Waagen oder Uhren) deutlich gemacht werden, dass

in dieses (auf den ersten Blick sehr) objektive Verfahren
zur Beurteilung alternativer technischer Lésungen auch
subjektive Aspekte einflieBen. Das betrifft sowohl die
Festlegung der Kriterien als auch deren Wichtung.
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AUFGABE 7.3: DAs KLONSCHAF DoLLy

Im Jahre 1997 kam Schaf Dolly zur Welt, ein transgener
Klon eines Schafes. Die Eizelle, aus der ihr Erbgut stammt,
erhielt ein eingeschleustes Gen fiir einen menschlichen
Blutgerinnungsfaktor (Faktor 1X). Das Schaf Dolly produ-
ziert Milch, welches diesen Blutgerinnungsfaktor enthalt.
Forscher hoffen mit dieser Milch Patienten mit Faktor
IX-Mangel das lastige Blutspenden zu ersparen. Zudem
stellt die Milch eine preiswerte Alternative zu den Blut-
konserven dar.

TR
N7

Bewerte dieses Einschleusen menschlicher Gene in einen
tierischen Organismus.

HINWEISE ZU DIESER AUFGABE
Im Gegensatz zur Aufgabe 7.2 spielen bei dieser Aufgabe - Daneben gibt es weitere Argumente (z. B. wirt-

naturwissenschaftliche und ethische Aspekte eine Rolle. schaftliche), die in die beiden genannten Gruppen
Deshalb ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schu- nicht eingeordnet werden kénnen.

ler deutlich diese Argumente (Aussagen) unterscheiden

kénnen: Fiir das Bearbeiten solcher Aufgaben ist folgender Ablauf
«  Naturwissenschaftliche Argumente beschreiben eine Orientierung:

einen Sachverhalt, z. B. hinsichtlich seiner moglichen
Folgen. Diese Aussagen kdnnen mit Beobachtungen,
Messungen oder Experimenten tberprift werden.

. Ethische Argumente vergleichen eine Handlung mit
einer von der gesamten Gesellschaft, von Grup-
pen oder einzelnen Menschen gesetzten Norm
(Recht — Unrecht). Problematisch wird es dann, wenn
es in bestimmten Situationen zwei widersprechen-
de Normen relevant sind (Dilemmasituation).

Schrittfolge Leitfragen
1 Bewusstwerden (wahrnehmen) der - Welcher Sachverhalt soll bewertet werden?
Bewertungssituation - Welche Vorschlage werden gemacht?

- Wer soll entscheiden?
- Fir wen soll entschieden werden?
- Werden Handlungsméglichkeiten aufgezeigt?

2 Benennen relevanter Werte - Welche Werte/ Normen werden beansprucht?
(Werterangordnung aufstellen) (WertverstoB/NormverstoR)
Abwigen und begriinden der Normen - Welche sind fiir mich besonders wichtig, welche
weniger?
3 Benennen der Handlungsziele und der dafiir - Wer verfolgt welche Ziele?
grundlegenden Motive - Warum will er dieses Ziel erreichen?
4 Analyse der Ziele und Motive; Folgenabschdtzung |- Welche Wertung wiirde ich vorschlagen, wenn ich

von der Handlung betroffen ware?

- Werden Personen, Lebewesen, Landschaften von
dem Handeln direkt oder indirekt benachteiligt
oder in ihren Lebensmoglichkeiten eingeschrankt
(rdumliche Ferne)

- Waire die Losung aus der Sicht eines neutralen Be-
obachters fiir alle Beteiligten fair?

- Sind die Folgen abschatzbar? (zeitliche Ferne)

5 Schlussfolgerung




