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1 Funktionen niveaubestimmender Aufgaben

Die beiden wesentlichen Funktionen der niveaubestimmenden Aufgaben sind
(1) die Beschreibung der fachspezifischen Kompetenzen, die zum Ende des Schul-
jahrgangs 8 angestrebt werden hinsichtlich ihrer Breite und Auspragung,
(2) Anregungen fir eine solche Unterrichtsgestaltung zu geben, die eine Ausbildung
genau dieser Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schilern ermdglicht und

unterstutzt.

1.1 Kompetenzbeschreibung

Die KMK-Bildungsstandards fiir den Mittleren Bildungsabschluss Physik! beschreiben auf

einem mittleren Niveau die Kompetenzerwartungen in den Bereichen

Fachwissen (F) physikalische Phdnomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, Ge-
setzmaligkeiten kennen und Basiskonzepten zuordnen

Erkenntnisgewinnung (E) experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Mo-

delle nutzen

Kommunikation (K) Informationen sach- und fachbezogen erschliel3en und austau-
schen

Bewertung (B) physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erken-

nen und bewerten

Auf welche Weise beschreiben die niveaubestimmenden Aufgaben Kompetenzen?
Die Aufgaben in dieser Vertffentlichung charakterisieren die zum Ende des Schuljahr-
gangs 8 zu erreichenden Kompetenzen auf komplexe Weise:

» Die meisten Aufgaben beziehen sich auf prozessbezogene Kompetenzen der Berei-
che Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen werden in den gultigen Rahmenrichtlinien fur jedes Thema verbindliche
Vorgaben (in Form von anzustrebenden Qualifikationen) gemacht. Deshalb entfiel die
Notwendigkeit, fur alle Inhalte der Rahmenrichtlinien entsprechende niveaubestim-
mende Aufgaben zu entwickeln. Die physikalischen Inhalte der einzelnen Aufgaben
sind also in der Regel nur reprasentative Beispiele, an denen die Uberpriifung pro-
zesshezogener Kompetenzen aufgezeigt wird.

» Die Aufgaben wurden auf unterschiedlichen Niveaustufen gestaltet, um einerseits ein
anzustrebendes Mindestniveau zu beschreiben und andererseits eine Differenzierung

innerhalb und zwischen den Schulformen zu ermoglichen.

! Kultusministerkonferenz (Hrsg.): Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mittleren Bildungsab-
schluss (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 16.12.2004. - Quelle: http://www.kmk.org)
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» Da Aufgaben eindeutige Arbeitsauftrage darstellen sollten, wurden besonders be-
deutsame und haufig gebrauchte Auftrage in Physikaufgaben (so genannte ,Sig-
nalworter”) im Kapitel 3 beschrieben,

- was unter dem Auftrag verstanden werden soll,
- welche Schrittfolge zur Bearbeitung sinnvoll ist und
- welches Mindestniveau von Schiilerinnen und Schilern am Ende des 8. Schul-

jahrganges zu erwarten ist.

Welches Niveau beschreiben die niveaubestimmenden Aufgaben?
Das Niveau einer Aufgabe wird im Wesentlichen durch drei Kriterien bestimmt:
Durch die Kompliziertheit des Gegenstandes, der mit der Aufgabe zu bearbeiten ist.
Durch die Komplexitat der Handlung, die die Aufgabenstellung verlangt.
Durch das Maf3 an Hilfen, welche mit der Aufgabenstellung angeboten werden.
Diese Kriterien bestimmen in ihrer Gesamtheit dartber, ob
eine Aufgabe ,einfach” ist.
Zu ihrer Bearbeitung sind nur gering ausgepragte Kompetenzen notwendig. Des-
halb wird dieser Aufgabe das Niveau | (N ) zugeordnet.
eine Aufgabe ein mittleres Anspruchsniveau hat.
Zu ihrer Bearbeitung sind starker ausgepragte Kompetenzen erforderlich, die aber
in der Regel nur einen Kompetenzbereich betreffen. Deshalb wird einer solchen
Aufgabe das Niveau Il (N 1l) zugeordnet.
eine Aufgabe ,schwierig” ist.
Zur erfolgreichen Bearbeitung einer solchen Aufgabe sind sehr gut ausgepréagte
Kompetenzen in mehreren Kompetenzbereichen notwendig. Deshalb wird dieser
Aufgabe das Niveau Il (N 1ll) zugeordnet.
Damit wird verstandlich, dass Aufgaben auf dem Niveau | ein Kompetenzniveau charakteri-
sieren, das bei einem guten Unterricht unter optimalen Bedingungen von fast allen Schile-

rinnen und Schilern eines Jahrgangs erreicht werden sollte.

1.2  Anregungen zur Unterrichtsgestaltung

Durch die Art und Weise der Aufgabenstellungen werden indirekt Anregungen fiir die Unter-
richtsgestaltung gegeben. Das betrifft insbesondere folgende Aspekte:

» Die Mehrheit der Aufgaben ist nicht nur als Lernkontrollen geeignet, sondern auch in

verschiedenen anderen didaktischen Funktionen (z. B. Problemstellung, Neuerarbei-

tung, Wiederholung, Anwendung) oder als Hausaufgabe einsetzbar.
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» Einige theoretisch zu l6sendende Aufgaben kdnnen auch experimentell bearbeitet
bzw. die theoretische Losung kann durch Experimente tberpriift werden.
» Fur einzelne Aufgaben wurden Varianten angegeben, die ein differenziertes Arbeiten
im Unterricht unterstitzen.
» Die Aufgabenstellungen einer Reihe von Aufgaben ermdglichen eine Bearbeitung in
verschiedenen Sozialformen (Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit).
» Die in unterschiedliche Kontexte eingebetteten physikalischen Aufgabenstellungen
bieten Anlass fur fachertbergreifendes Arbeiten.
Durch die didaktisch-methodische Empfehlungen im Abschnitt 2.3 werden Potenzen der ein-
zelnen Aufgabe zur Unterrichtsgestaltung deutlich dargestellt. Die Aufgaben sind als Anre-
gung zu verstehen. Sie kbnnen aber auch entsprechend der konkreten padagogischen Be-

dingungen z. B. hinsichtlich der gegebenen Hilfen abgeandert werden.

2 Niveaubestimmende Aufgaben

2.1 Allgemeine Aussagen

Die Auswahl und Konstruktion der Aufgaben erfolgte unter folgenden Gesichtspunkten:
» wesentliche Kompetenzen bzgl. naturwissenschaftlicher Prozesse entsprechend ihrer
Bedeutung im Unterricht,
» wesentliche inhaltliche Schwerpunkte der Rahmenrichtlinien,
» Berucksichtigung facheriibergreifender Aspekte,
* Vielfalt der Aufgabenformate (nach der Art der Fragestellung bzw. dem Format der
Antwort wie offene Aufgabenstellung, Multiple-Choice, Units),
* ausgewogenes Verhdltnis der drei Niveaustufen.
Fur den Aneignungs- und Festigungsprozess spielen formale Aufgaben nach wie vor
eine grofRe Rolle. Im Rahmen dieser Aufgabensammlung wurde aber auf die Aufnahme
solcher Aufgaben verzichtet. Dagegen wurden verstarkt Aufgaben mit Anforderungen zur
flexiblen Anwendung des Grundwissens der Schuljahrgénge 7/8 und zum Problemldsen auf-
genommen.
Die Ordnung der Aufgaben erfolgte nach den in den KMK-Bildungsstandards fur den Mittle-

ren Bildungsabschluss ausgewiesenen Basiskonzepten:

Materie Korper koénnen verschiedene Aggregatzustdnde annehmen. Diese
konnen sich durch &ufRere Einwirkungen andern.

Kdrper bestehen aus Teilchen.
Materie ist strukturiert.
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Wechselwirkung

System

Energie

Wenn Korper aufeinander einwirken, kann eine Verformung oder eine
Anderung der Bewegungszustande der Korper auftreten.

Korper kdnnen durch Felder aufeinander einwirken.

Strahlung kann mit Materie wechselwirken, dabei kénnen sich Strah-
lung und Materie verandern.

Stabile Zustande sind Systeme im Gleichgewicht.

Gestdrte Gleichgewichte kdnnen Strome und Schwingungen hervor-
rufen.

Strome bendtigen einen Antrieb (Ursache) und kénnen durch Wider-
sténde in ihrer Starke beeinflusst werden.

Nutzbare Energie kann aus erschopfbaren und regenerativen Quellen
gewonnen werden.

Fur den Transport und bei der Nutzung von Energie kann ein Wechsel
der Energieform bzw. des Energietragers stattfinden. Dabei kann nur
ein Teil der eingesetzten Energie genutzt werden.

Die Gesamtheit der Energien bleibt konstant.

Bei Korpern unterschiedlicher Temperatur findet ein Energiefluss von
alleine nur von héherer zu niedrigerer Temperatur statt.

Die Zuordnung zu Einzelkompetenzen und zu den traditionellen Stoffgebieten der Physik ist

in den folgenden Tabellen ersichtlich. Die Gliederung des Aufgabenteils erfolgt jedoch nach

den Basiskonzepten der KMK-Bildungsstandards.

Jeder Teilaufgabe wurde eine Matrix zugeordnet, an der erkennbar ist, welcher Kompetenz-

bereich vorrangig geprift bzw. entwickelt werden soll und welches Niveau zur erfolgreichen

Bearbeitung notwendig ist.
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Zuordnung der einzelnen Aufgaben und Teilaufgaben zu Stoffgebieten, Niveaustufen und Teilkompetenzen

Stoffgebiet Mechanik Warmelehre Optik Elektrizitatslehre
Tatigkeit NI N I N Il NI N I N Il NI N I N 1 NI NI N Il
Arbeit mit Diagrammen 18b 25c 3a 3b 21c
Arbeit mit Modellen 30b 1 2b
Arbeit mit Sachtexten 31 6 32a 6 6
5a 32b
Arbeit mit Skizzen 3la 19b 23(1)a | 23(1)b | 23(1)b
19e 23(2)a
Arbeit mit Tabellen 29a 32b 26 21b
25a 29a 21c
Beschreiben 16 5b 29b 19c 21b
19f 29b
Erlautern/Erklaren 17 8 5a 3d 2b 19d 10 23(1)b
18a 5c 20
18c
24b
31d
Ermitteln 34 18b 34 3b 7(D)a 23(1)c
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Stoffgebiet Mechanik Warmelehre Optik Elektrizitatslehre

Tatigkeit N | NI N 1 N | NI N 1 N | NI N 1 NI NI N I
Begriinden 31b 3lc 27 4(2) 2c 19a 11 23(1)f 22

12 28 6 3c 6 23(2)e 2la

6 13 4(1) 19a
Vergleichen 16 29a 29c 29a, 29c

26
Experimentieren 15a 9 2a 23(1)b
23(2)b
23(1)c

Messen 23(2)c | 23(1)c
Gestalten eines Posters 14b
Berechnen einer Grol3e 30a 3le 27 7(2)a 25b 7(1)b 23(1)d

24a 7(2)c 23(2)d

7(2)b
3b

Bewerten 31b 6 13 6 6 33

8

14a

24b

3lc
Recherchieren 14a
Hypothesen bilden 15b 28 25d 4(1) 23(1)e

18d
29c

Anmerkungen:1) Unter Tatigkeit sind bestimmte Aufforderungen in Aufgaben gemeint, die z. T. mit Signalwértern formuliert werden, zu
deren Ausfihrungen bestimmte Kompetenzen notwendig sind. Einige dieser Kompetenzen werden im Abschnitt 3
genauer beschrieben.

2) Die Angabe z. B. von 7(1) bedeutet: Aufgabe 7 Variante 1.
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2.2 Aufgabenbeispiele

Aufgaben zum Basiskonzept Materie

Aufgabe 1: Das Teilchenmodell

Viele Naturerscheinungen lassen sich mit dem Teilchenmodell erklaren.

Mit dem Teilchenmodell soll ein Stoff in einem Aggregatzustand beschrieben werden.
Entscheide fir die folgenden Aussagen uber die Teilchen dieses Modells, ob sie

richtig oder falsch sind. Wenn du denkst, es handelt sich um eine falsche Aussage,

dann schreibe dahinter, wie sie richtig heiRen misste.

@IX|M|T

Aussage

richtig

falsch

Die Aussage mausste richtig heil3en:

Die Teilchen bewegen sich standig.

Die Teilchen sind kugelférmig.

Alle Teilchen sind gleich grol3.

Die Teilchen bewegen sich alle in eine
Richtung.

Die Teilchen haben alle den gleichen
Abstand voneinander.

Alle Teilchen sind gleich schnell.

Zwischen den Teilchen wirken Krafte.

In jedem gleich grof3en Teil des Kérpers
sind immer genauso viele Teilchen.

Aufgabe 2:  Was ist Warme?

Ende des 18. Jahrhunderts stritten die Naturwissenschaftler Gber die Natur der Warme. Es

bildeten sich zwei gegensatzliche Meinungen heraus:

(1)

Die einen — mit dem englischen Physiker Joseph Black an der Spitze — behaupteten, dass

Warme ein besonderer Stoff sei, das so genannte ,Caloricum”. Wenn ein Korper erwarmt
wird, dann dringt dieser Stoff in den Korper ein. Er wird von diesem angezogen. Da die
Warmeteilchen sich aber gegenseitig abstoRen, verlassen sie nacheinander den Korper

wieder — er kihlt sich ab.

(2)

Die anderen — unter der Fihrung von Graf Benjamin Rumford — lehnten diese Vorstellung

ab. Sie behaupteten, Warme hat etwas mit der Bewegung der kleinsten Teilchen zu tun,
aus der die Kérper aufgebaut seien. Bewegen diese sich schnell, so hat der Korper eine
hohe Temperatur. Da diese Teilchen ein Teil ihrer Bewegungsenergie an die Teilchen der
Umgebung abgeben, verringert sich die Temperatur des Korpers — er kihlt sich ab.

a) Welche Eigenschaften musste der Warmestoff ,Caloricum“ haben? Schlage
Experimente vor, mit denen man deine Vermutungen tberprifen kann.

b) Versuche folgende Phanomene mit beiden Vorstellungen zu erklaren:

- Verdunsten,
- Reibung,

- Langenausdehnung bei Erwarmung,

- Warmeleitung.

10
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C) Die zweite Vorstellung geht von der Existenz kleinster Teilchen aus. Gibt es
fur diese Annahme auch Belege?

"

|X|mm

Hinweis: Diese Aufgabe zu Grenzen von Denkmodellen eignet sich vor allem fur das Gymna-

sium.

Aufgabe 3: Luftfeuchtigkeit

Bei einem Experiment mit Luft einer bestimmten Feuchtigkeit wird
diese langsam solange abgekuhlt, bis sich auf der Oberflache von
Gegenstanden kleine Wassertropfchen absetzen. Die maximale
Luftfeuchtigkeit ist erreicht. Wird jetzt gleichzeitig der Wasserge-
halt in Gramm pro Kubikmeter Luft gemessen, so erhélt man ein
Messwertpaar (8, pmaxima). Wird dieses Experiment mit Luft ande-
rer Feuchtigkeit mehrmals wiederholt, so erh&lt man die folgende
Messwerttabelle:

9 in °C -10 | -5 0 5 10 15 20

pmaxima.inmi3 21|32 |48 |69 |94 128|173

a) Zeichne das pmaxmal(®) — Diagramm mithilfe der Messwerte.
b) Der Kihlraum eines Supermarktes wird mit neuer Ware geflllt. Dadurch er-
warmt sich die Luft im Innern auf 19 °C.

Ermittle die relative Luftfeuchtigkeit Pabsout e Luft, die einen Wassergehalt

maximal

VON Papsoit = 14 %hat. Lies dazu die maximale Luftfeuchtigkeit aus dem Dia-
m

gramm ab.
c) Was kann man beobachten, wenn sich die Luft in diesem Raum sehr schnell
auf 7 °C abkuhlt? Begriinde deine Aussage mithilfe des Diagramms.
d) Erklare folgende Phanomene:
- Nebelbildung und Nebelauflésung,
- Beschlagen von Brillenglasern,

- Eisblumenbildung an Fensterscheiben.

IR

F

E

K H:

B
1T T ]

F

E

K

B[ [ [ ]
1T T ]

F

E

K

B [ ]
LT T

F

E

K

B

Bemerkung: In allen Aufgaben werden Diagrammbezeichnungen in Anlehnung an die Dar-
stellungsweise im Mathematikunterricht einheitlich in der Form y(x)-Diagramm

angegeben.

11



Niveaubestimmende Aufgaben — Physik: Schuljahrgang 8

ENTWURFE

Aufgabe 4: Eiszapfen

Bei einem Spaziergang durch eine StralRe wurden folgende Bilder aufgenommen.

Variante 1;

Stelle Vermutungen dartber auf, warum sich an dem einen Hausdach Eiszapfen

gebildet haben und warum an dem anderen nicht. Begriinde deine Aussagen.

Variante 2;

Fir das Entstehen von Eiszapfen wurden verschiedene Vermutungen aufgestellt.

Welche dieser Vermutungen haltst du fur zutreffend? Begrinde deine Entscheidun-

gen.

|X|mm

|X|mm

Vermutung

trifft zu

trifft
nicht zu

Begriindung

Auf dem linken Haus liegen an-
dere Dachziegel als auf dem rech-
ten.

Das rechte Haus ist noch unbe-
wohnt.

Das Schmelzwasser kann uber
die verstopfte Dachrinne des lin-
ken Hauses nicht ablaufen.

Das Dach des rechten Hauses ist
gut isoliert.

Das Dach des linken Hauses neigt
sich nach Suaden.

12
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Aufgabe 5: Rettung von Bichern durch Gefriertrocknung

Etwa 40000 Bicher sind 2004 beim Brand in der Weimarer Anna-Amalia-Bibliothek vom

Loschwasser beschadigt worden. Das feuchte Papier bildet einen idealen N&hrboden fir

Schimmelpilze und Bakterien, die sich bei Zimmertemperatur innerhalb von Stunden aus seit

Jahrhunderten schlafenden Sporen entwickeln.

Deshalb wanderten die nassen Folianten (Biicher) zuerst in eine Kiihlkammer. Als nachstes

musste jeder Band einzeln gereinigt und mit einer Presse in Form gebracht werden. Sauber

und platt wurden die noch immer nassen Bicher erst einmal tief gefroren in einem der beiden

garagengrof3en Tiefkiihlhauser eingelagert. Doch da Blcher in Form eines Eisblocks geringen

Nutzwert haben, standen die Restauratoren vor dem Problem, ihnen das Wasser schonend zu

entziehen, ohne sie dabei aufzutauen und damit auch garstige Mikroorganismen aus der

Froststarre zu befreien.

Die Losung war ein technisches Verfahren aus der Lebensmittelindustrie und heif3t Vakuum-

Gefriertrocknung. Sie nutzt die Tatsache, dass Eis nicht nur Gber den Umweg als flissiges

Wasser, sondern auch direkt in den gasférmigen Zustand tbergehen kann. Dieser als Subli-

mation bekannte Vorgang wird in den Vakuumschrénken bei weniger als sechs Millibar Luft-

druck sogar zur Regel. Denn bei einem derart geringen Druck ist Wasser niemals flissig,

selbst wenn das Innere des Schranks auf bis zu 50 °C erwarmt wird, um den Trocknungsvor-

gang zu beschleunigen.

Trotzdem dauerte es seine Zeit, bis den Bichern das letzte Wasser entzogen war; je nach

Dicke des Werkes zwei Tage bis mehrere Wochen. Nachdem das knochentrockene Buch

wieder etwas an Feuchtigkeit aufgenommen hatte, begann die Schadensinventur. Im gins-

tigsten Fall konnte man das Buch nach dem Trocknen wieder ins Regal stellen. Aber je nach-

dem, wie viel Wasser es urspringlich abbekommen hatte und aus welchen Materialien es be-

stand, kam auch viel Arbeit auf die Restauratoren zu.

a) Erlautere, warum die durch Léschwasser beschadigten Blcher nicht normal
getrocknet werden kénnen.

b) Beschreibe das Verfahren der Gefriertrocknung.

c) Erklare den Trocknungsprozess.

Aufgabe 6: Der Superball

In der folgenden Geschichte wird Uber vier Vorgange berichtet, die aus physikali-
scher Sicht so nicht stattfinden kdnnen. Finde diese Vorgénge und begriinde, warum
sie nicht moglich sind.

13
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Der Physikprofessor Schlaumeier hatte schon viele seltsame Dinge erfunden. Doch diesmal
war er etwas ganz Besonderem auf der Spur — einem Superball. An einem Wochenende des
letzten Winters fuhr er mit seinen Geraten in eine Hitte auf dem Brocken. Denn nur in dieser
grof3en Hohe siedet Wasser erst bei 120 °C. Diese Temperatur war notig, um den Spezial-
gummi darin 20 Minuten zu kochen. Endlich war es soweit. Professor Schlaumeier holte vor-
sichtig den Ball aus dem heil3en Wasser. Da horte er ein lautes Krachen. Schnell rannte er vor
die Hitte, um nach der Ursache des Krachs zu schauen. Durch die Kélte beschlug sofort sei-
ne Brille, so dass er erst gar nichts erkennen konnte. Nach einer Minute sah er ganz in der
Néahe einen riesigen Blitz einschlagen. So war ihm gleich klar, dass das Krachen von diesem
Blitz kam, weil auf hohen Bergen der Donner vor dem Blitz wahrgenommen wird. Beruhigt
ging er wieder in die Hutte. Der Ball war inzwischen abgekihlt. Der Professor probierte aus,
ob der Ball die gewlinschte Eigenschaft hat — eine hervorragende Sprungkraft. Er liel3 den Ball
aus der ausgestreckten Hand fallen und der Ball sprang bis zur Decke des Zimmers. Zufrie-

den packte der Professor seine Sachen.

Aufgabe 7:  Die Grillparty (nur fur Gymnasium) S
Variante 1

Die Colaflaschen fir eine sommerliche Grillparty standen

stundenlang im warmen Zelt. Julia und Florian wollen die

Cola ihren Gasten in Glasern gekihlt anbieten, indem sie

E

=

| X|m[T

eine entsprechende Anzahl von Eiswirfeln hinein geben.

Sie wollen die notwendige Anzahl ermitteln.

a) Welche Angaben sind zur Ermittlung notwendig?

XXMM

b) Berechne die notwendige Anzahl Eiswirfel fur ein Glas mit den von dir ge-

wahlten Bedingungen.

Variante 2

Die Cola fur eine sommerliche Grillparty stand finf Stunden im ca. 30 °C warmen Zelt. Gerda
und Frank Uberlegen, wie viele Eiswiirfel sie fur ein mit 0,2 | gefilltes Glas Cola brauchen, um
das Getrank auf 10 °C abzukuhlen. Sie haben Eiswurfel von -10 °C mit einer Kantenl&nge von

2 cm zur Verfigung. Nun Uberlegen sie, wie viele Eiswurfel sie fur das Abkihlen von einem
I

Glas Cola brauchen.

a) Wie viel Warme muss abgegeben werden, um ein Glas mit Cola abzukih-

Ien? LAl
b) Welche Masse Eis kann mit dieser Warme geschmolzen werden?
c) Genugt ein Eiswurfel zum Abkihlen der Cola in einem Glas?

w|Xx|m|Tm WX|mM|T @X|mMm

14
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Aufgaben zum Basiskonzept Wechselwirkung

Aufgabe 8: Erwinschte und unerwiinschte Reibung

Bei vielen Vorgangen im Alltag stort die auftretende Reibung, deshalb wird sie durch geeig-

nete Malnahmen verringert. Bei anderen Vorgdngen mochte man eine moglichst grofRe Rei-

bung erreichen.

Entscheide flr die angegebenen Sportarten, ob in bestimmten Situationen eine gro-
Be oder kleine Reibung erwinscht ist und erlautere jeweils, durch welche Malf3-

nahmen man das in der Praxis erreicht.

™

| X|m|T

=

) _ Reibung
Sportart Situation : MalRnahmen
klein | grof3

Sumoringen Festhalten des % Einreiben des Korpers mit Ol
Gegners

100 m-Lauf

Handball

Skilanglauf

FuRRball

Autorennen

Abfahrtslauf

Schwimmen

Bob

Bahnradrennen

Rudern

Aufgabe 9: Das Hooke’sche Gesetz

Fur Spiralfedern gilt das Hooke’sche Gesetz, d. h. die Ausdehnung der Feder ist der wirken-

den Kraft proportional. Diese Eigenschaft wird u. a. zum Bau von Federkraftmessern genutzt.

Aber auch andere Materialien kénnen sich unter Wirkung einer Kraft ausdehnen.

Untersuche, ob fir verschiedene Materialien (z. B. Gummiband, Angelsehne, Mikro-
faserwolle) das Hooke’sche Gesetz gilt. Flihre dazu ein Experiment durch.

15
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Aufgabe 10: Grau auf Grau (nur fir Sekundarschule)

Mitunter kann man auf der StralRe spielende Kinder beobachten, wie sie Figuren mit einem
Stein auf die Stral3e zeichnen. Dabei kann es vorkommen, dass dieselbe graue Steinsorte als
LStift und ,Blatt* dient.

Erklare, warum man dennoch auf der Oberflache der grauen Steinstral3e helle Spu-

w|(X|m|T

ren sieht, obwohl mit grauem Stein geschrieben wurde? ]

Aufgabe 11: Im Textilgeschaft (nur fur Sekundarschule)

Besonders in kleinen Textilgeschéaften kann man mitunter beobachten, dass die Verkauferin

einer Kundin die einzelnen Kleidungsstiicke noch einmal am Fenster zeigt oder sogar damit

vor die Ladentr tritt.

Begriinde, dass das Verhalten der Verkauferin aus physikalischer Sicht sinnvoll ist.

w|(X|m|T

Aufgabe 12: Kein richtiger Wettkampf

Um den Sportunterricht interessanter zu gestalten, lie3 Frau Muller Wettkampfe nach Vor-
schlagen der Schilerinnen austragen. Jana schlug vor, tber eine feste Rolle an der Decke
der Halle ein sehr langes Kletterseil zu werfen, an dessen Enden je zwei Schilerinnen um die

Wette nach oben klettern sollen. Frau Muller aber meinte, dies sei gar kein Wettkampf.

Warum ist das so? Begriinde.

@[(x|m|T

Aufgabe 13: Vater und Sohn (nur fir Gymnasien)

Uwe und sein Vater transportieren eine schwere Kom-
mode mit einem Handwagen nach Hause. Der Vater zieht
den Wagen und Uwe schiebt. Nach kurzer Zeit mdchte

Uwe tauschen. ,Das wirde ich mir Gberlegen...”, sagte

der Vater.

Warum? Begrinde. RN

@[(x|m|T
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Aufgabe 14:  Haben Luftschiffe eine Zukunft
In den ersten Jahrzehnten des zwanzigsten Jahr-
hunderts beherrschten die majestatisch dahin
schwebenden Luftschiffe den Himmel des gesam-
ten Erdballs. Heute sieht man sie nur noch manch-
mal zu Reklamezwecken.

a) Recherchiere im Internet oder in der Biblio-

thek zur Vergangenheit, Gegenwart und Zu-

kunft der Luftschiffe. Berilicksichtige dabei auch folgende Fragen:

- Wie kann ein Luftschiff gesteuert werden (insbesondere Aufstieg und

Landung)?

| X|m[m

- Welche Vor- und Nachteile haben Luftschiffe gegeniiber Flugzeugen?

- Wozu werden gegenwartig Luftschiffe eingesetzt? NI

b) Gestalte ein Poster zu deinen Rechercheergebnissen.

@|x|mM(m

Aufgabe 15: Von Hoher See in den Hamburger Hafen

a) Untersuche, wie sich die Eintauchtiefe eines Holzklotzes in Wasser veran-

Xlm|m

dert, wenn man Salz in das Wasser gibt.

||

b)  Welche Schlussfolgerungen sind aus dem Versuchsergebnis tber den Tief-

gang eines Schiffes zu ziehen, wenn es von der Nordsee (Salzwasser) in &

den Hamburger Hafen (StuBwasser) fahrt?

| X|m[m

Aufgabe 16: U-Boote in Aktion
U-Boote haben Seitentanks, die geflutet oder mit Druckluft wieder geleert werden kdnnen.

Beschreibe, wie U-Boote untertauchen, auftauchen oder im Wasser schweben

kénnen.

XXMM

Vergleiche dabei die Gewichtskraft mit der Auftriebskraft.

Aufgabe 17: Schnecken im und Gber dem Wasser

Eine Schnecke kriecht an einem Grashalm in die Hohe; der
Halm biegt sich. Eine gleich schwere Wasserschnecke kriecht
unter Wasser am dinnen Stangel einer Wasserpflanze hinauf;
der Stangel biegt sich nicht, obwohl er keine gréRere Festig-

keit besitzt als der Grashalm.

Erklare dieses Phanomen.

17
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Aufgabe 18: Mit Luftdruck die HOhe messen

In einem Buch hat Jonas gelesen, dass fruher die Hohen von Ber-
gen mit Barometern ermittelt wurden. Er fand in diesem Buch auch
folgende Tabelle, die den Zusammenhang zwischen dem Luft-

druck und der Hohe des Berges darstellt:

hinm 0 200 400 600 800
p in hPa 1013 988 964 940 917

a) Erklare, warum der Luftdruck mit zunehmender Hohe kleiner wird.

b)  Zeichne das p(h)-Diagramm mithilfe der Wertetabelle auf Millimeterpapier.

Ermittle die HOhe des Berges, wenn das Barometer 927 hPa anzeigt.
c) Erlautere, warum mit diesem Verfahren die Héhe eines Berges nicht
genau bestimmt werden kann.
d) Jonas hat sich selbst das in der Skizze dargestellte ,Barometer*
aus einem verschlossenen Erlenmeyerkolben und einem Glas-

réhrchen gebaut.

Entscheide, wie sich die Wassersdule im Réhrchen jeweils &n-

dert. Kreuze dazu die richtige Antwort an.

(1) Der auRere Luftdruck erhéht sich, die Temperatur bleibt

aber konstant.

[] Die Wassersaule steigt.

|:| Es passiert gar nichts.

[] Die Wassersaule sinkt.

|:| Man kann nicht entscheiden, was passiert.

(2) Der auf3ere Luftdruck und die Temperatur vergrof3ern sich.

Die Wassersaule steigt.
Es passiert gar nichts.
Die Wassersaule sinkt.

Man kann nicht entscheiden, was passiert.

HREpEEN
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Aufgabe 19: Das Rotweinglas (nur fir Sekundarschule)

Ralf und Anne experimentieren mit einem Laserpointer. Dazu flllen ———
sie das abgebildete Rotweinglas zur Halfte mit Wasser und stellen es
auf einen Tisch mit einer weil3en Tischdecke. Nun lasst Anne den

Laserstrahl von oben schrég auf die Mitte der Wasseroberflache tref- —_—

fen. Ralf beobachtet das Experiment von der Seite und stellt fest,

dass der Verlauf des Strahls nur im Wasser sichtbar ist. Aul3erdem ‘ Bild 1
erscheint in der direkten Verlangerung des Strahls auf der Tischde-
cke ein Leuchtpunkt. T
F
a) Warum sieht Ralf den Laserstrahl nur im Wasser? Begrinde. E
B [ ]
b) Wie muss sich Ralf den gesamten Strahlenverlauf vorstellen? Fertige dazu T T

eine moglichst exakte Skizze an.

O |X|m[T

c) Beschreibe den Verlauf des Laserlichtes unter Verwendung der optischen

Vorgange vom Verlassen des Laserpointers bis zum Auftreffen auf die

m|(X|m|T

Tischdecke.
e —
Nun ist Ralf an der Reihe und Anne schaut —
zu. Er halt den Laserpointer von unten ge- Laserpointer - LT

V ] Wasseroberflache
gen das Glas (Bild 2). \

d) Was kann Anne beobachten und wel- % -
[N

ches physikalische Phanomen liefert

die Erklarung fur das Uberraschende 5_5

Ergebnis? T
Bild 2

m|(X|m|T

e) Vervollstandige den Strahlenverlauf
im Bild 2.

m|(xX|m|T

f) Beschreibe, wie sich der Verlauf andert, wenn Anne ein wenig Wasser L o]

nachgief3t.

| X|m|T

Aufgabe 20: Liegt es an der Farbe?
Fir das folgende kleine und einfache Experiment brauchst du nur ein Reagenzglas, welches
mit Wasser gefullt und mit einem Gummistopfen verschlossen ist. Lege nun das Glasréhrchen

auf den folgenden Text.
ICH DREHE ROTE BUCHSTABEN UM

Er sollte dadurch sehr gut lesbar sein. Anschlie3end hebst du das Réhrchen langsam an, bis

der Text durch das Reagenzglas ebenfalls wieder lesbar ist. T [m

Erklare das verbliffende Beobachtungsergebnis.

@IX|MTM
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Aufgaben zum Basiskonzept System

Aufgabe 21: Basteln mit Opa

Fabian bastelt sehr gern mit seinem Opa in dessen Werkstatt. Gestern fand Fabian in einer
Kiste einen Kabelspender. Das sind mehrere Rollen mit verschieden dicken Dréhten. Die
Drahte sind in unterschiedlichen Farben lackiert und scheinen ganzlich unbenutzt zu sein. An
den Rollen stehen Angaben wie: 0,5 mmz2; 1 mm2 u. a.

Fabian nahm sich von jeder Rolle genau einen Meter Draht und bestimmte dessen elektri-

schen Widerstand. Seine Messwerte hat er im folgenden Diagramm festgehalten:
Widerstand-Querschnitt-Diagramm

0,25 -
*
0,2 -
(o]
= 0,15
2
*
fE 0,1 *
(7]
j —
)
.g 0,05 + +
*
* *
. .
O T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Querschnitt in mm?

Nachdem Fabian seine Messungen beendet hatte, wollte er noch nachschlagen, aus welchem

Material die Dréhte bestehen. Doch dafiir war es an diesem Tag schon zu spat geworden....

a) Obwohl Fabian 10 Drahte ausgemessen hat, wird er im Tafelwerk nur zwei EENIN
Materialien finden. E
Welche sind das? Begriinde deine Aussage. B [ ]

b) Er fragt seinen Opa, warum diese Drahte nicht in Schaltungen verwendet = NI
wurden. Dieser sagte aber nur: ,Es gibt einen Stoff, der den Strom noch bes- E
ser leitet. Finde selbst heraus, welcher Stoff das ist!" el |
Kannst du dieses Problem |6sen? Beschreibe deine Vorgehensweise.

c)  Zeichne fiir diesen Stoff mit den Querschnitten 0,5 mmz2; 1 mmz; 1,5 mm?2 und R —
2 mm?2 die ungeféahre Lage der Messpunkte in das obige Diagramm ein. Er- E H:

B

ganze dazu, wenn notig, vorher die folgende Wertetabelle:

Querschnitt in mm? 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0
Widerstand in Q 0,017

20
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Aufgabe 22: Aquariumsheizung
Max hat sich fir sein Aquarium eine Heizung gebaut. Dazu brachte er eine Drahtspirale in ein
wasserfestes Gehause und schloss die Enden an eine Batterie an. Die Anordnung konnte er

nur fir 10 Stunden verwenden, dann war die Batterie leer. Um die Betriebsdauer zu verdop-

.

peln, schaltete er zwei Batterien hintereinander.

|x|mM(m

War er damit erfolgreich? Begriinde.

Aufgabe 23: Lampenschaltungen

Variante 1
Bei einem Schulerexperiment hat jede Gruppe die Aufgabe, mindestens 3 verschiedene
Schaltungen zu entwerfen und aufzubauen. Dabei missen auf3er der Spannungsquelle noch
mindestens 3 weitere Bauteile enthalten sein.
Dafir erhalt jede Arbeitsgruppe folgende Gerate:

- eine 6 V-Spannungsquelle,

- zwei Schalter,

- zwei gleiche Gluhlampen (6 V; 0,1 W),

- Verbindungsleitungen und Steckbretter.
a) Jenny und Jens haben sich fur folgende Schaltungen entschieden.

Bild 1 —.|+ Bild 2 —.|+ Bild3 — +
"l "l

sy 452 oLl 7,51
451

@Ll ®L2 ®L2

Uberprife durch Analyse der Schaltplane, Bild ia nein HERENII
ob die Schaltungen der Aufgabenstellung 1 E
gerecht werden. 5 .

3

b) Baue die Schaltungen nacheinander auf und stelle die Beobachtungsergeb-

nisse fir jede Schalterstellung in einer Tabelle dar.

Erklare die Helligkeitsanderungen der Lampen nach SchlieRen des Schalters
im Bild 2.

| |M|T
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c)

d)

f)

Bestimme die Schaltungsart in den Bildern 2 und 3 unter der Voraussetzung,

dass im Bild 2 der Schalter getffnet und alle Schalter im Bild 3 geschlossen

sind.

=

| X|m(Tn

Weise durch Messen der Gesamt- und Teilspannungen deine Entscheidun-

gen experimentell nach.

Berechne die fehlenden Grol3en der folgenden Tabelle. Welche Gesetzméa-

Rigkeiten lassen sich ableiten? Gehe dabei davon aus, dass die Widerstande

der Glihlampen bei diesen Experimenten nahezu konstant sind.

| X|m(Tn

Schaltung| Schalter S1 | Schalter S2

Gesamt-
stromstarke

Stromstarke
durch L1

Stromstarke
durch L2

Bild 2 geschlossen -

Bild 2 gedffnet -

Bild 3 geschlossen | geschlossen

Eine andere Arbeitsgruppe hat versehentlich zwei Lampen mit unterschiedli- Ll fm

cher Leistung (0,1W und 0,3W) erhalten. Wie wirkt sich diese Tatsache auf die

Beobachtungsergebnisse der Schaltungen im Bild 2 und 3 aus?

Die Schilerinnen und Schuler einer dritten
Gruppe sollen herausfinden, warum die Lehr-
kraft den Aufbau der Schaltung im Bild 4 nicht

erlaubt hat.

Kreuze diejenigen Aussagen an, die du fur

richtig erachtest.

der Spannungsquelle zu grof3.

zu grof3e Spannung.

22

S1

L1

&
XS2

¢
L2

Bei einer bestimmten Schalterstellung kann ein Kurzschluss entstehen.

Bild 4

| x|mM(m

@IX|M|T

Wenn beide Schalter geschlossen sind, ist der Gesamtstrom fiur die Sicherung

Wenn S1 geschlossen und S2 gedtffnet sind, dann erhalten die Glihlampen eine

In der Reihenschaltung ist die Spannung fir die beiden Lampen zu klein.



Niveaubestimmende Aufgaben — Physik: Schuljahrgang 8

ENTWURFE

Variante 2

Bei einem Schilerexperiment hat jede Gruppe die Aufgabe, mindestens 3 verschiedene

Schaltungen zu entwerfen und aufzubauen. Dabei missen aul3er der Spannungsquelle noch

mindestens 3 weitere Bauteile enthalten sein.

Dafur erhalt jede Arbeitsgruppe folgende Gerate:

b)

eine 6 V-Spannungsquelle,

zwei Schalter

zwei gleiche Glahlampen (6 V; 0,1 W),

Verbindungsleitungen und Steckbretter.

Jenny und Jens haben sich fur folgende Schaltungen entschieden.

®L1

Uberprife durch Analyse der Schaltplane, ob die

Schaltungen der Aufgabenstellung gerecht wer-

den.

Bild2 — +

A2 L

~£S1

Bild3 — t
||

« S1

®L2

®L2

Bild

ja

nein

| |M|T

Baue die Schaltungen nacheinander auf und stelle die Beobachtungsergebnisse fir

jede Schalterstellung in einer Tabelle dar.

Schaltung

Schalter S1

Schalter S2

Beobachtung

Erklare die Helligkeitsanderungen der Lampen nach Schliel3en des Schal-

ters im Bild 2.

23
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c)

d)

Bestimme die Schaltungsart in den Bildern 2 und 3 unter der Voraussetzung, dass im

Bild 2 der Schalter gedffnet und alle Schalter im Bild 3 geschlossen sind.

Weise durch Messen der Gesamtspannung an der Spannungsquelle und der

L

Teilspannungen an jeder Glihlampe (Spannungsmesser jeweils parallel E =
schalten) deine Entscheidungen experimentell nach. Schlage, falls notig, die g ]
Gesetze im Tafelwerk nach.
Berechne die fehlenden GréfRen der folgenden Tabelle. Welche Gesetzma- , M
Bigkeiten lassen sich ableiten? Gehe dabei davon aus, dass die Widerstande E
der Glihlampen bei diesen Experimenten nahezu konstant sind. g

Schaltung | Schalter S1 | Schalter S2 | Gesamt- Stromstéarke | Stromstéarke

stromstarke | durch L1 durch L2

Bild 2 geschlossen -

Bild 2 gedffnet -

Bild 3 geschlossen | geschlossen
Die Schileri d Schiler einer dritt a1

ie  Schilerinnen un chiler einer dritten ) _ |“%

Gruppe sollen herausfinden, warum die Lehrkraft 5.17/ E
den Aufbau der Schaltung im Bild 4 nicht erlaubt ®L1 =
hat. 4.2
Kreuze diejenigen Aussagen an, die du fur richtig ® L2
erachtest. Bild 4

24

Wenn beide Schalter geschlossen sind, ist der Gesamtstrom fiir die Siche-
rung der Spannungsquelle zu grof3.

Wenn S1 geschlossen und S2 gedffnet sind, dann erhalten die Gluhlampen
eine zu grof3e Spannung.

Bei einer bestimmten Schalterstellung kann ein Kurzschluss entstehen.

In der Reihenschaltung ist die Spannung fir die beiden Lampen zu klein.
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Aufgabe 24: Kamineinbau
Die Eltern von Grit und Alexander wollen einen Kamin in ihr Arbeitszimmer einbauen. Aller-
dings machen sich ihre Eltern Gedanken, ob das Bauvorhaben neben den Bedingungen, die

der Bezirksschornsteinfeger stellt, auch den rein physikalischen baulichen Zulassungen ent-

spricht. Sie wissen bereits, dass fir ihren FuRBboden nur Lasten bis 5 % zulassig sind.

Zwei Kamine gefallen ihren Eltern besonders. Im Verkaufsprospekt sind neben vielen anderen
Angaben folgende Daten enthalten:
Kamin 1: 420 kg und eine rechteckige Grundflache von 680 mm x 658 mm.

Kamin 2: 150 kg und eine halbkreisférmige Grundflache mit einem Radius von 450 mm.

a) Prife, ob diese Kamine aus Belastungsgrinden eingebaut werden durfen. = ! ﬁ%
b) Gib, falls der Einbau Probleme bereitet, Moglichkeiten an, wie der Einbau E
doch noch realisiert werden kénnte. O
L fm
-
-

25
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Aufgabe 25: Der Wetterbericht (http://www.wetter.de abgerufen am 01.05.2005))

D VORHERSAGE fiir Sonntag 01.05.

WETTER WIND
e —
Hochsttemperatur 27 °C Geschwindigkeit 7 km/h
Tiefsttemperatur 7 fhd 0= Windrichtung w
SONNE NIEDERSCHLAG
Sonnenscheindauer 8 h 30 min Menge 0 l/m?
Sonnenaufgang 05:44 Risiko 2%
Sonnenuntergang 20:35 Luftfeuchtigkeit 41 %
D 'I.I'G-HH_E'!'!.!.:I!- fiir Monisg 02,08
WETTER WIND
.ﬂf
Hachatlemperatin 41 "G Goschwndigeed 11
Tefmlangeralin 14 *C Wind=ichhing B
SOMNNE RIEDERBCHLAG
Bt P il i i 10 By 050 pein Mangs ¥ lim*
Sorcaraufani .43 Flimsdn %
Honnenunisgang FaT Lirfries s bl min 30 %
QWIHEIME fur Disnatag 02,08
WETTER WIND
Hochatismparnmiur 233G Caschevindghal 8 ki
Tekaliamparaiul 18 " Windrichiung WEW
SN RL MIEDERSCHLAG
Sormermchemndauer 3 h 30 mim WA 2 -4 lim?
Sirninum doarg ns-.an Risik AT %
Srrnanuniemanng 038 Luftfeurirbghmd B? %
D'n"DHH-EFIEAEIE Ty Mitsach 0405
WETTER WIND
HochsiampaTaiu 16 *C Onschwircbghest 13 emih
TimtstEmparaiu 11 °C Wndrichiung HNW
SOKME HIEQERSCHLAG
Sannanscherfaue 1 h 30 min Yerge 1-310m"
Sonnanauiass 05:38 R L
Sorrmrnataie FO-ah i jrftimyprrn by Tl
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Die Abbildungen zeigen
Ausschnitte vom ,Online-

Wetter* der Region Halle.
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a) Ubertrage die Werte fiir die Sonnenscheindauer, Hochsttemperatur, Tiefst-

b)

d)

temperatur und relative Luftfeuchtigkeit aus den Abbildungen in die Tabelle.

w|(x|m|T

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch
01.05.2005 | 02.05.2005 | 03.05.2005 | 04.05.2005
Sonnenscheindauer
Hochsttemperatur
Tiefsttemperatur

Relative Luftfeuchte

Absolute Luftfeuchte

Berechne die absolute Luftfeuchtigkeit fir jeden Tag in Bezug auf die

Hochsttemperatur und trage die Werte ebenfalls in die Tabelle ein. Entnimm

dazu die entsprechenden Formeln und Werte dem Tafelwerk.

Stelle die jeweiligen HOchst- und Tiefsttemperaturen in einem J(t)-Diagramm

dar.

Stelle einen Wetterbericht Uber den Zeitraum der vier Tage zusammen und

erganze den Bericht mit deiner Wettervorhersage fiir Donnerstag, den

05. Mai 2005.

Aufgabe 26: GrofRRe und kleine Spannungen

w|(x|m|T

| x|m(m

w|(xX|m|T

Ordne den technischen Geréaten/Anlagen die richtigen Spannungen zu. Erganze dazu die Ta-

belle.
1
B
E
1 |Oberleitung der DB A | 230kV 5
2 | Spielzeugeisenbahn B 230V
3 [Monozelle C | 500 mVv
4 | Staubsauger D 12V
5 | Taschenrechner E 15 kV
6 | Uberlandleitung F 3V
7 | Solarzelle G 15V
1 2 3 4 5 6 7
Hinweis: Unterschiedliche Lésungen sind bei Plausibilitat anzuerkennen.
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Aufgabe 27: Der Brickenbau

Zum Bau des Pfeilers einer kleinen Briicke soll ein Betonquader mittels eines oben offenen
Schwimmkastens (siehe Bild) herangebracht werden. Der Schwimmkasten mit der Masse
15 kg hat die Grundflache 1,0 m x 0,6 m und eine Hohe von 40 cm. Der Betonquader hat die

AbmalfRe 50 cm x 60 cm x 30 cm. Die Dichte von Beton betrégt 2 kg/dms.

Ist der Schwimmkasten dafiir geeignet? Begriinde deine Antwort rechnerisch.

XXMM

Aufgabe 28: Das Aréaometer
Ein Ardometer ist ein Messgerat zur Bestimmung der Dichte einer Flussigkeit. An Hand der
Eintauchtiefe kann man die Dichte ablesen: je tiefer es eintaucht, umso kleiner ist die Dichte.

Wie andert sich die Anzeige, wenn man das Ardometer mit samt der Flussigkeit von

.

der Erde auf den Mond schafft? Begriinde deine Aussage.

XXMM

Aufgabe 29: Hausversorgung

Fur die technische Versorgung eines Wohnhauses gibt es verschiedene Leitungsnetze, die
sich in ihrem prinzipiellen Aufbau sehr ahnlich sind. Vergleichbar ist beispielsweise eine

Warmwasserheizung mit den verzweigten Stromkreisen des elektrischen Leitungsnetzes.

riffe den entsprechenden Leitungsnetzen zu. Schreibe dabei die Bauteile in die

a) Ordne unter Verwendung der vorgegebenen Tabelle die nachfolgenden Beg- T T
E
K
B

gleiche Zeile, die in der jeweiligen Anlage eine ahnliche Aufgabe erfillen und

gib die Aufgabe in Spalte drei an.
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b)

Bauteile: Absperrventil, Stromleitungen, Spannungsquelle, Heizkorper, Heizkessel mit

Brenner, Schalter, Heizungsrohre, Lampen

Warmwasserheizung

elektrischer Stromkreis

Aufgabe

Beschreibe bei beiden Systemen den Energietransport und die Energieumset-

zungen.

Die Gesetzmaligkeiten in einem elektrischen Stromkreis, die Begriffe elektri-

sche Leistung und elektrischer Widerstand eines Bauteils sind dir bekannt.

Versuche deine entsprechenden Kenntnisse auf die Heizungsanlage zu Uber-
tragen, indem du analoge Aussagen Uber den Warmwasserkreislauf for-

mulierst.

Hinweis: Uberlege z. B., wovon die aufzubringende Leistung des Heizkessels

abhangt oder welche Rolle ein Heizkdrperventil spielt.

Pumpe

o[(X|mM|T

o[(X|mM|T

Sicherungskasten

o
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Aufgabe zum Basiskonzept Energie
Aufgabe 30: Das Regal

In ein Regal eines Geschaftes sind -

gleich schwere Kisten vom Boden in | -
die einzelnen Facher gehoben wor-

den.

a) Gib drei Falle an, bei denen die ]

gleiche Arbeit beim Fillen der Fa- / —

cher verrichtet wurde. Antworte so: We; = We» .

S St

b) Erlautere die vereinfachenden Annahmen, von denen du bei deinen Uberlegun-

gen zur Aufgabe a ausgegangen bist.

w|(X|m|T

Aufgabe 31: Energiespeicherung

Der Energiebedarf in Deutschland erhdht sich stetig. Um 1920, als die schnell wachsende In-
dustrie im Tages- oder Wochenverlauf starken Strombedarfsschwankungen unterlag, wurde
die Idee geboren, Energie zu speichern. Vorlaufer unserer heutigen Pumpspeicherwerke wur-
den von dem deutschen Ingenieur Arthur Koepchen entwickelt. In den Jahren 1927-1930 er-
richtete die Rheinisch-Westfalische Elektrizitatsgesellschaft (RWE) bei Herdecke nach PIla-
nen von Arthur Koepchen eines der ersten grol3en Pumpspeicherwerke.

Neben den Kohle- und Kernkraftwerken, die heute den grof3ten Teil unserer Elektroenergie
erzeugen, gibt es auch zahlreiche Wasserkraftwerke. An der Talsperre bei Wendefurth befin-
det sich z. B. ein Pumpspeicherwerk, das zu Bedarfsspitzenzeiten zusatzliche Elektrizitat lie-
fert oder bei plétzlichem Lastriickgang im Netz die elektrische Energie speichert.
Pumpspeicherwerke besitzen meist keinen natirlichen Wasserzufluss. In das so genannte
Oberbecken muss daher das fur den Betrieb notwendige Wasser aus dem Unterbecken mit-
hilfe von Pumpen gebracht werden. Nachts, wahrend normalerweise ein ,Uberschuss” an e-
lektrischer Energie vorhanden ist, wird daher das Wasser in das Oberbecken gepumpt. Wenn
der Energieverbrauch steigt, wird das Wasser in das Unterbecken abgelassen und treibt die
Turbinen an.

Der Vorteil von Pumpspeicherwerken besteht darin, dass sie bei Bedarf in wenigen Minuten
mit ihrer gesamten Leistungskraft zur Verfliigung stehen. Man kann Pumpspeicherwerke des-
halb auch als grofRe Batterien bezeichnen. Dabei hangt die Hohe der Kraftwerksleistung
grundsatzlich nur von der verfligbaren Wassermenge und dem nutzbaren Hohenunterschied
zwischen Oberbecken und Turbinenhaus ab. Fallh6henunterschiede von 70 bis 600 m sind
dabei mdglich.
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Pumpspeicherwerk bei Wendefurth
Blick auf das Unterbecken und das Turbinenhaus

Die Rappbodetalsperre bei Wendefurth hat ein Fassungsvermdgen von 109,1 Millionen Ku-

bikmetern und eine Wasserflache von 390 Hektar. |hre Staumauer besitzt eine Hohe von

106 Meter und besteht aus 2,1 Millionen Tonnen Beton. Das Pumpspeicherwerk bei Wende-

furth wurde 1967 in Betrieb genommen und hat eine Leistung von 80 Megawatt. Ende 2003

wurde in Thuringen die Anlage Goldisthal mit einer Leistung von 1060 Megawatt in Betrieb

genommen. In Deutschland arbeiten zurzeit 33 Anlagen als Pumpspeicherwerk, die etwa eine

Leistung von insgesamt 6610 Megawatt haben. Alle Kraftwerke in Deutschland besitzen eine

elektrische Leistung von ungefahr 100 000 Megawait.

a)

b)
c)

d)

Fertige eine beschriftete Skizze an, wie du dir den prinzipiellen Aufbau eines
Pumpspeicherwerkes vorstellst.

Begrinde, weshalb der Bau von Pumpspeicherwerken sinnvoll ist.
Energieexperten halten es fur vorteilhaft, Pumpspeicherwerke und Windparks
bzw. Solarkraftwerke in Kombination zu betreiben.

Begriinde diese Auffassung.

Besonderer Wert wird immer auf den Wirkungsgrad von Kraftwerken gelegt.
Erlautere, wodurch der Wirkungsgrad von Pumpspeicherwerken beeinflusst
wird.

Berechne die Anzahl der LKW-Fahrten, die zum Bau der Staumauer in Wen-
defurth notwendig waren, wenn ein LKW ein Fassungsvermégen von 6 m®
hat.
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Aufgabe 32: Der Wankelmotor (http://www.mazda.ch, abgefragt am 07.04.2005)

Bei einem herkémmlichen Viertakt-Motor erledigt ein Zylinder

vier unterschiedliche Funktionen: Ansaugen, Verdichten,
Verbrennen, AusstoRen. Dabei wird der Expansionsdruck durch
das Verbrennen der Kraftstoff-Luft-Mischung erzeugt. Dieser
Druck bewegt die Kolben in den Zylindern hin und her. Pleuel-
stangen und Kurbelwelle wandeln dann diese lineare Bewegung
in eine Drehbewegung um, um das Auto anzutreiben.

Bei einem Wankelmotor, auch Kreiskolbenmotor genannt, wer-
den die einzelnen vier Aufgaben in unterschiedlichen Bereichen

des Gehauses erledigt. Der Effekt ist in etwa so, als gabe es fir

jede Funktion einen

Neuer PKW mit Wankelmotor

Einlass-

uentil\’_
i B E

Ziindkerze
AlUslass-
aE uentil

Ringe

- (= Kolben
Zylinder-— 3 ;
HH‘“““ Fleuel-

stanye

Kurbelwelle ™ S

Vier-Takt-Ottomotor

Ansaugtakt

Einlass —

Auslass

Gehiuse

o

Zundkerzen

Rotor

Wankelmotor

separaten  Zylinder.

Dabei muss keine lineare Bewegung umgewandelt
werden. Der Druck ist in Kammern enthalten und
wird durch unterschiedliche Bereiche des Gehéau-
ses und konvexe Flachen eines dreieckigen Rotors
erzeugt. Bei der Verbrennung wird der Rotor un-
mittelbar in Drehung versetzt. Schwingungen wer-
den reduziert und die Motordrehzahl wird erhoht.

Diese hohere Effizienz ermdglicht gegeniber ei-

nem herkdmmlichen Kolbenmotor eine viel kleinere Bauweise bei gleicher Leistung.

Der wichtigste Bestandteil des Kreiskolbenmotors ist der dreieckige Rotor, der so in einem

anndhernd ovalen Gehause (Stator) kreist, dass die drei Kanten des Laufers standig in Kon-

takt mit der Innenwand des Gehauses stehen und so drei abgeschlossene Gasvolumina oder

Verbrennungskammern bilden. Tatsachlich wirkt jede der drei Flanken des Rotors wie ein

Kolben. Wenn der Rotor sich entlang dem Gehduse bewegt, &ndert er die Grél3e und das Vo-

lumen der drei Kammern, die er begrenzt, wodurch eine Pumpwirkung entsteht.

Im Mittelpunkt des Rotors befindet sich ein kleines Zahnrad mit Aul3enverzahnung, das mit

dem Gehé&use verbunden ist. Ein grof3eres Zahnrad mit Innenverzahnung im Rotor greift in
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das fest montierte Zahnrad hinein und bestimmt den Weg, den der Laufer im Geh&ause nimmt.

Da der Rotor auf3ermittig auf der Abtriebswelle sitzt, dreht er die Welle mit der gleichen Bewe-

gung wie eine Kurbel und die Welle vollfihrt bei jeder Drehung des Rotors selbst drei Drehun-

gen. Jeder Schritt der Verbrennung findet in einem anderen Bereich des Gehéauses statt.

a) Welche andere Bezeichnung gibt es fur den Wankelmotor noch und wes-
halb ist dieser Name gerechtfertigt?

b) Erarbeite eine Tabelle, in der beide Motoren hinsichtlich ihrer Gemeinsam-
keiten und Unterschiede verglichen werden.

Worin liegen die entscheidenden Vorteile des Wankelmotors?

Aufgabe 33: Erhohte Lebensdauer?

Max mochte sein Fahrrad mit Standlicht aus-

statten. Dieses soll aus zwei Glihlampen und

einer Batterie bestehen.

Zuvor hat er in einem Experiment folgendes

festgestellt:

- Wenn man eine Glihlampe an eine

Batterie anschliefl3t, leuchtet sie eine
bestimmte Zeit.

Alm|m

J

w|(xX|m|T

- Schlie3t man eine gleiche Glihlampe parallel dazu an, leuchten beide gleich hell, aber

nur halb so lange.

Er hat jetzt eine Idee: Was ware, wenn man einen Schalter so anschliel3t, dass in sehr schnel-

ler Folge mal die eine und mal die andere Glihlampe leuchtet? Sie wirden wieder so lange

leuchten wie eine Glihlampe allein und man wirde keinen Unterschied wahrnehmen.

Bewerte die Brauchbarkeit dieser Idee. Denke dabei auch an die Sicherheit im

StraRenverkehr.
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Aufgabe 34: Fehler finden
Nadine hat als Hausaufgabe folgende Tabelle mithilfe des Tafelwerkes ausgefillt und gleich-
zeitig ihre Lieblingsserie im Fernsehen geschaut. Dabei sind ihr in jeder Zeile Fehler unter-
laufen.

Finde und korrigiere sie. E
K
Bl |
Korrektur
Schmelztemperatur von Silber 1500 °C
Schallgeschwindigkeit in Stahl
g g 490 M
S
Dichte von Benzin
0,70 2
cm
spezifischer elektrischer Widerstand O Inm?
von Wolfram 0,53 ——
m
Gleitreibungszahl von Holz auf Holz 0,5N
Heizwert von Erdgas 42
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2.3 Hinweise zu den Aufgaben

Vorbemerkung:

Zu den einzelnen niveaubestimmenden Aufgaben werden bewusst Hinweise unterschiedlicher

Art und in verschiedener Ausfiihrlichkeit gegeben.

Die didaktisch-methodischen Hinweise sollen den Einsatz dieser Aufgaben im Unterricht und
in Lernkontrollen unterstiitzen. Zur schnellen Orientierung wurde deshalb auch jeder Teilauf-
gabe eine Matrix zugeordnet, an der erkennbar ist, welcher Kompetenzbereich vorrangig ge-
prift bzw. entwickelt werden soll und welches Niveau zur erfolgreichen Bearbeitung notwendig
ist. Hinweise zur Bearbeitung von Multiple-choice-Aufgaben wurden bereits im Zusammen-
hang mit den niveaubestimmenden Aufgaben fur den Schuljahrgang 6 gegeben und werden
deshalb hier nicht noch einmal aufgenommen. Hinweise zu Bearbeitungsstrategien weiterer

besonderer Aufgabenformen wurden an den entsprechenden Stellen exemplarisch dargestellit.

Die Hinweise zum Erwartungshorizont wurden nur dann ausfihrlich gegeben, wenn eine Viel-
zahl von Ldsungswegen oder Lésungsvarianten moglich sind. Die Lésungen wurden in der
Regel in verkirzter Form dargestellt. Nur dort, wo auch das sprachliche Niveau oder die Form
der geforderten Schulerantwort angedeutet werden sollte, wurde die Antwort unverklrzt ange-
geben und kursiv dargestellt. Bei offenen Aufgaben wurden nur einige besonders typische

Antworten ausgewahlt.

zu Aufgabe 1: Das Teilchenmodell
Didaktisch-methodische Hinweise

Die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler kénnen in Abhangigkeit vom vorangegangenen

Unterricht und von der Wahl der konkreten Bedingungen variieren, z. B.:

- Die Teilchen eines Stoffes kann man sich vereinfacht als gleichgroRe Kugeln vorstel-
len. Das erleichtert das Denken in diesem Modell. Diese Modellvorstellung kann aber
auch anders aussehen (z. B. das Teilchenmodell der Luft ware auch mit unterschied-

lich grof3en Kugeln fiir die einzelnen Gase denkbar).

- Je nach dem, welcher Aggregatzustand jeweils gewahlt wurde, kann die Entscheidung
anders ausfallen. So wirken z. B. bei (idealen) Gasen zwischen den Teilchen keine
Krafte, wohl aber bei Flussigkeiten. Die jeweils gewéhlten Bedingungen sollten aber

angegeben werden.
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Hinweise zum Erwartungshorizont

Mogliche Antworten wéren folgende:

Aussage richtig | falsch | Die Aussage musste richtig heil3en:
Die Teilchen bewegen sich stan- +

dig.

Die Teilchen sind kugelférmig. +

Alle Teilchen sind gleich grof3. +

Die Teilchen bewegen sich alle in
eine Richtung.

Die Teilchen bewegen sich durch-
einander (Warmebewegung).

Die Teilchen haben alle den glei-
chen Abstand voneinander.

In einigen festen Korpern (z. B. in Kris-
+ tallen) haben alle Teilchen annahernd
den gleichen Abstand voneinander.

Alle Teilchen sind gleich schnell.

+ Die Teilchen bewegen sich unter-
schiedlich schnell.

Zwischen den Teilchen wirken +
Krafte.

In jedem gleich groRRen Teil des

Es sind anndhernd gleich viel Teilchen

Kdrpers sind immer genauso vie- + im jedem Teil des Korpers.
le Teilchen.
zu Aufgabe 2: Was ist Warme?

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler sollten an Aufgaben wie dieser ein Bild dartiber gewinnen, wie

sich die Entwicklung der Wissenschaft Physik vollzieht:

Phanomene werden beobachtet.

Es werden unterschiedliche Hypothesen aufgestellt, die diese Phanomene erklaren

(und weitere Phanomene voraussagen).

Diejenige Hypothese, die umfassender und genauer ist, wird dann als (vorlaufig) richtig

angesehen.
Hinweise zum Erwartungshorizont

ZU a:

mogliche Eigenschaften des Caloricums

mogliches Experiment zur Uberpriifung

Caloricum hat eine Masse

Wiegen eines Korpers vor und nach War-
meabgabe

Caloricum ist nur begrenzt in einem Kdorper
vorhanden (ein Korper kann nur endlich viel
abgeben)

(unendliche) Warmeabgabe durch Reibung
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zu b: (beispielhaft)

Ph&dnomen Erklarung mit Vorstellung 1 Erklarung mit Vorstellung 2
(Warmestofftheorie) (Warmebewegung der Teilchen)
Verdunsten Die Warmeteilchen verlassen den | Die schnellsten Teilchen entwei-
Kdrper und nehmen dabei auch | chen. Dadurch kihlt sich die
andere Teilchen des Korpers mit. | Restfllissigkeit ab.
Reibung Durch die makroskopische Ge-
) geneinanderbewegung kommt es
auch zur Bewegung der Teilchen
und damit zur Erwarmung.
Langenausdehnung | Die  Warmeteilchen  nehmen | Durch die verstarkte Warmebe-

bei Erwarmung

selbst einen Raum ein, deshalb
wird jeder Korper beim Erwarmen
groler.

wegung der Teilchen vergrofert
sich auch ihr Abstand.

Warmeleitung

Da die Warmeteilchen einander
abstolRen, muss sich der Warme-
stoff allmahlich im ganzen Korper
ausbreiten.

Die verstarkte Warmebewegung
an einer Stelle wird durch Kopp-
lung oder Stol3e auf weitere Teil-
chen Ubertragen.

ZU C:

Die Existenz ,kleinster” Teilchen (Atome und Molekile) kann durch vielfaltige Beobachtungen

und experimentellen Ergebnisse belegt werden, z. B.:

- Brown’sche Molekularbewegung,

- Dalton’sche Gesetze,

- Diffusion durch Tonwand.

zu Aufgabe 3: Luftfeuchtigkeit

Didaktisch-methodischer Hinweis

Diese Aufgabe wurde in die Sammlung niveaubestimmender Aufgaben aufgenommen, um

den Anspruch zu verdeutlichen, der im Unterricht erreicht werden sollte:

Die Schulerinnen und Schiiler sind in der Lage, auch zu weniger bekannten oder zu unbe-
kannten physikalischen Sachverhalten Informationen zu erschliel3en. Dazu sollten sie zu jeder
gegebenen Wertetabelle ein Diagramm zeichnen und Zwischenwerte ablesen kdnnen. Des

Weiteren sollten sie auch GréRen mithilfe gegebener Formeln berechnen konnen.
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Hinweise zum Erwartungshorizont

Zu a:

20 maximale Luftfeuchtigkeit in %

m
£5 25
Temperatur in °C
149

zu b: Pabsolut ~ m- _ 0,82

pmaximal :]_7&3

m

Die relative Luftfeuchtigkeit im Kihlraum bei 19 °C betragt 82 %.

ZU C:

g

Z. B.: Bei einer Temperatur betragt die maximale Luftfeuchtigkeit 8—. Es mussen sich also
m

ungefahr 6 Gramm Wasser pro Kubikmeter an den Wanden oder auf dem Boden niederschla-

gen. (Eine qualitative Aussage ist auch ausreichend.)

zu Aufgabe 4: Eiszapfen
Didaktisch-methodische Hinweise

Diese Aufgabe dient der Entwicklung ausgewahlter Kompetenzen im Bereich der Erkenntnis-
gewinnung. Die Schuilerinnen und Schiler sollen bei der sehr anspruchsvollen Variante 1 ver-
schiedene Vermutungen entwickeln und mit Gberzeugenden Argumenten begriinden. Bei der

etwas leichteren Variante 2 sind diese Vermutungen schon vorgegeben.

Beim Einsatz derartiger Aufgaben im Unterricht ist den Schilerinnen und Schilern deutlich zu
machen, dass das Aufstellen von Vermutungen sich immer auf (theoretische oder praktische)

Vorerfahrung griindet und sich dadurch vom blof3en Raten unterscheidet. Insbesondere die
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theoretischen Grundlagen der Eiszapfenbildung (doppelter Phasenwechsel) sollten vor dem

Aufstellen der Vermutungen bzgl. konkreter Bedingungen besprochen werden.

Den Lernenden sollte zur Entwicklung der Streitkultur unabhangig von der gewéahlten Variante
Gelegenheit gegeben werden, sich untereinander mit den einzelnen Vermutungen und deren

Rechtfertigung auseinander zu setzen.

Die unten angegebenen Beispielantworten zeigen, dass es eine eindeutige L6sung dieser

Aufgabe nicht gibt - deshalb sollte sie nicht in Leistungskontrollen eingesetzt werden.

Die meisten der von den Schiilerinnen und Schilern geduf3erten Vermutungen lassen sich im

Winter durch Erkundungen tGberprifen.
Hinweise zum Erwartungshorizont
Variante 2

Eiszapfen kénnen sich nur bilden, wenn ein doppelter Phasenwechsel eingetreten ist: Schnee
(Wasser im festen Zustand) taut und gefriert wieder (Wasser im festen Zustand). Dies muss in

der Argumentation eine Rolle spielen, z. B.:

Vermutung trifft zu | trifft Begrundung

nicht zu
Auf dem linken X Unterstellt man, dass die Dachziegel auf dem
Haus liegen an- linken Haus glatter sind, so kann der Schnee
dere  Dachziegel herunter rutschen. Er wird aber dadurch nicht
als auf dem rech- schmelzen.
ten. X Unterstellt man, dass die Dachziegel auf dem

linken Haus die Warme besser leiten, so kann es
durchaus sein, dass der Schnee schmilzt und als
Wasser abflie3t. An der kalteren Dachkante
kann er dann wieder gefrieren.

Das rechte Haus X Das konnte bedeuten, dass im linken Haus das
ist noch unbe- Dach mehr als im rechten erwarmt wird. Da-
wohnt. durch kann der Schnee, der auf dem Dach liegt,

schmelzen, als Wasser abflieRen und, wenn er
das warme Dach verlasst, wieder gefrieren.

Dieses Abschmelzen des Schnees ist jedoch auf
dem linken Bild nicht zu sehen. Das kann jedoch
auch an der Aufnahme liegen.

X Da Dacher heutzutage so gut isoliert sind, spielt
es keine Rolle, ob das rechte Haus bewohnt ist
oder nicht. Der Schnee schmilzt nicht.

Ein konkreter Schuler wird in jeder Zeile nur ein Kreuz setzen und begrunden.
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zu Aufgabe 5: Rettung von Buchern durch Gefriertrocknung
Didaktisch-methodische Hinweise

Die Grundlage dieser Aufgabe bildete eine Zeitungsmeldung, die gekirzt, aber sprachlich
kaum verandert wurde. Es ist Anliegen dieser Aufgabe, die Schilerinnen und Schiler dazu
anzuregen, in Meldungen und Berichten der Massenmedien physikalische und technische

Aspekte zu entdecken und sich dazu fachlich untersetzte Gedanken zu machen.

Die Schulerinnen und Schiler sollten auf das Phanomen der Sublimation im Alltag (z. B. Wa-

schetrocknung unter 0 °C) aufmerksam gemacht werden.
Hinweise zum Erwartungshorizont

zu a:
Mikroorganismen gedeihen im feuchten Milieu besonders gut und wirden die Blicher zerfres-
sen.

zu b:

Beschreibung: Einfrieren der nassen Bicher, Absaugen der umgebenden Luft, Trocknung
durch direkten Ubergang des Wassers fest - gasformig

zuc:

Auch im festen Zustand bewegen sich die Teilchen sténdig, aber nicht alle gleich schnell. Die
schnellsten Teilchen kdnnen auch die Oberflache verlassen und in die umgebende Luft ein-
treten. Dadurch wird das Eis immer weniger, solange bis das ganze Eis von der Luft aufge-

nommen wurde.

zu Aufgabe 6: Der Superball
Didaktisch-methodische Hinweise

Aufgaben dieser Art sprechen auch solche Schulerinnen und Schuler an, die sich sonst relativ
wenig am Physikunterricht beteiligen. Gleichzeitig bieten sie eine Gelegenheit, themeniber-

greifend auch weit zuriickliegende Wissenselemente zu wiederholen.

Hinweise zum Erwartungshorizont

falscher Vorgang Begrindung

Wasser siedet in grofl3er Hohe | Die Siedetemperatur ist druckabhéngig. Da in grol3en Ho-
erst bei 120 °C. hen ein kleinerer Luftdruck herrscht als Normaldruck, sie-
det das Wasser bereits unter 100 °C.

Beim Herausrennen beschlug | Brillen beschlagen beim Betreten warmer Raume, weil sich
durch die Kélte sofort die Bril- | die Luft vor dem kalten Glas abkihlt und sich dadurch die
le. relative Luftfeuchtigkeit auf iiber 100 % erhoht.
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falscher Vorgang Begrindung

Auf hohen Bergen hért man | Sowohl die Schallgeschwindigkeit als auch die Lichtge-
den Donner vor dem Blitz. schwindigkeit sind von der Dichte der Luft abhangig. Also
auch auf hohen Bergen. Allerdings wird die Schallge-
schwindigkeit kleiner und die Lichtgeschwindigkeit grof3er.

Der Professor lieR den Ball | Der Ball hat in der Ausgangslage (Hand) eine bestimmte
aus der Hand fallen und die- | potenzielle Energie, die von der Energie in der Endlage
ser sprang bis zur Decke. (Zimmerdecke) Ubertroffen wird. Das widerspricht dem
Energieerhaltungssatz.

zu Aufgabe 7: Die Grillparty
Didaktisch-methodische Hinweise
Variante 1:

Die Bearbeitung der Aufgabe kann in Gruppen organisiert werden. Bei der Lésung dieser Auf-
gabe geht es vor allem um das Finden eines geeigneten physikalischen Modells (Schmelzen,
Mischtemperatur). Die Schilerinnen und Schiler jeder Gruppe werden entsprechend ihren
Erfahrungen die Bedingungen (z. B. Raumtemperatur, Trinktemperatur, Flissigkeitsmenge)
festlegen. Der Vergleich der Gruppenergebnisse wird eine, durch unterschiedliche Annahmen

bedingte, durchaus akzeptable Streuung zeigen.

Variante 2:
Diese Variante ist einfacher, da Werte vorgegeben sind. Aufgrund der vielen Teilschritte sollte

mit den Schilerinnen und Schilern ein Lésungsplan besprochen werden.

Mit den Schilerinnen und Schilern sind in beiden Varianten die gemachten Annahmen und

Vereinfachungen zu diskutieren.

Hinweise zum Erwartungshorizont

Variante 1
zua:
zu bestimmende GroéR3en: Temperatur der Cola (Umgebungstemperatur)
Temperatur des zur Verfigung stehenden Eises
Volumen des Glases
Masse der Cola im Glas
Masse eines Eiswurfels
Schmelzwérme von Eis
spezifische Warmekapazitat von Cola und Wasser
zu b:

analog Variante 2
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Variante 2
ZU a:

1. Berechnung der Masse der Cola

m
,0=V
Annahme: Cola besteht fast nur aus Wasser

m=pV

m=1-2_ 00cn®
cms
m=200¢g

2. Berechnung der abzugebenden Warme

Q,, =mEAT
Q=0 2kgm19k—‘]E?_0K
ab 1 ) K[kg

Q,, =16,76kJ

Ein Glas Cola muss eine Warme von 16,76 kJ abgeben, um auf 10 °C abgekihlt zu werden.
Dabei bleibt unberiicksichtigt, dass das Glas durch die Hand oder die Umgebung wieder er-

warmt wird, so dass eine grolere Warmeabgabe erforderlich ist.

zu b:

Berechnung der Masse des Eises

Qu =0gp Mg
rnEis =Q_ab
th
16,76 kJ [kg
Mg =—5 77
334kJ

Mg, =0,05kg

Mit der abzugebenden Warme kénnen etwa 50 g Eis geschmolzen werden.
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ZU C:

1. Berechnung der Masse eines Eiswdrfels

m

\%
m=p [V
m = p [&3

= L 3
m=0,92 cms3 H2cem) Es wurde die Dichte des Eises fur 0 °C verwendet.

m=7,36 ¢
2. Berechnung der Warme zum Erwdrmen des Eises bis zum Schmelzpunkt

QEer = CEis mnmﬂ

kJ
=2,09——1[0,00736 kg [10K
QEer kg DK g

Que = 0,154kJ

3. Berechnung der Warme zum Schmelzen eines Eiswirfels

Qg =0 M

Qq =334t—J [0,00736kg
9

Qq, = 2,46kJ

4. Berechnung der Warme zum Erwérmen eines Eiswirfels von 0°C auf 10°C

Qg =MICIAT

kJ
=0,00736 kg [4,19——— 10K
QErwW g kg DK

Qpyy =0,308KkJ

5. Berechnung der Warme zum Schmelzen und Erwéarmen eines Eiswirfels

Qge%mt = QErWE + Q&;h + QErwW
Qgesam =0,154kJ + 2,458kJ + 0,308 kJ
Qoesarne =2,92kJ

Ein Eiswurfel gentig nicht, um 200 ml Cola von 30 °C auf 10°C abzukihlen.
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zu Aufgabe 8: Erwinschte und unerwinschte Reibung
Didaktisch-methodische Hinweise

Mit Aufgaben dieser Art sollen die Schulerinnen und Schuler zu der Erkenntnis gefiihrt wer-
den, dass auch in alltdglichen Situationen eine sehr genaue Betrachtung erforderlich ist, um
das Wirken physikalischer Gesetze zu erkennen. Andererseits kann diese Erkenntnis aber

auch genutzt werden, um die Situation noch besser zu bewaltigen.

Beim Einsatz dieser Aufgabe in Klassenarbeiten sollte die Anzahl der zu bearbeiteten Sport-

arten deutlich reduziert werden.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Bei der Besprechung (Bewertung) der Aufgaben ist zu beachten, dass die Entscheidung bzgl.
der GroRRe der Reibung von der gewdahlten Situation abhéngt, wie durch das folgende Beispiel

illustriert wird:

_ , Reibung Malnahmen
Sportart Situation :
klein | grof3
Rudern Bewegen des Ruder- Ruderblatt wird grof3 und gebogen
blattes im Wasser N hergestellt

Ruderblatt wird senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung gestellt

Bewegen des Ruder-
blattes in der Luft

Ruderblatt wird waagerecht zur Bewe-
gungsrichtung gestellt

zu Aufgabe 9: Das Hooke’'sche Gesetz
Didaktisch-methodische Hinweise

Die Schiulerinnen und Schiler sollen mit Aufgaben dieser Art zur Erkenntnis gelangen, dass
physikalische Gesetze einen begrenzten Glultigkeitsbereich haben. Dieser kann sich z. B. nur

auf einige Materialien oder auf einen eingeschrankten Bereich beziehen.

Das unten abgebildete Diagramm wurde mit einem Haushaltsgummi aufgenommen. Dieser
Gummi wurde auseinander geschnitten und dann an beiden Enden mit einer Bindfaden-
schlaufe verknotet. So kann er an einem Stativhaken mit dem einen Ende aufgehangt und die

Massestiicke am anderen Ende eingehangt werden.
Bei noch starkerer Belastung kann der Gummi rei3en. (Vorsicht: Verletzungsgefahr)

Die Schilerinnen und Schiler sollten darauf hingewiesen werden, dass der Gummi nach der
Ausdehnung seine ursprungliche Lange nicht wieder einnimmt. Bei dem oben beschriebenen

Experiment war die Lange vor der Belastung 20 cm und danach 24 cm.
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fachlicher Kommentar:

Bei Metallen ist das Hooke’'sche Gesetz auf Ruckstellkrafte im Kristallgitter zurtickzufiihren.
Diese sind in einem Bereich (elastische Verformung) proportional der Auslenkung. Wird dieser
Bereich verlassen, wird die Verformung dauerhaft. Ein Gummi besteht aus miteinander ver-
drillten Makromolekilketten. Beim Einwirken einer Kraft, werden diese Ketten gestreckt. Diese
Streckung ist jedoch begrenzt. Bei weiterer Dehnung kommt es zum Reif3en der Ketten - der

Gummi wurde tberdehnt.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Als Material wurde ein Haus- .
4 /7 in cm

haltsgummi untersucht. 120

Dabei wurde der Gummi mit 100 -

verschiedenen Massestlicken 80 /
60 |

belastet und seine Lange ge- /

|
messen. 0 / |
20 4 :

]

Nur fir eine mittlere Belas- :

0 L) L)
0 50 100 150 200 250

tung von ca. 70 g bis 180 g m in:g
ist die Kurve annéhernd eine
Gerade. Hier wirde also die Langenanderung proportional zur wirkenden Kraft sein. Das Hoo-

ke’sche Gesetz gilt also nur in einem begrenzten Bereich.
zu Aufgabe 10: Grau auf Grau
Didaktisch-methodische Hinweise

Die Erkenntnis, zu der die Schiler gelangen sollen, dient der Wiederholung und Festigung des
Wissens Uber den Vorgang ,diffuse Reflexion. Ein Besuch in einem Schulmuseum bzw. die

Demonstration der Arbeit mit einer Schiefertafel konnten diese Einsichten noch untermauern.

Aufgaben dieser Art dienen u. a. dazu, im Unterricht - ausgehend von Alltagsphanomenen -
mit den Schilerinnen und Schiilern kleine ,Forschungsprogramme* zu entwickeln und zu be-

arbeiten.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Beim Malen werden vom Stift kleinste Parti- \
kel abgerieben oder die Schreibflache wird

durch den Stift aufgeraut. In beiden Fallen

wird das Licht anders reflektiert als vorher.

In die Erklarung konnte auch eine Skizze

einbezogen werden.
45



Niveaubestimmende Aufgaben — Physik: Schuljahrgang 8 ENTWURF

zu Aufgabe 11: Im Textilgeschéaft
Didaktisch-methodische Hinweise

Zur Veranschaulichung dieses Ph&nomens ist es mdglich, Kleidungsstiicke der Schilerinnen
oder Schiler auf ihre Farbe zu untersuchen. So sind Hosen in schwarz oder dunkelblau bei

einigen Lichtverhaltnissen kaum zu unterscheiden.

Fachlicher Kommentar

In der Tabelle S. 47 ist fur gebrauchliche Lampen die jeweilige Farbwiedergabe angegeben.
Hinweis zum Erwartungshorizont

Die Wahrnehmung der Farben ist von der Helligkeit und von der Zusammensetzung des Lich-
tes abhangig. Die Erfahrung zeigt, dass bei Geschéaften in Einkaufspassagen oder kleinen
Geschéften die Zusammensetzung des Lichtes der kinstlichen Beleuchtung vom Tageslicht
stark abweicht. Dadurch sehen Kleidungsstiicke insbesondere farblich ,anders" aus.
Aufgabe 12: Kein richtiger Wettkampf

Didaktisch-methodischer Hinweis

Der grofite Eindruck bei den Schilerinnen und Schulern (Aha-Effekt) wird erzielt, wenn diese

Aufgabenstellung in Kooperation mit dem Sportlehrer besprochen und probiert wird.

Die gewonnenen Erkenntnisse sollten auch auf andere Beispiele (z. B. Tauziehen, Aufsteigen

auf eine Wippe) Ubertragen werden.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Je nach Unterschied im Korpergewicht und Armkraft wird ein schwererer Schiler einen leich-

teren Schiler hochziehen, ohne auch nur selbst vom Boden abzuheben.
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_ Licht- Farbtem- Farbwie- Lebens- Einsatzbe-
Lampe Leistung N ) 5 ]
ausbeute| peratur dergabe dauer reiche
25W - 10-20 )
Glihlampe 2800 K (ww) sehr gut 1000 h Wohnbereich
150 W Im/W
60W — ,
Halogenglihlampe 25 Im/wW 3100 K (ww) sehr gut 2000 — 3500 h | Wohnbereich
2000 W
2700 K (ww) sehr gut Wohnbereich
18 W —-58 62 — 95 4200 K (nw) gut Arbeitsraume
Leuchtstofflampe 7500 h
W Im/wW Verkaufsraume
6500 K (tw) schlecht
Krankenhaus
Kompaktleucht- 5W-55 28 -74
2700 K (ww) sehr gut 8000 h Wohnraume
stofflampe W Im/W
(nur gelbes Stral3en
Natriumdampf- 18W - 100 — 183 | Licht der Wel- GroR3industrie
] schlecht 9000 h
Niederdrucklampe 180 W Im/W lenlange 589 Gebaudean-
nm) strahlung
Natriumdampf- 50 W — 60 — 150
P 2000 K (ww) gut 16000h | Verkehrsanlagen
Hochdrucklampe 1000 W Im/W
Baustellen
Quecksilberdampf-| 50 W — 32-60 2900 K (ww) sehr gut 10000 h Gebaudean-
Hochdrucklampe 1000 W Im/W 4200 K (nw) gut strahlung
FuRgéngerzonen
Halogen-Metall- 35W - 67 —95
3000 K (ww) sehr gut 6000 h Sportplatz
dampf-Lampe 3500 W Im/W
Museen

Tabelle: Eigenschaften verschiedener Lampen (zu Aufgabe 11)

! Unter der Farbtemperatur einer Lichtquelle versteht man diejenige Temperatur, die ein schwarzer Kérper haben misste,

um ein in der spektralen Zusammensetzung gleichartiges Licht auszusenden.

2 Eine Lichtquelle besitzt dann eine gute Farbwiedergabe, wenn die Kérperfarben eines beleuchteten Objektes genauso

wiedergegeben werden wie im Sonnenlicht.

% Unter Lebensdauer einer Lampe wird die technisch sinnvolle Lebensdauer verstanden, d. h. die Zeit, in der die Lichtaus-

beute mindestens noch 80 % der Nennleistung betragt. (Diese Zeit entspricht ungefahr der mittleren Brenndauer einer

Lampe.) Nach dieser Zeit ist die Lampe (wenn auch eingeschrankt) noch funktionstuchtig.
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zu Aufgabe 13: Vater und Sohn
Didaktisch-methodischer Hinweis

Bei dieser Aufgabe muss im Unterrichtsgesprach erst die eigentliche physikalische Fragestel-

lung herausgearbeitet werden.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Zerlegt man die Kraftkomponenten, so wird deutlich, dass die Reibung, welche zwischen Réa-
dern und Erdboden entsteht, umso kleiner ist, je ge-
ringer die senkrecht nach unten gerichtete Kompo-
nente ist. Es ist allgemein anzunehmen, dass der
Vater schwerer und kréftiger ist als der Sohn, so dass

ein Tausch der beiden eine verstarkte Reibung und

eine geringere Hubkomponente der Kraft des Zie-

henden zur Folge hatte.

zu Aufgabe 14: Haben Luftschiffe eine Zukunft?
Didaktisch-methodische Hinweise

Aufgaben dieser Art dienen der Auspragung der Kompetenzen im zielgerichteten Recherchie-
ren und adressatengerechten Prasentieren der Ergebnisse. Die Adressaten sind bei dieser
Aufgabe die Mitschilerinnen und Mitschuler. Es ist jedoch auch denkbar, ein Poster zur Ges-
taltung des Physikraumes (z. T. jiingere Lernende), zur Ausgestaltung des Schulfestes u. A,

(Erwachsene) anzufertigen.

Die Lernenden sollten sowohl fur die Recherche als auch fiir die Gestaltung der Prasentation

Anleitung erhalten.
Gute Informationen zu Luftschiffen erhalt man z. B. unter folgenden Internetadressen:

http://www.pilotundluftschiff.de

http://www.luftschiff.de

http://www.zeppelinmuseum.de

http://www.zeppelin-nt.com

http://www.zeppelinfan.de
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Hinweise zum Erwartungshorizont

ZU a:

Frage Kurzantwort

Wie kann ein Luftschiff ge- | Steuerung nach links bzw. rechts mit Drehung der Propeller
steuert werden (insbeson- | und/oder Leitwerken

dere Aufstieg und Landung)? | steuerung nach oben und unten:
friher: mit Laufgewichten, die auf einer Fihrung nach hinten

bzw. vorn verschoben werden konnten und dadurch eine
Schragstellung des Luftschiffes zur Folge hatten

gegenwartig: mit verstellbaren Rotoren, so dass sie mit ei-
gener Kraft nach oben bzw. unten gedriickt werden

Welche Vor- und Nachteile Vorteile Nachteile
haben Luftschiffe gegenuber

Flugzeugen? - geringer Kraftstoff- - geringe Geschwindigkeit
verbrauch (ca. 120 km/h)
- sehr leise - windanfallig
- hohe Nutzlast mdglich - groRer Platzbedarf im
(bis 160 t geplant) Ruhezustand

- keine Start- und Lande-
bahn notwendig

Wozu werden gegenwartig | Der Einsatz erfolgt zur Zeit meist nur zu Reklamezwecken,
Luftschiffe eingesetzt? Rundfahrten, zur Beobachtung (z. B. Waldbrande, Tierbe-
stande). Der Lastentransport ist noch die Ausnahme.

Didaktisch-methodischer Hinweis den Aufgaben 15, 16 und 17

Mit dieser Aufgabenserie zu ein und demselben physikalischen Inhalt (statischer Auftrieb in
Flussigkeiten) soll verdeutlicht werden, wie die Schilerinnen und Schuler ihr Grundwissen in

verschiedenen Kontexten flexibel anwenden.
Aufgabe 15: Von Hoher See in den Hamburger Hafen
Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabenstellung b kann auch variiert werden, z. B. kann aus der Eintauchtiefe auf die

Wassersorte geschlossen werden oder es werden Bordmarken an Schiffen diskutiert.
Hinweis zum Erwartungshorizont

1
ZU &l Sgintauch T

zu b: Das Schiff taucht tiefer ein.
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zu Aufgabe 16: U-Boote in Aktion
Didaktisch-methodischer Hinweis

Im Zusammenhang mit der Bearbeitung dieser Aufgabe sollte auch auf entsprechende L6-

sungen in der belebten Natur (Fische) eingegangen werden.

Hinweis zum Erwartungshorizont

Untertauchen Seitentanks werden geflutet Fg > Fx
Schweben Seitentanks werden teilweise geflutet Fg = Fa
Aufsteigen Seitentanks werden geleert Fg < Fu

zu Aufgabe 17: Schnecken im und Uber dem Wasser
Hinweise zum Erwartungshorizont

Im Wasser wirkt eine groRere Auftriebskraft als in der Luft.

zu Aufgabe 18: Mit Luftdruck die Hohe messen
Didaktisch-methodische Hinweise

Dem beschriebenen Hohenmessverfahren sollten auch andere Verfahren der Héhenmessung
(z. B. Uber Dreiecksvermessung oder Laufzeiten von Lasersignalen) gegenubergestellt wer-

den. Dazu konnte auch ein Schuilervortrag gehalten oder eine Wandzeitung gestaltet werden.
Hinweise zum Erwartungshorizont

zud (2):

Die richtige Antwort ist: Man kann nicht entscheiden, was passiert.

Begrindung:

Wenn der auf3ere Luftdruck sich vergréf3ert und die Temperatur konstant bleibt, so verringert

sich die Hohe der Wassersaule.

Wenn die Temperatur sich vergré3ert und der duf3ere Luftdruck konstant bleibt, so vergrofiert

sich die Hohe der Wassersaule.

Wenn Luftdruck und Temperatur sich vergrof3ern, so treten entgegengesetzt wirkende Effekte
gleichzeitig auf. Es hangt fur die letztendliche Wirkung davon ab, wie stark die eine Anderung
im Vergleich zu der anderen ist. Ohne die genauere Kenntnis dieser Verhaltnisse, ist also eine

Aussage nicht mdglich.
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Zu Aufgabe 19: Das Rotweinglas

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe kann im Unterricht z. B. in folgenden Varianten eingesetzt werden:

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:

4. Variante:

Die Lésung der Aufgabe wird experimentell begleitet, d. h. die im Aufgabentext
gegebene Experimentieranleitung wird in einem Demonstrationsexperiment
umgesetzt. Auf Grund der Beobachtungen beantworten die Schuilerinnen und
Schiuler die Teilaufgaben. Dadurch kann die Aufgabe auch als Einfihrung zum
Thema ,Lichtreflexion und Lichtbrechung“ verwendet werden. Motivierend wir-

ken der Einsatz des Laserpointers und das Phanomen der Totalreflexion.

Die Aufgabe dient als Vorlage fur ein Schilerexperiment. Hierzu musste der
Text geringfigig verandert werden, um die Schilerinnen und Schiiler direkt an-
zusprechen. Wie in Variante 1 kann die Aufgabe zur Einfihrung oder zur Erar-

beitung der Brechung dienen.

Die Aufgabe wird nicht in Verbindung mit einem Experiment verwendet, son-
dern dient der Anwendung, Festigung oder Kontrolle der Erkenntnisse uber die
Brechung und Totalreflexion.

Die Aufgabe dient als Anleitung fur ein Hausexperiment. Der Arbeitsauftrag
kann aus materiellen Griinden auch nur an eine Gruppe von Schulern oder ei-
nem einzelnen Schuler vergeben werden, wobei die Aufgabenldsungen in ei-
nen Schilervortrag einflie3en kénnen.

Hinweise zum Erwartungshorizont

ZU a:

Lichtstreuung ist im Wasser grof3er und damit sichtbar

zu b:

Lot

N

Laserpointer —S———

(o)

‘" Wasseroberflache

A

Leuchtpunkt
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ZU C:

Der Laserstrahl wird an der Wasseroberflache zum Lot hin gebrochen. Weil das Wasser ge-
genuber der Luft ein optisch dichteres Medium ist muss der Brechungswinkel kleiner als der
Einfallswinkel sein. Beim Verlassen des Wassers findet keine erkennbare Brechung statt, weil
der Strahl fast senkrecht zur Austrittsflache verlauft und demzufolge kein Einfallswinkel vor-

handen ist. Der Leuchtpunkt entsteht durch die diffuse Reflexion auf der Tischdecke.
zu d:

Anne erkennt ebenfalls einen Leuchtpunkt auf der Tischdecke. Diese Beobachtung ist die Fol-
ge einer Totalreflexion an der Wasseroberflache.

ZU e:

) Wasseroberflache
Laserpointer

-

zu f:

Durch das ansteigende Wasser verschiebt sich der Reflexionspunkt auf der Wasseroberflache
nach rechts. Somit erfolgt eine Parallelverschiebung des reflektierten Strahls und dadurch eine

Verschiebung des Leuchtpunktes in Richtung des rechten Tischdeckenrandes.
zu Aufgabe 20: Liegt es an der Farbe?
Hinweise zum Erwartungshorizont

Aus physikalischer Sicht sorgt die Lupenwirkung des geflllten Reagensglases fir die Lesbar-
keit des Textes, wenn das Rdéhrchen angehoben wird. Entsprechend dem Strahlenverlauf
durch eine Sammellinse entsteht aber ein umgekehrtes Bild, was allerdings nur an den roten,

asymmetrischen Buchstaben deutlich wird.

zu Aufgabe 21: Basteln mit Opa
Didaktisch-methodische Hinweise:

Die Wahl der verédnderten Darstellung von Messwerten im Diagramm ist beabsichtigt und
dient der Erweiterung der Kompetenz. ,Arbeit mit Diagrammen®. Diejenigen Schilerinnen und
Schiiler, die Probleme mit dieser Form der Darstellung haben, kdnnen das Diagramm mit Li-

neal und Bleistift in gewohnter Form ergénzen.
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Es wurden bei der Bearbeitung Tafelwerke von den in Schulen am haufigsten verwendeten
Verlagen eingesetzt und die Losbarkeit der Aufgabe geprift. Wenn aber die spezifischen Wi-
derstdnde der gesuchten Materialien in dem Tafelwerk, welches an der einen oder anderen
Schule eingesetzt wird, nicht enthalten sind, so sind diese den Schilerinnen und Schiilern

mitzuteilen oder das Diagramm entsprechend abzuandern.

Um fur Schalerinnen und Schiler mit geringer Erfahrung zu diesem Thema die Anschauung
zu verbessern, sollte ein solcher Kabelspender gezeigt werden. Je nach vorangegangenem
Unterricht kénnen evtl. zusatzliche Denkanstéf3e gegeben werden, um das Niveau der Auf-

gabe zu verringern.
Hinweise zum Erwartungshorizont

zu a: Die Drahte bestehen aus Aluminium und Wolfram.

zuc Querschnitt in mm? 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0

Widerstand in Q 0,068 0,034 0,017 0,011 0,008

zu Aufgabe 22: Aquariumsheizung
Hinweise

Unabhangig von der eigentlichen Aufgabenstellung ist mit den Schulerinnen und Schulern die

Nichteignung von Batterien fur diesen Verwendungszweck zu thematisieren.

Mit der Aufgabe soll gepriift werden, in wie weit das Wissen um Parallel- und Reihenschaltung
von Batterien verinnerlicht wurde und die Schilerinnen und Schiler in der Lage sind, die hier
madglichen Losungswege zu beschreiten. Dabei ist mit der Formulierung ,hintereinander” in
der Aufgabenstellung nicht sofort eine Reihenschaltung gemeint, sondern lediglich das rdum-

liche neben einander Anordnen der Batterien.

Es ist natlrlich auch mdglich, diese Aufgabe als Einstieg in die Problematik ,Schaltungen von

Spannungsquellen” einzusetzen.

Das beschriebene Niveau 3 leitet sich aus der Forderung nach einer Begriindung ab, welche

all diese Gedankengange umfassen musste.
Hinweise zum Erwartungshorizont
Diskussion der méglichen Schaltungen der Batterien, z. B.:

(1) Hintereinander = Reihenschaltung = doppelte Spannung = doppelter Strom = gleiche Zeit

aber warmeres Wasser....

(2) Nebeneinander = Parallelschaltung = usw.
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zu Aufgabe 23: Lampenschaltungen

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe dient vorrangig der Uberpriifung der experimentellen Fahigkeiten, der Arbeit mit
Skizzen und dem Berechnen von GroéRen. Somit ist ihr Einsatz eng mit der Durchfihrung ent-
sprechender Schilerexperimente verbunden. Auf Grund des Aufgabenumfangs ist zu prifen,
ob mit Blick auf den Unterrichtsschwerpunkt nur Teile dieser Aufgabe verwendet werden soll-
ten. Andererseits ist eine Verteilung der Aufgabe auf zwei oder mehrere Stunden mdglich. Die
Teilaufgaben a bis ¢ kdnnten in einer ersten Unterrichtsstunde von allen Schilerinnen und
Schillern bearbeitet werden; die Teilaufgaben d bis f sind unabhangig voneinander als Addi-

tum zur differenzierten Arbeit in einer weiteren Stunde einsetzbar.

Ist kein reales Schilerexperiment vorgesehen, kann die Bearbeitung der Aufgabe durch den

Einsatz einer Simulationssoftware (z. B. ,,Crocodile Elementary”) unterstitzt werden.

Die Darstellung der Aufgabe in zwei Varianten soll als Beispiel und Anregung dienen, wie
durch ein unterschiedliches Maf an Hilfen der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben mit gleichem

Inhalt beeinflusst werden kann.

Bedingt durch die Komplexitat der Aufgabenstellung und der notwendigen Wissens- und Kon-
nensvoraussetzungen der Schuler wird der Einsatz dieser Aufgabe zur Anwendung und Festi-

gung empfohlen.

Hinweise zum Erwartungshorizont

Zu a:
Bild ja nein
1 X
2 X
3 X
zu b:
Schaltung Schalter S1 | Schalter S2 Beobachtung
Bild 1 geschlossen gedffnet L1 leuchtet nicht
Bild 1 gedffnet geschlossen L1 leuchtet nicht
Bild 1 geschlossen | geschlossen L1 leuchtet
Bild 1 gedffnet gedffnet L1 leuchtet nicht
Bild 2 geodffnet L1 und L2 leuchten schwach
Bild 2 geschlossen L1 leuchtet heller, L2 leuchtet nicht
Bild 3 geoffnet gedffnet L1 und L2 leuchten nicht
Bild 3 gedffnet geschlossen L1 und L2 leuchten nicht
Bild 3 geschlossen gedffnet L1 leuchten nicht und L2 leuchtet
Bild 3 geschlossen | geschlossen L1 und L2 leuchten
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In der Schaltung nach Bild 2 leuchten beide Lampen schwach, wenn der Schalter getffnet ist,
weil in diesem Fall eine Reihenschaltung von L1 und L2 vorliegt. Dadurch betrégt die Span-
nung an jeder Lampe nur 3 V, was einen geringeren Stromfluss und somit eine geringere Leis-
tung je Lampe zur Folge hat. Wird S1 geschlossen, tberbrtckt er die Lampe L2 und durch L1

flie3t wegen des geringeren Gesamtwiderstands ein gréf3erer Strom.
zuc:

Unter den genannten Bedingungen stellt Bild 2 eine Reihenschaltung und Bild 3 eine Parallel-

schaltung dar.

zu d:
Schaltung | Schalter S1 | Schalter S2 | Gesamt- Stromstéarke | Stromstéarke
stromstarke | durch L1 durch L2
Bild 2 geschlossen - 16,7 mA 16,7 mA 0 mA
Bild 2 gedffnet - 8,3 mA 8,3 mA 8,3 mA
Bild 3 geschlossen | geschlossen 33,3 mA 16,7 mA 16,7 mA

zu e (Variante 2) bzw. f (Variante 1):

x | Wenn beide Schalter geschlossen sind, ist der Gesamtstrom fir die Siche-
rung der Spannungsquelle zu grof3.

Wenn S1 geschlossen und S2 gedffnet sind, dann erhalten die Glihlampen
eine zu grof3e Spannung.

X | Bei einer bestimmten Schalterstellung kann ein Kurzschluss entstehen.

In der Reihenschaltung ist die Spannung fir die beiden Lampen zu klein.

zu e (Variante 1):

In der Schaltung nach Bild 2 wirde die Lampe mit der gréReren Nennleistung nur schwach
bzw. nicht leuchten. Die Ursache dafir ist, dass dort die grof3te Energieumsetzung erfolgt, wo

der Widerstand am grof3ten ist.

In der Schaltung nach Bild 3 kann ein geringfugiger Helligkeitsunterschied festgestellt werden.
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zu Aufgabe 24: Kaminbau
Didaktisch-methodische Hinweise

Neben den formalen Berechnungen sollte eine Diskussion dartber erfolgen, welche realen
Mdglichkeiten es gibt, um den favorisierten Kamin trotz zu hoher Belastung doch noch ein-
bauen zu kdnnen. Lésungsvorschlage der Schiler (z. B. Boden unter dem Kamin abstitzen,
Blech als Unterlage, Entfernen einiger Schamottsteine) sollten hinsichtlich ihrer Realisierbar-

keit und Zulassigkeit diskutiert werden.
Hinweise zum Erwartungshorizont

ZU a:

: . KN . . : :
Es ist zu prufen, ob der zulassige Druck von p=5—:durch die Kamine tberschritten wird.
m
. N
gesucht: Pkamin1 I —
m

pKaminZ in )
m

gegeben: Mkamin1 = 420 kg
Micamin 2 = 150 Kg
a =680 mm = 0,680 m
b =658 mm = 0,658 m
lkaminz =450 mm = 0,450 m

Lésung: 1. Berechnung der Flache von Kamin 1

A=ab
A=0,680m10,658 m
A=0,447 m?

2. Berechnung des Auflagedrucks fur Kamin 1

_F
P=A

_ 4200N
P 044720

0=9400-%
me2

420 kg entsprechen 4200 N
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. . kN :
Antwort: Der Auflagedruck durch den Kamin 1 ist groRRer als SW, die laut Bauvorschrift er-

laubt sind. Somit darf der Kamin nicht eingebaut werden.

3. Berechnung der Flache von Kamin 2

:1 |j-[|]2
2

A=% [1170,45m)?
A=0,318 1P

4. Berechnung des Auflagedrucks fir Kamin 2

F
P=A

_ 1500N
P 03187

p= 4720ﬁ
m2

Antwort: Der Auflagedruck durch den Kamin 2 ist kleiner als 5%\', die laut Bauvorschrift er-

laubt sind. Somit darf der Kamin ohne Zusatzmafinahmen eingebaut werden.

zu Aufgabe 25: Der Wetterbericht
Didaktisch-methodische Hinweise

Mit dieser Aufgabe wird die Fahigkeit zum Ableiten einer Prognose (Extrapolation) aus den
Messwerten einer Reihe getestet. Den Schilerinnen und Schilern ist gerade am diesem Bei-
spiel die Unsicherheit von Prognosen Uber einen langeren Zeitraum fir das Verhalten komple-

xer Systeme zu erlautern.
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Hinweis zum Erwartungshorizont
zu d:

Der geforderte Wetterbericht sollte anhand der vorgegebenen Vorhersagen Auskunft tber die
Sonnenscheindauer, den Niederschlag, Temperaturverlauf und Windverhaltnisse der vier Ta-
ge geben. Fir die Vorhersage des Wetters am 5. Tag missen die vorhandenen Werte nicht
nur tendenziell angegeben werden, sondern es sind auch die Wechselwirkungen zu beriick-
sichtigen. Die Schulerinnen und Schiler sollten erkennen, dass anhand der Abnahme der
Sonnenscheindauer eine zunehmende Bewdlkung auftritt und die Hochsttemperaturen zu-
riickgehen. Der aufkommende Wind und das relativ hohe Regenrisiko lassen auf wechselhaf-

tes (unbestandiges) Wetter schliezen.

zu Aufgabe 26: GrofRR3e und kleine Spannungen
Didaktisch-methodische Hinweise

Mit den Schilerinnen und Schilern sollte das Vorgehen beim Bearbeiten solcher Aufgaben

besprochen werden:
(1) Beginne mit den sicheren Zuordnungen (hierz.B.1-E, 3-G, 6 - A).
(2) Trage dann mdagliche Losungen mit Bleistift ein (hier z. B. 4 - B).

(3) Prife, ob die restlichen Zuordnungen stimmen kdnnen. Wenn ja - erganze sie. Wenn

nein - dndere die Zuordnung beim Schritt (2).
Hinweise zum Erwartungshorizont

In der folgenden Tabelle ist die erwartete, aber auch eine weitere akzeptable Zuordnung an-

gegeben:
2 3 6 7
E D A
E B G D A F
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zu Aufgabe 27: Der Brickenbau
Didaktisch-methodische Hinweise

Aufgaben dieser Art sollten die Schilerinnen und Schiler zu der Erkenntnis flhren, dass zur

Lformalen“ Berechnung unbedingt eine Einordnung in den Kontext erfolgen muss.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Es ist vorteilhaft, wenn fur die Losung ein Losungsplan einschlielich einer beschrifteten Skiz-

ze angefertigt wird.
Rechnung, z. B.:

ges.: dinm geg.: my =15kg

Ps =2dk%
a=1m

b, =06m
he=04m
ag=05m
by =06m
Cg =0,3m

Ldsung:

1. Da die Kiste mit dem Betonklotz schwimmt, muss der Auftrieb genau so grol3 wie
die Gewichtskraft der Kiste mit Klotz sein. Diese Auftriebskraft ist so grol wie die
Gewichtskraft des verdrangten Wassers.

Welche Masse hat der Betonklotz?

_Mg
PFs v,
mg =0 Wy

Mg = o (g [ [y

mg =2 k93 (5 dm [6dm [Bdm
dm

mg =180 kg

Die Gesamtmasse der Kiste und des Betonklotzes betragt damit 195 kg.
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2. Die Kiste muss also 195 kg Wasser verdrangen (Archimedisches Prinzip). Da Was-
ser eine Dichte von 1000 kg/m3 hat, entspricht dass einem Volumen von 0,195 ms3.
Wie tief taucht die Kiste bei der vorgebenden Grundflache ein, also wie grol3 ist die
Hohe eines Quaders mit der Grundflache A = 0,6 m? und 0,195 m3 Volumen?

V =a, [, [d
Vv
ay [y
~0195m?
ImD6mM
d=0,33m

Antwort: Die Kiste taucht 33 cm im Wasser ein.
Diskussion der Eignung unter Nutzung des rechnerischen Ergebnisses.
zu Aufgabe 28: Das Araometer
Didaktisch-methodischer Hinweis

Analog zu dieser Aufgabe lie3e sich auch die Funktionsweise eines Galileithermometers un-

tersuchen.

Aufgaben dieser Art dienen dem Heranfihren der Schilerinnen und Schiler an Gedankenex-

perimente.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Bei einem Transport zum Mond &ndert sich zwar die Gewichtskraft der Kérper, die Masse
bleibt aber konstant. Die Dichte ist als Masse je Volumen definiert, also andert sich die Dichte
der Flussigkeit nicht. Die Eindringtiefe des Ardometers hangt von seiner Gewichtskraft und
dem dagegen wirkenden Auftrieb ab. In beide GréRen geht der Ortsfaktor g im gleichen Maf3e
ein. Ein Ardometer zeigt also bei jedem Ortsfaktor die gleiche, richtige Dichte an. Nur in der

Schwerelosigkeit wirde es nicht mehr funktionieren.
Aufgabe 29: Hausversorgung
Didaktisch-methodische Hinweise

Das Lésen der Aufgabe setzt voraus, dass sowohl warmetechnische Anlagen und Maschinen
als auch die GesetzmalRigkeiten in Stromkreisen behandelt wurden. Falls die Warmwasser-
heizung nicht expliziter Unterrichtsgegenstand war, ist ihr Funktionsprinzip vorher zu erlautern.
Ebenfalls muss vorab geprift werden, inwieweit den Schulerinnen und Schilern Fachbegriffe
aus diesem Bereich bekannt sind. Gegebenenfalls kann durch eine Vorbereitungsaufgabe
(Hausaufgabe) das notwendige Wissen erarbeitet werden. Eine zweite Mdglichkeit zur Schaf-

fung eines ausreichenden Ausgangsniveaus, ist das Bereitstellen eines Sachtextes mit dessen
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Hilfe die Funktion der Bauteile einer Heizungsanlage erschlossen werden kann. Die Vergabe
dieser Texte an ausgewahlte Schilerinnen und Schiler kann zur inneren Differenzierung ge-
nutzt werden. Fir Teilaufgabe a) kann eine weitere Hilfe derart gegeben werden, dass die
Tabelle in einer Zeile vollstandig oder teilweise ausgefiillt vorgegeben wird. Eine mdgliche
Hilfestellung zu b) konnte die Vorgabe des Energietransports und/oder der Energieumsetzun-
gen fiur eine Solaranlage sein. Differenziertes Arbeiten durch einen unterschiedlichen Grad an
Hilfestellungen ist auch fir Teilaufgabe c) mdglich. Dazu kénnte die Aufgabenstellung wie folgt

geéndert werden:

Eine GesetzmaRigkeit im Parallelstromkreis wird durch die Beziehung lg=li+l+ls+... .+,
dargestellt. Auch eine Heizungsanlage besteht aus ,parallel geschalteten Verbrauchern®
und das flieRende Heizungswasser éhnelt dem Stromfluss. Dabei stellen die Rohre, Heiz-
korperventile und andere Rohrverengungen ein Hindernis fir den Wasserkreislauf dar.
Versuche deine Kenntnisse Uber den elektrischen Widerstand und die Leistung auf die
Heizungsanlage zu Ubertragen, indem du analoge Aussagen Uber den Warmwasserkreis-

lauf formulierst.

Denkbar ist auch die Bereitstellung eines Lickentextes mit dem Hinweis, dass die Bauteile

aus Teilaufgabe a) verwendet werden sollen.

Hinweise zum Erwartungshorizont

zu a:
Warmwasserheizung | elektrischer Stromkreis Aufgabe
Heizkessel mit Brenner | Spannungsquelle Energiequelle und Antrieb fir

Strom- bzw. Wasserkreislauf
Heizkorper Lampen Energieumsetzer/Verbraucher
Heizungsrohre Stromleitungen Hilfsmittel fir den Energietrans-
port
Absperrventil Schalter Bauteil zur Unterbrechung des
Energietransports
zu b:

Spannungsquelle bzw. Heizkessel stellen die Quelle fir den Energietransport dar. Die Lei-
tungsnetze Ubertragen die Energie, wobei eine unerwiinschte Energieabgabe an die Umge-
bung erfolgt. In den Heizkdérpern und Glihlampen findet eine erwiinschte Energieumsetzung

mit moglichst hohen Wirkungsgraden statt.
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ZU C:

Eine Warmwasseranlage kann als Parallelschaltung betrachtet werden, weil die Heizkorper
jeweils eine Verbindung zum Vorlauf und Ruicklauf besitzen. Nur so kdnnen die Heizk&rper

einzeln geregelt werden.

Die aufzubringende Gesamtenergie des Heizkessels entspricht der Summe der Energieabga-
ben aller Heizkdrper und der unerwiinscht abgegebenen Energiemengen durch das Leitungs-

netz.

Ein Heizkdrperventil reguliert die Durchflussmenge des Wassers und damit den Energiestrom.

Diese Eigenschatft ist mit dem elektrischen (Vor-) Widerstand vergleichbar.

Der Rohrquerschnitt beeinflusst die flieBende Wassermenge analog dem Drahtquerschnitt

bzgl. der Stromstarke.
zu Aufgabe 30: Das Regal
Didaktisch-methodische Hinweise

Mit Aufgaben dieser Art sollen Schilerinnen und Schiler bewusst tUber die Anwendbarkeit
physikalischer Modelle (insbesondere mathematischer Zusammenhange) nachdenken, weil
diese die Wirklichkeit idealisiert, d. h. immer nur ndherungsweise abbilden. Es geht also nicht
darum, zu entscheiden, ob das gewéhlte Modell falsch oder richtig ist, sondern ob es im Sinne

der Problemstellung angemessen ist.
Hinweise zum Erwartungshorizont
zu b:

Das physikalische Modell W, =m[g[h, das der Losung dieser Aufgabe zugrunde liegt, un-

terstellt folgendes:

1. Der Massenmittelpunkt wird um eine gewisse Hohe h angehoben. Diese Hohe ist beim
zweiten Regalboden genau zweimal so gro3 wie beim ersten, beim dritten dreimal so
grof3 und schlie3lich beim vierten viermal so grof3. Das ist jedoch nicht mehr exakt der
Fall, wenn zwei Kisten Ubereinander gestapelt werden (D1) oder hochkant gestellt
werden (D3).

2. Es wird auBRer der Hubarbeit keine weitere Arbeit verrichtet. Das ist nicht ganz korrekt,

denn das Hintereinanderschieben von Kisten (B1) kann recht mihevoll sein.
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zu Aufgabe 31: Energiespeicherung

Didaktisch-methodische Hinweise
ZU e:

Besondere Schwierigkeiten wird das Umrechen der Einheiten bereiten. Hier sind den Schiile-

rinnen und Schilern entsprechende Hilfen zum Arbeiten mit Zehnerpotenzen zu geben.
Hinweise zum Erwartungshorizont
Zu a:

Skizze des Pumpspeicherwerkes, z. B.:

A
Oberbecken maximale Fallhthe

minimale Fallhéhe

Unterbecken

Turbine, Pumpe

zu b:
- bei Bedarfsspitzenzeiten steht zuséatzlich kurzfristig Energie zur Verfigung (in etwa ei-
ner Minute), somit wird die Stabilitéat des Netzes gewéhrleistet
- bei plotzlichem Lastriickgang im Netz kann elektrische Energie gespeichert werden
zuc:

Sollten die Windparks oder Solarkraftwerke zu bestimmten Zeiten mehr als den bendtigten
Energiebedarf liefern, kann diese Energie durch das Pumpspeicherwerk ,gespeichert* werden.
Windparks unterliegen Windflauten oder dem Problem des Abschaltens bei Sturm. Solaranla-
gen liefern keinen Strom bei schlechtem Wetter. Das kann durch die Pumpspeicherwerke

kurzfristig ausgeglichen werden.
zu d:

Der Wirkungsgrad eines Pumpspeicherwerkes wird durch den gesamten Vorgang (Hochpum-
pen, Speichern und Ablassen des Wassers) bestimmt. Er ist mit 70 bis 80 % relativ grof3. Al-
lerdings wird dabei der geringe Wirkungsgrad z. B. der Kohlekraftwerke, deren Strom zum

Hochpumpen des Wassers genutzt wird, nicht berticksichtigt. Neben den Energieverlusten in
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den Pumpen und Turbinen kommt es zu Reibungsverlusten in den Rohren. Au3erdem verrin-
gert sich die Wassermenge im Oberbecken durch Verdunsten und Versickern. Durch Regen
oder natirlichen Zufluss kann die Wassermenge im Oberbecken und damit der Wirkungsgrad

erhoéht werden.

zue:
gesucht: Anzahl der Fahrten gegeben: m =2100000t=21M10%¢g
pBelon =1’8 Cl’?‘]s

V w =6m®=610°cm?®

1. Berechnung des Volumens der Staumauer

p=g
Y

V= 2,1010* g[ems
189
V =1,17 10" cm?

2. Berechnung der Anzahl der Fahrten

n= Vsaumeue
Vikw
n= 1,17 (10* crr?
6 [10° cm?
n =195000

Es waren fast 200 000 Fahrten mit einem LKW mit einem Fassungsvermdgen von 6 m3 Beton

notig, um den Beton fur die Staumauer heranzuschaffen.
zu Aufgabe 32: Der Wankelmotor

Didaktisch-methodische Hinweise

Der Wankelmotor ist kein ausgewiesenes Thema der RRL fur Sekundarschule und Gymna-
sium. Dennoch bietet sich die Aufgabe an, um unbekannte Inhalte aus Fachtexten zu erarbei-
ten und mit im Unterricht erworbenem Wissen zu vergleichen. Angesichts der Informations-
fulle, auch durch die Nutzung des Internets, ist eine Beféahigung der Schilerinnen und Schiler

im Umgang mit Sachtexten dringend notwendig. Zur Unterstitzung der Vorstellungen tber
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Aufbau und Funktion des Wankelmotors kann auf das Schnittmodell oder auf Animationen in

diversen Internetseiten zurtickgegriffen werden.

Hinweise zum Erwartungshorizont

zu a:

Der Wankelmotor ist auch bekannt als Kreiskolbenmotor. Diese Bezeichnung ist gerechtfertigt,
weil der dreieckige Kolben keine Hin- und Herbewegung, sondern anndhernd eine Rotation
durchfihrt.

zu b:
Viertakt-Motor Wankelmotor
Gemeinsamkeiten | « beide Motoren sind Verbrennungsmotoren von Kraftstoff-Luftge-
misch
» sie nutzen die Energie der explosionsartigen Ausdehnung der
Verbrennungsgase
» besitzen Kolben und Zylinder
Unterschiede » die Kolbenbewegung muss |+ die einzelnen Takte finden
durch Kurbelwelle und gleichzeitig in verschiedenen
Pleuelstange in eine Dreh- Bereich des Gehdauses statt
bewegung umgewandelt und es erhdht sich die Effizienz
werden des Motors (héhere Drehzahl)
» die vier Takte erfolgen nach- | die hdhere Effizienz erlaubt
einander wahrend 2 voll- eine kleinere Bauweise bei
standiger Umdrehungen der gleicher Leistung
Kurbelwelle

Der entscheidende Vorteil des Wankelmotors liegt in seiner geringeren Baugréf3e, der hdhe-
ren Drehzahl und der Tatsache, dass keine Umwandlung einer Hin- und Herbewegung in eine

Drehbewegung erfolgen muss.

zu Aufgabe 33: Erhdhte Lebensdauer?
Didaktisch-methodischer Hinweis

Die in der Aufgabe vorgeschlagene Idee kann (s’ & F

auch durch eine selbstgebaute Schaltung (vgl. [ : =
Abb. und http://shbox.de ) demonstriert werden. : - 8 T

. . - | '

=

Mit dieser Aufgabe kann die Kompetenz zum Be-

werten technischer Losungen fir Probleme entwi- : ) A |

ckelt werden.

Zuerst mussten durch die Schilerinnen und Schiler Kriterien fur ,Brauchbarkeit” aufgestellt
werden. Dazu gehdren sicherlich:
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- Nutzungsdauer der Batterien,

- die technische Realisierung,

- der Realisierungsaufwand (zeitlich und finanziell),

- die Erfassung eventueller negativer Folgen (Flackern, geringere Helligkeit)

Danach musste mit ihnen dartber gesprochen werden, wie die einzelnen Kriterien tberprift
werden konnten. Ihnen sollte auch verstandlich gemacht werden, dass einige Kriterien erfullt

sein missen, bei anderen aber durchaus ein Kompromiss maoglich ist.
Hinweise zum Erwartungshorizont

Die vorgeschlagene ldee kann technisch realisiert werden. Die Batterien kénnen dadurch lan-
ger genutzt werden, allerdings leuchten die Lampen nicht mehr so hell. Das ,Flackern® ist mit
bloRem Auge nicht wahrnehmbar. Die eigene Sichtbarkeit und die Beleuchtung des Fahrwe-

ges werden dadurch geringer.
zu Aufgabe 34: Fehler finden

Hinweise zum Erwartungshorizont

Korrektur
Schmelztemperatur von Silber 1500 °C 961 °C
Schallgeschwindigkeit in Stahl
geschwindigkett 1 490 M 4900 ™ (%)
S S
Dichte von Benzin
0,70 -2 0,70 %
cm cm
spezifischer elektrischer Widerstand Q nm?2 Q m?
von Wolfram 0,53 ———— 0,053 ——
m
Gleitreibungszahl von Holz auf Holz 0,5N 0,5
Heizwert von Erdgas
g 42 42 '::I—;

(*) Dieser Wert ist in den einzelnen Tafelwerken verschieden angegeben.
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3 Beschreibung einzelner fachspezifischer Kompetenzen

Fdr einige, zur Bewadltigung physikalischer Aufgaben besonders bedeutsame Kompetenzen
werden
« eine allgemeine inhaltliche Beschreibung,
* eine mogliche Schrittfolge zur Ausfiihrung entsprechender Tatigkeiten,
» Charakterisierungen des anzustrebenden Mindestniveau am Ende der Schuljahrgénge
6und 8
dargestellt. Sie sollen eine Orientierung sowohl fur den Unterrichtsprozess als auch zur Er-

stellung und Bewertung von Aufgaben geben.

Ubersicht iiber die beschriebenen Kompetenzen
e Arbeit mit Diagrammen
*  Arbeit mit Modellen
* Arbeit mit Sachtexten
e Arbeit mit Skizzen
e Arbeit mit Tabellen
e Begrinden
« Beobachten von Naturobjekten und -vorgangen
e Berechnen einer physikalischen GroRRe
e Beschreiben von Naturobjekten und -vorgangen
* Bewerten
e Erklaren von Erscheinungen in der Natur
* Gestalten eines informativen Posters
* Messen
¢ Planen, Durchfuhren und Auswerten von Experimenten
* Recherchieren

« Vergleichen
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Arbeit mit Diagrammen
Diagramme sind graphische Darstellungen der Auspragung einer Grof3e unter bestimmten

Bedingungen, der zeitlichen Entwicklung von GroRen bzw. deren Anderung in Abhangigkeit
von der Anderung einer anderen GroRe. Sie dienen zum einen der Veranschaulichung und
zum anderen als Grundlage fur das Auffinden von Zusammenhangen. Solche graphischen
Darstellungen umfassen neben Saulen-, Balken- und Kreisdiagrammen u. a. auch Punkte,
Graphen und Flachen in Koordinatensystemen.

(1) Bei der Interpretation von Balken-, Saulen-, Streifen- und Kreisdiagrammen wird diese

Schrittfolge empfohlen:

1 Erfassen der dargestellten Grof3en und der dazugehdrigen Bedingungen

2 Ermitteln der Quelle der dargestellten Daten

3 Analyse (Besonderheiten, Entwicklungen, Zusammenhénge, Anteile)

4 Beschreiben der Erkenntnisse

5 Aufstellen von Vermutungen Uber die Ursachen der erkannten Besonderheiten,

Entwicklungen oder Zusammenhéange

6 Begrunden der Vermutungen

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen konkrete Werte aus Diagrammen, in denen die
GroRRen mit Absolutzahlen angegeben und im linearen MaR3stab dargestellt sind, in Ab-
hangigkeit vom Mal3stab ablesen. Sie kdnnen aus solchen Diagrammen Extremwerte,
Vergleiche (grofier, gleich, kleiner) und Tendenzen (Zunahme, Konstanz, Abnahme) er-
mitteln sowie Vermutungen und deren Begriindung fir einfache kausale Zusammen-

hange beschreiben.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen konkrete Werte aus Diagrammen, in denen die
GroRRen im linearen MalR3stab dargestellt sind, in Abhangigkeit vom Mal3stab ablesen. Sie
kénnen aus solchen Diagrammen Extremwerte, Vergleiche (groRer, gleich, kleiner) und
Tendenzen (Zunahme, Konstanz, Abnahme) ermitteln sowie Vermutungen und deren
Begrindung fur einfache kausale Zusammenhange beschreiben. Die Schilerinnen und

Schiler beachten dabei die angegebenen Giltigkeitsbedingungen.
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)

Bei der Interpretation von Graphen im Koordinatensystem (Punkte, Linien bzw.
Kurven) wird diese Schrittfolge empfohlen:
1 Erfassen der dargestellten unabhangigen und abhangigen GréRen

2 Ermitteln der Quelle (einschlie3lich des Erfassungszeitraumes) der dargestellten

Daten
Analyse des Verlaufs des Graphen (Abschnitte, markante Punkte)

Beschreiben des Kurvenverlaufs

g b~ W

Aufstellen von Vermutungen Uber die Ursachen des Kurvenverlaufs

6 Begrinden der Vermutungen

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen erkennen, welches die abhangigen und unab-
hangigen GrofRen sind und konkrete Werte aus Diagrammen, in denen die Achsen-
einteilung linear ist, ablesen. Sie kdnnen aus solchen Diagrammen die Extremwerte,
Tendenzen (Zunahme, Konstanz, Abnahme) und gegebenenfalls auch einen direkt
proportionalen Zusammenhang ermitteln. Sie kdnnen Vermutungen und deren Be-

grindung fur einfache kausale Zusammenhé&nge beschreiben.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

®3)

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen erkennen, welches die abhangigen und unab-
hangigen GrofRen sind und konkrete Werte aus Diagrammen, in denen die Achsen-
einteilung linear ist, ablesen. Sie kénnen aus solchen Diagrammen die Extremwerte,
Tendenzen (Zunahme, Konstanz, Abnahme) und direkte sowie indirekt proportionale
Zusammenhénge ermitteln. Sie kénnen Vermutungen und deren Begrindung flr ein-

fache kausale Zusammenhange beschreiben.

Bei der Erstellung von Diagrammen wird diese Schrittfolge empfohlen:

1 Erkennen des Zusammenhangs, der dargestellt werden soll

Entscheidung fir die Art des Diagramms

Festlegen des Malistabes, der Beschriftung und der Einteilung der Achsen
ggf. Umrechnen von absoluten in relative Grof3en

Zeichnen des Diagramms

oo OB~ W N

Formulieren einer erklarenden Diagrammuber- bzw. -unterschrift
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen nach Vorgabe der Diagrammart und des Mal3-
stabes das Diagramm zeichnen, die Achsen einteilen und beschriften sowie Absolut-
werte eintragen. Sie kdnnen eine treffende Diagrammiiber- bzw. -unterschrift formulie-

ren.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen nach Vorgabe der Diagrammart das Diagramm
zeichnen, die Achsen einteilen und beschriften sowie Werte eintragen. Sie kénnen eine

treffende Diagrammiber- bzw. -unterschrift formulieren.

Arbeit mit Modellen

Naturwissenschaftliche Theorien beinhalten Modelle (Denkvorstellungen). Sie spiegeln die
fur den jeweiligen Zusammenhang wesentlichen Aspekte der betrachteten Naturerschei-
nung wider. Diese Modelle dienen bei Untersuchungen der Beschrdnkung auf einzelne
Phanomene, aber auch der didaktischen Vereinfachung oder als Analogiebetrachtung.

Fur das Erklaren von Phdnomenen mithilfe von Modellen wird diese Schrittfolge emp-

fohlen:
1 ggf. Beschreiben des Phanomens
2 Erkennen wesentlicher Zusammenhange des Phanomens
3 Auswahlen eines geeigneten Modells unter Beachtung seiner Giltigkeitsbedin-
gungen
4 deduktives Ableiten der Zusammenhénge aus diesem Modell
5 Darstellen der Erklarung

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen bei Uberschaubaren Phdnomenen den wesentli-
chen Zusammenhang (Ursache-Wirkung) erkennen. Sie benutzen zur Erklarung dieses
Zusammenhangs ein geeignetes einfaches Modell. Sie kdnnen in einfachen, logisch ge-
gliederten Satzen und unter richtiger Verwendung der Fachbegriffe zeigen, dass mit dem

Modell der erkannte Zusammenhang erklart werden kann.
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen auch bei weniger Uberschaubaren Phdnomenen
den wesentlichen Zusammenhang (Ursache-Wirkung) erkennen. Sie benutzen zur Erkla-
rung dieses Zusammenhangs ein geeignetes einfaches Modell. Sie kdnnen in einfachen,
logisch gegliederten Satzen und unter richtiger Verwendung der Fachbegriffe zeigen,
dass mit dem Modell der erkannte Zusammenhang erklart werden kann.

Die Schulerinnen und Schuler konnen fur ausgewahlte Phanomene zeigen, dass die ih-

nen bekannten Modelle zur Erklarung nicht ausreichen.

Fur das Ableiten von Schlussfolgerungen aus Modellen wird diese Schrittfolge emp-

fohlen:

1 Angeben konkreter Bedingungen, auf die das Modell angewendet werden soll

2 Auswahlen eines Modells und Begrinden seiner Eignung

3 deduktives Ableiten von Schlussfolgerungen aus dem Modell unter Beachtung
der konkreten Bedingungen

4 Angeben von Glltigkeitsgrenzen (z. B. Genauigkeit) der getroffenen Schluss-
folgerungen

5 gof. experimentelles Uberpriifen der Schlussfolgerungen

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen bei Uberschaubaren Phanomenen Bedingungen
erkennen, die fur die Auswahl eines Modells wesentlich sind, und sie wissen, welche
Modelle fur diese Bedingungen geeignet sind. Aus dem - in der Regel vorgegebenen -
Modell kénnen sie Uber eine kurze Kausalkette Schlussfolgerungen ziehen und diese in

kurzen, logisch gegliederten Satzen darstellen.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen auch bei weniger Gberschaubaren Phdnomenen
Bedingungen erkennen, die fur die Auswahl eines Modells wesentlich sind, und sie wis-
sen, welche Modelle fir diese Bedingungen geeignet sind. Aus dem Modell kénnen sie
Uber eine kurze Kausalkette Schlussfolgerungen ziehen und diese in kurzen, logisch ge-
gliederten Satzen darstellen.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen fir ausgewahlte quantitative Modelle die Genauig-

keit der getroffenen Schlussfolgerung abschéatzen.
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Arbeit mit Sachtexten

Sachtexte sind in diesem Kontext zusammenhangende schriftliche AuBerungen, die dazu die-

nen, bestimmte Informationen Uber reale Zustdnde, Vorgdnge oder Geschehnisse zu vermit-

teln. Neben fortlaufenden Texten (kontinuierliche Texte) wie zum Beispiel Argumentationen

oder Kommentare, werden auch bildliche Darstellungen wie Diagramme, Bilder, Karten, Tabel-

len oder Graphiken einbezogen (nicht kontinuierliche Texte).

Beim Lesen von Sachtexten wird diese Schrittfolge empfohlen:

1

o o B~ WD

7
8

Erfassen der Leseaufgabe

Erfassen der Hauptaussage (globales Lesen)

Erkennen der gedanklichen Gliederung

Klaren der Bedeutung der Fachbegriffe bzw. Fremdworter

Finden geeigneter Informationen (Unterstreichen oder Stichwortzettel)

Herstellen von Beziigen zwischen den Aussagen des Textes und den erganzenden
bildlichen Darstellungen

Beurteilen der Vollstandigkeit und Richtigkeit der Informationen

Einschatzung der Intentionen des Autors

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Den Schilerinnen und Schiilern werden nur Texte Ubergeben, die fir die Leseaufgabe
relevant sind. Diese Texte sollten eine Lange von ungefahr 300 Wértern nicht tberschrei-
ten, eine relativ geringe Informationsdichte haben und héchstens ein bildhaftes Element
(Graphik, Tabelle, Bild o. a.) enthalten. Die Anzahl der im Text vorkommenden Fachbeg-
riffe bzw. Fremdworter sollte gering sein und die Leseaufgabe sollte mdglichst durch de-
ren vorherige Erklarung entlastet werden.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen die Leseaufgabe mit Hilfe lenkender Fragen, deren
Reihenfolge mit der Abfolge der Informationen im Text Ubereinstimmt, l6sen. Sie kénnen
einfache Querverbindungen zwischen den einzelnen Abschnitten und dem erganzenden

bildhaften Element herstellen.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrganges 8:

Die Schulerinnen und Schuiler kdnnen umfangreichere Sachtexte mit einer gréf3eren Informa-

tionsdichte, mehreren bildhaften Elementen und wenigen ungeklarten Begriffen bzw. Fremd-

wortern sachgerecht lesen. Sie sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen des Textes zu

erfassen, Zwischeniberschriften zu formulieren, Detailaussagen entsprechend der Aufgaben-

stellung zu finden und diese mit erworbenen Kenntnissen zu verknipfen.

Sie kénnen ggf. Intentionen des Autors erfassen und den Text in groBere Zusammenhange

einordnen.
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Arbeit mit Skizzen

Skizzen sind vereinfachte, auf das Wesen reduzierte Darstellungen von Objekten bzw. Vor-
géngen. Dabei sollen die fur den jeweiligen Untersuchungsaspekt bedeutsamen Merkmale,
Strukturen bzw. Zusammenhange (statische Skizzen), aber auch die Entwicklung von Objek-
ten (Vorgangsskizzen) verdeutlicht werden. Besondere Bedeutung hat dabei die symbolhafte
Darstellung von technischen Objekten und Vorgéngen, z. B. in Schaltplanen oder Blocksche-
mas.

(D) Beim Lesen und Auswerten von Skizzen wird diese Schrittfolge empfohlen:

1 Erkennen der Art der Skizze
2 Beschreiben von Einzelaussagen der Skizze u. U. mithilfe der Legende
3 Darstellen der Gesamtaussage der Skizze

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen bei einfachen, zweidimensionalen Objektskizzen
wesentliche Merkmale bzw. Strukturen erkennen, beschreiben und ggf. mit anderen Ob-
jekten vergleichen.

Bei Vorgangsskizzen kdnnen sie einfache kausale Zusammenhange bzw. die zeitliche

Abfolge in den dargestellten Phasen erkennen und beschreiben.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen aus Objektskizzen wesentliche Merkmale bzw.
Strukturen erkennen, beschreiben und mit anderen Objekten vergleichen. Bei Vorgangs-
skizzen kbénnen sie kausale Zusammenhénge bzw. die zeitliche Abfolge in den dargestell-
ten Phasen erkennen und beschreiben. In Schaltplanen erkennen die Schilerinnen und
Schiler die Bauteile anhand ihrer Schaltzeichen und kénnen deren Zusammenwirken in

der jeweiligen Schaltung beschreiben.

(2) Fur das Anfertigen von Skizzen wird diese Schrittfolge empfohlen:

1 Erkennen der Art der anzufertigenden Skizze

2 Erkennen wesentlicher Merkmale, Strukturen bzw. Veranderungen
3 Wabhl geeigneter grafischer Mittel und der Grof3e der Darstellung

4 Anfertigen der Skizze einschlief3lich Beschriftung und/oder Legende

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen von Originalobjekten oder komplexeren Abbildungen
unter Anleitung wesentliche Merkmale, Strukturen bzw. Veranderungen erkennen und die-
se in vorgegebener Grolie und mit vorgegebenen graphischen Mitteln (wie Farbe, Schraf-

fur, Strichstarke) zeichnen. Sie kénnen diese Zeichnung beschriften oder eine Legende

zuordnen.

73




Niveaubestimmende Aufgaben — Physik: Schuljahrgang 8 ENTWURF

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen von Originalobjekten oder komplexeren Abbildungen
wesentliche Merkmale, Strukturen bzw. Veranderungen erkennen und diese mit graphi-
schen Mitteln (wie Farbe, Schraffur, Strichstarke) zeichnen. Sie kénnen diese Zeichnung

beschriften oder eine Legende zuordnen.

Arbeit mit Tabellen

In Tabellen werden gleichartige Daten Ubersichtlich nach ausgewéhlten Kriterien mit dem Ziel
geordnet, bestimmte Zusammenhéange oder Entwicklungen ableiten zu kénnen.
(1) Fdr die Interpretation von Tabellen wird diese Schrittfolge empfohlen:
1 Orientieren Uber den Tabelleninhalt
2 Ermitteln von Art und Quelle (einschlief3lich des Erfassungsjahres) der Daten
3 Beschreiben des Tabelleninhalts
Gliederung (Kriterien in der Kopfzeile bzw. Vorspalte)
auffalligste Werte (z. B. Maxima, Minima)
Entwicklungen (Zunahme, Abnahme, Schwankungen, Periodizitaten, Spriinge)
aktuelles Sortierkriterium
4  Erklaren ablesbarer Zusammenhange oder Entwicklungen
Beurteilen der Tabelle (Starken, Schwéchen und mdogliche Veranderungen zur Ver-
besserung der Aussagekraft der Tabelle)

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen aus der Tabellenlberschrift auf den Tabelleninhalt
schliel3en, die Ordnungskriterien erkennen und aus einfach gegliederten Tabellen Werte
einschliel3lich der zugehdrigen Einheit ablesen. Sie erkennen einfache Tendenzen (Zu-

nahme, Abnahme), kénnen fir diese monokausale Vermutungen aufstellen bzw. erklaren.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schiller kbénnen aus der Tabelleniberschrift auf den Tabelleninhalt
schliel3en, die Ordnungs- und Sortierkriterien erkennen und aus einfach gegliederten Ta-
bellen Werte einschlie3lich der zugehdrigen Einheit ablesen. Sie erkennen Tendenzen
(Zunahme, Abnahme), kénnen fur diese monokausale Vermutungen aufstellen bzw. erkla-
ren. Durch den Vergleich der Daten zweier Spalten (Zeilen) kénnen sie mogliche funktio-
nale Abhéangigkeiten erkennen und auf direkte oder indirekte Proportionalitat prifen. Die
Schilerinnen und Schiiler kénnen den Unterschied zwischen Tendenzen und fehlerbehaf-

teten Schwankungen mit Hilfen erkennen.
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(2) Fur das Anlegen von Tabellen wird diese Schrittfolge empfohlen:

1 Erkennen der Zielstellung, mit der die Tabelle angefertigt werden soll
Festlegen der Ordnungskriterien fir die Daten
Einordnen der Daten entsprechend dieser Kriterien

Zeichnen der Tabelle und Eintragen der Werte

a b~ WD

Beschriftung der Tabelle (Uberschrift, FuRzeile)

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schiulerinnen und Schiiler kénnen nach Vorgabe der Anzahl der Ordnungskriterien den

Tabellenkopf zeichnen und (bei zwei Kriterien selbststandig) ausfillen. Sie sind in der La-

ge, die Daten in die Tabelle einzuordnen und eine treffende Beschriftung zu formulieren.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schiilerinnen und Schuler kénnen ohne Vorgabe der Anzahl der Ordnungskriterien den
Tabellenkopf zeichnen und ausfullen. Sie sind in der Lage, die Daten in die Tabelle einzu-
ordnen und eine treffende Beschriftung zu formulieren. Zur Uberprifung funktionaler Zu-
sammenhange koénnen sie zusatzliche Spalten einfliigen und entsprechende Koeffizienten

berechnen.

Begriunden
Das Begriinden ist das Rechtfertigen von Entscheidungen durch Angabe und Abwagung von

Grinden z. B. fur ein bestimmtes forschungsmethodisches Vorgehen, fiir einen speziellen
Aufbau und die Durchfiihrung eines Experiments oder die besondere Art der technischen Nut-
zung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse.

Fir das Begrinden wird diese Schrittfolge empfohlen:

1 Angeben der zu begriindenden Entscheidung
2 Angeben von Griinden (Argumenten), die fir und die gegen diese Entscheidung
sprechen

Abwégen der Grinde

Darstellen der Begriindung

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiler erkennen die zu begriindende Entscheidung und kennen
mindestens einen Grund, der fur diese Entscheidung spricht. Mit Hilfen kdnnen sie weite-
re Grunde, die fur oder gegen die Entscheidung sprechen, angeben und entsprechend
ihrer Erfahrung abwégen. Sie kdnnen die Begrindung in einfachen, kurzen und logisch

gegliederten Satzen unter richtiger Verwendung der Fachsprache darstellen.
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schuler erkennen die zu begriindende Entscheidung und kdénnen
Alternativen angeben. Fir jede Alternative finden sie Grinde, die fur bzw. gegen diese
sprechen und wagen diese entsprechend ihrer Erfahrung ab. Sie kénnen die Begriindung
fur die gewéhlte Alternative in logisch gegliederten Satzen unter richtiger Verwendung der

Fachsprache darstellen.

Beobachten von Naturobjekten und -vorgangen?

Das Beobachten dient der Ermittlung quantitativer und qualitativer Eigenschaften, Merkmalen,
raumlicher Beziehungen von Objekten und Prozessen, ohne Verdnderungen dieser Objekte

oder Prozesse vorzunehmen, die wesentliche Bedingungen ihrer Existenz betreffen.
Fur das Beobachten wird diese Schrittfolge empfohlen:
1. Erfassen der Beobachtungsaufgabe

2. Auswahl der Beobachtungsmerkmale und -eigenschaften entsprechend der Aufgaben-

stellung
3. Auswahl geeigneter Hilfsmittel
4. gezieltes Beobachten der Merkmale und Eigenschaften
5. Darstellung des Ergebnisses®

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen eine einfache Beobachtungsaufgabe ausfiihren,
d. h., sie kbnnen Objekte und relativ langsam ablaufende Prozesse beziiglich einer be-
grenzten (vorgegebenen) Anzahl von Merkmalen beobachten. Dabei setzen sie die Hilfs-
mittel und Gerate (Lineal, Lupe, Messzylinder, Mikroskop, Préparierbesteck, Thermometer,
Uhr, Waage) sachgerecht ein. In der von der Lehrkraft festgelegten Sozialform legen sie
die Arbeitsteilung selbststéndig fest. Die Beobachtungsergebnisse kdnnen sie in einer
sprachlich angemessenen Form und wenn gefordert, auch unter Einbeziehung von Dia-

grammen, Tabellen und Zeichnungen darstellen.

% In der didaktischen Literatur wird mitunter das Beobachten von nicht bewegten Objekten als Betrach-
ten bezeichnet.
® Die Darstellung der Beobachtung kann auch als Beschreiben aufgefasst werden.

76



Niveaubestimmende Aufgaben — Physik: Schuljahrgang 8 ENTWURF

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen Beobachtungen grundlegender Naturvorgange
(z. B.: Reflexion, Brechung, thermisches Verhalten von Kérpern, Wirkungen des elektri-
schen Stromes, Kraftwirkungen) unter Nutzung geeigneter Hilfsmittel selbststandig durch-
fuhren. Die Beobachtungsergebnisse kdnnen sie in einer sprachlich angemessenen Form,
insbesondere unter Benutzung von Fachbegriffen, und wenn gefordert, auch unter Einbe-
ziehung von Diagrammen, Tabellen und Zeichnungen darstellen. Den Schulerinnen und
Schilern werden Hilfen nur noch zur Wahl besonderer Beobachtungskriterien gegeben,

Skizzen sollen in der Regel selbststandig angefertigt werden.

Berechnung einer physikalischen Grdl3e
Die Mdoglichkeit, eine physikalische Grolie aus anderen gemessenen oder gegebenen Grolien

Zu berechnen, ergibt sich aus der Existenz eines mathematischen Modells fir das gegebene
Problem, welches die herrschenden Naturgesetze mehr oder weniger genau abbildet. Not-
wendig wird die Berechnung einer physikalischen Gr6éRe u. a. dann, wenn sie nur indirekt
messbar ist oder Voraussagen flir das Verhalten bestimmter (z. B. technischer) Systeme ge-
troffen werden sollen.
Beim Berechnen einer physikalischen Gro3e wird diese Schrittfolge empfohlen:
1 Erkennen der physikalischen Grof3e, die berechnet werden soll
2 Aufstellen eines mathematischen Modells (Formel), das den gegebenen Sachver-
halt hinreichend genau beschreibt
3 Zusammenstellen von physikalischen Grol3en, die zur Berechnung entsprechend
des gewahlten Modells notwendig sind
4 mathematisches Bearbeiten des Modells und Berechnung der gesuchten GroR3e
unter Beachtung geeigneter Einheiten
5 Angeben der berechneten Grt3e mit einer sinnvollen Genauigkeit

gof. Interpretieren des Ergebnisses in Bezug auf die Aufgabenstellung

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen erkennen, welche physikalische Grof3e berechnet
werden soll und kennen fir diese GrofRe das Groliensymbol und gebrduchliche Einheiten.
Sie wissen, in welchem mathematischen Zusammenhang (direkte Proportionalitat) die ge-
suchte Gr6éRe mit anderen GroRRen steht. Sie kdnnen die zur Berechnung notwendigen
GroRRen (einschlieRlich ihres Grofensymbols und der Einheit) zusammenstellen und be-
herrschen die zur Berechnung notwendigen mathematischen Fahigkeiten (schriftiche Mul-

tiplikation und Division, Uberschlag, Runden).
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen erkennen, welche physikalische Grof3e berechnet
werden soll und kennen fir diese GrofRe das Groliensymbol und gebrduchliche Einheiten.
Sie wissen, in welchem mathematischen Zusammenhang die gesuchte GréRe mit anderen
GroRRen steht. Sie kénnen die zur Berechnung notwendigen GréRRen (einschlielich ihres
GroRRensymbols und der Einheit) zusammenstellen und beherrschen die zur Berechnung
notwendigen mathematischen Fahigkeiten einschlief3lich des sinnvollen Rundens. Sie kon-

nen die GroRRen in einer gebrauchlichen Einheit angeben.

Beschreiben von Naturobjekten und -vorgdngen

Das Beschreiben ist eine Erkenntnistétigkeit, in deren Ergebnis durch Angabe von Aussagen
uber wesentliche Merkmale die Beschreibung eines Sachverhalts vorliegt. Die Beschreibung
ist zweckgerichtet. Sie gibt an, wie ein Sachverhalt und nicht warum er so und nicht anders

beschaffen ist.
Beim Beschreiben wird diese Schrittfolge empfohlen:
1. Angabe des zu beschreibenden Sachverhalts
2. Erfassen wesentlicher Merkmale des zu beschreibenden Sachverhalts
3. Auswahl einer geeigneten Darstellungsform (z. B. Text, Symbole, Zeichnungen)
4. Anordnung der Aussagen zu einer Beschreibung

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen relativ einfach gegliederte Objekte und Vorgénge in
kurzen, sprachlich korrekt (im Prasens) formulierten Satzen beschreiben. Dabei werden fir
die Adjektive und Verben treffende Worter gewahlt sowie die Fachbegriffe richtig verwen-

det. Die Darstellung erfolgt gegliedert und in logischer Reihenfolge.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Beschreibungen physikalischer Sachverhalte in ge-
eigneter Form, auch unter Einbeziehung von Diagrammen, Tabellen und Zeichnungen,
darstellen. Dabei sollte der sprachliche Umfang deutlich gegentiber der Klasse 6 gesteigert
werden. Die Schilerinnen und Schuiler nutzen dabei bewusst auch Fachbegriffe, Formel-

zeichen und Symbole.

78



Niveaubestimmende Aufgaben — Physik: Schuljahrgang 8 ENTWURF

Bewerten?

Insbesondere die Anwendung physikalischer Erkenntnisse in der Technik erfordert eine Be-
wertung der gewinschten Wirkungen, aber auch der ungewollten Nebenerscheinungen. Das
ist auch dann notwendig, wenn zwischen alternativen technischen Losungen entschieden wer-
den muss. Jede Bewertung ist ein Ist-Soll-Vergleich, d. h. sie setzt beschriebene gegenwartige
oder zukinftige Zustande in Beziehung zu gesetzten Zielen. Damit diese Bewertung moglichst
rational erfolgt, d. h. objektiv, verlasslich, transparent und nachvollziehbar ist, werden be-

stimmte Methoden verwendet.

Die Bewertung von Handlungen, Vorhaben oder technischen Artefakten kdnnte nach dieser

Schrittfolge erfolgen:
1 Beschreibung des zu bewertenden Sachverhaltes auf der Sachebene

2 Beschreibung der fur den Sachverhalts zutreffende Wertvorstellungen (Winsche, Nor-

men, Gesetze)

3 Auswahl von Bewertungskriterien und eines geeigneten Bewertungsverfahrens zur Nut-

zung der Kriterien
4 Anwendung des Bewertungsverfahrens auf den Sachverhalt
5 Formulierung eines zusammenfassenden Urteils

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen wenig komplexe Sachverhalte unter fur die Bewer-
tung relevanten Gesichtspunkten beschreiben. Diese missen dabei in der Regel vorgege-
ben werden. Sie kdnnen Kriterien aufstellen und mithilfe einfacher Bewertungsverfahren
(z. B. Bewertungsmatrix) den Sachverhalt ggf. unter Berucksichtigung eigener Wertvorstel-

lungen einschéatzen und das Urteil begriindet formulieren.

Um Arbeitsauftrage fur Schilerinnen und Schiler eindeutig zu formulieren, sollte immer dann,
wenn ein reines (objektives) Sachurteil gefordert ist, das Signalwort ,Beurteile” verwendet werden.
Sollen die Schilerinnen und Schiler dagegen auch ihre individuellen Wertmaf3stabe einflieen
lassen, dann sollte das Signalwort ,Bewerte" benutzt werden.

Es sei aber darauf hingewiesen, dass in gesellschaftlichen, insbesondere politischen Bewertungs-
prozessen ein objektives Sachurteil nicht moglich ist, da z. B. auch die Experten und Gutachter in
ihr verwendetes Kriteriensystem bestimmte Normen und Werte einfliel3en lassen.
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Erklaren von Erscheinungen in der Natur®

Das Erklaren ist auf die Aufdeckung des Wesens einer beobachteten und beschriebenen Er-
scheinung durch Zurickfihren auf ein oder mehrere Gesetze gerichtet. Im Ergebnis dieser
Erkenntnistatigkeit entsteht eine Erklarung als sprachliche Darstellung, in der die zu erklaren-

de Erscheinung deduktiv aus

- den zugrunde liegenden Gesetzmafigkeiten und

- den herrschenden Bedingungen fir das Auftreten dieser Erscheinung
abgeleitet wird.
Fur das Erklaren wird diese Schrittfolge empfohlen:

1. ggf. Beschreiben der beobachteten Erscheinung

2. Aufsuchen der zutreffenden Gesetzesaussage (einschlie3lich der Bedingungen fir das

Wirken des Gesetzes)
3. Angeben der konkreten Bedingungen, unter denen die Erscheinung existiert

4. deduktives Ableiten der Erscheinung aus der Gesetzesaussage und den konkreten

Bedingungen
5. Darstellen der Erklarung

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen die beobachte Erscheinung beschreiben und den
zu erklarenden Zusammenhang erkennen. Sie kennen das jeweilige Gesetz einschliel3-
lich seiner Gultigkeitsbedingungen, das der zu erklarenden Erscheinung zugrunde liegt.
Sie koénnen aus diesem Gesetz in kurzen, logisch gegliederten Satzen und unter richti-

ger Verwendung der Fachbegriffe die Erscheinung ableiten.

® Bei Aufgabenstellungen ist es sinnvoll, das Signalwort ,Erklaren“ zu benutzen, wenn ein Phanomen
auf eine Gesetzesaussage zurtickgefiihrt werden soll. Das Signalwort ,Erlautern* sollte dagegen be-
nutzt werden, wenn es ausreicht (z. B. zum besseren Verstandnis) weitere Informationen anzugeben.

In der didaktischen Literatur werden diese Begriffe jedoch nic ht einheitlich benutzt. ©
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen auf Grundlage der Beschreibung wesentlicher Na-
turvorgange (z. B.: Reflexion, Brechung, thermisches Verhalten von Kérpern, Wirkungen
des elektrischen Stromes, Kraftwirkungen) den erklarenden Zusammenhang erkennen. Sie
kénnen diese Zusammenhange unter Nutzung von gegensténdlichen Modellen oder Mo-
dellexperimenten auf das Wirken von Gesetzen, z. B. in einer Schlusskette, zurtckfihren.

Dabei prifen sie, ob die Gultigkeitsbedingungen der jeweiligen Gesetze erfllt sind.

Gestaltung eines informativen Posters

Das informative Poster gehért zu den wichtigsten Prasentationsformen sowohl in der Schule

als auch in der Wissenschaft und der Wirtschaft. Ein solches Poster soll Uber das Ziel, das

Vorgehen und das Ergebnis eines Vorhabens, eines Projektes, einer Untersuchung in kurzer,

tbersichtlicher und Aufmerksamkeit erregender Form adressatenbezogen informieren und zur

Diskussion anregen.

Bei der Gestaltung eines informativen Posters ist es sinnvoll, in dieser Schrittfolge vorzu-

gehen:

1

4
5

Zusammenstellen der Hauptgedanken (Botschaft), die tGber das Poster mitgeteilt werden

sollen

Erkunden des Adressatenkreises

Entwerfen einer Gestaltungsvariante

- Uberschrift

- Auswahl und Anordnung der Gestaltungselemente (Texte, Bilder, Grafiken, Symbole
u.a)

unter Beachtung gestalterischer Prinzipien (z. B. Schriftgrof3e, Farben)

Erarbeiten der einzelnen Gestaltungselemente

Herstellen des Posters

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen, z. B. zu einem Projekt (Uber welches das Poster
informieren soll), wesentliche Aussagen hinsichtlich des angestrebten Zieles, des Vorge-
hens und des Ergebnisses in einfachen, informativen Satzen zusammenstellen. Sie kon-
nen unter Beachtung einfacher gestalterischer Prinzipien und des vorgegebenen Adressa-
tenkreises einen Gestaltungsentwurf entwickeln. Die Erarbeitung der einzelnen Gestal-
tungselemente und die Herstellung des Posters sollten unter Anleitung und in der Regel

ohne Computertechnik erfolgen.
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen, z. B. zu einem Projekt (Uber welches das Poster
informieren soll), wesentliche Aussagen hinsichtlich des angestrebten Zieles, des Vorge-
hens und des Ergebnisses in informativen Satzen zusammenstellen. Sie kdnnen unter Be-
achtung gestalterischer Prinzipien und des Adressatenkreises einen Gestaltungsentwurf
entwickeln. Die Erarbeitung der einzelnen Gestaltungselemente und die Herstellung des

Posters sollten auch unter Einbeziehung von Computertechnik erfolgen.

Messen
Das Messen dient der quantitativen Erfassung einer physikalischen GroRRe. Diese Grof3e kann

direkt, in vielen Fallen aber nur indirekt® mithilfe anderer GroRen bestimmt werden.

Der Messvorgang sollte dabei in dieser Schrittfolge durchgefihrt werden:

1 Erfassen der MessgroRle

2 Auswahl geeigneter Messgerate

3 Messen

4 Angabe des Messergebnisses und der Genauigkeit

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen die Masse, die Temperatur, das Volumen, den
Weg (die Lange) und die Zeit mit den entsprechenden Messgerdten messen. Die
Messgerate kénnen sie richtig einsetzen (insbesondere ablesen), die sinnvolle Ge-
nauigkeit abschatzen und sie gehen sorgféltig mit ihnen um. Fir die zu messenden
GroRRen kennen die Schilerinnen und Schiler das GréRensymbol, die gebrauchlichen
Einheiten (einschlief3lich ihrer Umrechnungen) und sie kdnnen die GréRen abschat-

zen.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die Masse, die Temperatur, das Volumen, den
Weg (die Lange), die Zeit, die Kraft, den Druck, die elektrische Stromstarke und die
elektrische Spannung mit den entsprechenden Messgeraten messen. Die Messgeréa-
te kdnnen sie richtig einsetzen (insbesondere ablesen), die sinnvolle Genauigkeit ab-
schatzen und sie gehen sorgfaltig mit ihnen um. Fir die zu messenden Grolien ken-
nen die Schulerinnen und Schiler das Gro3ensymbol, die gebrauchlichen Einheiten

(einschlieflich ihrer Umrechnungen) und sie kénnen die Grol3en abschatzen.
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Planen, Durchfithren und Auswerten von Experimenten

Das Experiment dient der Ermittlung struktureller oder funktionaler Zusammenhange, der Er-

mittlung der diesen Zusammenhangen zugrunde liegenden Faktoren und Bedingungen, der
Ursachen ihrer Entstehung und ihres Verlaufs, indem Bedingungen zielgerichtet beeinflusst
bzw. gesetzt werden. Die sich ergebenden Effekte kbnnen nur qualitativ (z. B. Veranderung
der Form oder der Farbe) oder quantitativ unter Verwendung entsprechender Messgerate be-
stimmt werden.

Fur das Experimentieren (bei der experimentellen Methode) wird diese Schrittfolge emp-

fohlen:
1 Erkennen und Formulieren des Problems
2 Aufstellen der Vermutung
3 Uberprifen der Vermutung mit einem Experiment

3.1  Ableitung einer experimentell prifbaren Folgerung
3.2 Experiment
Planung und technische Vorbereitung
Durchfiihrung des Experiments
Registrierung und Darstellung der Mess- und Beobachtungsergebnisse
3.3  Vergleich der experimentellen Ergebnisse mit der Vermutung und der Prifung ihrer
Richtigkeit (eventuell Prazisieren bzw. Aufstellen einer neuen Vermutung)

4 Beschreibung der Lésung des Problems

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen fur einfache, tberschaubare Probleme Vermutun-
gen aufstellen und experimentell prifbare Folgerungen ableiten. Sie bendétigen aber in
der Regel eine detaillierte Arbeitsanleitung (mit einzelnen Arbeitsauftragen, Vorgaben zu
den Geréaten, der Experimentieranordnung und der Form der Ergebnisdarstellung). Da-
bei setzen sie die Hilfsmittel und Gerate (Lineal, Lupe, Messzylinder, Mikroskop, Ther-
mometer, Uhr, Waage) sachgeman ein. In der von der Lehrkraft festgelegten Sozialform
legen sie die Arbeitsteilung selbststandig fest. Die Experimentierergebnisse kdnnen sie
in einer sprachlich angemessenen Form und (wenn gefordert auch) unter Einbeziehung

von Tabellen, Zeichnungen und Diagrammen darstellen.

® Das indirekte Bestimmen physikalischer GroRen wurde in den Kompetenzen ,Experimentieren® und

.Berechnen” beriicksichtigt.
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schulerinnen und Schuler konnen fur einfache, Uberschaubare Probleme Vermutun-
gen aufstellen und experimentell prifbare Folgerungen ableiten. Mit Hilfen kénnen sie
die GroRRen bestimmen, die bei der Untersuchung variiert und die konstant gehalten
werden missen. Sie bendtigen in der Regel eine Arbeitsanleitung (einzelne Arbeitsauf-
trdge, Skizze fur nicht elektrische Experimente, Form der Ergebnisdarstellung). Die
Schulerinnen und Schuler kdnnen einfache elektrische Schaltungen nach Schaltplan
aufbauen. Dabei setzen sie die Hilfsmittel und Gerate (Lineal, Lupe, Messzylinder, Mik-
roskop, Thermometer, Uhr, Waage, Federkraftmesser, Strommessgerat, Spannungs-
messgerat) sachgemal ein. In der von der Lehrkraft festgelegten Sozialform legen sie
die Arbeitsteilung selbststandig fest. Die Experimentierergebnisse kdnnen sie in einer
sprachlich angemessenen Form und (wenn gefordert auch) unter Einbeziehung von Ta-
bellen, Zeichnungen und Diagrammen darstellen. Sie erkennen Fehlerquellen, die die

Genauigkeit des Messergebnisses beeinflussen.

Recherchieren

Recherchieren ist ein wichtiger Bestandteil der Kompetenz zum Umgang mit Informationen.
Es ist die Fahigkeit, Informationen zu lokalisieren, zu selektieren, zu beurteilen und zu nutzen.
Informationskompetenz ist eine Voraussetzung fir die selbst organisierte Aneignung von Wis-
sen und damit des lebenslangen Lernens.
Fur das Recherchieren werden Arbeitsschritte empfohlen:
1 Festlegen der Ziele der Recherche
Bei umfangreichen Recherchen, ist ein Recherchekonzept mit Festlegung von Such-
zielen zu erarbeiten.
2 Auswahl der Recherchemdoglichkeiten
Die Informationsquellen sollten in Abh&ngigkeit vom Rechercheziel und den vor-
handenen Moglichkeiten ausgewahlt werden.
Festlegen der Suchstrategie und der Suchwerkzeuge
Beurteilen der Ergebnisse
Die Bewertung der Relevanz der Rechercheergebnisse ist ein standiger Vergleich
mit dem Recherchekonzept bzw. Suchzielen.
5 AbschlieRen der Recherche
Fur die Endlichkeit einer Recherche sorgen inhaltliche und zeitliche Grenzen, die in
der Recherchekonzeption festzulegen sind. Der Abschluss einer Recherche erfolgt,
wenn die Ergebnisse in Qualitdt und Umfang mit den Zielen Ubereinstimmen oder

zeitliche Grenzen erreicht sind.
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Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen zu einer konkreten Aufgabenstellung selbstandig
eine Recherche planen und durchfiihren. Sie sind in der Lage, die erzielten Ergebnisse auf
Relevanz zu bewerten, zu selektieren, zu ordnen und zu verarbeiten. Die Schilerinnen und
Schuler kennen die wichtigsten Copyrightbestimmungen und wissen, in welcher Weise eine

Quellenangabe erfolgen muss.

Vergleichen

Das Vergleichen zielt darauf ab, Ubereinstimmungen, Ahnlichkeiten und Unterschiede zwi-
schen zwei oder mehreren Gegenstanden der Natur bzw. real ablaufenden Prozessen oder
zwischen Abbildern (Modellen) von diesen zu erkennen. Im Erkenntnisprozess kommt dem
Vergleichen u. a. eine grol3e Bedeutung beim Bilden von Begriffen und beim Verallgemeinern
Zu.
Fur das Vergleichen wird diese Schrittfolge empfohlen:
1 Festlegen der Gegenstande bzw. Prozesse, die verglichen werden sollen
2 Festlegen der Zielstellung des Vergleichs und Auswahl der Vergleichsgesichtspunkte
(Merkmale, Kriterien)
3 Durchfihren des Vergleichs
- Verschaffen eines Uberblicks
- Ermitteln wesentlicher Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede
- Zusammenstellen der Ergebnisse, z. B. in einer Tabelle
4 Ableiten und Formulieren der Erkenntnisse aus dem Vergleich

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 6:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen nach Vorgabe einer begrenzten Anzahl von Kriterien
Gegenstande und Vorgange der Natur vergleichen und das Ergebnis (z. B. in einer entspre-
chenden Tabelle) darstellen. Mit Hilfen kénnen sie Erkenntnisse aus dem Vergleich ableiten
und formulieren.

Kompetenzniveau am Ende des Schuljahrgangs 8:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Gegenstande und Vorgange der Natur und Technik
vergleichen und legen dabei selbststandig Kriterien fest. Das Ergebnis des Vergleiches kon-
nen sie (z. B. in einer entsprechenden Tabelle) darstellen. Sie gewinnen Erkenntnisse aus

dem Vergleichen und formulieren diese.
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4 Verzeichnis von Signalwdrtern

Nachfolgend sind die im Fach Physik haufig gebrauchten Signalwdrter Anforderungsbereichen
zugeordnet. Dabei ist zu beachten, dass bei entsprechender Aufgabenstellung einzelne Sig-
nalwdrter auch héhere bzw. geringere Anforderungen an die Schulerinnen und Schiler stellen

kdnnen.
Anforderungsbereich |

nennen/angeben/ mit-  Fakten oder Begriffe ohne Erlauterung aufzahlen
teilen/aussagen:

beschreiben/darstellen/ Merkmale, Eigenschaften, Vorgange in Einzelheiten wiedergeben
veranschaulichen:

Anforderungsbereich Il

erlautern/erklaren: unter Einbeziehung zusatzlicher Informationen (Beispiele, Fakten)
einen naturwissenschaftlichen Sachverhalt beschreiben und an-
schaulich darstellen bzw.

Bedingungen, Ursachen, Gesetzmaliigkeiten physikalischer Tatbe-
stande angeben

begriinden: technische oder andere Entscheidungen durch Anfiihren von Argu-
menten rechtfertigen

vergleichen: priifend gegeneinander abwégen, um Gemeinsamkeiten, Ahnlich-
keiten und Unterschiede festzustellen

analysieren: ein Ganzes zergliedern, die Teile einzeln und in ihrer Wechsel-
wirkung untersuchen

untersuchen: bestimmte Merkmale feststellen bzw. bestimmte Zusammenhange
herausfinden

interpretieren: naturwissenschaftliche und technische Erscheinungen (Zusammen-
hange) beschreiben und (inshesondere bei mehreren Deutungs-
madglichkeiten) in bestimmter Art und Weise erklaren

Anforderungsbereich Il

erortern/diskutieren: fur komplexe Maflnahmen/Entscheidungen das Fur und Wider auf-
zeigen, aus der Sicht der unterschiedlichen Interessenvertreter be-
trachten

beurteilen: die Richtigkeit bzw. Anwendbarkeit physikalischer Aussagen Uber
einen Sachverhalt oder die Wirksamkeit einer Malinahme einschét-
zen

werten: unter Bertcksichtigung individueller Wertvorstellungen beurteilen
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