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Photovoltaik

Ein Solarmodul wandelt Lichtenergie in elektrische Energie und Warmeenergie
um.
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Photovoltaik

Das Foto zeigt ein Experiment, in dem ein
beleuchtetes Solarmodul einen Elektromotor
antreibt. Am Motor ist ein Propeller
angebracht.

Die Lampe steht rechts aul3erhalb des Bildes.

Fachwissen zur Losung von

Aufgaben nutzen.

® Das Modul wird mit einer 60 W Gluhlampe beleuchtet. Am Motor wird eine
Spannung von 0,5 V und eine Stromstarke von 0,3 A gemessen.
Berechne den Wirkungsgrad der Anordnung Glihlampe --> Solarmodul!

®  Alternativ: Das Modul wird mit einer 60 W Glihlampe beleuchtet. Am Motor
wird eine Spannung von 0,5 V und eine Stromstarke von 0,3 A gemessen. Die
Lampe steht 0,8 m entfernt. Die Flache des Moduls betragt 0,01 m?2,
Berechne den Wirkungsgrad der Anordnung!



Photovoltaik xxxWie konnte man der Anordnung erhdhen.

zu bestimmen

Fachwissen zur Losung von

Aufgaben nutzen.

Das Foto zeigt ein Experiment, in dem ein
beleuchtetes Solarmodul einen Elektromotor
antreibt. Am Motor ist ein Propeller
angebracht.

Die Lampe steht rechts aul3erhalb des Bildes.

Photovoltaik

d/cm un

Meik beleuchtet das Solarmodul mit einer 15 0.53

60 W Gluhlampe. Er verandert den Abstand 20 053

und misst mit einem Voltmeter die Spannung 25 0,53

am Ausgang des Moduls. Es ist kein 30 0,52

Verbraucher angeschlossen. 35 0,50

40 0,48

Meik erhalt die rechts stehende Wertetabelle 45 0.46

(d: Abstand Glihwendel - Modul 0, 045
= Ubertrage die Tabellenwerte in ein (Fachmethoden)

geeignetes Diagramm! 0 0,38

75 0,37

® Beschreibe den Zusammenhang zwischen 80 0.36

Abstand und Spannung mit eigenen 85 0,35

Worten! 90 0,34

95 0,33

100 0,32

105 0,31




Photovoltaik

Die Giltigkeit von
empirischen Ergebnissen

Meik beleuchtet das Solarmodul mit einer

60 W Lampe aus verschiedenen Abstanden d -
und misst mit einem Voltmeter die Spannung und Verallgem_elnerungen
U an den Buchsen des Moduls. Es ist kein beurteilen
Verbraucher angeschlossen. Aus den (Fachmethoden)
Messdaten erhalt er das gezeigte Diagramm.

® Meik vermutet einen linearen Zusammen-

hang zwischen d und U. Er legt eine 05

Ausgleichsgrade durch die Messpunkte. \

o
N
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= AuRerdem geht Meik davon aus, dass bei

einem Abstand von 0 cm eine Spannung
von ca. 0,57 V gemessen wurde.

Spannung U/V
o
w

o
[N]

®m Sind die beiden Schlisse zulassig? Nimm o1

zu beiden Vermutungen mit Blick auf die

| . o | | | | |
Messdaten Stellung! (mehrere Satze) . - o o " o
Abstand d/cm

Photovoltaik

Das Foto zeigt ein Experiment, in dem ein
beleuchtetes Solarmodul einen Elektromotor
antreibt. Am Motor ist ein Propeller
angebracht.

Fachwissen und
Fachmethoden nutzen

® Zeichne einen Schaltskizze zu diesem Experiment, in dem Modul und Motor
verbunden sind!

® Erweitere Deinen Schaltskizze so, dass die Spannung gemessen werden
kann, die am Motor anliegt!
Erlautere Deine LOsung in wenigen Satzen!



Photovoltaik

Das Foto zeigt ein beleuchtetes Solarmodul,
das einen Elektromotor antreibt. Die Lampe
steht rechts aul3erhalb des Bildes. Am Motors
ist ein Propeller angebracht.

Ein Experiment planen und

dokumentieren
Variablen kontrollieren.

Meik vermutet, dass die Drehzahl des Motors von der beleuchteten Flache des
Moduls abhangt. Nina schlagt vor, sowohl die Auswirkungen des Abstand zur
Lampe und als auch der Grol3e der beleuchteten Flache zu untersuchen.

® Bereite Messtabellen vor, die Meik und Nina sinnvoll verwenden konnen!
Welche Grolke muss jeweils verandert werden? Welche Grolde ist jeweils
konstant zu halten? Wie viele Messungen sind noétig?

Photovoltaik

Hypothesen formulieren

Ein Experiment planen.
(Fachmethoden)

ist ein Propeller angebracht.

Nina plant ein Experiment: Sie will den
Abstand der Lampe zum Modul verandern
und zu jedem Abstand jeweils die Drehzahl
des Motors messen.

® Welche Hypothese (Vermutung) will Nina mit ihrem Experiment Gberprifen?

Meik vermutet, dass die Drehzahl des Motors von der beleuchteten Flache des
Moduls abhangt. Nina schlagt vor, sowohl die Auswirkungen des Abstand zur
Lampe und als auch der Grdle der beleuchteten Flache zu untersuchen.

® Bereite Messtabellen vor, die die beiden sinnvoll verwenden konnen!
(ggf. erganzt um: ,Welche GréfRe muss jeweils verandert werden? Welche
GroRe ist jeweils konstant zu halten? Wie viele Messungen sind notig?*)



Photovoltaik

Du fuhrst ein Experiment durch, in dem ein
Solarmodul einen kleinen Elektromotor
antreibt. Dabei beleuchtest Du das Solarmodul
fur 100 s lang mit einer Lampe.

Welche physikalischen Grofden musst du
unbedingt messen, um daraus die vom
Motor aufgenommene Energie bestimmen

ZU kdnnen? .
Fachwissen nutzen.

Kreuze an!

A. Masse des Motors E. Drehzahl

B. Lichtstarke der Lampe F. Spannung am Motor

C. Laufzeit des Motors G. Temperatur des Motors

D. Stromstarke durch den Motor H. Abstand Solarmodul — Lampe

. - |
Photovoltaik
Die Grafik zeigt den Verlauf der fzz
elektrischen Leistung einer Solarzellen- e / \\ o~
Anlage auf dem Dach eines Hauses. 5:: / N
Die Messung wurde an einem bestimm- 3., / I // ~
ten Tag zwischen 12 und 13 Uhr durch- &=
gefiihrt. " J \\d/
® Schatze grob ab, wie viel Energie :zz

0 10 20 30 40 50

von dem Solarmodul in dieser Zeit in min
Stunde abgegeben wurde!
Beschreibe kurz Deine Vorgehensweise! (wenige Satze)

Gewonnene Daten
auswerten.



Photovoltaik

Der Schulerrat soll Uber die Verwendung einer Spende
der ortlichen Sparkasse mitentscheiden. Zur Wahl steht
die Anschaffung von Solarmodulen fur das Schuldach,
mit denen elektrische Energie gewonnen werden kann,
oder die Neuausstattung der Teestube mit internetfahigen PCs.

Die folgenden Argumente werden eingebracht.
e Das Schuldach ist ungiinstig zur Sonne ausgerichtet, so dass sich kaum elektrische Energie
gewinnen liel3e.

e Von der Solaranlage haben nur die Physik-interessierten Schiiler etwas. Die neuen PCs sind
fur alle Schiler interessant.

e An den Solarmodulen kann man mithilfe eigener Messungen untersuchen, ob diese Technik in
Deutschland flachendeckend eingefiihrt werden soll.

e Die Solarmodule entlasten die Energiekosten der Schule um fast 1.000 € pro Jahr. Davon kann
man pro Jahr einen neuen PC kaufen.

e Die Solarmodule leisten einen Beitrag zur Energieeinsparung und damit zum Umweltschutz.
e Das lohnt sich nicht. Solche Module haben einen geringen Wirkungsgrad von unter 10 Prozent.

®m Welches sind im Wesentlichen physikalische Argumente?

Photovoltaik

Der Schulerrat soll Uber die Verwendung einer Spende
der ortlichen Sparkasse mitentscheiden. Zur Wahl steht
die Anschaffung von Solarmodulen fur das Schuldach,

mit denen elektrische Energie gewonnen werden kann,
oder die Neuausstattung der Teestube mit internetfahigen PCs.

Die folgenden Argumente werden eingebracht.

e Das Schuldach ist ungiinstig zur Sonne ausgerichtet, so dass sich kaum elektrische Energie
gewinnen liefl3e.

e Von der Solaranlage hajatias

aal’ Cs sind

fur alle Schiiler interess Unter Einbeziehung

R SRttadl naturwissenschaftlicher Aspekte el
Deutschland flachende .

e Die Solarmodule entlag EntSCheldungen treffen und avon kann

man pro Jahr einen ne begrﬁnden.

e Die Solarmodule leiste
e Das lohnt sich nicht. So% ,(B,ewert,ung),

schutz.
0 Prozent.

®m Was wurdest Du empfehlen? Formuliere und begriinde einen eigenen
Standpunkt! (ca. 7z Seite Text)



Photovoltaik

Der Schulerrat soll Uber die Verwendung einer Spende
der ortlichen Sparkasse mitentscheiden. Zur Wahl steht
die Anschaffung von Solarmodulen fur das Schuldach,
mit denen elektrische Energie gewonnen werden kann,
oder die Neuausstattung der Teestube mit internetfahigen PCs.

Die folgenden Argumente werden eingebracht.

e Das Schuldach ist ungiinstig zur Sonne ausgerichtet, so dass sich kaum elektrische Energie
gewinnen liel3e.

e Von der Solaranlage haben nur die Physik-interessierten Schiiler etwas. Die neuen PCs sind
fur alle Schiler interessant.

e An den Solarmodulen kann man mithilfe eigener Messungen entscheiden, ob diese Technik in
Deutschland flachendeckend eingefiihrt werden soll.

e Die Solarmodule entlasten die Energiekosten der Schule um fast 1.000 € pro Jahr. Davon kann
man pro Jahr einen neuen PC kaufen.

e Die Solarmodule leisten einen Beitrag zur Energieeinsparung und damit zum Umweltschutz.
e Das lohnt sich nicht. Solche Module haben einen geringen Wirkungsgrad von unter 10 Prozent.

®m Der Schulerrat empfiehlt, dass neue PCs beschafft werden sollen. Formuliere
eine dazu passende Begrindung (ca. 2 Seite Text).

Kompetenz-orientiert
Physik unterrichten |

Aber wie ?

Uber die Nutzung von Fachwissen hinausgehen

® Fachmethoden explizit zum Thema des Unterrichts machen
=» ,Erkenntnisgewinnung*“

= abwagen, Entscheidungen treffen, begrinden
= ,,Bewertung*“

= adressaten- und sachgerecht beschreiben/erklaren
=> ,,Kommunikation*



Zum Zusammenhang von
Kompetenz und Wissen

.
@ Universitat Bremen
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Fachwissen nutzen ? Fachmethoden ? Texte erschlieBen?

Ein Entscheidungskriterium flir die Brauerei ist die Verflgbarkeit von Wasser mit geringer
Harte (< 7° dH). Aullerdem darf die Konzentration bestimmter lonen im Brauwasser nicht
uberschritten werden (Angaben). Hierzu wurden sechs mogliche Standorte in der Nahe
Esbergs in Erwagung gezogen und Wasseranalysen durchgefihrt. ...

7 Warenloral

= \Wahlen Sie auf Basis der Wasserharte
geeignete Standorte aus. [5] ;"ﬁ’/’

®  Begrlinden Sie fir welche Standorte sich
die Brauerei aufgrund der weiteren Werte
der Wasseranalyse entscheiden musste.

®  Erldutern Sie 6konomische und 6kologi-
sche Gesichtspunkte mit Bedeutung fur
die Standortwahl.

Standorte
Auszug aus der 1 2 3 4 5 6
Wasseranalyse
Pb*"in pg/L 54 0,6 0,5 0,5 0,7 673
Cd*'in pg/L 6,38 0,53 0,47 0,37 0,29 12
NO; in pg/L 18:10° | 14°10° 2°10° 76-10° | 4,5°10° | 50°10°
Wasserhirte °dH 5 21 6 5 3 23




Braucht man Kompetenz oder ,,nur Wissen“?

Vier Schuler unterhalten sich nach einer EinfUhrungsstunde zur Optik:

= Erik: ,Das mit dem Spiegel habe ich ja verstanden. Aber wie ist das mit dem
Sehen uberhaupt? Ich denke, dass man mit dem Auge Sehstrahlen
aussendet, um die Gegenstande quasi abzutasten.”

®= Max: ,Auf das Abtasten kommt es nicht an. Man sieht die Dinge dann, wenn
es im Raum hell ist. Der Raum muss mit Licht erfullt sein.”

m Kevin: ,Wenn ich die Augen zumache, sehe ich auch dann nichts, wenn es
im Raum hell ist. D.h. es kommt darauf an, dass Licht in mein Auge fallt.”

® Peter: ,Man kann das sehen gut mit der Atomvorstellung erklaren: Von der
Oberflache eines Gegenstands I6sen sich kleine Teilchen ab, die als Abbild
des Gegenstands durch die Luft fliegen.”

Welcher Schiiler kommt der heutigen physikalischen Vorstellung vom
Sehvorgang am nachsten? Gib eine Begriindung!

Kompetenz braucht Wissen

Kompetenz Wissen

® Fehler in einer elektrischen m Leiter/Nichtleiter, Spannung,
Schaltung systematisch suchen Stromstarke, Multimeter, Parallel-/
und beheben Reihenschaltung, ...

(Fachmethoden anwenden)

® Einen physikalischen Sachverhalt = Prinzipien des Erklarens

adressatengerecht erklaren (z.B. Fachzusammenhange: potenzielle
Speicherkraftwerk) Energie, kinetische Energie,
(fachbezogen Kommunizieren) Turbine/ Generator, ...

= MaBRnahmen zur Energieeinspa- ® Energieerhaltung, Energie-
rung im Haushalt einschatzen entwertung, Wirkungsgrad,

(Bewertung) Abschreibung, Kosten/ Nutzen, ...



Kompetenz

"Kompetenzen sind verfugbare und situationsbezogen
erweiterbare Fahigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte
Aufgabenstellungen erfolgreich zu bearbeiten und die

Motivation und die Bereitschaft, die gewonnenen Erkenntnisse
in unterschiedlichen Situationen verantwortungsvoll zu
nutzen."

= Kompetenzen werden bestimmt von . .
P Eine Kompetenz ist mehr als

o koi nitiven Fahigkeiten Wissen

e Erfahrung, Routinen
e fachbezogenem Gedachtnis

Aber ohne Wissen niitzt die
beste Kompetenz nichts.

Darf man nur noch
,Kompetenzen* uberprufen
oder auch ,,Wissen‘“?



Naturwissenschaftliche Kompetenz oder Wissen?

Streit um den Sehvorgang

Vier Schuler unterhalten sich nach einer EinfUhrungsstunde zur Optik:

Gegenstande quasi abzutasten.

B Max: Auf das Abtasten kommt es nich

= Kevin: Wenn i -‘_(e
hell ist. DR\ NG
ot

mit der Atomvorstellung erklaren: Von der Oberflache
eines Gege Prosen sich kleine Teilchen ab, die als Abbild des Gegenstands
durch die Luft fliegen.

Welcher Schiiler kommt der heutigen physikalischen Vorstellung vom
Sehvorgang am nachsten? Gib eine Begriindung!

Naturwissenschaftliche Kompetenz oder Lesefahigkeit?

Die Kerzenflamme erwarmt die Luft in ihrer nachsten
Umgebung. Die warme Luft steigt dann nach oben,
weil warme Luft eine geringere Dichte hat als kalte.
Die Bewegung der warmen Luft nennt man Warmemit-
fihrung. Fasst man die Aluminiumhdlle an, fahlt sie
sich auch warm an. Der Grund dafur ist die
Warmeleitung uber das Wachs zum Aluminium.

Luft und Aluminium sind Beispiele fur Materie. Die Warme wird aber auch ohne
Materie Ubertragen. Man nennt Warmeubertragung ohne Materie
Warmestrahlung. Die Warmestrahlung merkt man, wenn man die Hand seitlich
neben das Teelicht halt. Die Hand wird warm, ohne dass die Luft an der Hand
sich bewegt.

® Vervollstandige folgende Aussage bitte so, dass sie auf die Warmemitfihrung
zutrifft. Fulle dazu bitte alle Licken aus.

® |n der Nahe der Flamme steigt nach oben. Das
liegt daran, dass eine kleinere Dichte hat als




Basiskonzepte

@J Universitat Bremen
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Basiskonzepte

® , Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten die Inhalte auf der Grundlage
von miteinander vernetzten Basiskonzepten. Diese dienen der
Strukturierung und Systembildung und legen die Grundlagen fiir das
Verstandnis von naturwissenschaftlichen Phanomenen und
Zusammenhangen.“

®  Schilerinnen und Schiiler nutzen sie zur Analyse neuer Phanomene
und wenden sie bei der Losung von Problemen an. Mit Hilfe der
Basiskonzepte ordnen sie neue Erkenntnisse ein und verknupfen sie
mit den bereits bekannten Sachverhalten.*

(Berliner Rahmenlehrplan Physik fur die Sekundarstufe 1)



Basiskonzepte Physik

= Nationale Bildungsstandards (2004) ® Moore: 6 Ideas that Shaped Physics

e Wechselwirkung (1.9 gsérhanung

° Energie ,,Stl‘ukturiertes BaS|SW|Ssen ° Universalitat phys Gesetze

° I\sn:::i': gUf fjil’ Grun?la“ge der e Unabhingigkeit vom Bezugssystem
[ ]
asiskonzepte o Teilchen-Wellen Dualismus

® EPA Physik (2004) e elektr. und magn. Felder
e Quanten e lIrreversibilitat
e Felder

LStrukturiertes physikalisches
e Wellen

Basiswissen zu den zentralen
LB CICH I physikalischen Teilgebieten®

®  Sachunterricht (Spreckelsen 1974)
e Teilchenstruktur
e Wechselwirkung
e Erhaltung

Basiskonzepte

® , Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten die Inhalte auf der Grundlage
von miteinander vernetzten Basiskonzepten. Diese dienen der
Strukturierung und Systembildung und legen die Grundlagen fiir das
Verstandnis von naturwissenschaftlichen Phanomenen und
Zusammenhangen.“

= Schilerinnen und Schﬁr nutzen sie zur Analyse neuer Phanomene >
und wenden sie bei der Losung v =i

Basiskonzepte ordnen sie neue Erkenntnisse ein und verknupfen sie 7
mit den bereits bekannten Sachverhalten.* "

(Berliner Rahmenlehrplan Physik fur die Sekundarstufe 1)



Basiskonzepte als ,,physikalische Brillen* ’{( ;

System .
; ; 3 Energie

7
¢

Energie Wechsel-
? wirkung
???

Basiskonzepte

m liefern themenubergreifende Leitideen, unter denen ein gegebenes
Unterrichtsthema betrachtet werden kann

® entwickeln sich bei Lernern vom Verstandnis her erst aus vielen
Beispielen und Anwendungen

® eignen sich daher nicht als Top-Down-Struktur fur die Festlegung einer
Themenfolge fiir den Unterricht




Kompetenz-orientiert
unterrichten

.
QJ) Universitat Bremen
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Fragen, die lhnen vermutlich durch den Kopf gehen

= Sollen wir zukiinftig ganz anders unterrichten?

Nein. Kompetenz-orientiertes Unterrichten stellt Merkmale guten
Unterrichtens nicht in Frage

(Schilervorstellungen bertcksichtigen, Handlungsorientierung, Kontext- und
Anwendungsbezige, etc.)



Guter naturwissenschaftlicher Unterricht

an Vorwissen fachliche Lernen
Vorstellungen Konsistenz nachhaltig
anknipfen unterstiitzen

Wissen
verkniipfen

Denken
herausfordern

Klassengespréache Uben

Fehlern lernen

sinnvolle
Einbettung von
Experimenten

G sinnvolle

Methodenvielfalt

Vorschau

Nach Duit/Wodzinski: Guten Unterricht planen. NiU, Nr. 2, 206

Fragen, die lhnen vermutlich durch den Kopf gehen

® Woran erkennt man dann einen ,,Kompetenz-orientierten Unterricht“?
Gute Frage, schwere Antwort!

1. Ausgehend von den Bildungsstandards:
Der Unterricht spricht die Kompetenzbereiche umfassender an.
Uber Fachwissen hinausgehend werden Fachmethoden, Kommunikation und
Bewertung explizit zum Thema des Unterrichts.

2. Jewells ausgewahlte Fahigkeiten werden mit Aufgabenstellungen und
Arbeitsauftragen gezielt geférdert.

3. Lehrkrafte kennen Kompetenzmodelle und orientieren sich daran bei der
Entwicklung von Aufgabenstellungen, z.B.:

1. Was will ich mit einem best. Experiment erreichen (Fachwissen, Fachmethoden)?
2. Welcher Aspekt des Experimentierens soll mit dem Experiment geférdert werden?

4. Die Kompetenzerwartungen werden offengelegt (Schilern, aber auch Eltern).

5. In Leistungsbewertungen werden alle Kompetenzbereiche einbezogen.



Fragen, die lhnen vermutlich durch den Kopf gehen

= Hatten wir das alles (,,Bildungsstandards*) nicht schon einmal mit den
»operationalisierten Lernzielen“?

Das ist nicht ganz von der Hand zu weisen.

Aber opLz (,Mit einem Amperemeter die Stromstarke in einem Parallelzweig
messen kdnnen®) sind deutlich kleinschrittiger formuliert als Kompetenzen
(-»Zu einer gegebenen Fragestellung/ Hypothese eine experimentelle
Anordnung entwerfen®).

Bei Kerncurricula/ Bildungsplanen wird der Unterschied allerdings
wieder relativiert (besonders bei inhaltsbezogenen Kompetenzen)
e ,Die Schilerinnen und Schiler beschreiben die Funktion eines

Massenspektrographen (HB Bildungsplan Physik Gymn,
Qualifikationsphase)

e ,Die Schulerinnen und Schuler kdnnen den Prozess der Fotosynthese
darstellen und dabei Ausgangsstoffe, Bedingungen und Produkte
unterscheiden” (HB Bildungsplan NaWi Gymn, KI. 5-10)

Fragen, die lhnen vermutlich durch den Kopf gehen

® Wann wird die ,nachste Sau durch’s Dorf getrieben*“?

Schwer zu sagen — Bildungspolitiker (und Erziehungswissenschaftler/
Fachdidaktiker) sind kreativ.

Kurzfristig aber sicherlich nicht:
+ die neuen Rahmenplane/ Bildungsplane sind Kompetenz-orientiert
+ bundesweite Uberpriifung der Bildungsstandards 2012/ 2015
* Orientierung der Vergleichsarbeiten an den Kompetenz-Standards

,Abwarten und Tee trinken“ ist also weder ratsam noch sinnvoll im
Hinblick auf die Weiterentwicklung des Unterrichts.



Kompetenzorientiert unterrichten

® Eine Kompetenz umfasst mehr als Wissen.
Aber ohne Wissen nitzt die beste Kompetenz nichts.

® Ein kompetenzorientierter Unterricht bezieht liber das Fachwissen
hinaus Fachmethoden, Kommunikation und Bewertung bewusster ein.
In Leistungsbewertungen werden alle Kompetenzbereiche
berucksichtigt.

= Kompetenzbezogene Lernaufgaben sind der zentrale Ansatzpunkt fur
die Weiterentwicklung des Unterrichts.

® Die Arbeit in Fachkonferenzen sollte bei der Reflexion und
Verbesserung der Aufgabenkultur ansetzen und sich dabei am
Kompetenzmodell der Bildungsstandards orientieren.

® Die Kollegien brauchen dafur Unterstilitzung durch die Fachdidaktik,
Landesinstitute und Lehrbuchverlage.

@ Universitat Bremen
H. Schecker I @ N

Kompetenzbereich ,,Bewertung*

@ Universitat Bremen
H. Schecker I @ N



Elemente von Bewertungsaufgaben

® Eine Anzahl vorgegebener Aussagen oder Fragestellungen zu einem
Sachverhalt unterschiedlichen Perspektiven zuordnen
(naturwiss. / politisch / 6konomisch / alltagsweltlich /...)

®= Eine Bewertung aus den Perspektiven verschieden Betroffener analysieren.

® Auswirkungen naturwiss. Erkenntnisse in personlichen oder
gesellschaftlichen Kontexten benennen.

= Eine (vorgegebene) Entscheidung auf ihre Folgen hin untersuchen.
® \erschiedene Handlungsoptionen aufzeigen.

= Aus einer vorgegebenen Liste von Aussagen auswahlen, um eine eigene
Bewertung zu stutzen (mit Begrindung).

= Eine vorgelegte Bewertung kommentieren im Hinblick auf Argumentations-
strukturen (z.B.: Gibt es eine Begrundung? Wie ist sie aufgebaut?).

® Eine eigene Position zu einem Sachverhalt mit Bezug auf naturwiss. und
andere Argumente formulieren.

= Bei (vorgegebenen) Werten entscheiden, welche Werte durch die

»,Energieversorgung Inselgemeinde*

®  Eine Inselgemeinde soll zuklnftig mit elektrischer
Energie aus Windenergieanlagen versorgt werden.
Der Gemeinderat muss entscheiden, wo die Sy &
Windenergieanlagen aufgebaut werden sollen. S )
Es werden viele Argumente vorgebracht. = —

m  Welche der folgenden Argumente kdnnte man mit physikalischen
Untersuchungsmethoden Uberprifen?

e Die Anlage sollte nahe der Siedlung stehen. So entstehen weniger Verluste durch
den Transport der Energie.

e Die Windrader sollten weit drauf3en auf dem Meer stehen. Dort konnte man den
gréten Windpark aufbauen und die Energie sehr preiswert erzeugen.

e Die Anlage sollte weit im Inneren der Insel stehen. So kénnen sich keine
Anwohner und Touristen durch den Anblick gestort fahlen.

¢ Die Anlage sollte auf dem nahe gelegenen Festland gebaut werden. Dort sind die
Kosten fur den Bau und die Wartung der Anlage am niedrigsten.

e Es macht gar keinen Sinn, Windrader aufzustellen. Ihre Leistung ist zu klein, um
eine Gemeinde mit 5.000 Einwohnern zu versorgen.



»Energieversorgung Inselgemeinde*

In der Ratssitzung kommt es zu heftigen
Debatten der Ratsmitglieder. Der Blrger-
meister schlagt vor, die Entscheidung zu
vertagen, weil er sich noch nicht entscheiden ; = &
kann. Andere Ratsmitglieder drangen auf —— -~
einen sofortigen Beschluss. Welche Position

wurdest Du als Burger in dieser Debatte vertreten?

Begrunde Deinen Vorschlag!

®m |ch wirde dem Gemeinderat empfehlen, ...

® |ch halte diese Vorgehensweise fir angemessen, weil ...

Bewerten, Entscheiden, Handeln

® |ch kann Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus
naturwissenschaftlicher Sicht bewerten und Schliisse daraus ziehen.

® |ch kann die Chancen und Risiken der Anwendungen von naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen fiir mich personlich und fur die Gesellschaft
erkennen und verantwortungsbewusst handeln.

® |ch kenne die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik fur
verschiedene Berufsfelder und verwende diese Kenntnis bei der Wahl
meines weiteren Bildungsweges.

® |ch kann naturwissenschaftliche und nicht-naturwissenschaftliche
Argumentationen und Fragestellungen unterscheiden

(aus den osterreichischen Bildungsstandards)



Kompetenzbereich ,,Kommunikation“

.
QJ) Universitat Bremen

H. Schecker I @ N

Aufgabe ,,Stromverbrauch*

Lisa, Paul und Simone (9. Klasse) unterhalten sich in der groRen Pause.

® Lisa: “Im Physikunterricht heilt es immer, dass Energie nicht
verbraucht, sondern umgewandelt wird. Dann gilt das auch fir
elektrische Energie, oder?*

® Simone: ’Na klar, das ist doch auch Energie!*

® Lisa: ,,Und was ist mit Strom? Mein Vater sagt immer, ich solle Strom
sparen, weil der so teuer geworden sei.”

® Paul (halb im Scherz): “Lass uns doch mal an das Elektrizitatswerk
schreiben, dass wir aus Prinzip keine Stromrechnung mehr bezahlen.
Strom wird doch gar nicht verbraucht.”

Wie musste das Energieversorgungsunternehmen antworten?
Stelle Dir vor, Du leitest die technischen Abteilung der
»Energieversorgung Nord“.

Verfasse einen Antwortbrief ! (max. 1 Seite)



Aufgabe ,,Alltagssprache*

Schreibe die folgenden Satze in Fachsprache um:

®  Das ist heute wieder einmal eine Kalte!*

® Im Winter warmt ein Wollpullover am besten.“

m _Am Ofen herrscht eine wohlige Warme.*

®m  Die Sonne hat im April schon wieder eine groRe Kraft.*

m  Die sibirische Kalte dringt nach Deutschland ein.*

Aufgabe ,,Leistungsvergleich®

= Die Tabelle gibt Beispiele
fur typische Leistungen:
e Mensch 100W
e Pferd 1.000 W
o PKW 10.000 W

typische Leistung in Watt
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1
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1. Sind die Informationen in den vier

Abbildungen fachlich korrekt und

vollstandig wiedergegeben?

2. Welche Darstellung wurdest Du

wahlen, um Deinem sechsjahrigen

Bruder zu veranschaulichen, wie
grol} die Leistungsunterschiede

sind?
Gib eine kurze Begrundung!
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Elemente von Kommunikationsaufgaben

® Einen Sachverhalt sachgerecht, d.h. korrekt und fachlich angemessen
prasentieren (Tabelle, Grafik, Diagramm, Text, ...)

® Darstellungsformen fur naturwiss. Sachverhalte ineinander Gberfuhren
e Diagramm = Text (z.B. Geschichte zum Diagramm erfinden)
e Tabelle = Diagramm Text 2 Mindmap
e Text < Flussdiagramm Formel < textliche Umschreibung
e Fachbegriffe 2 Umgangssprache

= Aus mehreren gegebenen Darstellungen eine sachlich richtige oder/und
adressatengemalle auswahlen lassen (mit Begrundung)

® Jemandem (reale / gedachte Person) etwas erklaren (adressatengeman)

®  Fachlich argumentieren (abwagen, begrinden)

®m Das Aufschreiben eines Antwortsatzes macht eine Aufgabe noch nicht zu
einer Kommunikationsaufgabe!

Uberpriifung der Bildungsstandards

Testentwicklung

@ Universitat Bremen
H. Schecker I @ N
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AG Aufgaben-
Bewertung

Pilotierung
Skalierung

Bundesweite
Test-Durchfiihrung

Beispielaufgaben (freigegeben durch IQB)

+ 4
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

AG Aufgaben-
entwicklung

IQB: Institut fir
Qualitats-

entwicklung im
Bildungswesen

System
Monitoring

2012

KMK 2004

Standards

Revisi ?
A7 Nawi Sek. |

Angemessenheit von
Kompetenzstandards
u. Kompetenzmodell

Leistungsfahigkeit | z
von Schulsystem UnterrIChts'
Physikunterricht r‘ entwicklung




Im Jahre 1827 untersuchte der A/
Pflanzenforscher ROBERT I
BROWN Pflanzenpollen. Pl
Er mischte sie mit Wasser und +X .
betrachtete diese Mischung \ ﬁ’:’/
. ,: 1‘.;‘;'.)
unter dem Mikroskop. ’ VRN
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Bewegung eines Pollenkorns
(Position alle 30 s mit
Punkten markiert)

Brown vermutete, dass die Bewegung daher kommt, dass die Pollen leben. Um
diese Vermutung zu uberprifen, machte er ein Experiment.

Was musste Brown in diesem Experiment untersuchen?

Kreuze an.

Brown musste untersuchen, ...

D ... ob sich auch sehr kleine Stiickchen von toter Materie in
Wasser bewegen.

] ... 0b sich die Pollen auch in warmerem Wasser bewegen.

] ... ob sich die Pollen auch in anderen Flussigkeiten
bewegen.
] ... ob die Bewegung auch ohne Mikroskop sichtbar ist.

Kompetenzbereich ,,Erkenntnnisgewinnung*



Fachinformation

Um von einem Ort zu einem anderen zu gelangen, bendtigt das
Licht eine gewisse Zeit. Durch Luft hindurch bewegt es sich in einer
Sekunde ca. 300.000 km weit.

Lena und Maik wollen die Lichtgeschwindigkeit bestimmen. Sie stellen sich in
verschiedenen Abstanden voneinander auf. Maik macht eine Taschenlampe an
und startet gleichzeitig die Zeitmessung. Lena macht ihre Lampe an, sobald sie
das Licht von Maiks Lampe sieht. Maik stoppt die Zeit, wenn er Lenas Lampe

aufleuchten sieht.

Bei jedem Abstand wiederholen sie den Versuch flinfmal und bestimmen dann

den Mittelwert.

Abstand in Metern

Zeiten in Sekunden Mittelwert in Sekunden

10 0,12|0,13(0,12|0,11|0,11 0,118
25 0,13|0,12{0,12|0,13|0,11 0,122
50 0,12|0,12|0,13(0,12|0,13 0,124

Maik stellt fest: ,Die Mittelwerte der Verzégerungszeiten nehmen mit dem _-
Abstand zu. Damit haben wir nachgewiesen, dass das Licht
fur groBere Abstédnde mehr Zeit benétigt."

Wie ist Maiks Feststellung zu beurteilen?

Kreuze an.

Maiks Feststellung ist ...

»Erkenntnnisgewinnung“

] ... berechtigt: Wenn sich solche Messwerte ergeben, ist das
schlieBlich das Ergebnis seines Versuchs.

... zu ungenau: Das Licht bendtigt fur 25 m mehr Abstand
ungefahr 0,002 s mehr Zeit.

seiner Feststellung kommt.

[
] ... voreilig: Er hat zu wenige Messwerte, aus denen er zu

... unzulassig: Die Messwerte schwanken wesentlich starker
als die Mittelwerte sich unterscheiden.



____Fachwissen* o

Temperatur

Einen Korper kann man sich aus Teilchen zusammengesetzt vorstellen. Die
Teilchen sind in standiger Bewegung. Die Temperatur eines Korpers ist ein Mal}
fur die durchschnittliche Bewegungsenergie seiner Teilchen.

Je schnel
Temperat

Beim Sieq
1700 LW

Zwischen
bei der \/q
Bindungs

Vervolistandige den folgenden Satz:

Die Energie, die beim Sieden zugefiihrt wird, ist zum Uberwinden der

notig

und wird

gespeichert.

VergrofRerung der Teilchenabstande (Anordnung) gespeichert.

Die Energie, die in der Anordnung und der Bewegung der Dampfteilchen
gespeichert ist, bezeichnet man als die innere Energie des Wassers.

Oder ,Lesefahigkeit” ?

Fachinformation
Wechselwirkungsgesetz:

Wenn zwei Korper aufeinander einwirken, wirkt auf jeden Korper
eine Kraft. Diese Krafte sind gleich gro3 und entgegengesetzt
gerichtet.

Anna Thomas

Anna und Thomas befinden sich in zwei verschiedenen Ruderbooten dicht
nebeneinander auf einem See. Anna druckt mit einem Ruder gegen Thomas’

Boot.



Warum bewegen sich beide Boote und nicht nur Thomas’ Boot?

Kreuze an.

Wenn Anna das Boot von Thomas wegstoRt, ...

O

O
0
O

.. Ubertragt sich diese Kraft wieder zurtick auf Annas Boot.

.. teilt sich diese Kraft auf beide Boote auf.

.. wirkt auf Annas Boot eine entgegengesetzte Kraft, die

genauso grol} ist.

.. wird Wasser verdrangt, das die Boote auseinandertreibt.



