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I. Aligemeine Ziele und Aufbau der Unterrichtseinheit.

1.1. Uberblick iiber die Ziele der Einheit

In der vorliegenden Unterrichtseinheit kann unserer Ansicht nach neben der
Vermittlung von Kenntnissen liber den elektrischen Stromkreis eine Reihe
von Prozeflzielen und allgemeinen Zielen geférdert werden. Diese allgemei-
nen Ziele wollen wir vorerst als "Beriicksichtigung und Férderung von eige-
nen Interessen und Féahigkeiten der Schiiler", "Kompensation von Sprach-
schwierigkeiten" und "Umweltorientierung" kennzeichnen, wir werden sie

im folgenden né&her erldutern.

Zuvor aber mochten wir noch darauf hinweisen, dafl diese allgemeinen Ziele,
und zwar insbesondere "Beriicksichtigung und Foérderung von eigenen Interes-
sen und Féihigkeiten'der Schiiler" und "Umweltorientierung" entscheidenden
EinfluBl auf die Konstruktion der Sachstruktur dieser Einheit, d. h. auf die

Auswahl der physikalischen Begriffe und Inhalte, gehabt haben.

So haben wir - abweichend von der traditionellen Konzeption des geschlosse-
nen elektrischen Stromkreises - einen anderen Ansatz gewd&hlt. Anstelle des
eher abstrakten und modellhaften Stromkreisbegriffes treten zundchst konkre-
te Begriffe wie z. B. "Anschluf3stelle", "leitende Verbindung" u. a., die
konkrete Gegenstdnde und Handgriffe bezeichnen und die nach den Erfahrun-
gen der Erprobungen geeignet sind, ein erfolgreiches Handeln der Schiiler
beim Aufbau von flir sie interessanten Schaltungen zu férdern. Dieser eher

handlungsorientierten Sachstruktur wird allmadhlich und behutsam eine Mo -

dellvorstellung des elektrischen Stromes zur Seite gestellt, die das Einord-

nen und Behalten der Einzelheiten erleichtern soll.

Die "Umweltorientierung" ist bei der Konstruktion der Sachstruktur insbeson-
dere durch die drei im folgenden genannten Maflnahmen beriicksichtigt wor-
den., Erstens erwerben die Schiiler ihre Kenntnisse in Versuchen mit einfa -
chen Umweltgerédten (wie z. B. Flachbatterien, Glihldmpchen in nicht fertig
montierten Fassungen, Fahrraddynamo, Fahrradriicklicht u. a.). Zweitens

werden die erworbenen Kenntnisse auf Umweltbeispiele (z. B. Fahrradbe-



leuchtung, Aufbau eines Verldngerungskabels) angewendet. Drittens werden

die Schiller mit den Gefahren des elektrischen Stromes bekannt gemacht.

1.1.1. Allgemeine Ziele

Die im folgenden genannten allgemeinen Ziele haben - wie schon erwihnt -
die Konstruktion der Sachstruktur, aber auch die Gestaltung des Unterrichts-
materials mitbestimmt. Ihre Realisierung im Unterricht hdngt aber ganz

entscheidend von der Einstellung und Unterrichtsgestaltung des Lehrers ab.

Zu: "Beriicksichtigung und Férderung von eigenen Interessen und Fahigkeiten

der Schiler"

Die Verfolgung dieses allgemeinen Zieles einerseits und die Konstruktion im
wesentlichen eines Unterrichtsverlaufes und eines Schillerheftes andererseits
stehen z. T. im Widerspruch zueinander, da es nicht mdéglich ist, in einem
solchen Unterrichtssystem alle moglichen Interessen oder Féhigkeiten der

Schiiler zu beriicksichtigen.

In dem von uns hier vorgelegten Unterrichtsmaterial haben wir uns bemiiht,
einige Voraussetzungen zu schaffen, dall eigene Interessen der Schiiler ver-

folgt und die Féhigkeiten der einzelnen Schiiler beriicksichtigt werden kdnnen.

- Erstens haben wir iiberall dort, wo es moglich war, Schiilerversuche vor-
gesehen. Die Schiiler kénnen bei diesen Versuchen weitgehend selbstédndig
arbeiten und so auch selbstidndig Probleme erkennen und Lésungsmoglich-
keiten dazu verfolgen (s. auch Prozeflziel "Erkennen einer Aufgabe und Su-

chen eines Lésungsweges", S.11).

Die Schiilerversuche ermoéglichen nicht nur Eigentdtigkeit der Schiiler, sie
stoBen, wie die Erfahrungen der Erprobungen gezeigt haben, auch auf ein ~
grofles Interesse der Schiiler. Dariiber hinaus ist es moglich, bei Schiiler-
versuchen das Zusammenarbeiten und das gegenseitige Helfen beim Ldsen

von Problemen zu iiben.

- Zweitens haben wir uns bemiiht, alternative Unterrichtsverldufe zu kenn-
zeichnen, die der Lehrer gehen kann, um den Interessen und Fihigkeiten
seiner Schiiler zu entsprechen. Wir erwarten, dafl die libersichtliche Dar-'
stellung der Sachstruktur in einem Blockdiagramm das Auffinden solcher

alternativen Unterrichtsverlédufe erleichtert, da in diesem Diagramm abzu-



lesen ist, welche sachstrukturellen Voraussetzungen jeweils benétigt wer-

den.

Drittens haben wir bei der Konstruktion und der Uberarbeitung dieser Ein-

heit versucht, solche Themen aufzunehmen, die auf das Interesse der Schii-
ler stoBen und die von Schiilern dieser Altersstufe erfaflit werden kdnnen.
Nach den Erfahrungen der Erprobungen werden die Interessen der Schiiler

etwa in folgender Richtung liegen:

- funktionierende elektrische Schaltungen selbst aufbauen (d. h. etwas zum
Leuchten, zum Laufen, zum Arbeiten bringen);

- Anwendungsschaltungen auf- oder zusammenbauen (z. B. Puppenhausbe-
leuchtung, Ampelanlage, Fahrradbeleuchtung);

- Schaltungen mit Schalter aufbauen;

- elektrische Gerdte zerlegen und untersuchen (z. B. Taschenlampe, Ver-

léngerungskabel);

Viertens haben wir das Schiilerheft so angelegt, daf die Arbeitsbldtter im
ersten Teil in verschiedener Weise vom Lehrer eingesetzt werden kénnen.
Soweit es moéglich war, haben wir weiterhin leere Seiten im Heft gelassen,
die der Lehrer fiir von unserem Vorschlag abweichende Notizen nutzen

kann,

Diese im Curriculummaterial angelegten Moéglichkeiten zur Férderung des
oben genannten Zieles kénnen aber nur Voraussetzung flir eine entsprechende

Unterrichtsfiihrung durch den Lehrer sein.

Wir schlagen deshalb vor, da der Lehrer die Schiiler im Unterricht, dort,

wo es ihm moglich erscheint, ihre eigenen Interessen verfolgen 146t, sie al-
so z. B. auch Schaltungen ausprobieren 1468t, die nicht im Unterrichtsverlauf
vorgesehen sind. Schwierigkeiten bei der Realisierung solcher Schiilerinteres-
sen (z. B. fehlendes Material oder fehlende Unterrichtszeit) sollten mit den
Schiilern diskutiert werden. In diesem Zusammenhang ist beim Einstieg in
diese Unterrichtseinheit eine ginstige Gelegenheit vorhanden, mit den Schii-
lern zu diskutieren, welche Interessen sie auf dem Gebiet des elektrischen
Stromkreises haben bzw. welche Dinge sie im Unterricht gerne untersuchen

mochten.

Wie weit es moglich ist, die Unterrichtsaktivitdten und ihre Reihenfolgen von

den Interessen und Fihigkeiten der Schiiler mitbestimmen zu lassen, konnte



noch nicht systematisch erprobt werden. Da die Unterrichtsaktivitdten aber
nicht alle aufeinander aufbauen (s. 1.2.), scheint es uns in gewissem Umfang
moglich zu sein, die Reihenfolgen von Unterrichtsaktivititen umzustellen und

so dem jeweiligen Unterrichtsverlauf anzupassen (s. 1.2.2.).

Zu: "Kompensation von Sprachschwierigkeiten"

Die Kompensation von Sprachschwierigkeiten ist ein allgemeines Ziel, das
letztlich zu mehr Chancengleichheit beitragen soll, indem auch Schiilern Még -
lichkeiten erdffnet werden, ihre speziellen Fidhigkeiten unter Beweis zu stel-

len, die nicht iiber gute sprachliche Ausdrucksméglichkeiten verfiigen. Unse-

rer Ansicht nach kann die vorliegende Einheit einen - wenn auch im Gesamt- ﬁ
umfang aller Unterrichtsfdcher gesehen sicherlich bescheidenen - Beitrag

zu diesem Ziel liefern.

Wir haben uns entsprechend diesem Ziel bemiiht, die vorgesehenen sprach-
lichen Formulierungen von Versuchsergebnissen in ihrer Anzahl mdglichst

zu begrenzen und in ihrer Formulierung méglichst einfach zu halten. Weiter-
hin haben wir beim Test versucht, soweit es in einem schriftlichen Test mog-
lich ist, auch andere als sprachliche Fidhigkeiten zu erfassen. So lassen wir
die Schiiler verschiedenartige Schaltungen mit Quelle und Verbraucher nicht

in ihrer Funktionsweise beschreiben, sondern auf ihre Funktionsfdhigkeit

beurteilen und lassen die Schiiler zwischen gezeichneten Quellen und Verbrau-

chern richtige Verbindungen einzeichnen.

SchlieBlich dienen auch die Schiillerversuche diesem Ziel, da die Schiiler mit
Geréten selbst umgehen kénnen und so selbst zu I.6sungen von Problemen

kommen kénnen.

Im Unterricht kann das Ziel der Kompensation von Sprachschwierigkeiten

durch die folgenden Mafinahmen geférdert werden: \

- Andere als sprachliche Kommunikationsformen sollten im Unterricht aus-
driicklich anerkannt werden (zum Beispiel eine funktionierende Schaltung
zeigen, den Aufbau einer Schaltung vormachen, &hnliche Gerédte von zu
Hause mitbringen).

- Die Vorteile der Benutzung einer Fachsprache (zum Beispiel Namen fiir die
Anschluflistellen von Quellen und Verbrauchern) sollten den Schiilern aus -

fihrlich erldutert werden (Vorteile: kiirzere und genauere Bezeichnung von



wichtigen Teilen oder Merkmalen; bessere Moglichkeiten flir die Schiiler,

eigene Vorschldge anderen Schiilern mitzuteilen).

- Wenn Schiiler ein Problem gel6st, zum Beispiel eine Schaltung richtig auf-
gebaut haben, entsteht bei ihnen im allgemeinen das Bediirfnis, den Mitschii-
lern ihren Erfolg mitzuteilen. Dieses Mitteilungsbediirfnis sollte genutzt
werden, um zur sprachlichen Formulierung anzureizen und diese damit zu

férdern.

Zu: "Umweltorientierung"

Wie schon erwdhnt, hat der Aspekt der Umweltorientierung bei der Konstruk-
tion dieser Unterrichtseinheit - insbesondere bei der Auswahl der physikali-
schen Begriffe und Inhalte, der Auswahl von Schiileriibungsgerédten und der
Auswahl von Anwendungsbeispielen - eine wichtige Rolle gespielt. Dariiber
hinaus erwarten wir, daf} die Schiiler die Kenntnisse {iber den elektrischen
Stromkreis in ihrer Umwelt verwenden kénnen, dafl diese Kenntnisse also

zur "Bewdéltigung von Lebenssituationen" beitragen.

Ganz wesentlich erscheinen uns dabei die Teile der Unterrichtseinheit, die
sich mit den Gefahren des elektrischen Stromes beschéftigen. Es sind dafiir

die folgenden Unterrichtselemente vorgesehen:

- AnschluB8 eines Ladmpchens 3,8 V an die Steckdose (Gefahr der Steckdose).

- In einem Versuch erfahren die Schiiler, dafl schon das Beriihren einer
Quelle von 12 Volt unangenehm sein kann.

- Es wird gezeigt, daBl Wasser ein Leiter ist, und es wird auf die Gefahren
hingewiesen, die mit der Leitfdhigkeit von Wasser verbunden sind.

- Berichte iiber Unfdlle mit dem elektrischen Strom im Schiilerheft.

- Information iiber die Bedeutung des Schutzkontaktes im Schiilerheft.

Uber die Vermeidung von Unfillen hinaus hat die Einheit sicherlich fiir einige
Schiiler dadurch Bédeutung, dafl sie mit dem in der Einheit erworbenen Wis-
sen einfache elektrische Schaltungen (z. B. bei einer elektrischen Modell-
eisenbahn oder einer Puppenhausbeleuchtung) herstellen kénnen, oder daf

sie eine defekte Fahrradbeleuchtung reparieren kénnen.

SchlieBlich aber diirfte die Einheit flir alle Schiiler insofern wichtig sein, als
der elektrische Strom in unserer Gesellschaft eine sehr grofle Rolle spielt.

Um diese Bedeutung zu erkennen, sind unserer Ansicht nach einige Grund-



kenntnisse iiber den elektrischen Stromkreis hilfreich, die auch in dieser Ein-
heit vermittelt werden. Aufbauend auf diesen Kenntnissen wird dann im wei-
teren Verlauf des IPN Curriculum Physik in der Einheit 8.3, "Elektrizitédts-
wirtschaft" ausfiihrlich auf die Probleme der Erzeugung und des Verbrauchs

elektrischer Energie eingegangen.

1.1.2. ProzefBziele

Die wichtigsten Prozef3ziele, die in dieser Einheit angestrebt werden kénnen,

haben wir in der folgenden Ubersicht zusammengestellt.

In der ersten Spalte haben wir die allgemeine Formulierung der Prozesse auf-ﬂ
genommen, wie sie in der von uns gewidhlten Zusammenstellung allgemeiner

Prozesse nach KLOPFER (siehe Lehrerbegleitheft) gegeben ist.

Die zweite Spalte enthédlt Beispiele fiir Zielformulierungen dieser Einheit,
In der dritten Spalte finden sich einige Unterrichtsaktivitédten, die unserer

Ansicht nach zur Férderung der Prozeflziele wichtig sind.

Wir schlagen vor, dafB sich der Lehrer je nach Einschétzung der Klasse auf
das Wort Vermutung oder das Wort Hypothese festlegt. Es konnte sein, daf
durch die Einfiihrung des Wortes Hypothese als neuer Terminus der entspre-

chende Prozell an Bedeutung gewinnt.
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Zuordnung
zum Schema
nach Klopfer

Beispiel einer Zielformulierung

Unterrichts -
IAktivitdten

Erkennen
einer Aufga-
be und Suchen

Z 3:

Die Schiiler sollen bei der Aufgabe,
eine funktionierende Schaltung her-
zustellen, méglichst selbstédndig (z.

Festellen In-
teressen d. Schii-
ler

eines Lo&- B. in Diskussionen) zu Vermutungen |- Préizisieren die-
sungsweges kommen, ob einfache Schaltungen ser Interessen u.
mit Batterie, Dynamo, Ldmpchen, Priifung der Rea-
Riicklicht und Summer funktionieren, lisierungsmoég-
und diese Vermutungen in Versuchen lichkeiten
tiberpriifen kénnen. (Entsprechend - Planen von Ver-
Z 10, Z 17, Z 32) suchen
- Formulieren u,
Diskutieren von
Vermutungen
(Hypothesen)
Beobachten Z 11: Die Schiiler sollen Versuche zur Un- [- Durchfiihrung

u. Messen

tersuchung von Leitern sowie zum
Begriff Kurzschlufl selbstédndig durch-
fihren und dabei die bendétigten Geréte
sachgerecht behandeln. (Entsprechend
Z 4, Z 29)

der Versuche
in Gruppen

Interpretie- |Z 6: Die Schiiler sollen einfache Schaltun- |- Beschreiben

ren von Da- gen mit Batterie, Dynamo, Lidmpchen,| d. Ergebnisse
ten und For- Riicklicht und Summer beschreiben - Verallgemeinern
mulieren v. und dabei die Bezeichnungen f. d. mit Hilfe d.
Verallgemei- AnschluBstellen verwenden, Fachsprache
nerungen

Aufstellen, (Die Verdnderung der Beschreibung der - Revidieren von
Uberpriifen Anschlulbedingungen - erst zwei Anschluli- | Vorstellungen
und Revidie- |stellen, dann das Schema in Block 20, dann oder Beschrei-
ren von Theo-|die Formulierung mit Hilfe des geschlosse- | bungsarten

rien und Mo-
dellvorstel-
lungen

nen elektrischen Stromkreises - kénnten
hier als Beispiele genannt werden)
Z 26: Die Schiiler sollen verschiedene Mo-

dellvorstellungen tiber den elektri-
schen Strom aufstellen, diese Mo-
dellvorstellungen diskutieren und er-
kennen, dafl ein Phdnomen unter Um -
stdnden mit verschiedenen Modellvor-

stellungen erkldrt werden kann,
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1.1.3. Konzeptziel: Anschlubedingungen

Die wichtigsten Konzeptziele dieser Einheit betreffen die Bedingungen zum
Anschluf3 elektrischer Verbraucher an elektrische Quellen (Anschlufibedin-

gungen) und eine zugehdrige Stromkreisvorstellung (vgl. 1.1.4.).

Bei der Entwicklung der hier zugrundegelegten Sachstruktur wurde das Vor-

verstédndnis der Schiiler in folgender Weise beriicksichtigt:

- Das Ha.luptinteresse der Schiiler ist nach den Erprobungserfahrungen auf
funktionierende elektrische Schaltungen gerichtet und darauf, diese Schal-
tungen selbst herstellen zu wollen.

- Die Vorkenntnisse der Schiiler sind durch eine Reihe falscher Vorstellungen «
geprédgt, d. h. die Schiiler probieren Schaltungen aus, die nicht zum Erfolg
fiithren. (So ist in der Regel nicht bekannt, dafl ein Dynamo, eine Monozelle,
ein Ldmpchen ohne Fassung und ein Riicklicht ebenfalls an zwei Anschluf3-

stellen angeschlossen werden miissen. )

Die Schiiler besitzen zwar (Modell-)vorstellungen iiber den elektrischen
Strom, sie stellen aber keine Verbindungen zwischen diesen Vorstellungen

und ihrem Handeln beim Herstellen von Schaltungen her.

Die Sachstruktur sollte also Aussagen von folgender Form enthalten:

"Wenn man A macht, dann funktioniert die Schaltung (bzw. funktioniert nicht)."
Dabei miissen in A hauptséchlich diejenigen Bedingungen mit Hilfe entspre-
chender Begriffe formuliert werden, die den Schiilern ein erfolgreiches Han-
deln beim Herstellen funktionierender Schaltungen ermdglichen. In A miissen
also Begriffe vorkommen, die sich auf konkrete Handgriffe und Objekte, die

bei der Handlung wichtig sind, beziehen. Solche Begriffe sind:

- Anschlufistelle (man mufl immer mindestens zwei Anschluistellen an Quelle
und Verbraucher anschlieflen) ﬂ

- Leiter bzw. Nichtleiter (Verbindungen zwischen Quelle und Verbraucher

diirfen ausschliefllich Leiter enthalten)

- leitende Verbindung (man braucht zwei leitende Verbindungen zwischen

Quelle und Verbraucher, die aus beliebigen Leitern zusammengesetzt sein
kdnnen)

- Kurzschluf} (die leitenden Verbindungen miissen getrennt, ohne Kurzschluf}
verlaufen)

- Voltangabe (Quelle und Verbraucher miissen etwa gleiche Voltangabe haben,

damit der Verbraucher richtig arbeiten kann).

12



Zusammengefalt konnen diese Anschlu3bedingungen in folgendem Schema

dargestellt werden:

20 BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS
VON VERBRAUCHERN AN QUELLEN
¥
w z .l 2 getrennte = .
g 2 leitende =0
o Q Verbindungen b=
~ 52 (ohne Kurz - S
c < ®
> schlufl) ~
z. B. z. B.
Batterie Glihldmpchen
Dynamo Summer

1.1.4. Konzeptziel: Stromkreisvorstellung

Bei der traditionellen Einfiihrung des elektrischen Stromkreises werden die
konkreten Versuchsergebnisse und eine Modellvorstellung in der Formulie -
rung des geschlossenen Stromkreises zusammengefaflit. Nach den ersten Ex-
perimenten steht die Modellvorstellung eines geschlossenen Stromkreises

fest. Gegen dieses Verfahren sprechen folgende Griinde:

- die Schiiler kénnen, wie empirische Untersuchungen wihrend der Erprobun-
gen gezeigt haben, eine Stromkreisvorstellung kaum flir das konkrete Han-
deln und Beurteilen im Zusammenhang mit elektrischen Schaltungen niitzen.

F - aus Versuchsergebnissen kénnen Modellvorstellungen nicht gefolgert wer-
den. Es ist nur umgekehrt moéglich, mit einer subjektiv angenommenen Mo-
dellvorstellung Versuchsergebnisse vorherzusagen oder sie zu erklédren.
Diese Erkenntnis stellt einen ersten Beitrag flir eine kritische Einschét-
zung der Bedeutung physikalischer Aussagen insofern dar, als auch subjek-
tive Komponenten bei der Erkenntnisgewinnung beriicksichtigt werden miis -
sen.

- Die Schiiler bringen sehr verschiedenartige Vorstellungen iiber den elektri-

schen Strom in den Unterricht mit, die hochstens unzweckméBig aber nicht
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falsch sind, da mit ihnen Teilbereiche von Erscheinungen durchaus befrie-
digend erkldrt werden kénnen. Wir halten es fiir unzuldssig, sie ohne nihe -

re Erlduterung durch die "{iblichen Vorstellungen" zu ersetzen.
Dazu ein Beispiel aus unseren Erprobungen in einem 6. Schuljahr:

Wir kamen im Verlauf der Diskussion auf die Frage, ob der Strom beim
Durchlaufen eines Ldmpchens verbraucht wiirde. Wir lieBen die Schiiler eini-
ge Zeit diskutieren und stellten dann die Frage, ob es eine Méglichkeit gébe,
diese Frage durch ein Experiment zu entscheiden. Von einem Schiiler kam
der Vorschlag, ein zweites Ldmpchen hinter das erste zu schalten. Voraus-
sage: Das zweite Ld&mpchen wiirde nicht leuchten. Alle Schiiler auler einem
hielten diese Vermutung fiir richtig! Dann wurde das Experiment durchge-
fiilhrt. Alle Schiiler hielten die vorher aufgestellte Vermutung fiir eindeutig
widerlegt und eine Schiilerin fragte spontan, was wir denn dann bezahlen.

Die subjektive Komponente bei diesem Versuchsergebnis ist klar: Die vor
dem Experiment stattgefundene Diskussion hatte bewirkt, daB die Schiiler das
schwichere Leuchten beider Ladmpchen nicht bemerkt hatten, da sie diese
Moéglichkeit in ihrer Hypothese gar nicht vorgesehen hatten. Wére diese Még-
lichkeit in Erwdgung gezogen worden, so hédtte das schwichere Leuchten bei-
der Lidmpchen zu dem Schlufl fiihren kénnen, dafl nun der halbe Strom im er-
sten Ldmpchen und die andere Héilfte im zweiten Ldmpchen verbraucht wiirde.

Dasselbe Experiment hédtte also in diesem Fall zu einer Bestédtigung der Mo-

dellvorstellung iiber den Verbrauch des Stromes in einem Lé&mpchen (analog

zum Benzinmotor) gefiihrt!

Wenn trotzdem Modellvorstellungen iiber den elektrischen Strom in dieser
Unterrichtseinheit diskutiert und gebildet werden sollen, so hat dies folgen-

de Griinde:

- Die Schiiler haben ein grofles Bediirfnis nach solchen "tiefergehenden" Mo-
dellvorstellungen,

- vermutlich erleichtern solche Modellvorstellungen die Einordnung und das
Behalten der Einzelheiten,

- das Modelldenken und damit die Einsicht in die begrenzte Reichweite und

Objektivitdt wissenschaftlicher Aussagen soll vorbereitet werden.

Wie Untersuchungen wéhrend der Erprobungen gezeigt haben, sind bei den

Schiilern vor dem Unterricht vielfach Vorstellungen iiber den elektrischen
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Strom vorhanden, die vom Verbrauch oder von einer chemischen Reaktion
des Stromes dhnlich den Vorgédngen im Benzinmotor ausgehen. Eine erste
Vorstellung geht z. B. davon aus, dafl der Plus- und Minusstrom in getrenn-
ten Leitungen zum Verbraucher gelangen und dort eine Reaktion durchfiihren,
die sich z. B. im Leuchten einer Glihlampe &uflert. Eine andere Vorstellung
sieht den einen Draht als Hinleitung fiir den unverbrauchten Strom (vgl. Ben-
zin), den anderen Draht als Riickleitung fiir den verbrauchten Strom (vgl.
Abgase). Solche Vorstellungen kénnen durch Experimente in diesem Unter-
richt nicht eindeutig widerlegt werden (vgl. das Beispiel oben). Es scheint
uns sinnvoll, diese Stromvorstellungen an mehreren Stellen im Unterricht,
insbesondere aber im 5. Unterrichtsabschnitt, kurz aufzugreifen und auf die
durchgefiihrten Experimente anzuwenden. Der Lehrer sollte die iibliche Vor-
stellung zum Vergleich anbieten und im Gespréch klarmachen, daf hier nicht
zwischen richtig und falsch zu entscheiden ist. Eine vom Lehrer anzubieten-

de Stromvorstellung kénnte etwa die folgende sein:

Der elektrische Strom besteht aus bewegten Elektronen. Diese kann man sich
als winzig kleine Kugeln vorstellen, welche sich durch den Draht "schldngeln"
und durch ihre Bewegung Wirkungen hervorrufen, z. B. die Erwdrmung des
Drahtes in der Glihlampe. Die Elektronen flielen von der Quelle in einem
Draht hin zum Verbraucher, durch den Verbraucher hindurch, durch den an-
deren Draht zuriick zur Quelle und durch die Quelle hindurch (geschlossener
Stromkreis). Sie werden dabei in ihrer Art nicht verdndert, sondern verrich-

ten auf ihrem Weg Arbeit.

Wir schlagen vor, solche Stromvorstellungen durch entsprechende Formulie-
rungen an mehreren Stellen im Unterricht parallel zu den Anschlu3bedingun-
gen zu erarbeiten. Dies ist nach unserem Vorschlag insbesondere an den
Stellen méglich, an denen den Anschluffbedingungen eine Stromvorstellung
zur Seite gestellt wird. Diese Stellen haben wir im Sachstrukturdiagramm
der gesamten Einheit, das am Ende dieses Heftes zu finden ist, durch eine
dicke Umrandung der entsprechenden Bldécke gekennzeichnet. Es handelt

sich dabei um die folgenden Blocke:
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Die naheliegende Idee, die Stromkreisvorstellungen durch einen Vergleich
mit einem Wassermodell zu unterstiitzen, hat sich in unseren Erprobungen
als nicht glinstig herausgestellt. Die Schiiler haben zunidchst Schwierigkeiten,
das Wassermodell als solches zu durchschauen. Sie brauchen dafiir ziemlich
lange Zeit, bevor es ihnen so gelédufig ist, da3 es ihnen eine Hilfe zum Ver-
stédndnis des elektrischen Stromes bietet. AuBerdem tritt die Ubertragung
als zusétzliches und deutlich erschwerendes Problem hinzu. Wir weisen
darauf hin, dafl in einer spéteren Unterrichtseinheit (9.1.: Modelle des elek-
trischen Stromkreises und des Atoms) diese Fragen zu einem gewissen Ab-

schlufl gebracht werden sollen.
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1.2. Aufbau der Unterrichtseinheit

1.2.1. Unterrichtsabschnitte

1. Unterrichtsabschnitt: (3 - 4 Std.)
ANSCHLUSSTELLEN VON QUELLEN UND VERBRAUCHERN
SCHALTZEICHEN UND SCHALTSKIZZEN

2. Unterrichtsabschnitt: (2 - 3 Std.)
LEITER UND NICHTLEITER - LEITENDE VERBINDUNGEN -
KURZSCHLUSS

3. Unterrichtsabschnitt: (1 Std.)
BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS VON
VERBRAUCHERN AN QUELLEN

4, Unterrichtsabschnitt: (1 - 2 Std.)
ANWENDUNG DER ANSCHLUSSBEDINGUNGEN: DIE BEIDEN
LEITENDEN VERBINDUNGEN ZUM FAHRRADRUCKLICHT

5. Unterrichtsabschnitt: (2 - 3 Std.)
DER INNERE AUFBAU VON BATTERIE UND GLUHLAMPE
DER ELEKTRISCHE STROMKREIS

1
6. Unterrichtsabschnitt: (1 - 4 Std.)
SCHALTER

\ 7. Unterrichtsabschnitt: (1 - 2 Std.)

DIE VOLTANGABE AUF QUELLEN UND VERBRAUCHERN




Das Diagramm gibt einen Uberblick iiber die 7 Unterrichtsabschnitte der Ein-

heit und deren Abhéngigkeiten.

Ein Pfeil zwischen zwei Unterrichtsabschnitten bedeutet, dafl im Unterrichts-
vorschlag der vorliegenden Unterrichtseinheit wesentliche Inhalte aus dem
Abschnitt vorausgesetzt werden, von dem der Pfeil ausgeht. Wie weiter un-
ten ndher erldutert (s. 1.2.3.) sind aber auch andere Reihenfolgen der Un-
terrichtsabschnitte mdglich, als durch die Pfeile angede.utet. Das Diagramm
ist so angelegt, daB die Abschnitte, die weggelassen werden kénnen, ohne
den weiteren Ablauf der Unterrichtseinheit zu beeinflussen, nach rechts ein-
geriickt sind. Der gestrichelte Pfeil zwischen Abschnitt 5 und 6 bedeutet, daf
die Funktion eines Schalters mit dem Begriff "elektrischer Stromkreis" be- ﬁ
schrieben werden kann, wenn der 5. Unterrichtsabschnitt vorher unterrich-
tet worden ist. Steht der Begriff "elektrischer Stromkreis" nicht zur Verfii-
gung, kann die Funktionsweise eines Schalters auch mit dem Begriff "leitende

Verbindung" (aus Unterrichtsabschnitt 2) beschrieben werden.

Die Anzahl der in der Erprobung durchschnittlich benétigten Unterrichtsstun-

den ist jeweils in Klammern angegeben.

Soll die Unterrichtseinheit in der hier vorgeschlagenen Form vollstédndig un-
terrichtet werden, so sind dafiir etwa 16 Unterrichtsstunden vorzusehen. Ist
aus dem Sachunterricht der Grundschule bereits einiges Wissen iiber den

Stromkreis vorhanden, so kann sicherlich vieles in kiirzerer Zeit unterrich-

tet oder aber auch ganz weggelassen werden.

Die vorliegende Unterrichtseinheit ist aus den Erprobungsfassungen zweier
Einheiten liber den elektrischen Stromkreis, die am Anfang und ém Ende des
5. Schuljahres erprobt wurden, entstanden. (Unterrichtseinheiten 5.1. und
5.5. der Erprobungsfassungen.) Erscheinen dem Lehrer 16 Unterrichtsstun-
den tiber den Stromkreis hintereinander zu lang, so kann er diese Einheit
auch in zwei Teilen unterrichten. Wir empfehlen dann, die Einheit nach dem
4. Unterrichtsabschnitt zu teilen. Der Test zu dieser Einheit - er besteht
aus zwei Teilen - ist so angelegt, dafl eine solche Teilung mdglich ist. Der
erste Testteil bezieht sich auf die ersten vier Unterrichtsabschnitte, der

zweite Teil auf die Abschnitte 5 - 7.
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1.2.2, Einige Alternativen zum Aufbau der Unterrichtseinheit

1.2.2.1. Kiirzungen

Wie schon durch die Stellung der Unterrichtsabschnitte im Diagramm auf

Seite 17 angedeutet, sind verschiedene Kiirzungen moglich.

Als "Grundkurs" der Einheit bleiben die Unterrichtsabschnitte 1 und 2 tbrig.
Dieser Grundkurs behandelt die wichtigsten Anschluflbedingungen von (elektri-
schen) Verbrauchern (wie z. B, Lampchen und Klingel) an (elektrische) Quel -
len (wie z. B. Batterie, Dynamo, Transformator). Fiir einen solchen Grund-
kurs sind je nach Vorwissen der Schiiler etwa 4 bis 7 Unterrichtsstunden vor -
zusehen, Dieser Grundkurs kann in verschiedener Weise mit den weiteren

angebotenen Unterrichtsabschnitten erweitert werden.

Der dritte Abschnitt ergdnzt den Grundkurs durch eine formale Zusammen-
fassung der Anschlulbedingungen in einer allgemeinen Schaltskizze und durch
eine Stromvorstellung, die in Block 21 des Sachstrukturdiagramms beschrie-

ben ist.

Der vierte Unterrichtsabschnitt dient der Zusammenfassung und Vertiefung
der in den ersten zwei bzw. drei Abschnitten erworbenen Kenntnisse. Die
beiden leitenden Verbindungen zum Fahrradriicklicht stellen dabei fiir die
Schiiler dieser Altersstufe ein relativ schwieriges und komplexes Problem

dar.

Auf den fiinften Unterrichtsabschnitt sollte man nach Mé&glichkeit nicht voll-
stdndig verzichten. Einerseits bringt er eine Erweiterung der Kenntnisse
iber Batterie und Ladmpchen und andererseits erweitert er die Anschluflbedin-
gungen der ersten beiden Unterrichtsabschnitte sowie die Stromvorstellung
des dritten Abschnittes durch den Begriff des elektrischen Stromkreises. Zu-
mindest sollten die leitende Verbindung durch die Glihlampe und der Begriff
elektrischer Stromkreis erarbeitet werden. Verzichtet man darauf, auch zu
zeigen, daB durch eine Batterie eine leitende Verbindung besteht, so miissen
die Blocke 27 und 28 des Sachstrukturdiagramms entsprechend umformuliert

werden. Dies ist aber ohne Schwierigkeiten mdoglich.

Der sechste Unterrichtsabschnitt iber Schalter kann gegeniiber unserem
Vorschlag sehr stark gekiirzt werden. Steht nur wenig Zeit zur Verfiigung,
kann man sich auf die Erkldrung der Funktion und das Einbauen einiger we-

niger Schalter beschrénken.
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Der siebente Unterrichtsabschnitt erweitert die in Block 20 des Sachstruktur -
diagramms beschriebenen Anschluf3bedingungen von Verbrauchern an Quellen

durch eine weitere Anschlu3bedingung, die Voltangabe.

1.2.2.2. Alternative Reihenfolgen der Unterrichtsabschnitte

Gemé4B den allgemeinen Zielen dieser Unterrichtseinheit (vgl. Seite 6 f) sollte
sich die Reihenfolge der Unterrichtsinhalte auch aus dem Unterrichtsverlauf
ergeben. Beispielsweise kann man Teilprobleme, die von den Schiilern im
Umgang mit Schaltungen entdeckt werden, aufgreifen und ndher kldren, bevor

sie in unserem Unterrichtsvorschlag vorgesehen sind.

Weiterhin kann als Einstieg in diese Unterrichtseinheit unserer Ansicht nach
jedes Teilproblem, das in den Abschnitten 1, 2, 4, 5, 6 und 7 behandelt wird,
dienen. So kann man z. B. - wie im Unterrichtsvorschlag des ersten Abschnit-
tes vorgesehen - damit beginnen, die Schiiler einfache Schaltungen herstellen
zu lassen. Dann aber kann man zuerst das Problem Leiter - Nichtleiter klé-
ren und erst die im ersten Unterrichtsabschnitt vorgesehenen Anschlu3bedin-

gen (zwei Verbindungen zwischen den Anschlufistellen) behandeln.

Der sechste Unterrichtsabschnitt (Schalter) kann schon nach dem zweiten,

dritten oder vierten Abschnitt behandelt werden.

Der siebente Abschnitt (Voltangabe) kann nach dem ersten, zweiten oder

dritten Abschnitt durchgefiihrt werden.

1.2.2.3. Methodische Varianten und Ergidnzungen

Das Gebiet des elektrischen Stromkreises erdffnet eine Fiille von methodi-

schen Varianten und Ergidnzungsmaéglichkeiten des hier vorgeschlagenen Un-

terrichtsverlaufes. ‘ﬂ

So kann man das Problem der Fahrradbeleuchtung aus dem vierten Unter-
richtsabschnitt auch als Einstieg in die gesamte Unterrichtseinheit verwen-

den (s. S. 64).

Weiterhin kann man im Rahmen der ersten beiden Abschnitte die Funktions-
weise einer Taschenlampe behandeln bzw. die Schiiler in Taschenlampen ein-
gebaute Fehler suchen oder beseitigen lassen. Diese Ergédnzung haben wir

wéhrend der ersten Kieler Erprobungen durchgefiihrt.
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Eine Mo6glichkeit mehr handwerklich -konstruktive Féhigkeiten der Schiiler

z. B. in Zusammenarbeit mit dem Werkunterricht, auszunutzen, ergibt sich
bei der Behandlung der Schalter. Uber den in den Anregungen und Hinweisen
zum sechsten Unterrichtsabschnitt vorgeschlagenen Selbstbau von Schaltern
hinaus kann eine Reihe von komplexen Schaltungen mit Schaltern - z. B. eine

Ampelanlage oder eine Puppenhausbeleuchtung - aufgebaut werden.
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2. Entwiirfe einzelner Unterrichtsabschnitte

2.1. Erster Unterrichtsabschnitt

ANSCHLUSSTELLEN VON QUELLEN UND VERBRAUCHERN
SCHALTZEICHEN UND SCHALTSKIZZEN

2.1.1. Sachstruktur ﬂ

Batterie, Dynamo Elektrischer

Lampchen, Riicklicht, Summer Strom

(evt. bekannt als Umweltgerite) (als Wort aus der Umwelt
bekannt)

D \AVaVvave Ve Ve Ve Ve Ve Ve VWe Ve VaVWe Ve WeUaVWaVWeWaV
L

1 ANSCHLUSSTELLE
Flachbatterie, Stabbatterie, Dynamo, Limp-
chen, Ricklicht, Summer haben je 2 An-

schluBlstellen

2 Damit das Ldmpchen oder das Riicklicht 3 ELEKTRISCHER STROM
leuchtet bzw. der Summer summt, miis- | .| Wenn das Ldmpchen leuch-
sen deren beide AnschluBlstellen mit denen tet bzw. der Summer summt,
von Batterie bzw. Dynamo verbunden sein. flieBt ein elektrischer Strom.

4 QUELLE UND VERBRAUCHER
Flachbatterie, Stabbatterie, Dynamo und andere sind Quellen
(elektrischer Energie). Lampchen, Ricklicht, Summer und an-
dere sind Verbraucher (elektrischer Energie). A

!

5 Damit ein Verbraucher arbeitet (z. B. leuchtet oder summt)
miissen seine beiden Anschluflstellen mit den beiden Anschluf3-
stellen der Quelle verbunden sein.

!

7 SCHALTSKIZZEN 6 SCHALTZEICHEN
z. B. Flach- und Stabbatterle

B T Dynamo
Lé&mpchen und Ruckllcht :

Summer

%Bé]é%
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Anmerkungen zur Sachstruktur:

Wie an anderer Stelle ndher erldutert (siehe Seite 12) sind Anschlulbedingun-
gen elektrischer Gerédte ein wesentliches Kennzeichen des von uns vorgeschla-
genen Stromkreisbegriffes. Infolgedessen beginnen wir unseren Unterrichts-
vorschlag damit, dafl die Schiiler in eigenen Versuchen herausfinden, wie man
einen Verbraucher (ein Ladmpchen, ein Ldmpchen in Fassung, ein Fahrrad-
riicklicht, Veinen Summer) an eine Quelle (eine Stabbatterie, eine Flachbatte-

rie, einen Dynamo) anschliefen muf}, damit der Verbraucher arbeitet.

Die Sachstrukturdarstellung gibt in diesem Fall den Verlauf des Unterrichts-
vorschlages in den "Anregungen und Hinweisen zur Gestaltung des Unter-
richts" nur unvollstdndig wieder. Fir diesbeziigliche Informationen sei des-

halb auf den Unterrichtsvorschlag (siehe Seite 28) verwiesen.

Zu Block 1 und Block 2:

Die in Block 1 genannten Gerédte haben wir nach den folgenden Gesichtspunk-
ten ausgewihlt: erstens werden nur solche Gerédte benutzt, die von den Schii-
lern in eigenen Versuchen verwendet werden kdnnen; zweitens sollten die Ge-
ridte aus der Umwelt der Schiiler stammen, also den Schiilern schon zum Teil
bekannt sein; drittens sollten mit ihnen Versuche unterschiedlicher Schwie-
rigkeit mdéglich sein. Zum letztgenannten Aspekt sei insbesondere auf die un-
terschiedliche Schwierigkeit beim Erkennen der richtigen Anschluf3stellen
der Gerédte hingewiesen. Am einfachsten ist das Erkennen der Anschlufistel-
len bei der Flachbatterie und bei dem L&mpchen in Fassung. Etwas schwieri-
ger wird dies schon beim L&mpchen ohne Fassung, da das Gewinde eine Dop-
pelfunktion (Befestigung des Ladmpchens in der Fassung und Anschlufistelle)
hat. Relativ schwierig ist es fiir die Schiiler dieser Altersstufe die beiden
Anschluflstellen von Dynamo und Fahrradriicklicht zu erkennen, da bei die-

sen Geriten das gesamte Gehduse die zweite Anschluflstelle bildet.

Die Versuche dieses Unterrichtsabschnittes kénnen entweder mit blanken
Dréhten oder aber mit isolierten Dréhten (mit blanken Enden) durchgefiihrt

werden,

Blanke Drihte haben unserer Ansicht nach den Vorteil, dafl erstens den Schii-
lern sehr deutlich wird, welches Material die Verbindung zwischen den An-
schluflstellen herstellt und dall es zweitens bei den Versuchen vorkommen
kann, daf die Schiiler einen Kurzschlufl herstellen. An diese Erfahrungen

kann dann spéter ginstig angeschlossen werden.
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Der Vorteil isolierter Drdhte dagegen besteht darin, dafl die Versuche siche-
rer durchgefiihrt werden kénnen und dafl Fehler (wie z. B. Kurzschlisse)

vermieden werden.

Experimentierschniire mit Krokodilklemmen sollten nur dann verwendet wer-
den, wenn die Schiiler schon Kenntnisse iiber den einfachen Stromkreis (z. B.
aus der Grundschule) besitzen und es hier nur darauf ankommt, diese Kennt-

nisse zu festigen.

Zu Block 3:

Obwohl bei dem von uns in dieser Einheit vorgeschlagenem Stromkreisbegriff
die Anschlulbedingungen elektrischer Gerédte im Vordergrund stehen, halten-
wir es dennoch fiir wichtig, dem Schiiler auch eine Vorstellung von dem elek-
trischen Strom zu vermitteln, zumal das Wort elektrischer Strom jedem
Schiiler aus der Umwelt vertraut ist. Durch die in Block 3 gegebene Um-
schreibung wird das Leuchten des Ladmpchens bzw. das Summen des Sum -
mers als Indiz daflir genommen, dafl ein elektrischer Strom fliet. Damit

ist dem Schiiler eine erste Modellvorstellung des Stromes gegeben. Diese

Vorstellung wird im Verlaufe der Einheit mehrfach aufgenommen und behut-

sam erweitert (siehe auch S. 13f).

Zu Block 4:

Die Kennzeichnung der beiden Arten elektrischer Geréte (Quelle und Verbrau-
cher) durch moéglichst treffende Begriffe ist ein schwieriges Problem, da Be-
griffe gefunden werden miissen, die - unter anderem - fachlich richtig sein
miissen und bei Schiilern méglichst wenige falsche Vorstellungen hervorrufen,
Die in einigen Lehrwerken verwendeten Begriffe Stromquelle und Stromver-
braucher haben wir deshalb nicht verwendet, da z. B. eine Batterie nicht als
Quelle des elektrischen Stromes, sondern als Quelle elektrischer Energie
bezeichnet werden kann und da z. B. in einem L&mpchen nicht der elektri-
sche Strom, sondern elektrische Energie verbraucht wird, Vom "Verbrauch
elektrischer Energie" zu sprechen, ist iibrigens insofern korrekt, als die
Energieform "elektrische Energie" bei der Umwandlung in eine andere Ener-

gieform "verbraucht" wird.

Wir haben in den Erprobungsfassungen der vorliegenden Unterrichtseinheit

die Begriffe (elektrische) Energiequelle und (elektrischer) Energieverbrau-
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cher verwendet. Diese Begriffe scheinen uns fachlich in Ordnung zu sein, es
ergibt sich aber die Schwierigkeit, dafl die Schiiler diese Begriffe nur als Vo-
kabeln ohne weiteren Inhalt lernen kénnen, solange der Energiebegriff noch
nicht zur Verfligung steht. Wir haben uns deshalb entschlossen, in dieser Un-

terrichtseinheit zundchst nur von Quelle und Verbraucher zu sprechen. Wie

in Block 4 in_ Klammern angedeutet, beabsichtigen wir, diese Begriffe spéter
(in der Unterrichtseinheit OS 2 "Arbeit und Energie") durch den Zusatz "elek-
trischer Energie" zu prédzisieren. Wenn die Schiiler schon hier danach fra-
gen, was in der Quelle "erzeugt" bzw. im Verbraucher "verbraucht" wird,
so schlagen wir vor, den Begriff elektrische Energie zu nennen und darauf zu

verweisen, daf} dieser Begriff im folgenden Unterricht erldutert wird.

Zur ndheren Kennzeichnung der Begriffe kann auch von "elektrischen Quel-

len" und "elektrischen Verbrauchern" gesprochen werden.

Im Hinblick auf Energieumwandlungen wére eine Verwendung des Begriffes
"Umwandler elektrischer Energie" anstelle von "Verbraucher elektrischer
Energie" sicherlich zweckmé@iger. Wir haben uns dennoch fiir "Verbraucher"

entschlossen, da den Schiilern dieser Begriff aus ihrer Umwelt bekannt ist.

Die Begriffe Quelle und Verbraucher werden im Unterrichtsvorschlag dieser
Einheit nur durch Beispiele verdeutlicht, auf eine sprachliche Kennzeichnung
haben wir verzichtet. Erscheint eine solche sprachliche Kennzeichnung fiir
die Schiiler nétig, schlagen wir die folgenden Umschreibungen vor:

Quellen sind elektrische Geridte, die z. B. ein Ldmpchen zum Leuchten brin-
gen koénnen.

Verbraucher sind elektrische Gerite, die arbeiten, wenn sie z. B, an eine

Batterie angeschlossen werden.

Zu Block 5:

Die Schaltzeichen wurden, soweit mdglich, der DIN-Norm entsprechend ge-

)

wéhlt1 . Im Hinblick auf die im 3. Unterrichtsabschnitt angestrebte Verall-

gemeinerung der AnschluBlbedingungen in einem Schema mit den Symbolen
—@-— flir Quellen und —@—— fir Verbraucher haben wir flir den Dyna-

mo das folgende Symbol gewd&hlt: —@—
Achtung: Der kurze Blechstreifen der Batterie entspricht dem langen Strich

im Schaltzeichen, der lange Blechstreifen dem kurzen Strich. —-|I—

1) Siehe DIN-Taschenbuch 7: Schaltzeichen und Schaltplédne fiir die Elektro-
technik; 5. Aufl., Berlin, Ko6ln, Frankfurt 1973,
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2.1.2, Ziele des ersten Unterrichtsabschnitts

zZ1

Damit ein Verbraucher arbeitet (z. B, ein Lampchen leuchtet oder
ein Summer summt), miissen seine beiden Anschluflstellen mit den
beiden Anschluflstellen der Quelle verbunden sein.

Die Schiiler sollen ...

- verschiedene funktionierende Schaltungen mit Stabbatterie, Flach-

batterie, Dynamo, Ladmpchen, Fahrradriicklicht und Summer her-

stellen.

solche Schaltungen zeichnen und beschreiben.

- die Anschlufistellen der oben genannten Geréte zeigen und benen-
nen.

- bei der Beschreibung der Funktionsweise verschiedener Schaltun-
gen den Begriff "elektrischer Strom" richtig verwenden.

- Lédmpchen, Fahrradriicklicht und Summer als Beispiele fiir Ver-

braucher angeben.

Stabbatterie, Flachbatterie und Dynamo als Beispiele fiir Quellen

angeben.

(Blscke 1, 2, 3, 4 und 5; Items 1, 3, 4, 8, 12, 13)

Schaltzeichen und Schaltskizzen -
Die Schiiler sollen ...

- fiir Stabbatterie, Flachbatterie, Dynamo, Ldmpchen, Fahrrad-
riicklicht und Summer den Gegenstand, Namen und das Schaltzei-
chen einander zuordnen,

- Versuchsaufbau, Zeichnung und Schaltskizze einander zuordnen.

- eine Schaltskizze nach einem Versuchsaufbau, nach einer Schal-
tung oder zu einem bestimmten Zweck anfertigen.

(Blocke 6 und 7; Items 14, 5, 16)

Prozefliziele
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Erkennen einer Aufgabe und Suchen eines Losungsweges

Die Schiiler sollen bei der Aufgabe, eine funktionierende Schaltung
herzustellen, méglichst selbstdndig (z. B. in Diskussionen) zu Ver-
mutungen kommen, ob einfache Schaltungen mit Batterie, Dynamo,
Lampchen, Riicklicht und Summer funktionieren, und diese Vermu-
tungen in Versuchen tiberpriifen.

Versuche umsichtig und zielgerecht durchfiihren

Die Schiiler sollen Versuche mit Batterie, Dynamo, L&mpchen,
Ricklicht und Summer selbstédndig durchfiihren, dabei diese Geréte
sachgerecht behandeln und weitere Gerédte (z. B. Schraubenzieher)
sachgerecht verwenden koénnen.



~

Z 5 Interpretieren von Versuchsergebnissen

Die Schiiler sollen bei den Versuchen mit einfachen Schaltungen die
Versuchsergebnisse (Schaltung funktioniert oder funktioniert nicht)
in Hinblick auf ihre Vermutungen moglichst selbstdndig beschrei-
ben. .

Z 6 Beschreibung von Gegenstidnden und Vorgédngen in physikalischer
Ausdrucksweise

Die Schiiler sollen einfache Schaltungen mit Batterie, Dynamo,
Lédmpchen, Riicklicht und Summer beschreiben und dabei die Be-
zeichnungen fur die Anschlufistellen verwenden.

2.1.3. Fir den ersten Unterrichtsabschnitt benétigte Hilfsmittel

Seite 2 - 9 des Schiilerheftesl)

1 Ldmpchen 3,8 V/0,3 A oder 6 V/3 W (Lédmpchen brennen beim Versuch
1 Fassung mit Buchsen durch)
4 Experimentierschniire

1 Schalter (fir 220 V, 2polig)

1 Flachbatterie 4,5 V

1 Léampchen 3,8 V/0,3 A

1 Illuminationsfassung E 10

2 blanke Dré&hte

2 isolierte Drahte } 20 - 30 cm lang
2 Batterieklemmen

1 Schraubenzieher

fa

ir je 2 Schiiler:
1 Dynamo
1 Fahrradriicklicht
1 Summer oder Klingel
(1 Riicklichtkabel)

1) Alle Hinweise auf Seiten im Schiilerheft beziehen sich auf die Seitenzahlen
des Schiilerheftes, nicht auf die unten stehenden Zahlen der durchge-
henden Numerierung in diesem Heft.
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2.1.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Die Reihenfolge der unten durch Groflbuchstaben gekennzeichneten Unterrichts -
aktivitdten wird zum Teil nicht mit der tatsédchlichen zeitlichen Reihenfolge

im Unterrichtsverlauf libereinstimmen, sondern zumindest die ersten vier
Aktivitdten (von V 2 "Anschlufl von Ladmpchen, Lidmpchen in Fassung, Fahr-
radriicklicht und Summer an Stabbatterie, Flachbatterie und Dynamo" bis

"Der elektrische Strom") werden sich hdufiger abwechseln. So wird man z.

B. erst Schaltungen mit Batterie und Ldmpchen herstellen lassen, die An-
schluBlstellen von Batterie und Ladmpchen zeigen und benennen, die Anschluf3-
bedingungen fiir diesen Fall formulieren und evtl. schon bei diesem Beispiel q
den Begriff "Elektrischer Strom" einfilhren. Anschlieend wird man viel-

leicht &hnlich bei anderen Schaltungen vorgehen.

Im Mittelpunkt unseres Unterrichtsvorschlages stehen Experimente mit ein-
fachen elektrischen Geréten, die von den Schiilern selbst durchgefiihrt werden
kénnen. Es sollte also das eigene Tun der Schiiler im Vordergrund stehen,
auf Verbalisierungen sollte nur insoweit wertgelegt werden, als es zur Be-
schreibung der Schaltungen nétig erscheint., Wir empfehlen, als Hefteintridge
lediglich eine Beschreibung des Begriffes elekirischer Strom etwa im Sinne
von Block 3 des Sachstrukturdiagramms und eine Beschreibung der Anschluf3-
bedingungen etwa im Sinne von Block 5 des Sachstrukturdiagramms vorzuneh-

men,

Verwendung des Arbeitsteils des Schiilerheftes

Wir haben uns bemiiht, den ersten Teil des Schiilerheftes dieses Abschnittes

(S. 4 - 9) so zu gestalten, daB der Unterrichtsverlauf méglichst wenig festge-

legt wird. Die von uns angebotenen "Arbeitsbldtter" kénnen vom Lehrer in
vielfaltiger Weise verwendet werden. Die Seiten 4 - 6 des Schiilerheftes iiber -y
den Anschlufl elektrischer Gerite kdnnen z. B. zur Wiederholung und Zusam -
menfassung in der Stunde oder als Hausaufgabe oder aber auch bei der Durch-
fiihrung der Versuche durch die Schiiler etwa in folgender Weise verwendet
werden: Die Schiiler kreuzen vor einem Versuch bei jeder Schaltung ihre Ver-
mutung dariiber an, ob diese Schaltung funktioniert oder nicht (ob z. B. ein
Liampchen leuchtet oder nicht) und filhren dann den Versuch zur Uberpriifung

ihrer Vermutung durch.
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Gefahren des elektrischen Stromes

Es ist sehr wichtig, dafl der Lehrer die Schiiler eindringlich auf die Gefahren
des elektrischen Stromes hinweist. Gerade die eigenen Versuche z. B. mit
Batterie und Ldmpchen kénnen die Schiiler allzuleicht dariiber hinwegtduschen,
dal der Umgang mit elektrischen Gerdten z. B. im Haushalt sehr gefédhrlich
sein kann., Man sollte deshalb die Schiiler darauf aufmerksam machen, daf}
zwar mit einer Batterie Versuche harmlos sind, dafl aber schon bei Spannun-
gen von etwa 15 Volt (wobei der Begriff Volt selbst nicht weiter erldutert

zu werden braucht) ein dhnlicher Umgang gefdhrlich werden kann. Wir schla-
gen vor, an geeigneter Stelle dieses Abschnitts - aber schon in der ersten
Unterrichtsstunde - den Text auf Seite 2 und 3 des Schiilerheftes mit den

Schiillern gemeinsam zu lesen und den folgenden Versuch durchzufiihren.

Vi1 EIN LAMPCHEN ZERPLATZT, WENN ES AN EINE STECKDOSE
DL ANGESCHLOSSEN WIRD
Ein Liampchen 3,8 V (oder 6 V) wird an eine Steckdose angeschlos-
sen, Das L&mpchen brennt im allgemeinen mit groflem Knall durch,
dabei verschmort das Gewinde und evtl. fliegt der Glaskolben weg,

(Bitte unbedingt die Hinweise zur Durchfilhrung dieses Versuches

auf Seite 34 beachten).

Andere moégliche Einstiege in die Unterrichtseinheit

AuBer den im folgenden vorgeschlagenen Einstiegen gibt es noch eine grofle
Anzahl weiterer. Als Beispiele modchten wir zwei erwédhnen, die beide von

einem komplexen Gerit ausgehen.

- In Taschenlampen werden einige mdéglichst verschiedene Fehler eingebaut.
Die Schiiler versuchen, diese Fehler zu beheben.

- Ein Fahrradriicklicht und ein Dynamo werden an ein Fahrrad montiert, und
es wird versucht, das Riicklicht zum Leuchten zu bringen (siehe auch Un-

terrichtsabschnitt 4).

~Beide Einstiege scheinen - wie einige Erprobungen gezeigt haben - sehr reiz-
voll zu sein, wenn es gelingt, die Schiiler durch diese sachbezogenen Einstie -
ge nachhaltig zu motivieren. Ein solcher Einstieg iliber ein komplexes Gerit
birgt aber die Gefahr, da die Schiiler an ganz anderen Einzelheiten dieser
Geriéte Interesse zeigen, so dafl der Unterricht nur mit Miuhe auf das vom

Lehrer beabsichtigte Thema zurilickzufiihren ist,
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ANSCHLUSS VON LAMPCHEN, LAMPCHEN IN FASSUNG, FAHR-
RADRUCKLICHT UND SUMMER AN STABBATTERIE, FLACHBAT-
TERIE UND DYNAMO

Fir die Durchfiihrung dieses. Versuchs sind eine Reihe von Varian-
ten moglich. Welche dieser Moglichkeiten man wéhlt, wird dabei
wesentlich davon abhéngen, welche Vorerfahrungen die Schiiler z. B.
aus dem Sachkundeunterricht der Grundschule mitbringen. Einige

dieser Moglichkeiten sind:

- Die Schiiler erhalten ohne weitere Anregungen nur zwei Geréte
(z. B. Flachbatterie und Ldmpchen). Meist beginnen sie sehr
schnell mit den beiden Gerédten zu experimentieren und zu unter-
suchen, unter welchen Bedingungen das Lampchen leuchtet. An-

schlieflend erhalten die Schiiler dann die tibrigen Geréte.

Dieses Verfahren erscheint insbesondere flir solche Schiiler geeig-
net zu sein, die noch nicht iiber Wissen iiber den Stromkreis ver-
fligen, da es mdglich ist, die Schwierigkeit der Anschliisse vorzu-

geben.

Die Schiiler haben Zugang zu allen Gerédten und werden aufgefordert,
ihre Schaltungen nach den Zeichnungen auf Seite 4 - 6 des Schiiler-
heftes aufzubauen (siehe Anmerkungen zur Benutzung des Arbeits-

teils, S. 28)

Im arbeitsteiligen Gruppenunterricht werden die verschiedenen

Kombinationen der elektrischen Geréte ausprobiert.

Bei allen diesen Moglichkeiten sollten die Prozeflziele Z 3 bis Z 5
beachtet werden (vgl. auch S.11). Das bedeutet u. a., die Schiiler
moglichst selbstdndig planen und arbeiten zu lassen. Evtl. wird es
noétig sein, dafl die Schiiler dabei ihre Schaltungen erst auf einem
Blatt skizzieren und dann realisieren. Fiir solche Skizzen konnte im
Schiilerheft kein Platz gelassen werden, es miissen also einige lose

Blétter verwendet werden.
ANSCHLUSSTELLEN ZEIGEN UND BENENNEN

An geeigneter Stelle des Versuches V 2 werden die Schiiler aufgefor-

dert, zu zeigen bzw. zu beschreiben, wie man ein Ldmpchen, ein
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KG+HE
S. 8

Lampchen in I"assung, ein Riicklicht oder einen Summer an eine
Stabbatterie, eine Flachbatterie oder einen Dynamo anschliefen muf3.
Dabei kann man das Gesprich auf die Anschluflistellen lenken, sie

von den Schiilern zeigen und beschreiben lassen und sie anschlieflend
mit Namen benennen. Diese Namen sollten in groflen Tafelzeichnunger
(bzw. Zeichnungen auf Overhead-Folien) der Gerite festgehalten
werden. Die Namen der Anschluf3stellen kénnen auf S. 7 des Schiiler-

heftes eingetragen werden.

Wir schlagen folgende Namen fiir die Anschluflstellen vor:

Flachbatterie: langer und kurzer Blechstreifen
Stabbatterie: Metallkappe und Zinkbecher

Dynamo: Réandelmutter und (gesamtes) Gehduse
Glihlémpchen: FuBpunkt und Gewinde

Fassung: Klemmschrauben

Fahrradriicklicht: Rédndelmutter und (gesamtes) Gehduse

Summer: Klemmschrauben

ANSCHLUSSBEDINGUNGEN FORMULIEREN

Mit den Namen flir die Anschluf3stellen kénnen nun die von den Schii-
lern gegebenen Beschreibungen ihrer Anschliisse formuliert werden.
Eine Verallgemeinerung, wie sie z. B. in Block 2 des Sachstruktur-
diagrammes (s. S. 22) gegeben ist ("Damit das La&mpchen oder das
Riicklicht leuchtet bzw. der Summer summt, miissen deren beide
Anschlufistellen mit denen von Batterie bzw. Dynamo verbunden
sein. ") sollte behutsam erst im Verlaufe des Versuches V 2 ange-

strebt werden.

DER ELEKTRISCHE STROM

An geeigneter Stelle des Versuches V 2 kann man den Bedingungen
fiir den Anschlufl elektrischer Geréte eine erste Stromvorstellung

anfligen.

Wenn das Ladmpchen oder das Riicklicht leuchtet bzw. der Summer]

summt, flieit ein ELEKTRISCHER STROM.
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Es sollte hier noch nicht versucht werden, den Schiilern eine genau-
ere Vorstellung vom elektrischen Strom selbst zu geben, da der
Schwerpunkt des ersten Unterrichtsabschnittes auf dem Entdecken

der Anschluflbedingungen liegt.

QUELLE UND VERBRAUCHER

Um zu einer Zusammenfassung der Versuche von V 2 zu kommen,
empfiehlt es sich, die dort benutzten Gerite in zwei Gruppen einzu-
teilen, Den Schiilern bereitet diese Einteilung im allgemeinen keine
Schwierigkeiten. Es geniligt deshalb, die Begriffe Quelle und Ver-
braucher an die Tafel zu schreiben und die in V 2 vorkommenden
Geriédte diesen Begriffen zuzuordnen. Haben die Schiiler bereits die
Seiten 2 und 3 des Schiilerheftes gelesen, so sind ihnen die beiden

Begriffe bereits begegnet.

VERALLGEMEINERUNG DER ANSCHLUSSBEDINGUNGEN MIT
QUELLE UND VERBRAUCHER

Die wdhrend V 2 erarbeiteten Formulierungen der Anschlulbedin-
gungen kénnen mit den Begriffen Quelle und Verbraucher folgender-
maflen verallgemeinert werden (s. auch Block 5 des Sachstruktur-

diagrammes, S. 22).

Damit ein Verbraucher arbeitet (z. B. leuchtet oder summt),
miissen seine beiden Anschluflistellen mit den beiden Anschluf3-

stellen der Quelle verbunden sein.

SCHALTZEICHEN UND SCHALTSKIZZE

Wéhrend des Versuches V 2 haben die Schiiler sicherlich einige
Schaltungen auf einem Blatt Papier oder an der Tafel gezeichnet.
Die Einflihrung von Schaltzeichen und Schaltskizzen kann deshalb
damit motiviert werden, dafl mit ihnen eine Schaltung sehr viel ein-

facher dargestellt werden kann.

Folgende Schaltzeichen sind vorgesehen (sie sind auf S. 8 des Schii-

lerheftes eingetragen):



TB

TB

Dynamo
Stabbatterie und Flachbatterie

Lampchen, Ladmpchen in Fassung und Riicklicht

Ak

Summer

Es sollte deutlich darauf hingewiesen werden, dafl vers.chiedenarti—
ge Gerdte (z. B. Stab- und Flachbatterie oder Lémpchen und Riick -

licht) das gleiche Schaltzeichen haben ké&nnen.

Es ist darauf zu achten, dafl Schaltskizzen immer mit geraden Li-
nien und rechtwinklig gezeichnet werden und keine figlirlichen Dar-

stellungen von Geréten enthalten.

I
T

Auf Seite 9 des Schiilerheftes finden sich Aufgaben zur Zuordnung

von gezeichnetem Versuchsaufbau zur Schaltskizze und umgekehrt,
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2.1.5. Versuche des ersten Unterrichtsabschnitts

Versuch | Ein Ldmpchen zerplatzt, wenn es an eine Steckdose DL
Vi angeschlossen wird
Gerite:

1 Lampchen 3,8 V/0,3 A oder 6 V/3 W
1 Fassung mit Buchsen

3 Experimentierschniire

1 Schalter flir 220 V (2 -polig)

1 Karton oder dgl.

Durchfiihrung

ACHTUNG: Bei diesem Versuch werden nicht alle Teile (z. B. die Fassung)
vollstdndig beriihrungssicher sein. Deshalb bitte die folgenden Hinweise un-
bedingt beachten:

1. Eine mdglichst berihrungssichere Fassung E 10 verwenden. Die Fassung
sollte zumindest 2 Buchsen fiir Stecker der Experimentierschniire besit-
zen, Nicht die Illuminationsfassungen benutzen.

2. Einen zwei-poligen Schalter verwenden. -~

3. Erst das Lampchen an den Schalter anschlieBen. Darauf achten, daf3 der
Schalter geoffnet ist. Dann den Schalter an die Steckdose anschlieflen.

4. Da beim Versuch der Glaskolben des Ldmpchens zerplatzen kann, sollte
ein Karton oder dgl. iiber das Ladmpchen gestiilpt werden.

5. Am Schalter einschalten. Dabei "brennt" die Sicherung durch. Deshalb
bitte vorher priifen, an welche Sicherung die Steckdose angeschlossen ist.

Der Versuch funktioniert mit einem 3,8 V Lampchen. Ein 6 V Ladmpchen hat
allerdings den Vorteil, dafl der Knall i. a. lauter ist und das L&mpchen héu-
figer zerplatzt.
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Versuch | AnschluB8 von Ldmpchen, Lampchen in Fassung, G1,
V2 Fahrradricklicht und Summer an Stabbatterie, G2

Flachbatterie und Dynamo

Gerite:

1 Flachbatterie 4,5 V 2 blanke Dréhte (20 - 30 cm lang)
1 Lampchen 3,8 V/0,3 A 2 isolierte Drihte
1 llluminationsfassung I 10 2 Batterieklemmen

1 Schraubenzieher

1 Dynamo einige Stabbatterien 3 V1
1 Riicklichtkabel

1 Fahrradriicklicht

1 Summer oder Klingel

iSO [

Durchfiihrung:
Der Gerétesatz ist so eingerichtet, daf fiir jeden Schiiler Versuche mit Bat -
terie und Ldmpchen (z. B. bei der Untersuchung von Leiter und Nichtleiter)
mdglich sind.

)

Fiir die Befestigung eines Drahtes unter der Rédndelmutter bei Dynamo und

Riicklicht bzw. unter dem Klemmschraube bei Fassung und Summer sollten

die folgenden Hinweise gegeben werden:

a) Schraube bzw. Réndelmutter lockern, nicht ganz herausdrehen

b) am Ende des Drahtes einen Haken biegen( <), eine Ose ( £ ) ist nicht
notig

c) Haken unter die Schraube bzw. Mutter ziehen

d) festschrauben.

Bei neuen Fassungen kann es leicht vorkommen, dafl die Klemmschrauben so

fest sitzen, daf sie von den Schiilern nicht geldst werden kénnen. Dann kann

entsprechend der Skizze zum Ld&dsen auch der kleine Schraubenzieher der

Schiiler verwendet werden.

1) Um den Geritesatz dieser Einheit nicht zu teuer werden zu lassen, haben
wir 3 V Stabbatterien nur fiir Demonstrationen im Gerédtesatz aufgenommen.
Fiir diesen Versuch wére es aber glinstig, wenn zumindest einige weitere

Stabbatterien vorhanden wéren.
35



2.2. Zweiter Unterrichtsabschnitt

LEITER UND NICHTLEITER - LEITENDE VERBINDUNGEN

KURZSCHLUSS

2.2.1. Sachstruktur

3 ELEKTRISCHER STROMJ—‘

(aus Abschn. 1)

verbunden sein,

5 Damit ein Verbraucher arbeitet (z. B. leuchtet oder summt) miissen

seine beiden Anschluflstellen mit den beiden Abschluflstellen der Quelle

aVlaVaVaVWe VaUaVe Ve Ve Ve WeUe Ve We We W W Waueuwe

(aus Abschn. 1)

so arbeitet der Verbraucher (z.
Gegenstdnden, bei anderen nicht.

8 Wird eine Verbindung zwischen den Anschluflstellen von Quelle und Ver-
braucher oder ein Teil davon durch einen anderen Gegenstand ersetzt,
B. leuchtet das Ldmpchen) bei einigen

—

©

LEITER - NICHTLEITER

Die Gegenstédnde, bei denen der
Verbraucher arbeitet (bei denen
z. B. das Lédmpchen leuchtet)
heilen Leiter.

Die Gegenstédnde, bei denen der
Verbraucher nicht arbeitet, hei-
Ben Nichtleiter oder Isolatoren.

10 LEITER - NICHTLEITER
Gegenstidnde, durch die der
ELEKTRISCHE STROM flie-
Ben kann, heiflen Leiter.
Gegenstdnde, durch die der
ELEKTRISCHE STROM nicht
flieBen kann, heiflen Nicht-
leiter.

l_._'

11 Leiter sind z. B. alle Metalle,
einige Kohlearten und Graphit.
Nichtleiter sind z. B. Holz,
Plastik und Glas.

13 Leiter verwendet man flir Ver-
bindungen zwischen den Anschluf}
_stellen von Quelle und Verbrau-
cher.

12 Bei Wasser leuchtet das Ldmp-
chen erst, wenn die Batterie
(4,5 V) durch einen Transfor -
mator (12 V) ersetzt wird.
Gefahren des el. Stromes
in Zusammenhang mit der Leit-
fadhigkeit des Wassers.
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15 LEITENDE VERBINDUNG
Als leitende Verbindung
zwischen den Anschluflistellen
von Quelle und Verbraucher
sind Kombinationen verschie-
dener Leiter mdoglich.

14 Nichtleiter verwendet man,
wenn man verhindern will, daf
die leitenden Verbindungen be -
rithrt werden (Schutz vor einem
"el. Schlag") oder dafl die bei-
den leitenden Verbindungen sich

16 KURZSCHLUSS

Ein KurzschluBl liegt dann vor,
wenn die beiden leitenden Verbin-
dungen zwischen Quelle und Ver-
braucher sich irgendwo beriih-
ren oder durch einen oder meh-
rere Leiter verbunden sind.

bertihren.
L

17 KURZSCHLUSS
Bei einem Kurzschluf} flielt der
ELEKTRISCHE STROM nicht
durch den Verbraucher, son-
dern durch die Leiter, die den
Kurzschlufl verursachen.

R

—

18 Folgen des Kurzschlusses:

es erlischt z. B. ein an eine
Batterie angeschlossenes Ladmp-
chen, die Batterie wird warm
und schnell unbrauchbar. Bei
einem Kurzschluf3 im Haushalt
"brennt" die Sicherung durch
und alle mit dieser Sicherung
verbundenen Geréte horen auf
zu arbeiten.

19 Nichtleiter verwendet man,
wenn man eine Beritihrung der
leitenden Verbindungen (Schutz)
oder einen Kurzschlufl verhin-
dern will.

Anmerkungen zur Sachstruktur:

zu den Begriffen Leiter und Nichtleiter

In den beiden Umschreibungen der Begriffe "Leiter" und "Nichtleiter" driik-

ken sich die schon verschiedentlich genannten Aspekte unserer Stromkreis-

konzeption aus. Die in Block 9 gegebene Umschreibung fiihrt die Begriffe

auf Beobachtungen zuriick, die in Versuchen gemacht werden kénnen, Es ist

ein Verfahren angegeben, wie Leiter und Nichtleiter unterschieden werden

konnen. Block 10 koppelt die so an Beobachtungen eingeflihrten Begriffe an

den in Block 3 definierten Begriff "elektrischer Strom". Der doppelte Pfeil

zwischen Block 9 und Block 10 bedeutet, dafl die beiden Umschreibungen

einander &dquivalent sind.
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Eine Unterscheidung zwischen Leiter und Nichtleiter ist strenggenommen
nicht mdéglich, da fir alle Gegenstédnde eine von Null verschiedene Leitfdhig-
keit angegeben werden kann, d. h. da durch alle Gegenstdnde - wenn zum Teil
auch nur sehr wenig - Strom flieBen kann. Ublicherweise versteht man aber V
unter Leitern solche Stoffe, die fiir elektrische Leitungen geeignet sind und
unter Nichtleitern solche Stoffe, die als Schutz vor Beriihrung elektrischer
Leitungen oder zur Vermeidung eines Kurzschlusses verwendet werden (siehe
auch Block 13 und Block 14). Die Unterscheidung in Leiter und Nichtleiter
erscheint uns deshalb fur die Orientierungsstufe ausreichend zu sein, zumal
noch keine Mefinstrumente zur Verfligung stehen, mit denen die unterschied-

liche Leitfdhigkeit ndher bestimmt werden konnte.

Im Falle des Wassers fiihrt die einfache Unterscheidung zwischen Leitern
und Nichtleitern zu Schwierigkeiten. Die Schiiler kénnen aus ihren eigenen
Versuchen mit Batterie und Ldmpchen nur schlielen, dafl Wasser ein Nicht-
leiter ist, da das La&mpchen nicht leuchtet. Die Leitféhigkeit des Wassers
spielt aber im Zusammenhang mit den Gefahren des elektrischen Stromes
eine grofle Rolle. So darf man z. B. elektrische Gerédte nicht mit nassen
Hédnden anfassen! Es ist deshalb in diesem Fall notig, die einfache Unter-
scheidung zwischen Leitern und Nichtleitern aufzugeben und Wasser als

einen (schlechten) Leiter in einem entsprechenden Versuch nachzuweisen.

Die zweite in Block 14 genannte Verwendung von Nichtleitern (Vermeidung
der Berithrung der beiden leitenden Verbindungen zwischen den Anschluf3-
stellen von Quelle und Verbraucher) bereitet die Behandlung des Kurzschlus-
ses (siehe Block 16) vor und wird anschlielend mit dem Begriff Kurzschluf}

(siehe Block 19) formuliert.

Zum Begriff leitende Verbindung

Der Begriff leitende Verbindung prézisiert den bisher verwendeten Begriff
Verbindung (siehe z. B. in Block 5 und Block 8) durch den neu eingefiihrten
Begriff Leiter. Er ist zentral fiir die im weiteren Verlauf der Unterrichts-
einheit folgende Verallgemeinerung der Anschluflbedingungen (siehe dritter

Unterrichtsabschnitt).

Zum Begriff Kurzschluf

Unter einem Kurzschlufl versteht man im allgemeinen, dafl die beiden An-

schluflstellen einer elektrischen Energiequelle (z. B. einer Batterie, eines
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Transformators) direkt mit einem Leiter verbunden werden, dessen elektri-
scher Widerstand sehr klein gegeniiber dem Innenwiderstand der Energie-
quelle ist. So spricht man z. B. von "Kurzschlu3spannung" bei Transforma -

toren oder von "Kurzschluflistrom" bei Batterien.

Im Bemiihen eine Umschreibung des Begriffes Kurzschlufl zu finden, die von
den Schiilern der Orientierungsstufe verstanden werden kann, haben wir in
den Erprobungsfassungen dieser Unterrichtseinheit anschlielend an die oben-
genannte Definition eines Kurzschlusses folgende Umschreibung verwendet:
"Ein Kurzschluf} liegt dann vor, wenn die beiden Anschluflstellen einer Quelle
direkt durch einen oder mehrere Leiter verbunden sind. " Diese Umschrei-
bung hat sich in den weiteren Erprobungen der Einheit als ungiinstig erwie-
sen. Insbesondere ergibt sich die folgende Schwierigkeit: Da nicht genau be-
schrieben werden kann, was unter einer direkten Verbindung zwischen den
AnschluBlstellen der elektrischen Energiequelle zu verstehen ist, bezeichnen
viele Schiiler auch die direkte leitende Verbindung durch eine Glihlampe
(siehe Unterrichtsabschnitt 5) als Kurzschlul, Man mufl dann also quasi zwi-
schen einem "erwiinschten" und einem "nicht erwiinschten" Kurzschlufl unter-

scheiden.

Wir haben uns unter Verwendung einer Anregung aus den Erprobungen des
Curriculum entschlossen, die in Block 16 formulierte Umschreibung vorzu-
schlagen. In dieser Formulierung wird der Kurzschlufl zwar nicht zu einer
Eigenschaft der Energiequelle allein, sondern zu einer Eigenschaft der ge-
samten Schaltung. Sie erscheint uns aber fiir die Belange dieser Unterrichts-
einheit ausreichend zu sein, da es um die Funktion von Schaltungen bzw. um
Anschluflbedingungen elektrischer Geridte geht. Diese Definition scheint uns
dariber hinaus gut geeignet, bei Schaltungen Kurzschllisse zu vermeiden oder

in Schaltungen Kurzschliisse zu erkennen.

Aus den Erprob(mgen dieser Unterrichtseinheit berichteten eine Reihe von
Lehrern, daBl ein Verstédndnis der Vorgidnge des Kurzschlusses mit einer
Stromvorstellung erleichtert werden kénne und machten dazu den Vorschlag,
vor Behandlung des Kurzschlusses eine solche Vorstellung (z. B. Wasser-
modell) zu erarbeiten. Wir meinen, daf die von uns vorgeschlagene "Strom-
vorstellung" (siehe Block 3) und die damit gegebene Umschreibung des Be-
griffes Kurzschlufl (siehe Block 17) fiir die Belange dieser Unterrichtsein-

heit ausreicht, da mit ihrer Hilfe ausgedriickt werden kann, dafl der Strom
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bei einem Kurzschlufl nicht mehr durch den Verbraucher flieBt (ein Ldmpchen
leuchtet z. B. nicht mehr), sondern durch die Leiter, die den Kurzschluf}

verursachen,

Bei einer ndheren Erkldrung des Kurzschlusses mit Hilfe einer Stromvor-
stellung sollte man die Formulierung vermeiden, dafl der Strom den "kurzen"
Weg nimmt. Es kann ndmlich auch vorkommen, daB der Weg des "Kurz-

schluflstromes" geometrisch ldnger ist (siehe Skizze)!

il

L =

Wir empfehlen, solche Kurzschlulschaltungen, wie sie in der Skizze darge-
stellt sind, nur dann zu behandeln, wenn sie von den Schiilern gebracht wer-
den, da sich die von uns vorgeschlagene Umschreibung auf den - in der Pra-
xis bedeutsamsten - Fall beschrénkt, dafl die beiden leitenden Verbindungen
zwischen Quelle und Verbraucher durch einen oder mehrere Leiter verbun-

den werden.

In der Umwelt ist der Begriff Kurzschlul sehr eng mit dem Begriff Sicherung
verkniipft, da z. B. im Haushalt meistens von einem Kurzschlu} gesprochen
wird, wenn die Sicherung "durchbrennt”. Wir haben déshalb entsprechende
Folgen eines Kurzschlusses (Block 18) mit aufgenommen. Dabei braucht

aber die Funktion der Sicherung nicht genauer behandelt zu werden.
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2.2.2. Ziele des zweiten Unterrichtsabschnitts

Z9

Leiter und Nichtleiter

Die Schiiler sollen ...

experimentell untersuchen, ob ein Gegenstand ein Leiter oder ein
Nichtleiter ist.

die Begriffe Leiter und Nichtleiter wie folgt umschreiben: ein Lei-
ter 146t den elektrischen Strom durch, er leitet den Strom; ein
Nichtleiter 146t den Strom nicht durch, er leitet den Strom nicht.
Metalle und Kohle als Beispiele fiir Leiter und einige Stoffgruppen
(z. B. Kunststoffe, Holz, Glas, Porzellan) als Beispiele fiir Nicht-
leiter nennen.

Wasser als (schlechten) Leiter bezeichnen und die Bedeutung der
Leitfdhigkeit des Wassers im Zusammenhang mit den Gefahren
des elektrischen Stromes erldutern kénnen.

Beispiele fiir die Verwendung von Leitern als Verbindung zwischen
den AnschluBlstellen von Quelle und Verbraucher angeben kénnen.
Beispiele fiir die Verwendung von Nichtleitern als Schutz vor dem
elektrischen Strom und zur Vermeidung eines Kurzschlusses an-
geben kénnen.

die Funktion von Leitern und Nichtleitern in einem Verlédngerungs-
kabel beschreiben.

(Blécke 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 18 und 19; Items 2, 6, 10, 20, 21,
28, 37)

Leitende Verbindung

Die Schiiler sollen ...

2 mehrteilige leitende Verbindungen zwischen Quelle und Verbrau-
cher herstellen.

angeben, dafB} flir die beiden leitenden Verbindungen zwischen den
Anschluf3stellen von Quelle und Verbraucher Kombinationen ver-
schiedener Leiter méglich sind.

die 2 leitenden Verbindungen in technischen Geréten (z. B. einem
Verldngerungskabel) zeigen oder beschreiben.

(Blocke 13 und 15; Items 5, 11, 35, 36, 40)

Kurzschluf

Die Schiiler sollen ...

einfache Schaltungen mit Kurzschluf8 als nicht-funktionsfédhig be -
zeichnen und den Kurzschlu8 als Ursache nennen.

den Begriff Kurzschlufl wie folgt umschreiben:

"Ein Kurzschlufl liegt dann vor, wenn die beiden leitenden Verbin-
dungen zwischen Quelle und Verbraucher sich irgendwo beritihren
oder durch einen oder mehrere Leiter verbunden sind."

angeben, daf} bei einem Kurzschlufl der elektrische Strom nicht
mehr durch den Verbraucher fliefit, sondern durch die Leiter,
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die die beiden leitenden Verbindungen zwischen Quelle und Ver-
braucher verbinden, also durch die Leiter, die den Kurzschluf}
verursachen.

- Folgen des Kurzschlusses beschreiben (z. B. die Sicherung
"brennt" durch; die Batterie wird warm; das L&mpchen leuchtet
nicht mehr; die Dridhte werden warm).

(Blécke 16, 17 und 18; Items 7, 17, 18, 19)

Prozeflziele

Die folgenden Prozeflziele Z 10, Z 11 und Z 12 sind die gleichen wie Z 3,

Z 4 und Z 5 im ersten Unierrichtsabschnitt.

Z 10

42

Erkennen einer Aufgabe und Suchen eines Lésungsweges

Die Schiiler sollen angeregt durch vorangegangene Erfahrungen mit
einfachen elektrischen Schaltungen Probleme erkennen, die mit Lei-
ter/Nichtleiter und Kurzschlufl zusammenhéngen. Sie sollen darauf
hin zu Vermutungen kommen und diese Vermutungen in Versuchen
tiberpriifen,

Versuche umsichtig und zielgerecht durchfiihren

Die Schiiler sollen Versuche zur Untersuchung von Leitern und
Nichtleitern sowie zum Begriff Kurzschlufl selbstédndig durchfiihren
und dabei die benétigten Gerédte sachgerecht behandeln.

Interpretieren von Versuchsergebnissen

Die Schiiler sollen bei den Versuchen zur Untersuchung von Leitern
und Nichtleitern sowie zum Begriff Kurzschlufl ihre Versuchsergeb-
nisse in Hinblick auf ihre Vermutungen méglichst selbstédndig be-
schreiben.

A'nwendung physikalischer Kenntnisse
Die Schiiler sollen die Begriffe Leiter /Nichtleiter und Kurzschlufs

zur Erkldrung der Funktion von Teilen elektrischer Geréte (z. B.
eines Verlidngerungskabels) anwenden. (S. auch Z 7)

ﬂ



2.2.3. Fir den Unterrichtsabschnitt benétigte Hilfsmittel

Seite 10 - 15 sowie ggf. S. 32, 33 und 34 des Schiilerheftes

Fiir die Versuche V 3 bis V 7 die folgenden Gerite:

I'lir Demonstrationen:

1 Becherglas ca. 0,5 - 11, gefillt mit Wasser
2 Elektroden (z. B. Streifen aus Aluminiumblech)
3 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen
1 Transformator 12 V
1 Liampchen 3,8 V/0,1 A

2 neue Batterien 4,5 V

4 Batterieklemmen

4 blanke Drihte

2 Ladmpchen 3,8 V in Fassung
oy

1 Flachbatterie mit Batterieklemmen

3 blanke Dréhte

2 isolierte Dridhte oder Experimentierschniire
1 Schraubenzieher

1 Lampchen in Fassung

1 Dynamo

1 Fahrradriicklicht

1 Summer oder Klingel

1 3-adriges Kabelstiick ca. 20 cm lang
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2.2.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Unterrichtsbeobachtungen und Analysen von Testergebnissen haben gezeigt,
daB die Begriffe Leiter und Nichtleiter zentral fiir das Stromkreiskonzept
sind, das die Schiiler in dieser Einheit erwerben. Diese zentrale Stellung
duflert sich z. B. darin, dafl die Schiiler einen sehr engen Zusammenhang
zwischen den Begriffen Leiter/Nichtleiter und Elektrischer Strom herstellen.
So sind z. B. die Schiiler, die auf Leiter und Nichtleiter bezogene Testaufga-
ben 16sen, eher in der Lage auch Testaufgaben zu lésen, die mit dem Be-
griff Elektrischer Strom zusammenhédngen, als andere Schiiler. Dariiber
hinaus ist die Untersuchung von Leitern und Nichtleitern ein Teil der Einheit,

B

in dem die Schiler mit sehr grolem Interesse mitarbeiten.

In diesen Unterrichtsabschnitt bieten sich die folgenden beiden Einstiege an:
Erstens kann man von der durch Block 8 des Sachstrukturdiagramms (s. S.
36) gekennzeichneten Situation ausgehen: Eine Verbindung zwischen Quelle
und Verbraucher wird unterbrochen, und es wird gefragt, mit welchen Ge-

genstédnden diese Liicke geschlossen werden kann.

Zweitens kann man von der Aufgabe ausgehen, einen Verbraucher in grofler
Entfernung von der Quelle anzuschliefen. Man kann dabei die Frage aufwer-
fen, aus welchen Gegensténden bzw. Stoffen diese Verbindungen bestehen

kdnnen.

Der sich aus diesen beiden Einstiegsmdglichkeiten ergebende Versuchsauf-

bau (V 3) ist der gleiéhe.

Entsprechend dem Prozeflziel Z 10 sollte man méglichst an Erfahrungen der
Schiiler mit einfachen elektrischen Schaltungen aus dem ersten Unterrichts-

abschnitt ankniipfen und dort beim Anschlufl aufgetretene Probleme aufgrei-

fen. ﬂ

Wir schlieflen in unserem Unterrichtsvorschlag die Behandlung des Begriffs
Kurzschlufl an die Behandlung der Begriffe Leiter und Nichtleiter an, da
dann eine ndhere Kennzeichnung der Gegenstdnde méglich ist, die den Kurz-
schlufl verursachen, Will man auf diese ndhere Kennzeichnung verzichten,
kann man den Begriff Kurzschlufl auch vor den Begriffen Leiter und Nicht-

leiter behandeln.
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UNTERSUCHUNG VON LEITERN UND NICHTLEITERN

Nachdem die Problemstellung etwa im Sinne der obengenannten Ein-
stiegsmoéglichkeiten umrissen ist, sollten die Schiiler méglichst
selbstdndig Gelegenheit erhalten, viele Gegenstédnde zu untersuchen.
Die Ergebnisse der Versuche kénnen auf Seite 10 des Schiilerheftes
festgehalten werden. Da im Gerétesatz dieser Einheit fiir jeden
Schiiler eine Batterie (4,5 V), ein Lampchen in Fassung und Drihte
vorgesehen sind, kann jeder Schiiler diesen Versuch alleine durch-

fihren.
DEFINITION VON'LEITER UND NICHTLEITER

Anschlieflend werden die von den Schiilern untersuchten Gegenstédnde
z. B. an der Tafel zusammengetragen und den beiden Spalten die Be-

griffe Leiter und Nichtleiter zugeordnet.

Das Lé&mpchen leuchtet Das Ladmpchen leuchtet nicht
bei . bei
Leiter Nichtleiter
(Isolatoren)

Die Begriffe Leiter und Nichtleiter (Isolator) werden in das Schiiler-
heft Gtbernommen.

Um den Schiilern die Verbindung der Begriffe Leiter/Nichtleiter

und Elektrischer Strom zu erleichtern, sollte etwa die folgende

Kldrung angestrebt werden.

Gegenstédnde, durch die der ELEKTRISCHE STROM flieflen
kann, heiflen Leiter.
Gegenstédnde, durch die der ELEKTRISCHE STROM nicht flie-

Ben kann, heiflen Nichtleiter.
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KG WELCHE STOFFGRUPPEN SIND LEITER, WELCHE NICHTLEITER?

Von den an der Tafel bzw. in den Schiilerheften stehenden Leitern
und Nichtleitern ausgehend, kann man nun Leiter und Nichtleiter in

Stoffgruppen ordnen.

HE Leiter sind z. B. alle Metalle, einige Kohlearten und Graphit.
S. 11 Nichtleiter sind z. B. Plastik, Holz und Glas.

V 4 WASSER IST EIN (SCHLECHTER) LEITER

DL

Wenn die Schiiler in ihren eigenen Versuchen auch Wasser unter-
sucht haben, mufiten sie es unter "Nichtleiter" einordnen, da beim
Wasser das Ldmpchen nicht geleuchtet hat. Wie oben erléutert

(s. S.38), erscheint es uns aber notwendig, nachzuweisen, daf
Wasser ein - wenn auch schlechter - Leiter des elektrischen Stro-
mes ist. Dazu wird ein Ldmpchen 3,8 V tber ein mit Elektroden
versehenes und mit Wasser gefiilltes Gefd an einen Transformator

(12 V) angeschlossen.

Auf die Bedeutung der Leitfdhigkeit des Wassers sollte ausfiihrlich

eingegangen werden. Dazu einige Anregungen:

Mit feuchten Hadnden darf man kein elektrisches Gerit anfassen,

das an eine Steckdose angeschlossen ist.

1

Mit feuchten Hinden darf man eine Sicherung nicht auswechseln
bzw. eine automatische Sicherung nicht wieder hineindriicken.
- Mit feuchten Tlichern diirfen keine elektrischen Geréte gereinigt

werden, die noch an eine Steckdose angeschlossen sind.

Auch feuchte oder nasse Gegenstdnde, wie z. B. feuchtes Holz

oder feuchtes Papier leiten den elektrischen Strom. -~

Die mit der Leitfdhigkeit des Wassers zusammenhédngenden Gefah -
ren sind flir die Schiiler auf Seite 32 des Schiilerheftes zusammen-
gefaBt.

KG VERWENDUNG VON LEITERN UND NICHTLEITERN

Um die Schiiler anzuregen, auch in ihrer Umwelt die Bedeutung von
Leitern und Nichtleitern zu erkennen. kann man sie nun auffordern,

solche Gegenstdnde zu nennen, bei denen es wichtig ist, dafl sie den
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Strom leiten bzw. nicht leiten (z. B. Drihte im Kabel, Stifte von
Steckern, das Innere einer Fassung; die Kabelisolierung, ein Schrau-

benziehergriff, das AuBere eines Steckers).

Bei Leitern ist hauptsdchlich ihre Verwendung als Verbindung beim

Anschlufl von Verbrauchern an Quellen wichtig.

Man sollte anhand der Beispiele auf S. 11 des Schiilerheftes den Be-
griff LEITENDE VERBINDUNG erlédutern. Dabei ist insbesondere
herauszuarbeiten, dafl zur Verbindung von Quelle und Verbraucher

mehrere verschiedenartige Leiter verwendet werden kénnen.

Nichtleiter verhindern erstens, dall man die beiden leitenden Verbin-
dungen zwischen Quelle und Verbrauchern z. B. mit den Hédnden be -
rithrt (Schutz vor den Gefahren des elektrischen Stromes) und sie
verhindern, daf die beiden leitenden Verbindungen sich beriihren
und so einen Kurzschlu verursachen. Die Verwendung von Nicht-
leitern zur Vermeidung eines Kurzschlusses kann als Uberleitung
zur Einfiihrung des Begriffes Kurzschlufl benutzt werden., Im An-
schlul an die Einfiihrung dieses Begriffes werden die beiden Aspek-
te der Verwendung von Nichtleitern wieder aufgegriffen und anhand
des Aufbaues eines Verldngerungskabels verdeutlicht. Im 2, Teil
des Schiilerheftes wird auf Seite 33 die Verwendung von Nichtlei-
tern dargestellt. Auf einen entsprechenden Hefteintrag kann deshalb
hier verzichtet werden. Auf Seite 15 des Schiilerheftes ist aller-

dings Platz dafiir vorhanden.

Der Aufbau eines Verldngerungskabels kann auch schon hier behan-
delt werden, wenn man bei der Erkldrung des Aufbaus auf den Be-

griff Kurzschlufl verzichtet.

BEI EINEM KURZSCHLUSS IN EINER SCHALTUNG AUS BATTERIE
UND LAMPCHEN ERLISCHT DAS LAMPCHEN, DIE BATTERIE
WIRD WARM UND SCHNELL UNBRAUCHBAR

Wir schlagen vor, als Einstieg in das Problem des Kurzschlusses
bei einer funktionierenden Schaltung aus Batterie, L&mpchen und
blanken Verbindungsdréihten diese beiden Verbindungsdrihte zu
verdrillen oder mit einem anderen Leiter zu verbinden. Dabei kann

man auf die bei der Verwendung von Nichtleitern schon genannte
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Vermeidung der Beriihrung der beiden Dréhte eingehen. Dann sollte
man an entsprechende Erfahrungen und Beobachtungen, die die Schii-
ler bei ihren Schaltungen mit verschiedenen Quellen und Verbrau-
chern gewonnen haben, ankniipfen, damit den Schiilern das Problem
des Kurzschlusses bei einer Schaltung bewufit wird (s. Z 10).

Dabei kann schon herausgearbeitet werden, dafl ein Kurzschlufl dann
vorliegt, wenn die beiden leitenden Verbindungen zwischen Quelle
und Verbraucher durch einen oder mehrere Leiter verbunden sind

(s. Block 16 des Sachstrukturdiagramms auf Seite 37).

Bei der Besprechung der Schiilerbeobachtungen und Schiilererfahrun-
gen mit Kurzschliissen bei Schaltungen sollten Parallelen zum Ver- A‘
such V 5 gezogen werden: Der Verbraucher arbeitet nicht mehr (z.

B. ein Ladmpchen erlischt); die Batterie wird warm.

Um den Schiilern deutlich zu machen, dafl bei einem Kurzschluf3 die
Batterie schnell unbrauchbar wird, sollte man etwa 30 bis 40 Minu -
ten nach Beginn yon V 5 zeigen, dafl das Ladmpchen nur noch schwach

oder gar nicht mehr leuchtet, wenn der Kurzschlufl entfernt wird.

V6 KURZSCHLUSSE IN SCHALTUNGEN MIT STABBATTERIE, FLACH -
G1, G2 BATTERIE, DYNAMO, LAMPCHEN, LAMPCHEN IN FASSUNG,
RUCKLICHT UND SUMMER

Damit die Schiiler den Kurzschlul moglichst umfassend kennenler -

nen, empfiehlt es sich, sie in einige Schaltungen selbst Kurzschliis-
se einbauen zu lassen. Dabei kann man unter Umstédnden verschiede-
nen Gruppen arbeitsteilig den Auftrag geben, in Schaltungen mit ver-
schiedenen Kombinationen von Quelle und Verbraucher Kurzschliisse

herzustellen. ﬁ

KG WORAN ERKENNT MAN EINEN KURZSCHLUSS?

Anknilipfend an V 6 kdnnen nun in den Schaltungen auf S. 12 des Schii-
lerheftes oder in entsprechenden Tafelskizzen die Leiter farbig ge-
kennzeichnet werden, die den Kurzschlufl verursachen. Weiterhin
sollte herausgearbeitet werden, dafl immer dann, wenn ein Kurz-
schlufl vorliegt, der Verbraucher aufhdért zu arbeiten, aber dafl
nicht unbedingt ein Kurzschlufl vorliegen mufl, wenn der Verbrau-

cher in einer Schaltung nicht arbeitet.
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Die bisher erworbenen Kenntnisse liber den Kurzschluf3 kénnen nun
mit Hilfe einer Stromvorstellung vertieft werden. Dazu kann man
entsprechend Block 17 des Sachstrukturdiagramms auf S.37 erar-
beiten, dal bei einem Kurzschlufl der elektrische Strom nicht mehr
durch den Verbraucher flie8t (der Verbraucher arbeitet nicht mehr!),

sondern durch die Leiter, die den Kurzschlufl verursachen.

Ein Kurzschlufl liegt dann vor, wenn die beiden leitenden Verbin-
dungen zwischen Quelle und Verbraucher sich irgendwo beriihren
oder durch einen oder mehrere Leiter verbunden sind.

Bei einem Kurzschlufl flie8t der elektrische Strom nicht mehr
durch den Verbraucher, sondern durch die Leiter, die den

Kurzschlufl verursachen.

FOLGEN DES KURZSCHLUSSES

Ankniipfend an Umweltkenntnisse der Schiiler tiber den Kurzschluf}
und an das Ergebnis von V 5 kann man die Folgen eines Kurzschlus-

ses auf S. 13 des Schiilerheftes etwa wie folgt zusammenfassen:

Wenn ein Kurzschlu3 bei einer Batterie vorliegt, so erlischt ein
Vangeschlossenes Lampchen, die Batterie wird warm und schnell
unbrauchbar.

Bei einem Kurzschlufl im Haushalt schmilzt die Sicherung durch
und alle mit dieser Sicherung verbundenen Geréte horen auf zu

arbeiten.

UNTERSUCHUNG EINES VERLANGERUNGSKABELS

Als Zusammenfassung des Unterrichtsabschnitts schlagen wir die

Untersuchung eines Verldngerungskabels vor.
Dabei kénnte man wie folgt verfahren:

a) Die Schiiler schliefen mit einevaerléngerungskabel ein La&mp-
chen an eine Flachbatterie an. Dabei erkennen sie, daBl je zwei

der drei Dréhte eine leitende Verbindung herstellen.
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b) Sie untersuchen das Kabel genauer und tragen in eine Schnitt-
zeichnung auf S. 14 des Schiilerheftes mit verschiedenen Farben

Leiter und Nichtleiter ein.

c¢) Die Funktion der Nichtleiter im Kabel wird erarbeitet: Die Iso-
lation der einzelnen Dréihte verhindert, da@ sich diese Dré&hte be-
rithren. Damit wird also ein Kurzschlu3 im Kabel verhindert.
Der Kunststoffmantel, der die drei Drédhte umschlief8t, schiitzt
einerseits diese Dridhte und deren Isolierung vor Beschddigun-
gen und verhindert andererseits, daf man einen inneren Draht

beriihrt, wenn dessen Isolation defekt ist.

Auf S. 34 des Schiilerheftes ist den Schiilern erldutert, warum ein
Verldngerungskabel drei Drihte besitzt und wie man einen Stecker
fachgerecht an ein Verldngerungskabel anschlie8t. Man kann darauf

auch an dieser Stelle ndher eingehen.

Seite 15 des Schiilerheftes ist freigelassen worden. Dort kénnen

Ergidnzungen oder Vertiefungen eingetragen werden.



2,2.5. Versuche des zweiten Unterrichtsabschnitts

Versuch | Untersuchung von Leitern und Nichtleitern G1
V3

Gerite:

1 Flachbatterie mit Batterieklemmen
1 Ldmpchen in Fassung
3 blanke oder isolierte Drédhte oder 3 Experimentierschniire (mit Krokodil-

1 Schraubenzieher klemmen)

untersuchter
Gegenstand

Durchfiihrung:

Die Schiiler untersuchen mit der skizzierten Schaltung verschiedene Gegen-
stdnde und tragen ihre Ergebnisse auf S. 10 des Schiilerheftes ein.
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Versuch | Wasser ist ein (schlechter) Leiter

V4

DL

Gerite:

1 Becherglas ca. 0,5 - 11 gefiillt mit Wasser

2 Elektroden (z. B. Streifen aus Aluminiumblech)
3 Experimentierschniire

1 Transformator 12 V

1 Limpchen 3,8 V/0,1 A in Fassung

1 Batterie 4,5 V

Aluminium-
elektroden Wasser

Durchfihrung:

Das Lédmpchen wird zunéchst an eine Batterie 4,5 V angeschlossen. Dabei

leuchtet das Ladmpchen nicht. Dann wird es an den Transformator 12 V ange-
schlossen. Ein Lampchen 3,8 V/0,1 A leuchtet hell auf, ein Limpchen 3,8 V/

0, 3 A leuchtet nur schwach auf. Die Elektroden sollten mdoglichst grofle Fla-

che besitzen und nicht zu weit voneinander entfernt sein. Der Versuch funktio-

niert auch - allerdings nur bei kleinem Abstand der Elektroden - mit zwei

Kohleelektroden.
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Versuch | Bei einem KurzschluBl in einer Schaltung aus Batterie und| DL
V5 L&mpchen erlischt das Ldmpchen, die Batterie wird

warm und schnell unbrauchbar

Gerite:

2 neue Batterien 4,5 V

4 Batterieklemmen

4 blanke Dréahte

2 Lédmpchen 3,8 V in Fassung

T 9 T

Durchfiihrung:

Die beiden Ldmpchen werden an die Batterien angeschlossen. Wenn die Bat-
terien beide neu sind, leuchten die Ldmpchen etwa gleich hell. Bei einer
Schaltung werden die beiden blanken Dréhte durch einen Leiter verbunden
oder sie werden verdrillt.

Nach etwa 30 - 40 Minuten wird der KurzschluBl entfernt. Das L&mpchen in
der "Kurzschluflschaltung" leuchtet nur noch ganz schwach oder tiberhaupt
nicht mehr. Das andere Ladmpchen leuchtet deutlich heller. W&hrend des Ver-
suchs werden die Temperaturen der beiden Batterien verglichen.

Versuch | Kurzschlisse in Schaltungen mit Stabbatterie, Flachbat- | G1,

V6 terie, Dynamo, L&mpchen, Ldmpchen in Fassung, Rick-| G2

licht und Summer

Geridte: (wie V 2)

Fir jeden Schiler: Fir_ je 2_Schiler:

1 Flachbatterie 4,5 V 1 Dynamo

1 Lampchen 3,8 V in Fassung 1 Fahrradricklicht

2 blanke Dré&hte 1 Summer oder Klingel

2 isolierte Drihte
2 Batterieklemmen
1. Schraubenzieher

Durchfiihrung:

Wie in den "Anregungen und Hinweisen zur Gestaltung des Unterrichts" auf
S. 48 erldutert, bauen die Schiiler in verschiedene Schaltungen mit den ge-
nannten Gerédten Kurzschliisse ein.
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Versuch | Untersuchung eines Verldngerungskabels G2
v

Geréte:

1 Batterie 4,5 V mit Batterieklemmen
1 Lédmpchen 3,8 V in Fassung
1 3-adriges Kabelstiick (ca. 20 cm lang)

Durchfiihrung:

1. Das Ldmpchen wird mit je 2 der drei Drdhte des Kabels an die Batterie
angeschlossen.

2. Der Aufbau des Kabels wird néher untersucht und in einer Schnittzeichnung
auf Seite 14 des Schiilerheftes Leiter und Nichtleiter farbig gekennzeich-
net,
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2.3, Dritter Unterrichtsabschnitt

BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS VON VERBRAUCHERN AN QUELLEN

2.3.1. Sachstruktur

b Damit ein Verbrau- 9/10 LEITER 3 ELEKTRISCHER
cher arbeitet, miis- NICHTLEITER STROM
. sen seine beiden
Anschluflstellen (Abschn, 1)
mit den beiden
Anschluflstellen 1) LEITENDE
der Quelle verbun- VERBINDUNG
den sein.
(Abschn. 1)
16/17 KURZSCHLUSS
(Abschn. 2)
oy -
Py i
20 BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS 21 Der ELEKTRISCHE STROM
VON VERBRAUCHERN AN QUELLEN flieBt durch die eine leitende
Verbindung zum Verbraucher
und gleich stark durch die
o & andere leitende Verbindung
@ 2 getrennte ER zuriick zur Quelle.
o3 leitende =0 ———
ge Verbindungen § ;«;
B (ohne Kurz - -
c? schlufl) : ‘ n o
z, B, z. B.
Batterie Glihldmpchen
Dynamo Summer

In diesem Unterrichtsabschnitt wird versucht, die Bedingungen fiir den An-
schlufl von Verbraucher‘n an Quellen, die in den ersten beiden Abschnitten
erarbeitet worden sind, in einem allgemeinen Schema (s. Block 20) zusam -
menzufassen. Block 21 ergédnzt diese Anschlufibedingungen durch eine Strom-
vorstellung.
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Wir schlagen vor, die bisher verwendete Strom-

vorstellung dadurch zu erweitern, dafl in einem

Versuch (s. Skizze) gezeigt wird, dafl der elek-
trische Strom auf dem "Hinweg" durch die eine
leitende Verbindung zum Verbraucher und auf

dem "Riickweg" durch die andere leitende Ver-

bindung zur Quelle gleich groB ist.

Der vorgeschlagene Versuch unterstiitzt die in Block 21 beschriebene Strom -
vorstellung zwar sehr wirkungsvoll und wird von den Schiilern i. a. ohne
weiteres als "Beweis" akzeptiert, ohne ndhere Erlduterungen handelt es sich

-

aber nur um einen "Schauversuch" ohne Beweiskraft. Insbesondere sind fol-

gende Punkte - zumindest kurz - zu kldren:

1. Die MeBinstrumente zeigen an, daB ein elektrischer Strom fliefit: man ver-
wendet nur ein Mefinstrument in der Schaltung. Immer wenn das La&mp-
chen leuchtet, wenn also nach der Definition von Block 3 des Sachstruktur-

diagramms ein Strom flieflt, schlégt das Instrument aus.

2. Der Ausschlag der Instrumente ist ein Ma@ fiir die Stdrke des elektrischen
Stromes: man schraubt in eine Schaltung von Batterie und Lampchen und
MeRinstrument nacheinander ein Liémpchen 3,8 V/0,3 A und 12 V/0,2 A
ein., Das Ladmpchen 3,8 V leuchtet hell - das Instrument schldgt stark aus.
Das Ladmpchen 12 V leuchtet nur schwach - der Zeigerausschlag ist nur

klein.

3. Die Richtung des Ausschlages gibt die Richtung des elektrischen Stromes
an: in einer Schaltung aus Batterie, Ldmpchen und Mefinstrument wird

die Batterie umgepolt - das Instrument schldgt nach der anderen Seite aus.

Es ist zu beachten, dafl der beschriebene Versuch zwar mit Flachbatterie q
und Stabbatterie funktioniert, nicht aber mit dem Dynamo, da der Dynamo

eine Wechselspannungsquelle ist!
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2.3.2. Ziele des dritten Unterrichtsabschnitts

Z 14 Bedingungen fiir den Anschlufl von Verbrauchern an Quellen
Die Schiiler sollen ...

- den Anschlufl von Verbrauchern an Quellen gemé&fl dem Schema von
Block 20 des Sachstrukturdiagramms (S. 55) beschreiben kénnen:
man braucht zwei getrennte leitende Verbindungen (ohne Kurzschluf)
zwischen den beiden Anschluflstellen des Verbrauchers und den bei-
den Anschluflstellen der Quelle.

- eine Stromvorstellung zur Erlduterung des allgemeinen Schemas
von Block 20 verwenden kénnen: der elektrische Strom flieit durch
die eine leitende Verbindung zum Verbraucher und durch die an-
dere leitende Verbindung gleich stark zurilick zur Quelle.

(Blocke 20 und 21; Items 22, 23, 24, 25, 26, 27)

Prozefliziel

Z 15 Formulierung von Verallgemeinerungen aufgrund aufgefundener
Zusammenhédnge

Die Schiiler sollen die in den beiden ersten Unterrichtsabschnitten
erworbenen Kenntnisse liber den Anschlufl von Verbrauchern an
Quellen in dem Schema von Block 20 verallgemeinern,

2.3.3. Fiir den Unterrichtsabschnitt benstigte Hilfsmittel

Seite 16 und 17 des Schilerheftes.

Fiir Versuch V 8 die folgenden Gerite

Filir Demonstrationen:

1 Batterie 4,5 V

1 Lampchen 3,8 V/0,3 A in Fassung

1 Lidmpchen 12 V/3 W

4 Experimentierschniire

2 Demonstrationsamperemeter (Drehspulgerdt!) (0,3 - 1 A) moglichst mit
Nullpunkt in der Mitte
Stativmaterial

Ggf. einige Gerédte des Versuchs V 2 zur Verdeutlichung der Anschluflbedin-

gungen. Gerédte dazu siehe Seite 35!

57



2.3.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Im Zentrum dieses Unterrichtsabschnitts steht eine Zusammenfassung der in
den ersten beiden Abschnitten erarbeiteten Anschluflbedingungen. Wir schla-
gen vor, diese Anschlulbedingungen im Schema von Block 20 des Sachstruk-
turdiagramms (s. S. 55) zu verallgemeinern. Allerdings sollte man dabei
sehr behutsam vorgehen, da die Erprobungen gezeigt haben, daf nicht alle

Schiiler diese Verallgemeinerung ohne Schwierigkeiten erfassen kdnnen.

Man kann das Schema - wie hier vorgesehen - mit einigen Hilfen des Lehrers
von den Schiillern selbst erarbeiten lassen. Zeigt sich dabei aber, dafl die
Schiiler nur unter Schwierigkeiten "mitgehen'", sollte man das Schema vor-

geben und es dann anhand einiger Beispiele verdeutlichen.

Dieser Unterrichtsabschnitt kann auch an anderer Stelle dieser Unterrichts-
einheit eingesetzt werden. So ist es z. B. moéglich, diesen und den folgenden
Unterrichtsabschnitt (Fahrradriicklicht) zu vertauschen oder das Schema von
Block 20 und die erlduternde Stromvorstellung von Block 21 im 5. Unter-
richtsabschnitt im Zusammenhang mit dem elektrischen Stromkreis zu be-

handeln.

Schliellich kann man auch auf die Erarbeitung des Schemas verzichten und
nur eine Formulierung anstreben, wie sie unten als Hefteintrag vorgeschla-

gen wird.

KG BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS VON VERBRAUCHERN AN
QUELLEN

Um die Anschluflbedingungen gemeinsam mit den Schiilern herauszu-
arbeiten, kann der Lehrer mehrere Quellen (Stabbatterie, Flachbat-
terie und Dynamo), einen Verbraucher (z. B. ein Riicklicht) und
mehrere Leiter (z. B. Dridhte und Blechstiicke) bereit halten. Durch
folgende Denkanst6fe kann das Wesentliche von den Schiilern selbst

gefunden werden:

1. "Was kann man tun, um das Riicklicht zum Leuchten zu bringen?"
Die Schiiler zdhlen daraufhin verschiedene konkrete Moglichkeiten
auf. Durch die folgende Frage kann man dann die Schiiler auffordern,

die Anschlulbedingungen allgemeingiiltig zu formulieren.
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TB

HE
S. 16

2. "Was mull man in jedem Fall tun, um dieses Riicklicht zum Leuch-
ten zu bringen?"
Immer wenn die Antwort der Schiiler noch unzureichend ist, sollte

der Lehrer eine andere Moglichkeit demonstrieren.

Ein Schiiler antwortet auf die zweite Frage: "Man mufl zwei Dréhte
von den Anschluflstellen der Batterie zu den Anschluflstellen des
Ricklichts fiihren. "

Daraufhin macht der Lehrer den Versuch mit zwei Blechstreifen

und fordert die Schiiler auf, eine allgemeinere Antwort zu suchen.

Um zu einer Darstellung der Zusammenhénge in einem Schema zu
kommen, kann der Lehrer nun die Zeichen fiir Quelle —E— und
Verbraucher in einigem Abstand voneinander an die Tafel

zeichnen. Dann kénnen die Bedingungen

2 Anschluf3stellen an der Quelle
2 Anschluf3stellen am Verbraucher

2 getrennte leitende Verbindungen (ohne KurzschluR)

in diese Zeichnung und im Schiilerheft eingetragen werden.

,‘!’,: .l 2 getrennte = “

3 leitende =i

58 Q Verbindungen @3

s B (ohne Kurz - é o

a'v—bl schlufl) ~
Quellen sind z. B. Verbraucher sind z. B.
Batterie L&mpchen
Dynamo Ricklicht
Summer

Die Anschluflbedingungen kénnen anschlielend in folgender Weise

formuliert und im Schiilerheft notiert werden.
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HE Wenn man einen Verbraucher an eine Quelle anschlieflen will,

braucht man 2 leitende Verbindungen zwischen den beiden

Anschluf3stellen der Quelle und den beiden Anschlufistellen des

Verbrauchers, die getrennt, d. h. ohne Kurzschlufl verlaufen.

Wenn es notig erscheint, kénnen mit den bisher im Unterricht ver-
wendeten Quellen und Verbrauchern Schaltungeﬁ aufgebaut und daran
das erarbeitete Schema geilibt werden. Im Schilerheft auf Seite 17
konnen die Schiiler die verschiedenen Teile einer Schaltung aus

Batterie und Riicklicht einer Zeichnung des Schemas zuordnen.

-

V8 DER ELEKTRISCHE STROM, DER DURCH DIE EINE LEITENDE

DL VERBINDUNG ZUM VERBRAUCHER FLIESST, IST GENAU SO
GROSS WIE DER STROM, DER DURCH DIE ANDERE VERBINDUNG
ZUR QUELLE ZURUCKFLIESST

Dieser Versuch dient dazu, die in Block 21 des Sachstrukturdia-
gramms auf Seite 55 umrissene Stromvorstellung zu verdeutlichen.
Bei der Durchfiihrung sollten die Hinweise beachtet werden, die auf

Seite 13 ff und 56 gegeben werden.

HE Der elektrische Strom fliefit durch die eine leitende Verbindung

S. 16 zum Verbraucher und durch die andere leitende Verbindung gleich

stark zur Quelle zuriick.

Auf Seite 17 des Schiilerheftes ist so viel Platz gelassen, daf3 dort
auch eine ausfiihrliche Beschreibung des Versuchs V 8 eingetragen

werden kann,
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Versuch | Der elektrische Strom, der durch die eine leitende DL
V8 Verbindung zum Verbraucher flielt, ist genau so grof}
wie der Strom, der durch die andere leitende Verbin-

dung zur Quelle zuriickflieBt

Geriéte:

1
1
1
4
2

Batterie 4,5 V

Lémpchen 3,8 V/0,3 A mit Fassung

Lidmpchen 12 V/3 W

Experimentierschniire

Demonstrationsamperemeter (Drehspulgerdt) (MeBbereich 0,3 - 1 A)
moéglichst mit Nullpunkt in der Mitte

Stativmaterial

Durchfiihrung:

1.

In die Schaltung aus Batterie und Ldmpchen wird 1 MeBinstrument einge-
baut. Es wird gezeigt, dal das Instrument immer dann ausschldgt, wenn
das Ldmpchen leuchtet, wenn also ein elektrischer Strom flie@t.

. In die Fassung werden nacheinander ein Ldmpchen 3,8 Vund 12 V ge-
schraubt. Das 3,8 V Lampchen leuchtet hell - der Ausschlag des Instru-
ments ist groB. Das 12 V Ldmpchen leuchtet nur schwach - der Ausschlag
des Instrumentes ist klein. Damit ist an einem Beispiel gezeigt, daf} das
Instrument anzeigt, "wieviel" Strom flieBt.

. In einer Schaltung aus Batterie, Ladmpchen und MeBinstrument wird die
Batterie umgepolt. Dabei schldgt auch das Instrument in die andere Rich-
tung aus.

. Wie oben skizziert.werden die beiden Mefinstrumente nun so eingebaut,
daf} sie nach verschiedenen Seiten ausschlagen.
Vor Beginn des Versuchs ist darauf zu achten, daB beide Instrumente ge-
nau auf "Null" stehen, damit sich ein gleich grofler Ausschlag ergibt.
Sind die Ausschldge dennoch etwas verschieden, kann man die Instrumente
austauschen,

. Die leitenden Verbindungen kann man nun an verschiedenen Stellen unter-
brechen und zeigen, dafl dann das Ldmpchen erlischt und die Ausschlige
beider Instrumente auf "Null" gehen.
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2.4. Vierter Unterrichtsabschnitt

ANWENDUNG DER ANSCHLUSSBEDINGUNGEN:

DIE BEIDEN LEITENDEN VERBINDUNGEN ZUM FAHRRADRUCKLICHT

2.4.1, Sachstruktur

Der ELEKTRISCHE STROM
flieBt durch die eine leitende
Verbindung zum Verbraucher
und durch die andere leitende
Verbindung zuriick zur Quelle

20 BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS 21
VON VERBRAUCHERN AN QUELLEN
[V '
0 5 2 getrennte 2 -
T3 leitende o)
= 3 Verbindungen a3
= (ohne Kurz - g': a
> schluB) ~
z. B. z. B.
Batterie Glihldmpchen
Dynamo Summer

|
i

(aus Abschn, 3)

22 Anwendung der AnschluBlbedingungen:

riicklicht:

- Kabel zwischen Rédndelmutter des Dynamos
und Rédndelmutter des Riicklichts

- Gehéduse des Dynamos -Dynamohalter -
Kontaktschraube des Dynamos-Gabel des
Fahrrads - Rahmen des Fahrrads - Gabel
des Hinterrads (oder Schutzblech) - Kontakt-
schraube des Riicklichts - Riicklichthalter -
Gehéduse des Riicklichts

Die beiden leitenden Verbindungen zum Fahrrad-

Die in Block 22 genannte Kontaktschraube hat die Funktion, den Lack des

Fahrrads zu durchstoflen, damit eine sichere leitende Verbindung zwischen

Gehduse und Fahrradgabel hergestellt wird.
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2.4.2. Ziele des vierten Unterrichtsabschnitts

Z 16

Die beiden leitenden Verbindungen zum Fahrradriicklicht
Die Schiiler sollen . .. ‘

- die beiden leitenden Verbindungen zum Fahrradriicklicht beschrei-
ben und in eine vorbereitete Zeichnung eines Fahrrads mit Farbe
einzeichnen.

die Funktion einiger Leiter und Nichtleiter beim AnschluBl des

Fahrradriicklichts beschreiben.

erkldren, wie bei der Fahrradbeleuchtung ein Kurzschlufl auftre -

ten kann und wie er verhindert wird.

die Teile der Fahrradbeleuchtung (Dynamo, Riicklicht, leitende

Verbindungen) dem allgemeinen Schema fiir den Anschlufl von Ver-

brauchern an Quellen (siehe Block 20) zuordnen.

- am Fahrrad oder an einer Zeichnung des Fahrrades zeigen, wie
der elektrische Strom vom Dynamo zum Riicklicht und zuriick
flieBt.

- die Teile eines Fahrrades und eines Fahrradmodells ("Stativfahr-
rad") einander zuordnen.

(Block 22; Item 11)

Prozellziele

Aufstellen einer Hypothese liber den Ausgang eines Versuchs und
Entwurf eines Planes fiir eine Untersuchung.

Die Schiiler sollen Vermutungen formulieren kénnen, warum (in
einem gegebenen Fall) ein Fahrradriicklicht nicht leuchtet, und Ver-
suche zur Uberpriifung ihrer Vermutungen vorschlagen kénnen.

Anwendung physikalischer Kenntnisse

Die Schiiler sollen die in den ersten Unterrichtsabschnitten erworbe-
nen Kenntnisse unter anderem tiiber Leiter - Nichtleiter und Kurz-
schlufl bei der Erkldrung des Anschlusses eines Fahrradriicklichtes
anwenden.

Sie sollen dabei das in Abschnitt 3 erarbeitete allgemeine Schema
fiir den Anschlufl von Verbrauchern an Quellen (siehe Block 20) an-
wenden,
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2.4.3. Fiir den Unterrichtsabschnitt benétigte Hilfsmittel
Seite 18 und 19 des Schiilerheftes

1 Fahrrad (méglichst neu, ohne Dynamo und Riicklicht)

1 Dynamo mit Halter zum Festschrauben an der

1 Riicklicht Gabel des Vorder- bzw. Hinterrades

2 Riicklichtkabel

1 groBer Schraubenzieher

1 kleiner Schraubenzieher

1 Batterie 4,5 V

Tesafilm oder dhnl. (farbig)

Stativmaterial «

2.4.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Der AnschluBl eines Fahrradriicklichts dient zur Wiederholung und Festigung
der in den ersten beiden Unterrichtsabschnitten erworbenen Kenntnisse und
zur Anwendung des im 3. Abschnitt erarbeiteten Schemas fiir den Anschlufl
von Verbrauchern an Quellen, Fiir diese Aufgaben erscheint uns das Pro-
blem der Fahrradbeleuchtung gut geeignet, da es sich - im Gegensatz zu den
einfachen Schaltungen, die bisher behandelt wurden - um ein relativ komple -
xes Problem handelt und da viele Schiiller mit diesem Problem bei ihren eige-

nen Fahrrddern schon etwas zu tun hatten,.

Wéhrend eine Reihe von Lehrern bei den Erprobungen diese Moéglichkeit der
Wiederholung begriifiten und {iber ein grofles Interesse ihrer Schiiler berich -
teten, empfanden andere Lehrer diesen Abschnitt als {iberfliissig, da er in-
haltlich nichts neues bringt. Wir empfehlen, nach den Kenntnissen und In-
teressen der Schiiler zu entscheiden, ob es lohnend ist, diesen Abschnitt
durchzufiihren. Er kann ohne Beeintrdchtigung des weiteren Unterrichtsver- ﬂ

laufs weggelassen werden.

Der Abschnitt kann auch vor der Erarbeitung des allgemeinen Schemas fir
den Anschlufl von Verbrauchern an Quellen im 3. Unterrichtsabschnitt ein-
gesetzt werden. Weiterhin ist es méglich, das Problem der Fahrradbeleuch-
tung als Einstieg in die gesamte Unterrichtseinheit zu wdhlen. Wie diesbe-
ziigliche Erfahrungen in den ersten Kieler Erprobungen gezeigt haben, ist

mit einem guten Erfolg dieses Einstiegs zu rechnen, wenn es gelingt, die
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Schiiler von den vielen moglichen Aspekten, unter denen ein Fahrrad betrach-
tet werden kénnte (z. B. Antrieb, Bremsen), auf das Problem der Fahrrad-

beleuchtung zu lenken.

v DIE BEIDEN LEITENDEN VERBINDUNGEN ZUM FAHRRADRUCK -
DL/DS LICHT

An ein moglichst neues Fahrrad sollten Dynamo und Riicklicht mon-
tiert werden.

Um den Schillern bewuf3t zu machen, dafl die zweite leitende Verbin-
dung aus Teilen des Fahrrads (z. B. Gabel und Rahmen) besteht,
sollte man die Kontaktschrauben am Halter von Dynamo und Riick-
licht entfernen. Hat man beide Geréte vorsichtig befestigt (ohne

den Lack zu beschéddigen), so leuchtet das Riicklicht auch bei rich-
tigem Anschlufl nicht. Durch das Einschrauben der Kontaktschrau-
ben wird dann deutlich, daB eine leitende Verbindung zur Fahrrad-

gabel geschaffen werden muf.

Die Schiiler sollten aufgefordert werden, Vorschldge zu machen,
wie man Dynamo und Riicklicht anschlieflen muf}, damit das Riick -
licht leuchtet, wenn man das Dynamoré&ddchen dreht. Die Vorschldge
sollte zunéchst der Lehrer ausfiihren, um bei der Montage von Dy-
narﬁo und Riicklicht den Lack nicht zu beschéddigen. Wenn das Riick-
licht nicht leuchtet, kann man die Schiiler entsprechend Z 17 auffor-
dern, Vermutungen zu duflern, warum das Riicklicht nicht leuchtet

und diese Vermutungen in Versuchen nachzuprifen.

TB+HE In einer Tafelzeichnung oder in der Zeichnung des Schiilerhefts kén-
= 18 nen die beiden leitenden Verbindungen eingetragen und farbig ge-

kennzeichnet werden.
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TB+HE Die beiden leitenden Verbindungen zwischen Dynamo und Riicklicht
S. 18

eines Fahrrads

1, Verbindung (zwischen Rédndelmutter des Dynamos und Réndel-
mutter des Riicklichts)
KABEL

2. Verbindung (zwischen Gehduse des Dynamos und Gehduse des
Riicklichts)

Dynamohalter - Kontaktschraube des Dynamos -

Vorderradgabel - Rahmen - Hinterradgabel - Kon-

taktschraube des Riicklichts - Riicklichthalter

Wird zum Anschlufl ein Riicklicht ohne Halter verwendet, das am
Schutzblech befestigt wird, so ist die 2. leitende Verbindung ent-
sprechend zu verédndern: Schutzblech - Befestigungsschraube des

Riicklichts.

KG ANWENDUNG DES SCHEMAS UBER ANSCHLUSSBEDINGUNGEN
AUF DEN ANSCHLUSS DES RUCKLICHTS AN DEN DYNAMO

Soll das im 3. Unterrichtsabschnitt erarbeitete Schema iiber den
Anschlufl von Verbrauchern an Quellen auf den Anschlufl des Fahr-
radriicklichts angewendet wérden, so kann man zundchst dieses
Schema an die Tafel zeichnen und dann dem Schema die entspre-

chenden Teile der Fahrradbeleuchtung zuordnen.

TB+HE Teile des Fahrrads
S. 18
D] X
Kabel
KG WIE FLIESST DER ELEKTRISCHE STROM VOM DYNAMO ZUM

RUCKLICHT?

Am Fahrrad, in der Zeichnung des Fahrrads und in der obenstehen-
den Schaltskizze sollte gezeigt werden, wie der elektrische Strom

durch die beiden leitenden Verbindungen flief3t.

66



KG

.V10

~ DL /DS

BEDEUTUNG EINIGER NICHTLEITER BEl DER FAHRRADBE-
LEUCHTUNG

Um die Begriffe Nichtleiter und Kurzschlufl zu wiederholen, kann

man die Bedeutung einiger Nichtleiter am Fahrrad besprechen:

1. Die Isolierung des Kabels und der Lack des Fahrrads verhindern
einen Kurzschlufi,

2. Bei alten Fahrriddern ist héufig das Schutzblech angerostet. Da

Rost ein Nichtleiter ist, leuchtet das Riicklicht dann nicht mehr.

EIN MODELL FUR DIE FAHRRADBELEUCHTUNG:
DAS STATIVFAHRRAD

Um die erworbenen Kenntnisse liber die beiden leitenden Verbindun-
gen zum Fahrradriicklicht zu sichern und zu vertiefen, kénnen nun
an einem Modell der Fahrradbeleuchtung die wesentlichen Teile der
leitenden Verbindungen noch einmal deutlich hervorgehoben werden.
Dazu werden die Teile des "Stativfahrrads" und die entsprechenden

Teile des Fahrrads einander zugeordnet.

Dynamo mit Halter und Kontaktschraube, Riicklicht mit Halter und
Kontaktschraube sowie Kabel sind bei beiden "Fahrréddern" gleich.
Es entsprechen sich: Rahmen und Stativquerstange; Gabel und senk-
rechte Stativstange; Lack und Tesafilm, der um die Stativstange ge-
wickelt wird. Ergebnisse dieses Versuchs koénnen auf Seite 19 des
Schiilerheftes eingetragen werden. Diese Seite kann weiterhin dazu
dienen, andere Anwendungsbeispiele der AnschluSbedingungen (z. B.

Aufbau einer Taschenlampe) zu notieren.
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2.4.5, Versuche zum vierten Unterrichtsabschnitt

Versuch | Die beiden leitenden Verbindungen zum Fahrrad- DL/
V9 riicklicht DS
Geriéte:

1 Fahrrad (moglichst neu, ohne Dynamo und Riicklicht)

1 Dynamo mit Halter zum Festschrauben an der Gabel
1 Rl’icklicht} des Vorder- bzw. Hinterrads

2 Riicklichtkabel

1 groBler Schraubenzieher
1 kleiner Schraubenzieher
1 Batterie

Durchfiihrung:

Die Kontaktschrauben am Dynamo- und Riicklichthalter werden zunédchst ent-
fernt, damit beim Montieren von Dynamo und Riicklicht der Lack noch nicht
beschédigt wird. -
Um die Vermutungen der Schiiler iiberpriifen zu kénnen, sind eventuell einige
weitere Gerédte wie z. B. Lampchen und Drihte notig.

Anstelle des Riicklichts mit Halter, das an der Hinterradgabel befestigt wird,
kann auch ein Riicklicht verwendet werden, das am Schutzblech befestigt
wird. Dabei ist allerdings zu beachten, dafl das alte Riicklicht eventuell
schwer zu entfernen ist, da es h&ufig angerostet ist.

Das oben aufgefithrte 2. Riicklichtkabel dient dazu, mit 2 Riicklichtkabeln
eine Verbindung herzustellen, wenn die Schiiler diesen Vorschlag machen.
Die Batterie dient zur Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit des Li&mpchens

im Riicklicht.
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Versuch | Ein Modell fiir die Fahrradbeleuchtung: DL/
V10 Das Stativfahrrad DS
Geriéte:

1 Dynamo mit Halter
1 Riicklicht mit Halter

2 Riicklichtkabel

1 grofler Schraubenzieher

1 kleiner Schraubenzieher
Tesafilm oder dhnl. (farbig)

Stativmaterial (3 Stativstangen, 2 StativfiiBe, 2 Kreuzmuffen)

zum Festschrauben an einer
Stativstange

Durchfiihrung:

Vorschldge zum Einsatz des Versuchs:

1. Dynamo und Riicklicht werden an je einem Stativstab befestigt. Auf Vor-

schldge der. Schiiler werden Verbindungen hergestellt.

2. Wie in der Skizze dargestellt, wird das Stativfahrrad zusammengebaut.

Die Teile werden den Teilen des realen Fahrrads zugeordnet.

3. Die senkrechten Stativstangen unter dem Riicklicht- bzw. Dynamohalter

werden mit Tesafilm umwickelt,

Dann kann man die Funktion der Kontakt-

schraube verdeutlichen, da der Tesafilm erst beim festen Anziehen der
Schrauben durchbohrt wird.
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2.5. Fiinfter Unterrichtsabschnitt

DER INNERE AUFBAU VON BATTERIE UND GLUHLAMPE
DER ELEKTRISCHE STROMKREIS

2.5.1. Sachstruktur

9/10 LEITER

NICHTLEITER

15 LEITENDE

VERBINDUNG

16/17 KURZSCHLUSS

(Abschn. 2)

20 BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS

VON VERBRAUCHERN AN QUELLEN

o '
<

a 2 ge.trennte ERS

P leitende -

=0 N 0 =

A Verbindungen @ e

3 e (ohne Kurz- g‘: o
> schluf) ~

z. B.
Batterie
Dynamo

z. B.
Glithlampchen
Summer
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21 Der ELEKTRISCHE STROM
flieit durch die eine leitende
Verbindung zum Verbraucher
und durch die andere leitende
Verbindung zuriick zur Quelle

—

(Abschn. 3)




3 Innerer Aufbau und Funktions- 24 Der ELEKTRISCHE STROM
weise einer Glihlampe | kann einen Draht erwérmen.
L__ Wenn der Draht sehr diinn
ist, wird er so stark erwdrmt,
daf} er gliiht und dabei leuchtet

5 Aufbau einer Glithlampen-
fassung

[

26 Innerer Aufbau einer Batterie:
Durch eine Batterie besteht

eine leitende Verbindung.
,//

7 In einer funktionierenden Schal - P8 ELEKTRISCHER STROMKREIS
tung aus Batterie und La&mpchen Der elektrische Stromkreis ist
(Quelle und Verbraucher) besteht eine geschlossene leitende Ver-
eine durchgehende leitende Ver- bindung, in die eine Quelle ein-
bindung nicht nur zwischen den (e gebaut ist., Der ELEKTRISCHE
Anschluflstellen von Batterie und STROM fliefit im "Kreis": Durch
Léadmpchen (Quelle und Verbrau- die eine leitende Verbindung
cher), sondern auch durch die zum Verbraucher, durch den
Batterie und das L&mpchen Verbraucher hindurch, durch die
(Quelle und Verbraucher) hin- andere leitende Verbindung zur
durch. Quelle und durch die Quelle hin-

durch.

Anmerkungen zur Sachstruktur:

Zu Block 23 und 24:

Zum ndheren Verstdndnis der Funktionsweise einer Glihlampe ist Block 24
Voraussetzung. Will man zundchst das Konzept einer durchgehenden leiten-
den Verbindung durch den Verbraucher und durch die Quelle hindurch erar-
beiten, so kann man diese ndhere Klédrung auch erst im Anschlufl an Block

28 behandeln.
Zu Block 26:

Die Untersuchung des inneren Aufbaus einer Batterie soll in unserem Unter-
richtsvorschlag dazu dienen, nachzuweisen, dafl auch durch die Batterie hin-
durch eine leitende Verbindung besteht, Will man auf die Behandlung dieser
Tatsache verzichten, so miissen die Formulierungen von Block 27 und 28 ent-

sprechend gedndert werden. Dies ist ohne Schwierigkeiten méglich.
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Zu Block 27 und 28:

Zusammen mit Block 20 ist mit den Blécken 27 und 28 die Stromkreisvorstel-
lung aufgebaut, die wir den Schiilern in dieser Einheit vermitteln mdéchten.
Wéhrend Block 20 die Bedingungen fiir den Anschlul} elektrischer Geréate zu-
sammenfaflt, ergédnzt Block 27 diese Bedingungen durch eine Untersuchung
des Aufbaus von Quelle und Verbraucher. Fiir den sachgerechten Umgang

mit elektrischen Schaltungen diirfte Block 27 dagegen nicht wesentlich bei-
tragen. Block 28 enthilt die zu Block 27 korrespondierende Stromkreisvor-

stellung. Wahrend Block 27 vom Konzept der geschlossenen leitenden Ver-

bindung ausgeht, ergénzt Block 28 dieses Konzept durch den Begriff des

geschlossenen elektrischen Stromkreises.

Bei der Erarbeitung des Begriffs elektrischer Stromkreis ergibt sich eine
gute Moglichkeit verschiedene Stromkreisvorstellungen der Schiiler zu dis-
kutieren. Dazu werden in den "Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des

Unterrichts" einige Vorschldge gemacht.

In diesem Unterrichtsabschnitt wird nur untersucht, dafl durch Batterie und
Liampchen eine durchgehendeleitende Verbindung besteht. Die in Block 27 in
Klammern stehende Verallgemeinerung kann aber durch einige Beispiele

verdeutlicht werden.

2.5.2. Ziele des fiinften Unterrichtsabschnitts

Z 19 Innerer Aufbau und Funktionsweise einer Glihlampe

Die Schiiler sollen ...

die leitenden Teile einer Glithlampe in richtiger Reihenfolge zei-
gen und benennen und als leitende Verbindung bezeichnen.
beschreiben kénnen, wie der elektrische Strom durch die Glih-
lampe flief3t.

eine Begriindung fiir die Notwendigkeit des Isolators zwischen Ful3-
punkt und Gewinde des Lidmpchens geben (Vermeidung eines Kurz-
schlusses).

in einer Querschnittszeichnung der Gltihlampe die Leiter und die
Nichtleiter verschieden einfdrben.

das Leuchten der Glithlampe etwa im folgenden Sinn erklédren kon-
nen: Der elektrische Strom kann einen Draht erwdrmen, Wenn
der Draht sehr diinn ist, wird er so stark erwdrmt, da@l er gliiht
und dabei leuchtet.
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Z 21

- die Teile der Gliihlampe den Teilen einer Modellgliihlampe zu-
ordnen.

(Blsécke 23 und 24; Items 35, 37, 38, 39)

Aufbau einer Gliihlampenfassung

Die Schiiler sollen ...

- die leitenden Teile einer Fassung in richtiger Reihenfolge zeigen
und benennen und als leitende Verbindung bezeichnen.

in einer Querschnittszeichnung der Fassung Leiter und Nichtlei-
ter verschieden einfédrben.

die Funktion der Nichtleiter bei der Fassung (Vermeidung eines
Kurzschlusses und Schutz vor einem "elektrischen Schlag") er-
kldren koénnen,

(Block 25; Item 36)

Innerer Aufbau einer Batterie

Die Schiiler sollen ...

- angeben, dafl eine Flachbatterie 4,5 V aus drei Einzelzellen be-
steht.

die leitende Verbindung zwischen den Blechstreifen (Anschlulstel-
len einer Flachbatterie durch die Einzelzellen und die Verbindungs -
drédhte zwischen den Einzelzellen verfolgen.

- angeben, dafl durch die Einzelzellen eine leitende Verbindung be-
steht.

den Aufbau einer Einzelzelle beschreiben: Zinkbecher, Kohlestab,
eingedickte Salmiaklésung mit Braunstein.

(Block 26; Item 40)

In einer funktionierenden Schaltung aus Batterie und Ldmpchen
(Quelle und Verbraucher) besteht eine durchgehende leitende Verbin-
dung nicht nur zwischen den Anschlufistellen von Batterie und L&mp-
chen (Quelle und Verbraucher), sondern auch durch das Lampchen

und die Batterie (Quelle und Verbraucher) hindurch.

Die Schiiler sollen ...

- die einzelnen Teile einer geschlossenen leitenden Verbindung
zwischen Quelle und Verbraucher nennen.

- die geschlossene leitende Verbindung bei einer aufgebauten
Schaltung zeigen.

(Block 27; Items s. Z 23)
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Z 23

Elektrischer Stromkreis

Die Schiiler sollen ...

- den Begriff elektrischer Stromkreis im folgenden Sinne (s. Block
28 des Sachstrukturdiagramms) umschreiben: "Der elektrische
Stromkreis ist eine geschlossene leitende Verbindung, in die eine
Quelle eingebaut ist.

- einen geschlossenen elektrischen Stromkreis als Voraussetzung
flir das Flieflen eines elektrischen Stromes bezeichnen kénnen,

- bei einer aufgebauten Schaltung bzw. bei einer Zeichnung einer
Schaltung den elektrischen Stromkreis zeigen und beschreiben
konnen, wie der elektrische Strom im Stromkreis flief3t.

(Block 28; Items 9, 29, 30, 31, 32)

Prozellziele

Z 25

Z 26

Anwendung physikalischer Kenntnisse

Die Schiiler sollen die Kenntnisse der ersten Unterrichtsabschnitte
(u. a. die Begriffe Leiter - Nichtleiter und Kurzschluf}) bei der Er-
klédrung des Aufbaus von Gliihlampe, Fassung und Batterie anwen-
den.

Planen von Versuchen zum Uberpriifen von Hypothesen.

Die Schiiler sollen Versuche planen, mit denen man untersuchen
kann, ob eine Batterie den elektrischen Strom leitet oder nicht.

Aufstellen und Uberpriifen von Modellvorstellungen

Die Schiiler sollen verschiedene Modellvorstellungen liber den elek -
trischen Strom aufstellen, diese Modellvorstellungen diskutieren
und erkennen, daf} ein Phdnomen unter Umstédnden mit verschiede-
nen Modellvorstellungen erkldrt werden kann.

2.5.3. Fir den Unterrichtsabschnitt benodtigte Hilfsmittel

Seite 20 - 23 des Schiilerheftes

Fiir die Versuche V 11 - V 15 die folgenden Geréte:

Fir Demonstrationen:

2 Flachbatterien 4,5 V mit Batterieklemmen

2 blanke Dré&hte

1 Stiick Konstantandraht ca. 6 cm lang, 0,2 mm §
1 Stahlsédge

1 Lampchen 3,8 V in Fassung

3 Experimentierschniire

T4



1 Klarglasglithlampe 220 V/60 W mit aufgesédgtem Sockel
1 Flachbatterie 4,5 V mit Batterieklemmen

1 Stiick Konstantandraht ca. 6 cm lang, 0,2 mm @

1 Illuminationsfassung E 10 (eventuell aufgeségt)

1 Schraubenzieher

1 Flachbatterie 4,5 V (Batterie wird gedffnet)

3 Dréhte oder Experimentierschniire

1 Zange (die Zange kann von Gruppe zu Gruppe weitergereicht werden)
1 Glihldémpchen 3,8 V in Fassung

2.5.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

In diesem Unterrichtsabschnitt werden zwei der bisher im Unterricht ver-
wendeten Gerite (Batterie und Lampchen) nédher untersucht. Diese Untersu-
chung des Aufbaus und der Funktion ist aber nicht Selbstzweck, sondern
fithrt zu einer Erweiterung der bisher erarbeiteten Stromkreisvorstellung,

zum Begriff elektrischer Stromkreis.

Wie schon erwdhnt, kann man auf den Nachweis verzichten, dafl auch die
Batterie ein Leiter ist, wenn man die Formulierungen zum Begriff elektri-

scher Stromkreis entsprechend &ndert.

V11 UNTERSUCHUNG EINER AUFGESAGTEN GLUHLAMPE

G2 Nachdem in einem einleitenden Gespréch liber die Glihlampe die

Schiiler Vermutungen aufgestellt haben, wie die Glihlampe aufge-
baut ist und wie sie funktioniert, sollten Glithlampen mit aufgeség-
tem Sockel verteilt werden, um den Schiilern Gelegenheit zu geben,
ihre Vermutungen nachzupriifen. Damit die Schiiler den Aufbau ge-
nau beobachten, ist es zweckméBig, sie auf einem Blatt Papier
(ohne Benutzung der Zeichnung im Schiilerheft) eine Zeichnung der
Glihlampe so anfertigen zu lassen, dafl man die wichtigsten Teile
sehen kann. Anschliefend kann man an der Tafel eine grofle Zeich-
nung der Gliihlampe gemeinsam erarbeiten. Dabei kénnen die ein-

zelnen Teile benannt werden.

75



TB+HE
S. 20 Glithdraht

)4—— Glaskolben

Haltedraht

Gewinde

Isolationskorper

Fufpunkt

Die Schiiler kénnen nun diese Namen in die Zeichnung auf Seite 20

des Schiilerheftes eintragen.

Anschlieflend sollte der Verlauf des elektrischen Stromes durch die
einzelnen Teile der leitenden Verbindung durch die Gliihlampe ver-

folgt werden.

Dabei ist es wichtig, daf auf die Bedeutung des Isolationskérpers
zwischen Fufpunkt und Gewinde hingewiesen wird. Wire dieser Iso-
lationskodrper nicht vorhanden, so wiirde ein Kurzschlufl auftreten.

Die Ergebnisse kénnen wie folgt festgehalten werden:

HE

S. 20 Der elektrische Strom fliefit auf seinem Weg durch die Gliihlampe

durch folgende leitende Teile:

FufBlpunkt, Haltedraht, Gliihdraht, Haltedraht und Gewinde.

Soll schon hier das Leuchten des Ldmpchens ndher untersucht werden, so

folgt nun der Versuch V 12, Will man dagegen erst das Konzept der geschlos- “«
senen leitenden Verbindung durch Gliihlampe, Fassung und Batterie verfol-

gen, so kann man den Versuch V 12 im AnschluBl an die Einfithrung des Be-

griffes elektrischer Stromkreis durchfiihren.

V12 EIN KONSTANTANDRAHT ERWARMT SICH, WENN ER AN EINE
G2/DL BATTERIE ANGESCHLOSSEN WIRD

Um das Leuchten des Gliihdrahtes in der Glihlampe ndher zu unter-

suchen, bauen die Schiiler nun aus Batterie, zwei Drdhten und einem
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HE
S. 20

V13
G2

Konstantandraht eine "Modellgliihlampe" auf. An den Versuchen mit

dieser Modellgliihlampe kdénnen die Schiller folgendes erkennen:

- Der elektrische Strom erwédrmt den Konstantandraht.

-Eventuell kann man die Schiiler darauf hinweisen, dafl der elektri-
sche Strom jeden Draht erwdrmt und dafl sich die Erwdrmung erst
dann deutlich bemerkbar macht, wenn der Draht sehr diinn ist.
Dabei kénnte man auch entsprechende Umwelterfahrungen der Schii-
ler ankniipfen: z. B. wird das Anschluflkabel zu einem Heizliifter
bei ldngerem Gebrauch des Liifters warm.

- Wenn man den Konstantandraht zu einer Wendel aufwickelt, so
geht nicht soviel Wéarme "verloren", die Teile des Drahtes liegen
nahe beieinander und "erwdrmen sich gegenseitig". Dadurch gliiht
die Wendel sehr viel stérker als ein ausgespannter Draht gleicher
Lénge. Auch wenn man den Draht zur Wendel aufwickelt, wird
nicht bei allen Schiilern zu beobachten sein, dafl der Draht gliiht,
da die Batterien z. T. schon "schwach" sein werden. Man sollte
deshalb die genannten Teilversuche an einem groflen Demonstra-
tionsversuch mit zwei Batterien oder einem Transformator als
Quelle zeigen.

Die Ergebnisse kdnnen zu folgendem Hefteintrag fiihren:

Der elektrische Strom kann einen Konstantandraht erwédrmen.

Wenn der elektrische Strom grof genug ist, wird der Draht sehr
heifl, gliiht und leuchtet dabei. )
Genauso kommt auch das Leuchten des Glithdrahtes in der Gliih-

lampe zustande.

UNTERSUCHUNG EINER GLUHLAMPENFASSUNG

Um den Aufbau der bisher verwendeten Lampenfassung zu untersu-

chen, schlagen wir zwei Moéglichkeiten vor:

1. Die Schiiler zerlegen eine Fassung und fertigen wie bei V 11 auf
einem gesonderten Blatt Papier eine Schnittzeichnung der Fassung
an.

Der Zusammenbau einer zerlegten Fassung bereitet den Schiilern
z. T. erhebliche Schwierigkeiten. Um den Zusammenbau zu er-
leichtern, sind bei der Beschreibung des Versuches einige Hin-

weise gegeben.
1




2. Die Schiiler zerlegen die Fassung nicht, sondern untersuchen eine
aufgeségte Fassung. (Siehe dazu Hinweise bei der Beschreibung
des Versuchs auf Seite 85),

Der Aufbau der Fassung kann anschlieend anhand einer Tafel-
zeichnung oder anhand der Schnittzeichnung auf Seite 21 des Schii-
lerheftes besprochen werden. Die Namen der wichtigsten Teile

werden ins Schiilerheft tibertragen.

TB+HE
S. 21
p Gewindehiilse
) Mittelschraube
Isolationsscheibe

Klemmschraube

Klemmschraube

Lasche von der Klemmschraube Lasche von der Gewindehiilse
zur Klemmschraube

zur Mittelschraube

KG DIE LEITENDE VERBINDUNG DURCH GLUHLAMPE UND FASSUNG

Um die leitende Verbindung durch die Glihlampe und die Fassung
noch klarer hervorzuheben, kann man nun die folgende Skizze an die
Tafel zeichnen, ohne zunédchst zu erldutern, was die einzelnen Teile

bedeuten sollen:

TB

Die Namen der einzelnen Teile von Fassung und Glithlampe werden

nun den Zahlen in der Zeichnung zugeordnet:
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TB K = kurzer Blechstreifen

1 = Zuleitungsdraht

2 = Klemmschraube
3 = Lasche v. d. Klemmschraube Teile der Fassung
zur Mittelschraube

4 = Mittelschraube

5 = Fufpunkt

6 = Haltedraht

7 = Gliihdraht Teile der Glithlampe
8 = Haltedraht

9

= Gewinde

10 = Gewindehiilse
11 = Lasche v. d. Gewindehiilse Teile der Fassung
zur Klemmschraube

12 = Klemmschraube

13 = Zuleitungsdraht

L = langer Blechstreifen

Will man nicht ndher darauf eingehen, daf auch durch eine Batterie eine lei-
tende Verbindung besteht, kann der folgende Versuch V 14 iiberschlagen wer-

den.

V14 UNTERSUCHUNG EINER FLACHBATTERIE

G3/DL Je drei Schiiler zerlegen vorsichtig eine Flachbatterie bis die leiten-

den Verbindungen zwischen den Einzelzellen freigelegt sind. Die
Schiiler zeichnen in eine Schnittzeichnung auf Seite 22 des Schiiler-

heftes diese Verbindungen ein.

Danach wird den Schiilern die leitende Verbindung durch eine aufge-
sdgte Einzelzelle gezeigt. Der Lehrer fiihrt den vorbereiteten Ver-
such vor und zeigt den Schillern das Ergebnis:

Im Querschnitt der durchsédgten Einzelzelle ist zwischen Kohlestab
und Zinkbecher eine Schicht aus Braunstein und eingedickter Salmiak-

l6sung zu erkennen.
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TB+HE
S. 22

V15
G 3

KG

80

Mit der Schaltung des Versuchs V 3 (Untersuchung von Leiter und
Nichtleiter, Seite 51) kann man nachweisen, daf3 die einzelnen Tei-
le Leiter sind (siehe dazu Hinweise bei der Beschreibung des Ver-

suchs V 14, Seite 86).

Die Namen der Bestandteile einer Einzelzelle werden nun in die

Schnittzeichnung des Schiilerheftes eingetragen.

Zinkbecher

Kohlestab

Braunstein und eingedickte
Salmiaklosung

FLIESST DURCH EINE BATTERIE EIN ELEKTRISCHER STROM?

Entsprechend Z 25 sollte man die Schiiler nun auffordern, Vorschlé-
ge zu machen, wie man nachweisen kann, dafl durch die Batterie ein

elektrischer Strom flieBt, wenn ein Verbraucher angeschlossen wird,

Den folgenden Versuchsaufbau sollten die Schiiler moglichst selbstédn-
dig finden: Eine oder mehrere der leitenden Verbindungen zwischen
den Einzelzellen der Batterie (siehe V 14) werden mit einer Zange
durchtrennt. In diese Liicke wird die Gliihlampe eingebaut und es
werden die beiden Blechstreifen der Batterie mit einem Draht ver-
bunden. Da das L&mpchen leuchtet, fliet auch durch die leitenden
Verbindungen zwischen den Einzelzellen ein elektrischer Strom.

Dies wird als Indiz dafiir genommen, dafl auch durch die Einzelzel-

len selbst ein elektrischer Strom flief3t.

ELEKTRISCHER STROMKREIS

Die Ergebnisse liber den Aufbau von Gliihldmpchen, Fassung und

Batterie sollten nun zusammengefaflt werden. Wurde der Aufbau der



HE
S. 22

HE
S. 22,
S. 23

HE
S. 22,

P~ S 23

KG

Batterie nicht néher untersucht, so sind die folgenden Hefteintrige

entsprechend zu dndern. -

In einer funktionierenden Schaltung aus Batterie und L&mpchen
besteht eine durchgehende leitende Verbindung nicht nur zwischen
den Anschlulstellen von Batterie und Ldmpchen, sondern auch

durch die Batterie und das L&mpchen hindurch.

Anschlielend sollte man unter Rickgriff auf die schon in Block 21
vermittelte Stromvorstellung den Weg des Stromes in der geschlos -

senen leitenden Verbindung zeigen lassen.

Der elektrische Strom fliet im "Kreis":
Durch die eine leitende Verbindung zum Glihldmpchen, durch das

Glihlémpchen hindurch, durch die zweite leitende Verbindung zur

Batterie und durch die Batterie hindurch,

Man kann in den Formulierungen der beiden obenstehenden Heftein-
trdge zum Begriff elektrischer Stromkreis auch eine Verallgemei-
nerung auf Quelle und Verbraucher (anstelle von Batterie und Limp-
chen) anstreben, wenn man diese Verallgemeinerung vorher ange -
sprochen und durch einige Beispiele erldutert hat.

Auf Seite 23 des Schiilerheftes ist dafiir Platz gelassen., Weiterhin

finden sich dort einige Anwendungsbeispiele.

Eine geschlossene leitende Verbindung, in die eine Quelle einge -
baut ist, nennen wir einen ELEKTRISCHEN STROMKREIS.

DISKUSSION VERSCHIEDENER STROMVORSTELLUNGEN

Im bisherigen Unterricht haben wir den Schiilern eine Stromvorstel -
lung vermittelt, die inhaltlich mit den Bltécken 20, 21, 27 und 28
umrissen werden kann. Die Schiiler "wissen" also, dafl ein elektri-
scher Strom durch eine geschlossene leitende Verbindung flief3t und
dafl der elektrische Strom in der Hin- und Riickleitung zum Verbrau-

cher gleich grof ist. Der elektrische Strom ist also als ein "Etwas"
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bekannt, das in einen Draht fliet. Das Wesen dieses "Etwas" dage-

gen ist bisher noch nicht angesprochen worden.

Wir schlagen deshalb vor, an dieser Stelle mit den Schiilern zu dis -
kutieren, wie man sich den elektrischen Strom vorstellen kann.
Man sollte die Schiiler dazu auffordern, ihre Vorstellungen zu be-
schreiben und dann diskutieren, welche der Kenntnisse, die sie in
dieser Unterrichtseinheit erworben haben, mit ihren Stromvorstel-
lungen erklédrt werden kénnen und welche nicht. Dabei kommt es un-
serer Meinung nach darauf an (siehe Z 26, Seite 74), daf den Schii-
lern bewuflt wird, dal man eventuell mit verschiedenen Modellvor-
stellungen bestimmte Beobachtungen gleich gut erkldren kann.

Dazu ein Beispiel: (Vgl. S. 14 f)

Nach den Erfahrungen der Erprobungen haben einige Schiiler folgen-
de Vorstellung tiber den elektrischen Strom: Es gibt zwei Arten von
Strom - Minusstrom und Plusstrom. Der Minusstrom fliet durch
die eine leitende Verbindung, der Plusstrom durch die andere lei-
tende Verbindung zum Verbraucher. Im Verbraucher (z. B. in einer

Glithlampe) treffen die beiden Arten von Strom aufeinander.

Diese Vorstellung kann durch kein Experiment dieser Unterrichts -
einheit widerlegt werden, da auch der Versuch zur Erlduterung von
Block 21 (V 8, Seite 61) sich mit dieser Vorsteliung erkldren 140t:
Erstens ist es evident, dafl der Strom in beiden Leitungen gleich
grofl ist und zweitens kann man den entgegengesetzten Ausschlag
der beiden Meflinstrumente damit erkldren, dafl zwei Arten von
elektrischem Strom vorliegen, die die Mefinstrumente nach ver-

schiedenen Seiten ausschlagen lassen.

Das Elektronenmodell (der elektrische Strom besteht aus kleinen ‘
Teilchen, sogenannten Elektronen, die durch den Draht flieflen)

kann als eine Stromvorstellung genannt werden, die heute weit ver-
breitet ist (vgl. S. 15). Das Elektronenmodell sollte nicht als "Wirk-
lichkeit" bezeichnet, sondern nur als eine Md&glichkeit genannt wer -
den, wie man sich den elektrischen Strom vorstellen kann, Zwar

kann man im 5. und 6. Schuljahr noch nicht erwarten, dafl den Schii-
lern der Unterschied von "Modellvorstellung" und "Wirklichkeit"

deutlich bewuflt wird. Man sollte sich aber bemiihen, alles zu unter-



lassen, was die Schiiler dazu bringen kénnte eine Modellvorstellung

z. B. das Elektronenmodell als "Wirklichkeit" anzusehen.

Wir schlagen vor, Ergebnisse der Diskussion iliber Stromvorstellun-
gen nicht schriftlich festzuhalten, da es nicht Aufgabe der Diskus-
sion sein sollte, daB die Schﬁler Modelle des Stromkreises kennen-
lernen, sondern dafl sie erkennen, dafl verschiedene Vorstellungen

zur Erkldrung von Beobachtungen mdéglich sind.
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2.5.5. Versuche des fiinften Unterrichtsabschnitts

Versuch | Untersuchung einer aufgesédgten Gliihlampe G2

Vil

Geriéte:

1 Klarglasglithlampe 220 V/60 W
mit aufgesdgtem Sockel

Durchfiihrung:

Die Gliihlampe soll von den Schiilern abgezeichnet
werden., Der Sockel ist so aufgesédgt, dafl die Schii-
ler den Verlauf der Haltedridhte vom Fufpunkt und
vom Gewinde zum Glithdraht verfolgen kdnnen.

Versuch | Ein Konstantandraht erwdrmt sich, wenn er an eine G2/
V12 Batterie angeschlossen wird DL
Gerite:

1 Flachbatterie 4,5 V mit Batterieklemmen
2 blanke Dré&hte ca. 10 cm lang
1 Stiick Konstantandraht ca. 6 cm lang, 0,2 mm §f

zur Demonstration:

2 Flachbatterien oder andere Quelle

Durchfiihrung:

1. Der Draht wird zunédchst nicht "gewendelt"
zwischen den Dréhten aufgespannt. Die Schii-
ler bemerken eine Erwdrmung.

2. Der Draht wird liber einer Kugelschreiber-
mine oder dergleichen zur Spirale ("Wendel")
aufgewickelt und dann wie bei 1. angeschlos-
sen. Wenn die Batterie neu und die Spirale
eng gewickelt ist, glitht der Draht nun.

3. Da die Batterien an dieser Stelle der Einheit hdufig schon "schwach" sind,
sollte der Versuch vom Lehrer entweder mit 2 hintereinandergeschalteten
Batterien oder mit einer anderen Quelle demonstriert werden, nachdem
die Schiiler in ihren eigenen Versuchen die Erwdrmung festgestellt haben.
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Versuch | Untersuchung einer Gliihlampenfassung G2
V13

Gerite:

1 "Illuminationsfassung" E 10

1 Schraubenzieher

oder

1 aufgesédgte Illuminationsfassung E 10

Gewindehiilse

Schnittlinie
(senkrecht von oben
nach unten schneiden)

Durchfiihrung:

In den Anregungen und Hinweisen zur Gestaltung des Unterrichts werden zwei
Moéglichkeiten vorgeschlagen, diesen Versuch durchzufiihren:

1. Die Schiiler zerlegen die Fassung und bauen sie wieder zusammen.
Der Zusammenbau geschieht am besten in folgenden Schritten:

) Scheibe mit Klemmschraube in den Grundkérper einlegen.

) Gewindehililse einlegen.

) Pappscheibe in die Hiilse einlegen.

) Abgewinkeltes Teil mit der linken Hand zusammen mit dem Grund-
korper in der richtigen Stellung festhalten.

e) Kontaktschraube in das Loch hineinfallen lassen, mit dem Schrauben-

zieher nachhelfen und festschrauben.

a
b
c
d

2. Man zersédgt einige Fassungen und 148t die Schiiler daran den Aufbau beob-
achten, ohne dafl die Fassungen zerlegt werden. Zum Aufségen der Fas-
sung einige Hinweise: Die Illuminationsfassungen lassen sich so zerségen,
daB die Fassung funktionsfdhig bleibt, d. h. daf ein eingeschraubtes L&dmp-
chen leuchtet, wenn es an eine Batterie angeschlossen wird. Die Fassung
wird festgeklemmt (am besten in einem Schraubstock) und so zersédgt, wie
es die Skizze zeigt. Mit einer Metallsédge benétigt man flir eine Fassung
nur einige Minuten.
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Versuch | Untersuchung einer Flachbatterie G3/
V14 DL
Gerite:

1 Flachbatterie 4,5 V

1 Stahlsége

1 Lédmpchen in Fassung
3 Experimentierschniire

1 Batterie 4,5 V |

1)

Kohlestab

Zinkmante!

fiir je 3 Schiiler

flir Demonstrationen

R
Br

Salmiakl6ésung

Durchfiihrung:

1. Die Schiiler entfernen die Papierumhiillung der Batterie vorsichtig, bis

die Verbindungsdréhte zwischen den Einzelzellen sichtbar werden.

2. Der Lehrer sédgt eine Einzelzelle auf, zeigt und benennt die einzelnen
Teile der Zelle.

3. Mit der Schaltung des Versuchs V 3 (Untersuchung von Leiter - Nicht-
leiter) wird gezeigt, dafl der Zinkmantel und der Kohlestab den elektri-

schen Strom leiten. Ist die Batterie neu und die Salmiak-Braunstein-Paste
noch relativ feucht, so kann man auch zeigen, daf diese Paste den elektri-
schen Strom leitet. Dazu muf man die beiden Enden der "Priifschaltung"
nahe beieinander in die Paste stecken, ohne die Enden allerdings zu be -
rithren. Das Ladmpchen leuchtet dann schwach auf.

Um deutlich zu zeigen, dafl die Paste den elektrischen Strom leitet, kann

man die Paste aus einer Zelle herauskratzen und die beiden Enden der

Priifschaltung dann in diese Paste stecken.
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Versuch | Flief3t durch eine Batterie ein elektrischer Strom? G 3
V15

Gerite:

1 Flachbatterie 4,5 V ohne Papierumbhiillung aus V 14

1 Glihldmpchen 3,8 V in Fassung

3 Dréhte oder Experimentierschniire

1 Zange (die Zange kann von Gruppe zu Gruppe weitergereicht werden)

)
"/

(7
1
¢
é
é
7
/

Durchfiihrung:

Zwischen die aufgetrennten Teile der Flachbatterie wird ein Ldmpchen mit
Fassung eingebaut. Die beiden Blechstreifen der Flachbatterie werden mit
einem Draht verbunden.
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2.6. Sechster Unterrichtsabschnitt

SCHALTER
2.6.1. Sachstruktur /7 SCHALTZEICHEN
SCHALTSKIZZEN

(Abschn, 1) |

9/10 LEITER 0/21 Bedingungen 7/28 ELEKTRISCHER

NICHTLEITER i‘glﬁnvﬁg' STROMKREIS
Verbrauchern A
(Abschn. 2) an Quellen (Abschn, 5)

(Abschn. 3) l———

9 SCHALTER
Ein Schalter schliefit und unterbricht die leitende
Verbindung zwischen den Anschlufistellen von
Quelle und Verbraucher. Er schliet und unter-
bricht damit den Elektrischen Stromkreis.
Ein Schalter kann an beliebiger Stelle im Strom-
kreis eingebaut werden.

BO SCHALTZEICHEN FUR SCHALTER

__/o-— ——
offen geschlossen
SCHALTSKIZZEN MIT SCHALTER
z. B.

.-

31 Parallel- und Hintereinanderschaltung von Schaltern, die Wechsel -
schaltung: Funktionsweise und Anwendungen.
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Anmerkungen zur Sachstruktur
zu Block 29:

Die Funktionsweise eines Schalters kann, wie aus der Formulierung von
Block 29 hervorgeht, entweder mit dem Begriff "leitende Verbindung" oder
mit dem Begriff "elektrischer Stromkreis" beschrieben werden. Verzichtet
man auf die Umschreibung mit dem Begriff "elektrischer Stromkreis", so
kann dieser 6. Unterrichtsabschnitt auch schon vor dem 5. Unterrichtsab-

schnitt behandelt werden.

Leiter und Nichtleiter (Blocke 9/10) sind insofern fiir die Behandlung der
/ Schalter Voraussetzung, als mit diesen Begriffen der Aufbau verschiedener

Schalter geklédrt werden kann.

Wir schlagen vor, verschiedenartige Schalter in den elektrischen Stromkreis
einzubauen: Klingeltaster, Klingelumschalter, Druckschalter, Wippschalter,
Kippschalter u, a. Mit dieser relativ grolen Auswahl von Schaltern kann den
Schiilern erstens gezeigt werden, da@l in der Technik ein und derselbe physi-
kalische Vorgang in sehr verschiedener Weise realisiert werden kann. Zwei-
tens lernen die Schiiler auf diese Weise den Aufbau und die Funktionsweise
von Schaltern kennen, die ihnen in ihrer Umwelt wahrscheinlich schon begeg-
net sind., Drittens bieten die verschiedenartigen Schalter unterschiedliche
Schwierigkeiten flir den Einbau in den Stromkreis. Nach den Erfahrungen der
Erprobungen bereitet es den Schiilern nur wenig Schwierigkeiten einen Schal-
ter einzubauen, der zwei deutlich erkennbare Anschlufistellen hat (z. B.
einen Klingeltaster). Sind mehrere Anschluflstellen (wie z. B. beim Klingel-
umschalter) oder weitere fiir den Anschlufl irrelevanter Schrauben (wie z. B.
beim Wippschalter) vorhanden, so bauen relativ viele Schiiler diese Schalter

,P falsch ein.

Am Einbau des Klingelumschalters (s. Skizze)
z. B. kann man gut beobachten, ob die Schiiler
den Einbau eines Schalters "verstanden" haben.
Relativ viele Schiiler schlossen wéhrend der

Erprobungen die beiden offenen Dré&hte nicht

zwischen den Stellen 1 und 3 oder 1 und 2, son-
dern zwischen den Stellen 2 und 3 an, obwohl
sie vorher schon andere Schalter (z. B. einen

Klingeltaster) in den Stromkreis eingebaut hatten.
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zu Block 30:

Es werden die im ersten Abschnitt eingefiihrten Schaltzeichen und Schaltskiz -
zen wieder aufgenommen. Schaltskizzen mit Schaltern spielen bei der Behand-
lung von Parallel - und Hintereinanderschaltung zweier Schalter sowie bei

der Behandlung der Wechselschaltung dadurch eine grofle Rolle, dafl die
Schiiler nach Schaltskizzen diese Schaltungen aufbauen bzw. daf die Schiiler
von diesen Schaltungen Schaltskizzen anfertigen und anhand der Schaltskizzen

die Funktionsweise der Schaltungen erldutern.
zu Block 31:

Schaltungen mit Schaltern bieten ein grofles Feld von Anwendungsmglichkei- ““
ten sehr unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades. Wir schlagen vor, zumin-

dest die Parallel- und Hintereinanderschaltung zweier Schalter und Anwen-
dungen dieser Schaltungen in technischen Gerédten zu behandeln. Die Wechsel-
schaltung bereitet vielen Schiilern dieser Altersstufe noch grofle Schwierig-

keiten. Sie sollte deshalb eventuell nur fiir gute Schiiler vorgesehen werden.

Anwendung der Hintereinanderschaltung zweier Schalter:

Sicherheitsschaltungen bei elektrischen Geréten:
Bei einer Waschmaschine z. B, sind der Hauptschalter und ein Schalter an
der Tiir hintereinandergeschaltet. Wird die Tiir wéhrend des Betriebes ge-

offnet, unterbricht dieser Schalter den Stromkreis.

Anwendung von Parallelschaltungen zweier Schalter:

In Etagenh&dusern sind die Klingeltaster an der Haustilir und an der Wohnungs -

tliir parallel geschaltet.

Beim Scheibenwischer eines Autos sind der Schalter am Armaturenbrett und

der "automatische Ausschalter" parallel geschaltet (s. Schiilerheft Seite 39).
Kontaktschalter fiir die Innenbeleuchtung in Autotiiren. -~
Parallel- und Hintereinanderschaltung zweier Schalter sind iibrigens Grund-

schaltungen "logischer" Schaltungen.

Die Parallelschaltung entspricht dem logischen "ODER": Schalter 1 oder
Schalter 2 oder beide Schalter miissen geschlossen werden, wenn z. B. im

Stromkreis ein Ldmpchen leuchten soll.

Die Hintereinanderschaltung entspricht dem logischen "UND": Schalter 1 und
Schalter 2 miissen geschlossen werden, wenn z. B. ein angeschlossenes

Lampchen leuchten soll.
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2.6.2. Ziele des sechsten Unterrichtsabschnitts

Schalter

Die Schiiler sollen ...

- die leitende Verbindung durch Schalter zeigen und/oder beschrei-

ben.

die Funktion von Leitern und Nichtleitern beim Aufbau von Schal-

tern beschreiben.

einen Schalter an verschiedener Stelle des Stromkreises einbauen

kénnen,

die Funktion eines Schalters etwa folgendermaflen umschreiben:

Mit einem Schalter kann man einen Verbraucher ein- oder aus-

schalten. Ein Schalter schliet oder unterbricht eine leitende

Verbindung zwischen Quelle und Verbraucher. Ein Schalter

schlief3t oder unterbricht also den elektrischen Stromkreis.

einen Schalter nach eigenem Entwurf aufbauen.

- den verschiedenen Schaltern ein Schaltzeichen zuordnen und zu
einem Stromkreis mit Schalter eine Schaltskizze zeichnen.

(Blécke 29 und 30; Items 43, 44, 45)

Parallel- und Hintereinanderschaltung von Schaltern; Wechsel-

schaltung

Die Schiiler sollen ..

- nach einer Schaltskizze zwei Schalter parallel oder hintereinander
in einen Stromkreis einbauen.

zu einer aufgebauten Schaltung bzw. einer entsprechenden Zeich-
nung mit zwei Schaltern, die parallel oder hintereinander in einen
Stromkreis eingebaut sind, eine Schaltskizze zeichnen.

die Funktionsweise der Parallelschaltung von zwei Schaltern etwa
folgendermaflen beschreiben: Der Verbraucher arbeitet (z. B. ein
Léampchen leuchtet), wenn man den einen Schalter oder den ande-
ren Schalter oder beide Schalter schliefit.

die Funktionsweise der Hintereinanderschaltung zweier Schalter
etwa folgendermaflen umschreiben: Der Verbraucher arbeitet,
wenn man beide Schalter gleichzeitig schlieft.

Beispiele fiir die Verwendung der Parallel- und Hintereinander-
schaltung zweier Schalter nennen und die Funktionsweise der Schal-
ter in diesen Schaltungen erkldren.

- eine Wechselschaltung nach einer Schaltskizze aufbauen.

- beschreiben, wie eine Wechselschaltung funktioniert.

Beispiele fiir die Verwendung der Wechselschaltung (z. B. bei
Treppenhausbeleuchtungen) beschreiben.

(Block 31; Items 33, 34, 48)

91



Prozeflziele

Z 29 Versuche umsichtig und zielgerecht durchfiihren

Die Schiiler sollen einen oder mehrere Schalter fachgerecht in einen
Stromkreis einbauen.

Z 30 Anwendung physikalischer Kenntnisse

Die Schiiler sollen ...

- Kenntnisse tber Leiter und Nichtleiter zur Erkldrung des Aufbaus
von Schaltern anwenden.

- den Begriff Stromkreis bzw., den Begriff "leitende Verbindung" bei
der Beschreibung der Funktionsweise von Schaltern anwenden.

- die Anwendung von Parallel- und Hintereinanderschaltung zweier ﬂ
Schalter sowie die Anwendung der Wechselschaltung in technischen
Gerédten und in der Umwelt erkennen.

2.6.3. Fiir den Unterrichtsabschnitt benétigte Hilfsmittel

Seite 24 bis 27 des Schiilerheftes, eventuell auch Seite 39 des Schiilerheftes

Fiir die Versuche V 16 bis V 20 die folgenden Gerite:

1 Klingeltaster

1 Klingelumschalter

1 Batterie 4,5 V mit Batterieklemmen
1 Lédmpchen 3,8 V in Fassung

5 Dréhte

1 Schraubenzieher

1 Wippschalter
1 Druckschalter

1 Kippschalter -,
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2.6.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Als Einstiege in das Thema dieses Unterrichtsabschnittes haben sich w&h-

rend der Erprobungen die beiden folgenden als giinstig erwiesen:

a) Man geht von der Funktion des Schalters aus (Ein- und Ausschalten eines

Verbrauchers) und 1468t die Schiiler selbst herausfinden, wie man einen

Schalter so in einen Stromkreis einbauen mufl, damit der Verbraucher

mit dem Schalter ein- und ausgeschaltet werden kann, ohne daf} ein Kurz-

schlufl entsteht.

b

Man kniipft daran an, dal man die leitenden Verbindungen zwischen Quelle

und Verbraucher bzw. den elektrischen Stromkreis an beliebiger Stelle

unterbrechen kann und 148t die durch eine Unterbrechung entstandene

Liicke durch einen Schalter schlieflen.

V16
G1/G2

VERSCHIEDENE SCHALTER IN EINEN STROMKREIS EINBAUEN

Wir schlagen vor, von den in der Versuchsbeschreibung (s. S. 98)
genannten Schaltern fiir den Beginn des Unterrichts den Klingel-

taster auszuwéhlen,

Dieser Schalter hat erstens zwei deutlich erkennbare AnschluBlstel-
len und zweitens ist seine Funktionsweise gut durchschaubar. Die-
ser zweite Aspekt ist besonders wichtig, wenn man den Einstieg a)
wiéhlt, Da einige Schiiler den Schalter so einbauen, daf ein Kurz -
schluBl entsteht, wenn der Schalter eingeschaltet wird, ist es wich-
tig, dal man am Schalter erkennen kann ob er gedffnet oder ge-
schlossen ist und daf} man erkennen kann, welche Leiter den Kurz-

schlufl verursachen.

Als zweiten Schalter sollte man den Klingelumschalter vorsehen.
Dieser Schalter ist ebenfalls einfach in seinem Aufbau zu durch-
schauen, hat aber die schon auf Seite 89 erwidhnte Schwierigkeit,

dafl er drei Anschluflstellen besitzt.

Als nédchsten Schalter sollte man den Wippschalter einbauen lassen.
Dieser Schalter hat folgende zusétzliche Schwierigkeiten: Erstens
besitzt er neben den fiir seine Funktion als Schalter relevanten An-
schluflstellen zwei Schrauben, die zur mechanischen Befestigung

dienen. Zweitens ist er erheblich komplizierter aufgebaut, als die
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V17
G1

KG

94

beiden vorher eingebauten Schalter. Die leitende Verbindung durch
den Schalter kann aber noch verfolgt werden.

Schliefllich sollten die Schalter eingebaut werden, deren inneren
Aufbau man nicht mehr verfolgen kann (Kippschalter und Druckschal -
ter). Der Kippschalter bringt eine neue Schwierigkeit dadurch, dag

er vier Anschluflstellen besitzt.

Man sollte nicht alle Schalter direkt nacheinander einbauen lassen,
sondern jeweils an geeigneter Stelle die Funktionsweise und den Auf-
bau der einzelnen Schalter sowie die Funktionsweise von Schaltern

im allgemeinen klédren.

Weiterhin kann an geeigneter Stelle das Schaltzeichen fiir Schalter

eingefiihrt und in Schaltskizzen angewendet werden.

EINEN SCHALTER SELBST BAUEN

Wéhrend der Erprobungen hat es sich gezeigt, dafl die Schiiler ger-
ne Schalter nach eigenem Entwurf aufbauen. Man kann deshalb die
Schiiler auffordern, zuhause einen Schalter mit den Materialien auf-

zubauen, die ihnen zur Verfligung stehen.

FUNKTIONSWEISE VON SCHALTERN

Wihrend des Versuchs V 16 sollte man die Funktionsweise und den
Aufbau der einzelnen Schalter kldren. Dabei sollte man insbesonde-
re die leitende Verbindung durch die Schalter und die Verwendung
von Nichtleitern deutlich herausarbeiten. Dies ist beim Klingelta-
ster, beim Klingelumschalter und beim Wippschalter gut moglich,
Beim Einbau der verschiedenen Schalter sollte die Funktionsweise
von Schaltern im allgemeinen etwa folgendermaflen beschrieben

werden.



HE Ein Schalter dient zum Ein- und Ausschalten eines Verbrauchers.
Saad Er schliet oder unterbricht eine leitende Verbindung zwischen
Quelle und Verbraucher, er schliefit oder unterbricht also den
elektrischen Stromkreis.

Ein Schalter kann an beliebiger Stelle des Stromkreises einge -

baut werden.

KG VERSCHIEDENE SCHALTER - EIN SCHALTZEICHEN

Wenn die Schiiler im Verlaufe von V 16 bereits einige Schalter ken-
nengelernt haben, wird fiir alle Schalter ein Schaltzeichen einge -
fihrt und eine Schaltskizze fiir alle Schaltungen mit Schalter, Bat-

terie und L&mpchen angefertigt.

TB+HE | Schaltzeichen fiir einen Schalter

—/0—— —_————

Schalter gedffnet Schalter geschlossen

‘Beispiel: Schaltskizze fiir einen Stromkreis aus Batterie, ged6ff-

netem Schalter und Ldmpchen.

j

Der folgende Teil des Unterrichtsabschnitts beschéftigt sich mit Parallel-

und Hintereinanderschaltung von zwei Schaltern sowie mit der Wechsel-
schaltung zweier Klingelumschalter. Das Schiilerheft ist so angelegt, daf
die Schiiler weitgehend selbstdndig arbeiten kénnen. Dabei ist es méglich,
flir alle Schiiler die Parallel- und Hintereinanderschaltung zweier Schalter

und nur fiir schnellere Schiiler die Wechselschaltung vorzusehen.

V18 HINTEREINANDERSCHALTUNG ZWEIER SCHALTER

R Die Schiiler bauen nach einer Schaltskizze auf Seite 26 des Schiiler -

heftes zwei Klingeltaster hintereinander in einen Stromkreis aus
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HE
S. 26

V19
G2

HE
S. 26

KG

Vv 20
G2
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Batterie und Ldmpchen ein. Diese Aufgabe bereitet den Schiilern im
allgemeinen keine Schwierigkeiten.

Die Funktionsweise der Schaltung kann wie folgt notiert werden.

Das Lé&mpchen leuchtet, wenn man Schalter A und B schlief3t.

PARALLELSCHALTUNG ZWEIER SCHALTER

Wiederum nach einer Schaltskizze auf Seite 26 des Schiilerheftes
werden nun zwei Klingeltaster parallel in einen Stromkreis einge-
baut. Hierzu sind eventuell einige Hilfen notwendig, die bei der Be-

schreibung des Versuchs (Seite 100)genannt sind.

Die Funktionsweise der Schaltung kann wie folgt festgehalten werden.

Das Ladmpchen leuchtet, wenn man Schalter C oder Schalter D

oder beide Schalter schlieft.

ANWENDUNGEN VON HINTEREINANDER- UND PARALLELSCHAL-
TUNG ZWEIER SCHALTER

Neben der Funktionsweise von Parallel - und Hintereinanderschal -
tung zweier Schalter sollte man auch eingehend Anwendungen dieser
Schaltungsarten besprechen. Einige Anregungen dazu sind bei den
Anmerkungen zur Sachstruktur (Seite 90) zu finden. Ergebnisse kén-
nen auf Seite 26 des Schiilerheftes notiert werden. Weiterhin sei

auf den Informationsteil des Schiilerheftes verwiesen, in dem auf
Seite 39 als Anwendung die Parallelschaltung beim Scheibenwischer

eines Autos beschrieben wird.

WECHSELSCHALTUNG MIT ZWEI KLINGELUMSCHALTERN

Die Wechselschaltung kann wie die Parallel- und Hintereinander -
schaltung von den Schiilern nach einer Schaltskizze auf Seite 27 des
Schiilerheftes aufgebaut werden. Soll diese Schaltung mit allen Schii-
lern besprochen werden, so ist es zweckmé&Big, vor Beginn des
Versuchs die Schaltung durchzusprechen und mit den Schiilern zu
erarbeiten, dafl von den in V 16 verwendeten Schaltern hier nur der

Klingelumschalter benutzt werden kann.

-
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Wenn die Schiiler Schwierigkeiten beim Aufbau der Schaltung nach
der Schaltskizze haben, ist es zweckmé&Rig die Schaltung anhand

einer konkreten Zeichnung an der Tafel zu erldutern.

Die Funktionsweise der Schaltung kann wie folgt festgehalten werden.

Das Lémpchen kann mit jedem Schalter sowohl ein- als auch aus-

geschaltet werden.

Als Anwendung der Wechselschaltung kann notiert werden.

Will man in einem Treppenhaus eine Lampe sowohl im Erdge-

schof als auch im ersten Stock ein- und auch ausschalten kénnen,

so kann man dazu eine Wechselschaltung verwenden.

917



2.6.5. Versuche des sechsten Unterrichtsabschnitts

Versuch | Verschiedene Schalter in einen Stromkreis G1/

V16 einbauen G2

Gerite:

Klingeltaster

Klingelumschalter

Wippschalter

Druckschalter fiir je 2 Schiiler
Kippschalter

Batterie 4,5 V mit Batterieklemmen
Lédmpchen 3,8 V in Fassung

Dréhte

W e e

Schraubenzieher

A

Sy

Durchfiihrung:

Die Schalter werden, wie auf S. 93 beschrieben, in den Stromkreis aus Bat-
terie und Ldmpchen eingebaut.

Fiir diesen Versuch sollten keine Experimentierschniire verwendet werden,
da es bei den hier benutzten Schaltertypen einfacher ist, Dré&hte unter den
Anschluflischrauben zu befestigen.

Beim Wippschalter mull der Deckel entfernt werden, damit die AnschluB3-
schrauben zuginglich werden.
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Versuch
V17

Einen Schalter selbst bauen

G1

Die Schiiler sollen mit den Materialien, die ihnen zu Hause zur Verfiigung
stehen (Drdhte, Metallstiicke, Holz, Pappe, Styropor und dergleichen) einen
Schalter nach eigenem Entwurf aufbauen.

Versuch

V18

Hintereinanderschaltung zweier Schalter

G2

Gerite:

1 Batterie 4,5 V mit Batterieklemmen
1 Lampchen 3,8 V in Fassung
2 Klingeltaster

3 Dréhte

1 Schraubenzieher

0——/

Durchfihrung:

Die Schiiler bauen die Schaltung nach einer Schaltskizze auf S. 26 des Schii-
lerheftes zusammen.

99




Versuch | Parallelschaltung zweier Schalter G2
V19

Geridte:

wie V 18

Durchfiihrung:

Diese Schaltung bereitet den Schiilern im allgemeinen groflere Schwierigkei-
ten als die Hintereinanderschaltung. Meistens sind einige Hilfen notwendig.
Anhand einer Tafelzeichnung der Schaltung kann man dann folgendes Vorge-
hen empfehlen: Es wird erst ein Klingeltaster in den Stromkreis eingebaut
und dann der zweite parallel zum ersten hinzugeschaltet.

Versuch | Wechselschaltung mit zwei Klingelumschaltern G2

V20

Geriéte:

1 Batterie 4,5 V mit Batterieklemmen
1 Lampchen 3,8 V in Fassung

5 Dréhte

1 Schraubenzieher

Durchfiihrung:
Die Schiiler sollen die Schaltung nach einer Schaltskizze auf S. 27 des Schii-
lerheftes aufbauen.
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2.7. Siebenter Unterrichtsabschnitt

DIE VOLTANGABE AUF QUELLEN UND VERBRAUCHERN

2.7.1. Sachstruktur

20 BEDINGUNGEN FUR DEN ANSCHLUSS 21 Der ELEKTRISCHE STROM
VON VERBRAUCHERN AN QUELLEN flieft durch die eine leitende
Verbindung zum Verbraucher
und durch die andere leitende
Verbindung zuriick zur Quelle
[N ' —
@ 2 getrennte =
a5 leitende =5 o
= 8 Verbindungen = n
= ]
5 e (ohne Kurz - g4
> schluf) ~
(aus Abschnitt 3)
z. B. z. B.
Batterie Gliihlampchen
Dynamo Summer
rv

32 VOLTANGABE

Auf Quelle und Verbraucher ist eine Voltangabe aufgedruckt. Damit der
Verbraucher richtig arbeitet (damit z. B. ein Ldmpchen in der richti-
gen Helligkeit leuchtet), miissen die Voltangaben auf Quelle und Ver-
braucher etwa tibereinstimmen.

Ist die Voltangabe auf einer Quelle erheblich gréfler als z. B. auf einem
angeschlossenen Ldmpchen, so kann das Ldmpchen durchbrennen.
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Wie der doppelte Pfeil zwischen den Blécken 20 und 32 andeutet, ist Block 20
nicht Voraussetzung flir Block 32, sondern Block 32 ergénzt die Anschluflbe-
dingungen von Verbrauchern an Quellen um ein weiteres Merkmal, die Volt-

angabe.

Dabei wird unter Voltangabe die Spannungsangabe verstanden, die auf einen
Verbraucher bzw. eine Quelle aufgedruckt bzw. die bei einem Verbraucher

und einer Quelle angegeben ist.

Die Voltangabe einer Quelle stimmt also nicht unbedingt mit der tatsdchli-

chen Spannung dieser Quelle liberein!

ﬂ

Anstelle des Begriffs Voltangabe kann man auch die Begriffe Nennspannung

einer Quelle und vorgesehene Betriebsspannung eines Verbrauchers verwen-

den. Die Behandlung der Voltangabe bringt die Anschluflbedingungen von
Block 20 einerseits zu einem Abschlufl, da nun die wichtigsten Anschluflbe -
dingungen erarbeitet sind. Sie ist aber andererseits als Vorbereitung fiir den
Spannungsbegriff zu sehen, der erst in der Sekundarstufe I eingefiihrt werden

sollte,

Dieser Unterrichtsabschnitt kann auch an anderer Stelle der Einheit, bei-

spielsweise direkt im Anschlufl an Abschnitt 3 eingesetzt werden.
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2.7.2. Ziele des siebenten Unterrichtsabschnitts

Voltangabe

Die Schiiler sollen ...

- angeben, dafl eine Monozelle 1,5 V und eine Starterbatterie 1,5 V
ein Ldmpchen gleich hell leuchten lassen.

- angeben, dafl ein bestimmtes Ld&mpchen umso heller leuchtet, je

grofler die Voltangabe der Quelle ist, an die das L&mpchen ange-

schlossen ist.

Die Voltangabe verschiedener Quellen (z. B. verschiedene Batte-

rien, Steckdose) nennen.,

die Voltangabe auf Verbrauchern (z. B. Ladmpchen, elektrische

Haushaltsgerite) und Quellen (z. B. Batterie, Dynamo) ablesen.

angeben koénnen, daf Quelle und Verbraucher bei einer funktionie -

renden Schaltung etwa gleiche Voltangabe haben miissen.

die Voltangabe von Quelle und Verbraucher in einem Stromkreis

aufeinander abstimmen.

bei gegebener Voltangabe einer Batterie die Anzahl der darin ent-

haltenen Einzelzellen berechnen.

(Block 32; Items 47, 48, 49, 50, 51)

'

1

Prozeflziele

In diesem Unterrichtsabschnitt kénnen die schon im ersten und zweiten Un-

terrichtsabschnitt genannten Prozeflziele Z 3 und Z 5 erneut aufgegriffen

werden,

Z 32

Z 33

Erkennen einer Aufgabe und Suchen eines Losungsweges

Die Schiiler sollen bei der Aufgabe, verschiedene Ldmpchen an ver-
schiedene Batterien anzuschlieen, moglichst selbstdndig zu Ver-

mutungen kommen, worauf man achten mufl, damit das Ld&mpchen
jeweils in der richtigen Helligkeit leuchtet. Sie sollen diese Vermu-
tungen in Versuchen tberpriifen.

Interpretieren von Versuchsergebnissen

Die Schiiler sollen bei der in Z 32 genannten Aufgabe die Versuchs-

ergebnisse (ein Ldmpchen leuchtet in der richtigen Helligkeit oder

nicht) im Hinblick auf ihre Vermutungen moglichst selbstidndig be-
schreiben.
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2.7.3. Fiir den Unterrichtsabschnitt benétigte Hilfsmittel
Seite 28 und 29 des Schiilerheftes

Fiir die Versuche V 21 bis V 26 die folgenden Gerite:

Fir Demonstrationen:

2 Lampchen 1,5 V/0,15 A mit Fassung
1 Monozelle 1,5 V

1 Starterbatterie 1,5 V (fir Modellflugzeuge)
8 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen
1 Batterie 6 V

1 Flachbatterie 4,5 V
1 Stabbatterie 3 V

1 Lampchen 3,8 V/0,3 A mit Fassung -
1 Lampchen 2,5 V/0,3 A mit Fassung

1 Ladmpchen 6 V/0,4 A mit Fassung

1 Transformator 12 V =, moglichst einstellbar

2 grofle Nigel

1 Flachbatterie 4,5 V

1 Monozelle 1,5 V

1 Ladmpchen 3,8 V mit Fassung

2 Dridhte oder Experimentierschniire
1 Fahrradriicklicht mit Ldmpchen 6 V

2.7.4. Anregungen und Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Zum Einstieg in das Thema dieses Unterrichtsabschnitts kann man die im
dritten Unterrichtsabschnitt erarbeiteten Anschlubedingungen (siehe Block
20 des Sachstrukturdiagramms auf Seite 101) wieder aufgreifen und darauf
hinweisen, daB die Bedingungen fiir den Anschluf fiir Verbraucher an Quellen

noch ergédnzt werden miissen.

-

Will man das Prozefliziel Z 32 (Erkennen einer Aufgabe und Suchen eines Lo&-
sungsweges) verfolgen, kann man den Versuch V 21 vorfiihren oder den Ver-
such 22 von den Schiilern selbst durchfiihren lassen und den Schiilern bei die-
sen Versuchen Gelegenheit geben, selbst auf die weitere Anschluflbedingung,

Voltangabe, zu kommen.

Wenn den Schiilern bei ihren Versuchen mit Stabbatterie 3 V, Flachbatterie
4,5 V und Ladmpchen 3,8 V im ersten Unterrichtsabschnitt schon aufgefallen
ist, daBl das Ldmpchen beim Anschlul an diese beiden Batterien unterschied-

lich hell leuchtet, so sollte man diese Erfahrungen hier ankniipfen.
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Schliefllich kann man auch den Versuch V 1 (Ein Ldmpchen zerplatzt, wenn

es an eine Steckdose angeschlossen wird) wieder aufgreifen und fragen, wa-

rum das L&mpchen 3,8 V beim Anschlufl an die Steckdose durchgebrannt ist.

v 21
DL/DS

V22
G2

EINE MONOZELLE UND EINE STARTERBATTERIE LASSEN EIN
LAMPCHEN 1,5 V GLEICH HELL LEUCHTEN

Dieser Versuch soll zeigen, dafl die Gréfle einer Batterie nicht ent-
scheidend dafilir ist, wie hell ein angeschlossenes L&mpchen leuch-
tet. Zunidchst werden zwei Lampchen (1,5 V) an eine Monozelle an-
geschlossen, um zu zeigen, dall es sich tatsédchlich um gleiche
Lédmpchen handelt. Dann wird je ein Ldmpchen an die Monozelle und
an die Starterbatterie angeschlossen. Die Ldmpchen leuchten etwa

gleich hell.

Man sollte den Schiilern ausreichend Gelegenheit geben, ihre Vermu-
tungen, warum die beiden Ld&mpchen etwa gleich hell leuchten, zu
diskutieren. Wenn die Schiiler keine anderen AuBerungen als "halb-
leere Batterie" oder "stark gebraucht" machen, mufl man darauf

hinweisen, daf beide Batterien ungebraucht und neu sind.

Die Schiiler finden eine Erkldrung filir das etwa gleich starke Leuch-
ten der unterschiedlichen Batterien, wenn ihnen der Aufdruck der

Voltangabe an beiden Batterien gezeigt wird.

EIN LAMPCHEN 3,8 V WIRD AN EINE MONOZELLE 1,5 V UND
EINE FLACHBATTERIE 4,5 V ANGESCHLOSSEN

Zur weiteren Kldrung des in V 21 erkannten Sachverhaltes oder

aber als Einstieg in das Problem "Voltangabe", schlieflen die Schii-
ler ein Ldmpchen 3,8 V nacheinander an eine Flachbatterie und eine
Monozelle an. Das Lidmpchen leuchtet bei der Monozelle nur
schwach.

Wenn die Schiiler von sich aus keine Erklédrung flir diese Beobach-
tung finden, werden sie an den Aufbau einer Flachbatterie erinnert.
Die drei Zellen der Flachbatterie lassen das Ldmpchen heller leuch-
tet als die eine Monozelle. Die Voltangabe auf der Monozelle (1,5 V)
wird abgelesen und die Voltangabe der Flachbatterie (4,5 V) daraus

berechnet und mit der Voltangabe auf der Flachbatterie verglichen.
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Die Voltangabe von Batterien

Eine Einzelzelle hat - unabhéngig von ihrer Gréfle - eine Voltan-
gabe von 1,5 V.

Aus der Anzahl der Einzelzellen einer Batterie kann man die
Voltangabe der Batterie berechnen:

Zwei Zellen ergeben 3 V, drei Zellen ergeben 4,5 V,

EIN 3,8 V LAMPCHEN WIRD AN VERSCHIEDENE BATTERIEN
ANGESCHLOSSEN

Mit diesem Versuch soll der Zusammenhang zwischen der Voltan-
gabe verschiedener Batterien und der Helligkeit eines Lidmpchens
nochmals verdeutlicht werden. Die Schiiler sollen voraussagen kén-
nen, mit welcher der Batterien das Lédmpchen am hellsten leuchtet,
und dann die restlichen Batterien nach der zu erwartenden Hellig-

keit des Ldmpchens einordnen.

Das Experiment bestétigt die nach der Voltangabe der Batterien fest-
gelegte Reihenfolge, denn mit der 6 V Batterie leuchtet das Lamp-
chen am hellsten, mit der 1,5 V Batterie am schwéichsten. Das Er-

gebnis 1408t sich wie folgt zusammenfassen:

Schlie8t man ein L&mpchen an verschiedene Batterien an, so
leuchtet das Lédmpchen umso heller, je groBer die Voltangabe

der Batterie ist.

VERSCHIEDENE LAMPCHEN WERDEN AN EINE FLACHBATTERIE
ANGESCHLOSSEN

Die Schiiler schlieen nun ein Ldmpchen 3,8 V und das Lidmpchen
6 V (aus den Fahrradriicklichtern) an eine Flachbatterie 4,5 V an.
Damit die beiden Ldmpchen nicht vertauscht werden, sollte das

Riicklichtldmpchen nicht aus der Fassung herausgeschraubt werden.

“N
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V25
DL/DS

KG

V 26
DS

DIE VOLTANGABEN VON QUELLE UND VERBRAUCHER MUSSEN
ETWA GLEICH GROSS SEIN

Die Ergebnisse der Versuche iiber die Voltangabe von Batterien und
Lémpchen werden nun zusammengefafit und auf Quelle und Verbrau-
cher erweitert. Diese Verallgemeinerung sollte man durch einige
Beispiele erldutern (an eine Steckdose 220 V mufl man eine Gliih-
lampe mit der Voltangabe von etwa 220 V anschlielen; da das Limp-
chen im Fahrradriicklicht eine Voltangabe von 6 V hat, muf} auch

der Dynamo eine Voltangabe von etwa 6 V besitzen).

Als Ergebnis kann notiert werden:

In einem elektrischen Stromkreis miissen Verbraucher und
Quelle aufeinander abgestimmt sein., Die Voltangabe des Ver-

brauchers mufl mit der Voltangabe der Quelle etwa liberein-

stimmen. Nur so arbeitet der Verbraucher richtig.

LAMPCHEN VERSCHIEDENER VOLTANGABEN WERDEN AN
BATTERIEN VERSCHIEDENER VOLTANGABEN ANGESCHLOSSEN

Zur Festigung und Ubung werden nun verschiedene Lidmpchen und
Batterien aufeinander abgestimmt. Die La&mpchen sollten bei rich-

tiger Zuordnung etwa gleich hell leuchten.

GEFAHREN ZU GROSSER VOLTANGABEN VON QUELLEN

Es sollte hier nochmal das Ergebnis des Versuchs V 1 (Ein Lidmp-
chen zerplatzt, wenn es an eine Steckdose angeschlossen wird) auf-
gegriffen werden. Dabei ist eindringlich vor Versuchen mit Quellen

von wesentlich mehr als 10 V zu warnen.

EIN TRANSFORMATOR 12 V ALS "ELEKTRISIERAPPARAT"

Dafl schon die Beriihrung einer Quelle mit der Voltangabe 12 V fiir
den Menschen unangenehm und schmerzhaft sein kann, zeigt ein Ver-
such, bei dem die Schiiler die Elektroden eines Transformators

eventuell mit angefeuchteten Hénden anfassen.
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2.7.5. Versuche des siebenten Unterrichtsabschnitts

Versuch | Eine Monozelle und eine Starterbatterie lassen ein DL/
V21 Lidmpchen 1,5 V gleich hell leuchten DS
Gerite:

2 Lampchen 1,5 V/0,15 A mit Fassung

1 Monozelle 1,5 V

1 Starterbatterie 1,5 V (fiir Modellflugzeuge)
4 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen

Durchfiihrung:

Zunidchst werden beide L&mpchen nacheinander an die Monozelle angeschlos -
sen, um zu zeigen, dafl es sich um gleiche Glihlampen handelt. Dann wird
ein Ldmpchen an die Starterbatterie angeschlossen. Die Ladmpchen leuchten
etwa gleich hell.
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Versuch | Ein Ldmpchen 3,8 V wird an eine Monozelle 1,5 V und G2

V22 eine Flachbatterie 4,5 V angeschlossen

Gerite:

1 Flachbatterie 4,5 V

1 Monozelle 1,5 V

1 Ladmpchen 3,8 V in Fassung

2 Dréhte oder Experimentierkabel

fm|
45V 15V
Durchfiihrung:

Das Lémpchen wird nacheinander an die beiden Batterien angeschlossen. Bei
der Monozelle leuchtet das Ladmpchen nur schwach.

Versuch | Ein Lédmpchen 3,8 V wird an verschiedene DL/
V23 Batterien angeschlossen DS
Geréte:

1 Batterie 6 V

1 Stabbatterie 3 V

1 Starterbatterie 1,5 V

1 Flachbatterie 4,5 V

1 Ldmpchen 3,8 V in Fassung

2 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen

N/

Durchfiihrung:

Zunéchst sollten die Schiiler die Voltangaben der Batterien ablesen und danach
voraussagen, wie hell das Ladmpchen leuchtet, wenn es an eine bestimmte
Batterie angeschlossen wird. Die Voraussagen werden im Experiment {iber-
prift.
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Versuch | Verschiedene Ldmpchen werden an eine G 2

V24 Flachbatterie angeschlossen

Gerite:

1 Flachbatterie 4,5 V

1 Lampchen 3,8 V in Fassung

1 Fahrradriicklicht mit Ldmpchen 6 V
2 Drédhte oder Experimentierschniire

Durchfiihrung:

Aus dem Riicklicht wird die Fassung mit dem L&mpchen 6 V herausgenommen,
Die Riicklichtfassung mit dem L&mpchen 6 V und die Fassung mit dem Ldmp-
chen 3,8 V werden nacheinander an die Flachbatterie angeschlossen.

Das Lédmpchen 6 V sollte nicht aus der Fassung herausgedreht werden, da
sonst die beiden Ladmpchen verwechselt werden kénnen.

Versuch | Ldmpchen verschiedener Voltangabe werden an DL/
V 25 Batterien verschiedener Voltangabe angeschlossen DS
Gerite:

1 Batterie 6 V und 1 Ldmpchen 6 V/0,4 A

1 Flachbatterie 4,5 V und 1 Limpchen 3,8 V/0,3 A
1 Stabbatterie 3 V und 1 Ladmpchen 2,5 V/0,3 A

1 Monozelle 1,5 V und 1 Lidmpchen 1,5 V/0,15 A

4 Fassungen E 10

8 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen

Durchfiihrung:

Die verschiedenen Ladmpchen sollen jeweils an die passende Batterie ange-
schlossen werden. Die Lampchen sind so ausgewé&hlt, dafl sie dann etwa
gleich hell leuchten.

Zusatzversuch:

Nach Moglichkeit sollte man zeigen, daB ein Ldmpchen 1,5 V beim Anschluf}
an die Batterie 6 V durchbrennt.
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Versuch | Ein Transformator 12 V als DS

V 26 " Elektrisierapparat".

Gerdte:

1 Transformator 12 V (moéglichst einstellbar)
2 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen
2 grofle Nagel

Durchfiithrung:

Die beiden Négel werden angefafit und der Transformator eingeschaltet bzw,
die Spannung am Transformator "hochgefahren". Es ist zweckméBig, die
Hénde etwas anzufeuchten.

Man sollte die "Elektroden", an denen die Schiiler anfassen, nicht zu grof
wéhlen, da sonst die Stromstédrke, die durch den menschlichen Kérper fliefit,
zu grofl wird.
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3. Schiilerheft 1

In dieser Unterrichtseinheit erfihrst Du einiges iiber den elektrischen Stromkreis. Wenn die Einheit
beendet ist, wirst Du z. B. die folgenden Fragen beantworten kénnen:
Wie schlieit man ein Limpchen an eine Batterie oder ein Fahrradriicklicht an einen Dynamo an?

Aus welchem Material miissen die Verbindungen zwischen den Anschlufstellen von Batterie und
Limpchen bestehen?

Wie vermeidet man einen Kurzschluf}?
Wie sehen eine Gliihlampe und eine Batterie von innen aus und warum leuchtet eine Glithlampe?

Wie baut man einen Schalter so in einen Stromkreis ein, dafd man ein Gliihlimpchen ein- und aus-
schalten kann?

Wie funktioniert die automatische Endabschaltung beim Scheibenwischer eines Autos?

Was bedeutet die Voltangabe auf verschiedenen elektrischen Geriten?

Dieses Schiilerheft besteht aus zwei Teilen.

Im ersten Teil (Seite 4 - 30) findest Du alles, was Du im Unterricht brauchst.

Im zweiten Teil (Seite 30 - 40) ist noch einmal zusammengefaft, was Du aus dem Unterricht iiber
den elektrischen Stromkreis wissen solltest. Dort kannst Du nachlesen, wenn Du gefehit oder etwas
noch nicht ganz verstanden hast.

Vorweg ein sehr wichtiger Hinweis:

Der elektrische Strom kann lebensgefihriich sein !

Lies deshalb gleich die beiden folgenden
Seiten durch!



2

Der elektrische Strom kann lebensgefihrlich sein!

Elektrische Gerite kann man in zwei Gruppen
einteilen.

Die eine Gruppe nennen wir Verbraucher.

Beispiele fiir Verbraucher sind: Glihlimpchen,
Summer, Fahrradriicklicht, elektrische Haushalts-
gerite, Radio und Fernseher.

Die andere Gruppe nennen wir Quellen.

Beispiele fiir Quellen sind: Stabbatterie, Flach-
batterie, Fahrraddynamo, Steckdose (oder besser
Elektrizitatswerk),

Mit einigen dieser Quellen — mit der Stabbatterie, mit der Flachbatterie und mit dem Fahrraddyna-
mo — kannst Du gefahrlos Versuche machen. Du kannst bei diesen Quellen z.B. die Anschluistellen
berithren, ohne dafl Du einen elektrischen Schlag bekommst.

Bei der Steckdose aber ist eine solche Beriihrung lebensgefihrlich!

Zwar sagt man manchmal ,,da hab ich einen Schlag bekommen** oder ,,da hab ich einen gewischt
bekommen*®, ohne die Gefahr, die damit verbunden war, ernst zu nehmen. Dennoch aber sterben
viele Menschen, wenn sie eine elektrische Leitung, die mit einer Steckdose verbunden ist, beriihren.
Dies zeigen z.B. die beiden folgenden Zeitungsausschnitte aus dem Berliner Tagesspiegel und aus
den Kieler Nachrichten!
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Warum ist die Steckdose eigentlich so gefihrlich?
Das liegt an einer Eigenschaft von Quellen, die
Du in diesem Heft noch genauer kennenlernen
wirst, der Voltangabe. Man bezeichnet diese
Eigenschaft auch als Voltzahl oder Spannung.

Bei den Batterien und dem Dynamo sind die Volt-
angaben klein (3 Volt, 4,5 Volt oder 6 Volt). Bei
der Steckdose dagegen ist die Voltangabe sehr
grof (220 Volt!).

Ubrigens sind nicht erst Quellen mit einer Volt-
angabe von 220 Volt gefihrlich! Wie unangenehm
und schmerzhaft schon die Beriihrung von Lei-
tungen, die mit einer Quelle von 12 Volt verbun-
den sind, sein kann, merkst Du, wenn Du die
Schienen einer Modelleisenbahn mit feuchten
oder nassen Héinden beriihrst!

Merke Dir die folgenden Regeln!

o Niemals mit feuchten oder gar nassen Hinden ein elektrisches
Haushaltsgerit anfassen, das an eine Steckdose angeschlossen
ist. Willst Du z. B. ein elektrisches Gerit mit einem feuchten
oder nassen Lappen reinigen, so mufit Du vorher den Stecker
des Geriites aus der Steckdose ziehen oder die Sicherung aus-
schalten.

e Nur den Stecker, niemals aber andere Gegenstinde in die
Steckdose stecken.

e Niemals an elektrischen Haushaltsgeriten herumbasteln oder
herumschrauben, besonders dann nicht, wenn diese Gerite
noch an die Steckdose angeschlossen sind.

e Keine Stecker oder Kabel reparieren.
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Schaltungen mit verschiedenen Quellen und Verbrauchern

Auf den folgenden drei Seiten findest Du einige Schaltungen mit verschiedenen Quellen und Ver-
brauchern.

Bitte sieh Dir jede Schaltung genau an und kreuze an, ob das Limpchen oder das Riicklicht leuchtet
oder ob der Summer summt. Du kannst die Schaltungen auch nachbauen und so gleich iiberpriifen,
ob Du richtig angekreuzt hast!

Schaltungen mit Flachbatterie und Limpchen
Leuchtet das Limpchen?

leuchtet () leuchtet ()
leuchtet nicht (X)) leuchtet nicht (X)

leuchtet ()()
leuchtet nicht ()

leuchtet (6°¢]
leuchtet nicht ()

leuchtet X

leuchtet nicht ( )

leuchtet ()
leuchtet nicht (>Q

leuchtet )
leuchtet nicht (X)

leuchtet )
leuchtet nicht 0<f



Schaltungen mit Dynamo, Fahrradriicklicht und Limpchen in Fassung

Leuchtet das Limpchen oder das Riicklicht, wenn man das Dynamoriddchen dreht?

Schaltungen mit Stabbatterie, Limpchen, Laimpchen in Fassung und Riicklicht

leuchtet ()
leuchtet nicht (X)

leuchtet [99)
leuchtet nicht ( )

leuchtet (09
leuchtet nicht ( )

Leuchtet das Limpchen bzw. das Riicklicht?

;
0\

leuchtet ()
leuchtet nicht (X)

leuchtet ()
leuchtet nicht (XQ

leuchtet (X)
leuchtet nicht ( )

leuchtet )
leuchtet nicht ()

leuchtet ()
leuchtet nicht (>

leuchtet ()()
leuchtet nicht ( )

leuchtet )
leuchtet nicht (>



Schaltungen mit Flachbatterie, Limpchen, Riicklicht und Summer

Leuchtet das Lampchen oder das Riicklicht, bzw. summt der Summer?

Wenn Du méchtest, kannst Du hier weitere Schaltungen aufzeichnen!

summt ()
summt nicht ()

leuchtet )
leuchtet nicht ()

leuchtet )
leuchtet nicht ( )

summt (]
summt nicht ( )

leuchtet ()
leuchtet nicht (X



Die Anschlufistellen von Flachbatterie, Stabbatterie, Dynamo, Laimpchen, Fassung, Riicklicht und
Summer

Quellen und Verbraucher haben je 2 Anschlufstellen.
Wie heiflen die Anschluf3stellen der gezeichneten Gerite?
Bitte schreibe die richtigen Namen an die Pfeile!

Quellen
e
Furses
Flachbatterie Stabbatterie

Dynamo

Verbraucher

jmamaé__' Wlornmmiochraicle
@Za&mﬂ_ Hbooromn ocBracdy

Glihlimpchen Glithlimpchen in Fassung
Randofrnudter Hbornanischraube
ra
;(g_gme T A Myrmmuchroute

Fahrradriicklicht Summer



Schaltzeichen

Wenn Du schon einmal ver-
sucht hast, eine Schaltung so

zu zeichnen, wie Du sie auf den
Seiten 4, 5 und 6 findest, weift
Du, wie schwer das ist und wie
lange das dauert.

Um sich die Arbeit zu erleich-
tern, verwendet man die Schalt-
zeichen, die Du in der neben-
stehenden Tabelle siehst!

Gerit Schaltzeichen

Flachbatterie

und Stabbatterie _l '_

Dynamo

Lampchen

Liampchen in Fassung
und Riicklicht

Summer




Schaltskizzen

Bitte zeichne zu den folgenden Schaltungen eine Schaltskizze!

Zeichnung der Schaltung Schaltskizze

L

Zeichne nun zu den folgenden beiden Schaltskizzen einen dazugehérigen Aufbau des Versuchs!

Zeichnung der Schaltung Schaltskizze

a3
N L
T

> Ve
2
~N
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Leiter und Nichtleiter

Gegenstand

Gegenstand

Stoff/Material

Untersuche mit der neben-
stehenden Schaltung, bei
welchen Gegenstinden oder
Stoffen das Limpchen leuchtet
und bei welchen nicht!

leuchtet leuchtet
nicht

2.B. .)fage@

Enen

X




Leitende Verbindungen zwischen Quelle und Verbraucher
Aus welchen Teilen bestehen die beiden leitenden Verbindungen zwischen den Anschlufstellen von
Batterie und Limpchen in dieser Schaltung?

Erste leitende Verbindung:

I.MQM
Burokboonomesr

Hier kannst Du zwei leitende Verbindungen zwischen den AnschluBstellen von Dynamo und Riick-"
licht einzeichnen. Bitte zeichne Verbindungen ein, die aus mehreren Teilen bestehen!
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Schaltungen mit und ohne Kurzschiu

Bitte sieh Dir jede Schaltung genau an und kreuze an, ob der Verbraucher arbeitet und ob ein
Kurzschluf vorliegt.

Male bei den Schaltungen, bei denen ein Kurzschluf vorliegt, den Leiter farbig an, der den Kurz-
schluf} verursacht!

das Lampchen

das Lampchen

leuchtet [049) leuchtet ()
leuchtet nicht () leuchtet nicht
Kurzschlufy Kurzschlufy

ja € ) nein P

Strohhaim

das Lampchen das Riicklicht
leuchtet X leuchtet ey
- leuchtet nicht () leuchtet nicht ( )
Kurzschlu Kurzschluf
ja ( ) nein O ja () neinO(i
Bindfaden
das Lampchen das Limpchen
= leuchtet () leuchtet ()
leuchtet nicht (<} leuchtet nicht (9
Draht lﬁu_rzs_ch_lu} Eu_rZS_Ch_lu.g
ja () nein O ja OC¢ nein ()

Bindfaden

das Limpchen leuchtet () leuchtet ( ) ...wenn man das
leuchtet nicht ()6 leuchtet nicht (<) Dynamoridchen dreht
lfu_[zs_ch_luiﬂ ja () nein D(i Ku_rzich_lulﬁ ja () nein QQ
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Aufbau eines Verlingerungskabels

Leitungsdrihte

)

h

\ Kabelmantel \ Isolierung der

Leitungsdrihte

Male die Leiter und Nichtleiter des Kabels in der Querschnittszeichnung verschiedenfarbig an!

Wozu dienen die Isolierungen der einzelnen Leitungsdrihte?

, . .

Wozu dient der Kabelmantel?

ol ern ot
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Bedingungen fiir den Anschiufl von Verbrauchern
an Quellen

N J#&mﬁ—

_ ludende
) ey G

!

I~

Quellen sind z.B. Verbraucher sind z.B.

Ballorce ;
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Du siehst hier eine Schaltung mit Batterie und Riicklicht.

Batterie, Riicklicht und die Teile der beiden leitenden Verbindungen zwischen ihnen sind mit Zahlen
gekennzeichnet.

Schreibe diese Zahlen bitte an die entsprechenden Stellen der allgemeinen Schaltskizze.

Damit Du weifit, wie Du es machen sollst, sind zwei Zahlen schon eingetragen.

34, £ &

40
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Die beiden leitenden Verbindungen zwischen
Dynamo und Riicklicht eines Fahrrads

Zeichne bitte ein (elektrisches) Ricklicht und das Kabel zwischen Dynamo und Riicklicht so ein, da
das Riicklicht leuchtet, wenn das Dynamoridchen gedreht wird.

Male eine mogliche leitende Verbindung zwischen dem Gehiuse des Dynamos und dem Gehiuse des
Riicklichts rot an!

Aus welchen Teilen bestehen die beiden leitenden Verbindungen zwischen Dynamo und Riicklicht?

1. Verbindung (zwischen Riandelmutter des Dynamos und Randelmutter des Riicklichts)

Fabel

2. Verbindung (zwischen Gehiuse des Dynamos und Gehiuse des Riicklichts)

130 R_/M&Z
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Die leitende Verbindung zwischen Fulpunkt
und Gewinde einer Glithlampe

Ylkdraht

Yl Fiolhen
Halledrah ¢
fm&o}za{e
Joololisn foorper
Jufipunkt

1. Bitte schreibe die Namen der Gliihlampenteile an die Pfeile!
Wenn Du nicht mehr so genau weifit, wie die einzelnen Teile heiflen, so suche die Namen aus der
folgenden Liste aus: Gewinde — Glaskolben — Glihdraht — Fufipunkt — Haltedraht —
Isolationskérper

2. Male in der Schnittzeichnung der Gliihlampe alle Leiter in einer Farbe und alle Nichtleiter in
einer anderen Farbe an!

3. Wie heifien die Teile der leitenden Verbindung durch die Glihlampe in richtiger Reihenfolge!

132
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Die Teile der leitenden Verbindung in einer Fassung

J‘&rrnm‘
ke |
L anBe

. Bitte schreibe die Namen an die Fassungsteile, die mit einem Pfeil gekennzeichnet sind!
Die Teile haben die folgenden Namen: Gewindehiilse — Isolationsscheibe — Klemmschraube —
Lasche — Mittelschraube

2. Male in der Schnittzeichnung der Fassung alle Leiter mit einer Farbe und alle Nichtleiter mit einer
anderen Farbe an!
Bitte verwende die gleichen Farben wie bei der Glithlampe!

Die leitende Verbindung durch Glithlampe und Fassung

Damit man die leitende Verbindung zwischen den beiden Anschlufdstellen der Batterie durch die
Glithlampe und die Fassung hindurch besser sehen kann, kannst Du sie farbig einzeichnen. Bitte
verwende dazu die gleiche Farbe, mit der Du bei der Glihlampe und bei der Fassung die Leiter
angemalt hast!
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Die leitende Verbindungin einer Flachbatterie

Zeichne die fehlenden leitenden Verbindungen in die Flachbatterie ein!

OO~ S
—~— —

Querschnittzeichnung Schreibe bitte an die Pfeile die Namen der
einer Zelle der Flachbatterie entsprechenden Teile!

Lind becRor
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Welche der drei Schaltungen stellt einen Stromkreis dar?

Schaltung 1 ( ) Schaltung 2 96 Schaltung 3 ( )

& PSR,

Fertige bitte zu den Schaltungen 1 und 2 eine Schaltskizze an!

R Y
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Schaltungen mit Batterie und Limpchen,
Klingelumschalter und Klingeltaster

In den folgenden beiden Zeichnungen kannst Du Batterie, Schalter und Limpchen so verbinden, dafy
man das Limpchen mit dem Schalter ein- und ausschalten kann. Bitte achte darauf, daf kein Kurz-
schluf entsteht!

Male die leitenden Verbindungen durch die beiden Schalter verschiedenfarbig an, damit Du erkennen
kannst, wie der elektrische Strom durch die Schalter fliefit!
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Schaltzeichen fiir Schalter

—/0— —_———

Schalter gedffnet Schalter geschlossen

Zeichne bitte zu den folgenden Schaltzeichnungen eine Schaltskizze

Schaltzeichnung Schaltskizze

In der folgenden Schaltung liegt ein Fehler vor!
Wenn Du die Schaltskizze zeichnest, findest Du ihn wahrscheinlich leichter!
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A B
Hintereinanderschaltung von zwei Schaltern / /k

Versuch

Baue bitte zwei Schalter so in einem Stromkreis -l
aus Batterie und Lampchen ein, wie es in der
nebenstehenden Schaltskizze zu sehen ist!

Wann leuchtet das Lampchen?

’

A_Jz_m__d_B_aMﬁZ )

Wozu konnte man diese Schaltung verwenden?

(o]
Parallelschaltung von zwei Schaltern /

Versuch D

Baue nun zwei Schalter so in einen Stromkreis
ein, wie es in der nebenstehenden Schaltskizze —_—
zu sehen ist!

Wann leuchtet das Limpchen?

]

Wozu kénnte man diese Schaltung verwenden?

# 2

ﬂua&%um&aléf
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Eine Wechselschaltung mit zwei Klingelumschaltern S s
2

Versuch

Baue zwei Klingelumschalter S; und S, so in einen
Stromkreis aus Batterie und Limpchen ein, wie es -
in der nebenstehenden Schaltskizze zu sehen ist! ~——p—

Wann leuchtet das Limpchen?

. . < )

Wozu kénnte man diese Schaltung verwenden?
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Die Voitangabe von Quellen und Verbrauchern

Welche Voltangaben haben die folgenden Quellen?
Trage in die Késtchen ein!

Auto-Batterie
(Akku)

45V | 3V |46V 220V | gV 6V

Monozelle | Stabbatterie | Flachbatterie | Steckdose

Die Voltangabe einer Flachbatterie lif3t sich aus der Voltangabe der 3 Einzelzellen bestimmen.

Welche Voltangabe haben 3 hintereinandergeschaltete Flachbatterien?

2.5V

140
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Welche Voltangaben haben die vier Limpchen?

1 2

Limpchen I — Batterie 3 Lampchen 2 — Batterie 3
4

Limpchen 3 - Batterie 4 Limpchen 4 — Batterie

141
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Einiges Wissenswerte

iiber den elektrischen Stromkreis

Hast Du die Seiten 2 und 3 dieses Schiilerheftes schon gelesen? Wenn nicht, so lies doch bitte diese
Seiten durch. Du findest dort einiges, das Dir hilft, das folgende zu verstehen.

Wie schlieit man einen Verbraucher an eine Quelle an?

Verbraucher und Quellen haben zwei
AnschluBstellen.

Bei einer Batterie sind dies der lange und der
kurze Blechstreifen, bei einer Glihlampe der
Fufipunkt und das Gewinde, und bei einer Steh-
lampe, die an eine Steckdose angeschlossen wird,
die beiden Stifte des Steckers.

Damit ein Verbraucher funktioniert, wenn er an
eine Quelle angeschlossen wird, damit z.B. ein
Limpchen leuchtet, missen seine beiden
Anschlufistellen mit den beiden Anschlufistellen
der Quelle verbunden sein. Man braucht also
zwei Verbindungen.

Wenn der Verbraucher richtig funktioniert, wenn
z.B. ein Limpchen leuchtet, sagt man auch: Es
fliet ein elektrischer Strom.

Schaltzeichen und Schaltskizzen

Wenn man in einer Zeichnung darstellen méchte,
wie man eine Schaltung aufgebaut hat, ist es
unpraktisch, jedesmal alle Gerdte zu zeichnen.
Viel einfacher ist es, fiir die einzelnen Gerite
Zeichen zu verwenden. Diese Zeichen nennt man
Schaltzeichen und die Zeichnungen, die man mit
Schaltzeichen anfertigt, Schaltskizzen. Einige
Schaltzeichen und eine Schaltskizze fur eine
funktionierende Schaltung aus Batterie und
Lampchen siehst Du im nebenstehenden Bild.

)

1. Verbindung

2,Verbindung

Batterie  —|—

Gliihlampe —‘®—
Dynamo —@-—
R

Summer

L
L
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Leiter und Nichtleiter

Um einen Verbraucher an eine Quelle anzu-
schliefen, braucht man zwei Verbindungen.

Schneidet man eine Verbindung durch und
schliefit die so entstandene Liicke mit verschie-
denen Gegenstinden, so arbeitet der Verbraucher
bei einigen Gegenstinden und bei anderen nicht.
Z.B. leuchtet ein Limpchen, das an eine Batterie
angeschlossen ist, bei einigen Gegenstinden und
bei anderen nicht.

Die Gegenstéinde, bei denen aer Verbraucher arbeitet, bei denen z.B. ein Limpchen leuchtet, heifien

Leiter.

Die Gegenstinde, bei denen der Verbraucher nicht arbeitet, bei denen z.B. ein Limpchen nicht

leuchtet, heiflen Nichtleiter.

Man sagt auch: Durch einen Leiter kann der elektrische Strom fliefien;
durch einen Nichtleiter kann der elektrische Strom nicht fliefien.

Leiter sind z.B. alle Metalle (wie Blei, Eisen, Aluminium, Kupfer, Silber, Gold) und Graphit.
Nichtleiter sind z.B. Kunststoffe (Plastik) und Glas.

Wasser

Blechstreiten

144

Auch Wasser ist iibrigens ein Leiter! Zwar leuchtet
ein Lampchen nicht, wenn Du es — wie in der
Skizze zu sehen — iiber ein mit Wasser gefiilltes
Gefafl an eine Batterie anschlieft.

Das Lampchen leuchtet aber, wenn Du die

Batterie durch einen Transformator mit einer
Voltangabe (s. S. 40) von mehr als 12 Volt

ersetzt. Da Wasser ein Leiter ist, darfst Du mit
feuchten oder mit nassen Hinden kein elektrisches
Gerit anfassen, das an eine Steckdose angeschlossen
ist, da Du sonst mit einer Anschluf3stelle der Steck-
dose leitend verbunden sein kannst!

-
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Kurzschlug

Wie Du nun schon weif3t, braucht man

2 leitende Verbindungen zwischen den Anschlufl-
stellen von Verbraucher und Quelle, wenn der
Verbraucher arbeiten soll.

Verbindet man die beiden leitenden Verbindungen
durch einen oder mehrere Leiter, so leuchtet das
Limpchen nicht mehr und die Batterie wird warm
und schnell unbrauchbar.

Man sagt: Es liegt ein Kurzschlu8 vor.
Bei einem Kurzschluf) flieft der elektrische Strom nicht mehr durch den
Verbraucher, sondern durch die Leiter, die den Kurzschluf verursachen.

Wozu dienen Leiter und Nichtleiter?

Leiter verwendet man fiir die leitenden
Verbindungen zwischen Quelle und Verbraucher,
also z.B. in Drihten, Kabeln und Hochspannungs-
leitungen.

Nichtleiter verhindern einerseits, dafs man
elektrische Leitungen, die z. B. mit der Steckdose
verbunden sind, beriihrt.

" Andererseits verhindern Nichtleiter, daf sich die
beiden leitenden Verbindungen berithren und
einen Kurzschluf verursachen.

145
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Warum hat ein Kabel zu einer Waschmaschine drei Drihte?

Zum Anschluf eines Verbrauchers an eine Quelle braucht man zwei leitende Verbindungen. In den
Kabeln zu den meisten elektrischen Haushaltsgeriten sind aber drei Drihte vorhanden!

Zwei der drei Drihte dienen zum Anschluf3 des Verbrauchers (z. B. einer Waschmaschine) an die
Quelle Steckdose, sie sind mit den Stiften des Steckers verbunden. Der dritte Draht wird als
Schutzleiter bezeichnet.

0 Von den beiden leitenden Verbindungen, die
E-Werk ) (% 5 vom Elektrizitatswerk zur Steckdose fiihren, ist
eine mit der Erde, z. B. mit der Wasserleitung im
Erde Haus, verbunden.

Beriihrst Du die Anschlufistelle der Steckdose,
die mit ,,Erde‘* verbunden ist, so bekommst Du
keinen elektrischen Schlag. Deine Beine sind
ebenfalls mit ,,Erde‘* verbunden, so da® Du mit
den Handen und den Beinen nur eine Anschluft-
stelle der Steckdose beriihrst. Beriihrst Du aber

Erde die Anschluistelle, die nicht mit Erde verbunden
T 7 ist, so ist es lebensgefihrlich! Deine Hand ist
dann mit einer Anschluf3stelle der Steckdose und
Deine Beine sind mit der anderen Anschlufistelle
der Steckdose verbunden. Deshalb kann der
- elektrische Strom durch Deinen Korper fliefen.
——
Erde
b e

Versuche nicht, auf diese Weise zu untersuchen, welche Anschlufstelle der Steckdose mit Erde und
welche nicht mit Erde verbunden ist!

Du konntest die Anschlufistelle berithren, die nicht mit Erde verbunden ist und dann . ..

Scheuert nun in der Waschmaschine der Draht durch, der nicht mit Erde verbunden ist, und beriihrt
die Metallteile der Maschine und ist aulerdem der Schutzleiter nicht angeschlossen, so bekommt man
einen elektrischen Schlag, wenn man die Maschine anfafit.

146
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Der elektrische Strom kann durch den Korper flieflen, da die Hand mit der einen Anschlufistelle der
Steckdose verbunden ist und die Beine (iiber ,,Erde‘‘) mit der anderen Anschluf3stelle der Steckdose
verbunden sind. In der Zeichnung ist mit )k > & gekennzeichnet, wie der elektrische Strom fliefit.

Schutzleiter
(nicht angeschlossen)

’ / P
ErdeXd * X 2 » 7 7 X} » » > » X * » x » X X

Der Schutzleiter verhindert solch einen elektrischen Schlag. Er ist ebenfalls mit Erde verbunden und
am Metallgehduse der Waschmaschine angeschlossen.

Isolationsfehler

Schutzleiter
(angeschlossen)

T R RRR % ”

Beriihrt der Draht, der nicht mit Erde verbunden ist, die Metallteile, so stellt der Schutzleiter eine
leitende Verbindung zu dem Draht her, der mit Erde verbunden ist. Wie der elektrische Strom fliefdt,
ist in der Zeichnung mit >k X > gekennzeichnet. Durch den Schutzleiter wird also ein Kurzschlufy
verursacht. Dabei ,,fliegt die Sicherung heraus* und unterbricht die Verbindung zwischen Steckdose
und Elektrizitatswerk.

Wegen des Schutzleiters nennt man die Stecker, die an solche Kabel angeschlossen sind, Schuko-
Stecker (Schutzkontakt-Stecker). Ubrigens sind nicht alle elektrischen Gerite im Haushalt mit einem
Schukostecker und einem drei-adrigen Kabel ausgeriistet. Gerite, die ein geschlossenes Kunststoff-
gehduse besitzen, bendtigen keinen Schutzleiter, da Kunststoff ein Nichtleiter ist und verhindert, dafy
man den Leiter, der nicht mit ,,Erde* verbunden ist, beriihrt.
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Worauf mufl man achten, wenn man einen Verbraucher an eine Quelle anschlieen will?

r Wenn man einen Verbraucher (z.B. ein Gliih-
laimpchen oder ein elektrisches Haushaltsgerit)

Q an eine Quelle (z.B. eine Batterie oder eine
Steckdose) anschlieffen will, muf8 man auf

L folgendes achten:

® Man braucht 2 Verbindungen zwischen den Anschlufistellen von Quelle und Verbraucher.

e Diese Verbindungen miissen aus Leitern bestehen.

e Diese Verbindungen miissen getrennt verlaufen, sie diirfen sich nicht beriihren, damit kein
Kurzschluf} entsteht.

Wie sieht eine Gliihlampe von innen aus?

Gliihdraht

Haltedrahte Wenn man eine Glihlampe an eine Batterie an-
schlieft, leuchtet in der Lampe ein diinner Draht
— der Glilhdraht — auf. Der Glihdraht ist mit 2
Haltedrihten leitend mit dem Fufipunkt und
dem Gewinde verbunden.

Das Leuchten des Glithdrahtes kommt folgendermafen zustande.

Jeder Draht wird warm, wenn durch ihn ein elektrischer Strom fliet. Meistens merkt man das nicht,
weil nur wenig Strom flieit, aber Du kannst diese Erwarmung z.B. beobachten, wenn Du das An-
schlufikabel eines Heizliifters anfafit, der eine zeitlang in Betrieb war. Je diinner ein Draht ist, desto
starker erwirmt er sich, wenn ein elektrischer Strom durch ihn fliefit. Da der Glithdraht sehr diinn
ist, wird er so heif, daf} er gliiht und dabei leuchtet.

Wie sieht eine Flachbatterie von innen aus?

Kohlestab Eine Flachbatterie besteht aus 3 Einzelzellen, die
miteinander verbunden sind.

Jede Zelle besteht aus einem Zinkbecher, der mit
einer Mischung aus Braunstein und eingedickter
Salmiaklosung gefullt ist. In den Zinkbecher
taucht ein Kohlestab ein.

becher

/ Salmiaklosung
und Braunstein
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Wie kann man sich das FlieBen des elektrischen Stromes in den beiden leitenden Verbindungen
zwischen Quelle und Verbraucher vorstellen?

Wenn man ein Limpchen richtig an eine Batterie
angeschlossen hat, so leuchtet das Laimpchen.
Wir haben oben gesagt, dafd dann ein elektrischer
Strom flieft.

Schaltet man zwei Strommefigerite so in die
beiden leitenden Verbindungen ein, wie Du es in
dem Foto siehst, so schlagen beide Mefigerite
gleich weit aber nach verschiedenen Seiten aus.

Dieses Ergebnis kann man mit der folgenden
Vorstellung iiber den elektrischen Strom erkldren: |

Der elektrische Strom flie8t durch die eine leitende Verbindung zum Verbraucher und gleich stark
durch die andere leitende Verbindung zuriick zur Quelle.

Der elektrische Stromkreis

Wie Du auf der vorigen Seite gelesen hast, besteht
auch durch eine Glilhlampe hindurch eine leitende
Verbindung (durch die Haltedrdhte und den
Glithdraht). Untersucht man die Teile einer
Batterie, also den Zinkbecher, den Kohlestab und
die Salmiaklosung der Einzelzellen genauer, so
stellt man fest, da auch alle diese Teile den
elektrischen Strom leiten.

Nicht nur durch Batterie und Lampchen besteht
eine leitende Verbindung, sondern durch alle
Quellen und Verbraucher.

Deshalb kénnen wir sagen:

In einer funktionierenden Schaltung aus Quelle und Verbraucher besteht nicht nur eine leitende
Verbindung zwischen den Anschluf3stellen von Quelle und Verbraucher, sondern auch durch die
Quelie und durch den Verbrauchern hindurch. Die leitende Verbindung ist geschlossen.

Wir konnen daher unsere Stromvorstellung wie folgt erweitern:

Der elektrische Strom fliefst im ,,Kreis*:
durch die eine leitende Verbindung zum
Verbraucher, durch den Verbraucher hin- T Q l
durch, durch die andere leitende Verbindung

zur Quelle und durch die Quelle hindurch.
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Ein Schalter schlieft oder unterbricht den elektrischen Stromkreis

Unterbricht man die geschlossene leitende
Verbindung zwischen Quelle und Verbraucher

an einer beliebigen Stelle, so hort der Verbraucher
auf zu arbeiten. Der elektrische Strom kann dann
nicht mehr fliefien.

Ein Schalter kann eine solche Unterbrechung
herstellen, wenn man es wiinscht. Er 6ffnet oder
schlieRt die geschlossene leitende Verbindung, er
offnet oder schlieBt also den elektrischen Strom-
kreis. Mit einem Schalter kann man einen Ver-
braucher ein- und ausschalten.

Einen Schalter kann man an beliebiger Stelle im
Stromkreis einbauen. Einige Moglichkeiten sind
in der Skizze gestrichelt eingezeichnet.

Auch fiir Schalter gibt es ein Schaltzeichen. In
der ersten Schaltskizze ist der Schalter gedffnet
(das Laimpchen leuchtet also nicht) und in der
zweiten Schaltskizze ist der Schalter geschlossen
(das Limpchen leuchtet).

Hintereinander- und Parallelschaltung von 2 Schaltern

[
T e

Ly

Schaltet man 2 Schalter (A und B) hintereinander,
so leuchtet ein angeschlossenes Limpchen nur
dann, wenn Schalter A und Schalter B geschlossen
sind.

Schaltet man 2 Schalter (C und D) parallel, so
leuchtet ein angeschlossenes Lampchen, wenn
Schalter C oder Schalter D geschlossen ist oder
wenn beide Schalter geschlossen sind. Wie man
diese Parallelschaltung anwenden kann, wirst Du
auf der nichsten Seite erfahren!



39

Wie funktioniert die automatische Endabschaltung beim Scheibenwischer eines Autos?

Du weifdt sicherlich, dafs der Scheibenwischer eines Autos immer in seine Ruhelage zuriickkehrt,

wenn man am Armaturenbrett den Scheibenwischer ausschaltet. Weilt Du auch, wie das funktioniert?
Die Sache ist eigentlich ganz einfach! Im Scheibenwischer ist ein Schalter eingebaut, der gedffnet ist,
wenn sich der Scheibenwischer in der Ruhelage befindet und sonst geschlossen ist.

In der folgenden Tabelle sind die Vorginge beim Ein- und Ausschalten des Scheibenwischers er-
lautert.

Schalter am Armaturen-
brett | ist ausgeschaltet,
der Scheibenwischer ist
in Ruhelage;
Scheiben- | daher ist Schalter S am
wischer

Scheibenwischer auch P
gedffnet und der ’
Scheibenwischer bleibt
in der Ruhelage.

Der Schalter A am
Armaturenbrett wird
eingeschaltet, der
Scheibenwischer
beginnt zu laufen.

Der Schalter A am
Armaturenbrett wird
ausgeschaltet, der
Scheibenwischer
befindet sich noch
nicht in Ruhelage,
Schalter S ist daher
geschlossen. Der
Scheibenwischer
lauft bis zur Ruhe-

lage, dann 6ffnet sich i
auch Schalter S und
der Scheibenwischer
bleibt (in der Ruhe-
lage!) stehen.
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Die Voltangabe auf Quellen und Verbrauchern

Wahrscheinlich hast Du schon einmal auf einem
elektrischen Haushaltsgerat oder einer Glithlampe
den Aufdruck 235 V oder auf einer Flachbatterie
den Aufdruck 4,5 V gesehen. Diesen Aufdruck
bezeichnet man als Voltangabe. Man sagt dazu
auch Voltzahl oder Spannung. Bei jedem Ver-
braucher und jeder Quelle ist solch eine Volt-
angabe aufgedruckt oder vorgeschrieben. Damit
der Verbraucher richtig arbeitet, miissen die Volt-
angaben auf Quelle und Verbraucher ungefihr
ibereinstimmen.

Ist die Voltangabe der Quelle sehr viel grofer als
die Voltangabe des Verbrauchers, kann der Ver-
braucher zerstort werden. Schliefit man z.B. ein
Limpchen mit der Voltangabe 3,8 V an einen
Transformator mit der Voltangabe 12 V an, so
brennt das Laimpchen durch.

Ist umgekehrt die Voltangabe der Quelle sehr
viel kleiner als die Voltangabe des Verbrauchers,
arbeitet der Verbraucher nicht. Schliefst man z.B.
eine Glilhlampe mit der Voltangabe 235 V an
eine Batterie mit der Voltangabe 4,5 V an, so
leuchtet die Glihlampe nicht!

Ubrigens ist das Beriihren einer Quelle von mehr
als etwa 12 V sehr gefihrlich. Lies noch einmal
auf S. 3 nach!



4. Testmaterial und Testergebnisse

Der Test zu dieser Einheit ist in zwei Teile geteilt. Der erste Teil bezieht
sich auf die Unterrichtsabschnitte 1 bis 4, der zweite Teil auf die Unterrichts -

abschnitte 5 bis 7.

Der Test ist aus den Erprobungsfassungen zweier Tests zu Unterrichtsein-
heiten liber den elektrischen Stromkreis (Unterrichtseinheit 5.1. "Der einfa-
che elektrische Stromkreis" und 5.5. "Der unverzweigte elektrische Strom-

kreis mit Schalter") hervorgegangen.

Die Aufgaben des ersten Teils (Aufg. Nr. 1 bis 35) befinden sich auf jeder
zweiten Seite, wenn man das Testheft von vorne durchbléttert, die Aufgaben
des zweiten Teils (Aufg. Nr. 36 bis 52) auf jeder zweiten Seite, wenn man
das Heft umdreht und von hinten durchbléttert. Die beiden Teile sind im Test-

heft und auf dem Antwortbogen deutlich gekennzeichnet.

Der Antwortbogen des Tests ist so eingerichtet, dafl auf den ersten beiden
Seiten die Antworten des ersten Teils und auf den folgenden beiden Seiten die
Antworten des zweiten Teils eingetragen werden kénnen, Da auch auf dem
zweiten Teil des Bogens der Name des Schiilers und dergleichen eingetragen
werden kann, ist es mdéglich, den Bogen auseinander zu trennen und die bei-

den Teile den Schiilern getrennt vorzugeben,

Genau wie die Aufgaben sind die Items der beiden Testteile fortlaufend nume -

riert,

Wir empfehlen, den Schiilern den ersten Testteil nach dem vierten Unterrichts-
abschnitt und den zweiten Testteil nach dem siebenten Unterrichtsabschnitt
vorzulegen, Fiir jede Testhilfte ist etwa eine Unterrichtsstunde (45 Minuten)
vorzusehen. Soll der gesamte Test nach Abschlufl der Einheit eingesetzt wer-
den, so ist entweder fiir ausreichend Zeit zu sorgen oder aber der Lehrer

muBl aus den angebotenen Aufgaben die auswéhlen, die er fiir besonders wich-

tig zur Kontrolle seines Unterrichts ansieht.

Der Test kann sowohl als Vor- als auch als Nachtest eingesetzt werden. Im

Vortest sollten allerdings solche Aufgaben weggelassen werden, die die Schii-
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ler vor dem Unterricht vermutlich noch allzusehr liberfordern wiirden. Zwar
kann man aus den Vortestergebnissen einige wichtige Informationen iiber den
Leistungsstand der Klasse bezliglich des kommenden Unterrichtes entnehmen,
dennoch raten wir wegen des relativ grolen Aufwandes davon ab, einen Vor-
test durchzuflihren. Nur wenn der Test fiir spezielle Untersuchungen einge -
setzt werden soll oder wenn mit dem Test Differenzierungsmafinahmen ge-

troffen werden sollen, erscheint dieser Aufwand gerechtfertigt.

Um dem Lehrer einen Einblick in die Vorkenntnisse zu geben, mit denen er
etwa rechnen kann, haben wir in die unter 4.3.1. folgende Tabelle (S. 191 ff)

die Vortestergebnisse der Erprobungen aufgenommen.

Wie im Lehrerbegleitheft begriindet, fragt der Test nur die Konzeptziele der
Einheit mit jeweils einer oder mehreren Aufgaben ab. Der Test sollte des-

halb nicht die Hauptrolle bei der Beurteilung der Schiiler spielen.
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4.1, Testheft und Antwortbogen

IPN Curriculum Physik Testheft

Test OS1 Teil 1 und 2

Dieser Test besteht aus zwei Teilen.

Die Aufgaben bis gehoren zum ersten Teil, die Aufgaben
bis zum zweiten Teil.

Die Aufgaben des ersten Teils findest Du, wenn Du dieses Testheft

durchblitterst, jeweils auf der rechten Seite.

Die Aufgaben des zweiten Teils findest Du, wenn Du das Testheft

umdrehst und von hinten anfingst das Heft durchzubléttern.

Bitte achte darauf, welche Teile des Tests Du bearbeiten sollst!

Bei einigen Aufgaben sind Antworten schon vorgegeben. Du muf3t
dann die richtige Antwort heraussuchen und auf dem Antwortbogen
ankreuzen.

Bei anderen Aufgaben sollst Du in wenigen Worten selbst eine Antwort
aufschreiben. Schreibe diese Antworten immer in den Antwortbogen.

Wenn Du die Antwort fiir eine Aufgabe nicht weifst, so gehe zur
nichsten Aufgabe weiter.

SCHREIBE ODER ZEICHNE AUF KEINEN FALL IN DAS
TESTHEFT, WEIL ES SONST UNBRAUCHBAR WIRD!

ISBN 3-12-775490-6 155



TESTTEIL 1

Es folgt jetzt eine Reihe von Zeichnungen. In ihnen sind elektrische
Gerite mit ihren Verbindungen dargestellt. Die Verbindungen sollen
immer aus blanken Drihten bestehen, wenn nichts drangeschrieben

ist.

Du sollst fiir jede Zeichnung entscheiden, ob das Glithlimpchen oder
das Riicklicht leuchtet oder ob der Summer summt.

Kreuze fiir jede Zeichnung auf dem Antwortbogen A oder B an!



g 2

Radiergummi

s

(A)
(B)

(A)
(B)

(A)
(B)

(A)
(B)

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht
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Biiroklammern aus Metall

(A)
(B)

(A)
(B)

(A)
(B)

(A)
(B)

(A)
(B)

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

summt
summt nicht

leuchtet
leuchtet nicht



10

1

12

13

14

(A)
(B)

(A)

Plastiklineal (B)

(A)
(B)

Knoten

(A)
(B)

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

leuchtet
leuchtet nicht

... wenn man das Dynamoridchen dreht

(A) leuchtet

Kupferleuchter (B)

leuchtet nicht



Bei den folgenden Aufgaben soll immer das Dynamoriddchen
1 5 gedreht werden!

Eisenblechstiicke

Eisenwinkel (A) leuchtet

(B) leuchtet nicht
-

Eisenblechstiick

16

\
Wollfaden (A) leuchtet

(B) leuchtet nicht

17

\
Bindfaden (A) leuchtet
(B) leuchtet nicht -

18

(A) leuchtet
(B) leuchtet nicht
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19 Was passiert bei einem Kurzschluf3?
Antworte auf dem Antwortbogen!

2 O l Wie viele Drihte hat das Kabel zu einer Stehlampe?

A) 1 (B) 2 ) 3 (D) 4

Kreuze auf dem Antwortbogen A, B, C oder D an!

20b Warum ist das so?
Begriinde Deine Antwort auf dem Antwortbogen!

21 Schreibe auf dem Antwortbogen 3 Stoffe oder Gegenstinde
a auf, die den elektrischen Strom leiten!

21 b Schreibe auf dem Antwortbogen 3 Stoffe oder Gegenstinde
auf, die den elektrischen Strom nicht leiten!




Ein Dynamo und ein Riicklicht sind richtig an einem
2 2 Fahrrad montiert. Zihle mehrere Teile der leitenden
Verbindung zwischen Dynamogehiuse und Riicklicht-
gehiuse auf!

2 3 Das Bild auf dem Antwortbogen zeigt eine Batterie und ein
Glithlimpchen in einer Fassung. Zeichne in das Bild Metall-
draht so ein, daf das Limpchen leuchtet!

Das Bild auf dem Antwortbogen zeigt einen Dynamo und
24 ein Gliihlampchen. Zeichne in das Bild Metalldraht so ein,
daf} das Lampchen leuchtet, wenn man das Dynamoridchen
dreht!

Weifit Du, was ein Schaltzeichen ist? Wenn Du es weifdt, so “
2 5 gib an, fiir welche Dinge man die angegebenen beiden
Zeichen verwendet!
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26

27

28

Weifdt Du, was eine Schaltskizze ist? Wenn Du es weifdt, so
zeichne die Schaltskizze fiir die folgende Schaltung mit
Batterie und Lampchen auf dem Antwortbogen auf.

Schaltung

Entscheide, ob bei den einzelnen Bildern ein Kurzschlufy
vorliegt. Kreuze auf dem Antwortbogen A oder B an!

Radiergummi

(A) Kurzschluf}
(B) kein Kurzschluf}

(A) Kurzschlufy
(B) kein Kurzschlufy
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Entscheide, ob bei den einzelnen Bildern ein Kurzschluf
vorliegt. Kreuze auf dem Antwortbogen A oder B an!

29

Beriihrung

/

(A) Kurzschlufy
(B) kein Kurzschlufy

(A) Kurzschlufd
(B) kein Kurzschluf’

31 Nage!

(A) Kurzschluf®
(B) kein Kurzschlufy

32

(A) Kurzschluf’
(B) kein Kurzschlufy
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33

34a

34b

34¢C

Die Drihte in einem elektrischen Kabel, z. B. im Kabel zu
einem Biigeleisen, sind mit einer Isolierung umhiillt.
Welche beiden Aufgaben hat die Isolierung?

Nenne 3 Beispiele fiir eine (elektrische) Quelle.

Nenne 3 Beispiele fiir einen (elektrischen) Verbraucher.

Was mufd man tun, wenn man einen Verbraucher richtig an

eine Quelle anschliefen will?
Ergiinze die Sitze auf dem Antwortbogen!

165



Warum soll man mit nassen Hinden ein elektrisches Gerit
3 5 nicht anfassen, das an eine Steckdose angeschlossen ist?

Wenn Du auch den zweiten Teil des Tests bearbeiten sollst,
so drehe nun bitte das Testheft um!
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TESTTEIL 2

Ein Lampchen ist an eine Flachbatterie angeschlossen und
360 leuchtet. Was geschieht, wenn man die Verbindung zwischen
den Einzelzellen der Flachbatterie unterbricht?
Kreuze das Richtige auf dem Antwortbogen an!

(A) Das Limpchen leuchtet genau so hell wie vorher
(B) Das Lampchen leuchtet schwécher

(C) Das Lampchen leuchtet iiberhaupt nicht

36b Begriinde Deine Antwort!




37

168

Wie kannst Du den
Stromkreis unterbrechen?

Durch Auftrennen der
Verbindung . . ..

(A) ... zwischen a und b?
(B) ... zwischen ¢ und d?
(C) ... zwischen g und h?

(D) Durch eine leitende Verbindung von a nach e ?

Kreuze bitte die richtigen Antworten auf dem Antwort-
bogen an!



38

39

&1

/

Leuchtet die Glithlampe?
(A) Ja (B) Nein

Kreuze auf dem Antwortbogen an!

YT
T

In der Schaltskizze sind zwei Schalter — 1 und 2 — eingebaut.

Schreibe auf den Antwortbogen, was Du tun muf’t, damit

das Lampchen leuchtet!
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4

b2

Auf den Antwortbogen siehst Du eine Schnittzeichnung
eines Glithlaimpchens mit Fassung.

Zeichne die leitende Verbindung von einer Klemmschraube
zur anderen als farbige Linie dort ein!

Zwischen Fufipunkt und Gewinde des Limpchens ist ein
Isolator notwendig. Warum?

Wie kommt es, daf’ eine Glithlampe leuchtet?



L3

Zeichne die fehlenden leitenden Verbindungen in die

Ll

Flachbatterie auf dem Antwortbogen ein!

e 2)
e %)

anE 2

Welche dieser Glithlampen muf}t Du in die beiden auf dem
Antwortbogen gezeichneten Fassungen schrauben, damit
die Glithlampen in der richtigen Helligkeit leuchten?

Schreibe in die Glithlampen auf dem Antwortbogen die
richtigen Voltangaben!
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In der Zeichnung auf dem Antwortbogen siehst Du eine
45 Batterie, einen Schalter und ein Limpchen.

Zeichne die Verbindung so ein, daf® Du mit dem Schalter
das Limpchen aus- und einschalten kannst, ohne daf$ ein
Kurzschlufd vorkommt!

Hier siehst Du eine Schaltung mit Schalter. Der Schalter ist
46 geoffnet.

Zeichne dazu auf dem Antwortbogen die Schaltskizze!

172



L7

48

Zeichne die Verbindungen
| zu den Schaltern in dem
Bild auf dem Antwort-
} bogen so ein, wie es die

nebenstehende Schaltskizze
zeigt!

Die beiden Umschalter in der Schaltskizze sind mit (1) und
(2) bezeichnet.

—

/A

Wie bringst Du das Limpchen in der Schaltung zum Leuchten,
wenn es nicht leuchtet?

(A) Ich betitige den Umschalter 1
(B) Ich betitige den Umschalter 2
(C) Ich betitige gleichzeitig beide Umschalter.

Kreuze bitte die richtigen Losungen auf dem
Antwortbogen an!
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174

a 1.5V

b 15V

In der Schaltung a und in der Schaltung b sind zwei
gleiche 1,5-V-Lampchen eingeschaltet.

Die Schaltung a enthélt eine grofie Monozelle und die
Schaltung b eine kleine.

Kreuze auf dem Antwortbogen an, wie die Laimpchen
leuchten:

(A) Das Limpchen der Schaltung a leuchtet heller als
das der Schaltung b

(B) Das Lampchen der Schaltung b leuchtet heller als
das der Schaltung a

(C) Die Lampchen leuchten etwa gleich hell

=
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In der Schaltung a und in der Schaltung b sind zwei
ungefdhr gleich grof3e Batterien eingebaut.

Schaltung a und Schaltung b enthalten je ein 3,8-V-
Limpchen.

Kreuze auf dem Antwortbogen an, wie die Limpchen
leuchten:

(A) Die Limpchen leuchten etwa gleich hell

(B) Das Lampchen der Schaltung a leuchtet schwach,
das Limpchen der Schaltung b leuchtet mit der
richtigen Helligkeit.

(C) Das Limpchen der Schaltung b leuchtet schwach,
das Lampchen der Schaltung a leuchtet mit der
richtigen Helligkeit.
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52

Auf dem Antwortbogen stehen fiinf Sitze, die aber unvoll-
stindig sind.
Fiille die Liicken dort aus!

Wie leuchten die Limpchen in den beiden Schaltungen?

Kreuze auf dem Antwortbogen an!

(A) Das Limpchen in Schaltung a leuchtet heller als das
Liampchen in Schaltung b

(B) Das Lampchen in Schaltung b leuchtet heller als das
Limpchen in Schaltung a

(C) Die Limpchen leuchten gleich hell

E NDE



IPN Curriculum Physik Antwortbogen
Test OS1 Teil | Datum: Rohwert: :’
Name: Vorname: Klasse:
vom Lehrer
auszufillen
A ( AC ) AC ) A(C )
1 B ( 2 B () 3 B () 4 B ()
51 A 6 AC) 71 A0 8 AC) O 1
B ( B ( ) B () B ()
~ O 2
Q>
A ( A(C ) AC ) A(C ) 4
9 B ( 10 B( ) 11 B( ) 12 B( ) 8
5
ON;
A ( AC ) AC )
13| &« bl g, 1155,
A ( AC ) A(C )
16 B ( 17 B () 18 B ()
19
O
P~ 20q| A ¢ B () cC D( ) O 8
20b)

© Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1974. Die Vervielfiltigung und Ubertragung ei
oder Bilder, auch fiir Zwecke der Unterri
vorher vereinbart wurde,

das Urheb

itte, Zeich

nur, wenn sie mit dem Verlag

1SBN 3-12-775440-x
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21a| - 21b| -
2. 2.
3. 3.
22
23 ReF o
Schaltskizze: A(C ) A (
26 27| 40 28] &¢
AC ) AC ) Al ) A (
291 A¢ (30 40 3| A [32] ¢
33| L
2.
34a
34b
Man braucht Verbindungen zwischen den beiden
34c
von Quelle und Verbraucher. Diese Verbindungen
miissen sein und getrennt, d. h. ohne verlaufen.
35

O OO0O00OO0O0O OO O O

O OOO00O O

20

21

22

23

24
25
26
27

28



IPN Curriculum Physik Antwortbogen

Test OS1 Teil 2 Datum: Rohwert: |:]

Name: Vorname: Klasse:
© vom Lehrer
auszufiillen
36a] A ) B( ) c(H O »

Begriindung:

36b O =
371 A ) B( ) c( ) D( ) O 3
O =
38| A B( ) O 33
39 » O =

40
O 35
O 36
41 O -
L2

38
39

OO




43

Lb

45

L6

L7

L8

49

40

41
42

43

45

46
47

Steckdose

Schaltskizze:

A(C )

AC ) B () cC)
A(C ) B( ) c(C)

Eine Monozelle hat .........cccccoviiiimiininiininicnens
Eine Flachbatterie hat

Eine Steckdose hat ..............

Eine Batterie mit 3 Volt hat ............... et ee e en Monozellen.

Eine Batterie mit 6 Volt hat ... Monozellen.

AC ) B () cC)

OO0

OO




4.2. Auswerteanweisung des Tests OS 1

Wie im Lehrerbegleitheft erwédhnt, wurden die Tests der letzten Kieler Er-
probung und der Erprobung in verschiedenen Schulen und Klassen auflerhalb
Kiels nach der folgenden Auswerteanweisung ausgewertet. Diese Anweisung
dient damit zum Verstdndnis der unter 4.3. folgenden Testergebnisse. Sie

kann aber dem Lehrer auch als Grundlage fiir seine eigene Auswertung dienen.

Bei der Auswertung der Aufgaben 1 bis 18 des ersten Testteils ergibt sich da-
durch eine Schwierigkeit, dafl verschiedene Aufgaben zu einem Item zusam -
mengefalt sind, dafl also fiir die L.dsung verschiedener Aufgaben nur ein
Punkt vergeben wird. Um die Auswertung zu erleichtern, empfehlen wir, daf
sich der Lehrer die folgende Auswerteschablone auf einem leeren Antwortbo-

gen skizziert und dann auf eine durchsichtige Folie libertrégt.

13

16

Item 1 Item 2 Item 3 Item 4
1 A ) 2 A(C ) 3 A(C ) AC )
B () B B(( ) B(( )
Item 5 Item 6
A(C ) A ACD Al D
S B () 6 B B/C ) B(C_ )

/O

B( )

Diese Auswerteschablone wird so auf den Antwortbogen gelegt, dafl die Auf-
gabennummern und sich decken. Die Kreise kennzeichnen dann die

richtigen Antworten der Schiiler. Die Verbindungslinien zwischen den Kreisen
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geben an, welche Aufgaben zu welchen Items zusammengefaflit werden. Es ist
zweckmiBig, die sechs Items verschiedenfarbig auf der Folie zu kennzeich-

nen.,

Auswerteanweisung:

Aufgabe Item
Nr.

Teil 1

1 -18 1 -6 Die Aufgaben 1 - 18 enthalten Zeichnungen. Um die Zahl der
Punkte nicht unangemessen ansteigen zu lassen, wurden im- ‘

mer 3 Aufgaben zu einem Item zusammengefaBt:

Item Aufgaben | Bedeutung Richtige Antwort
1 1, 6, 10 |Einfacher richtiger Anschlufl A = leuchtet
2 2, 11, 17| Eine Verbindung mit einem Nichtleiter | B = leuchtet nicht
3 3, 9, 13 |Nur eine Anschluistelle benutzt B = leuchtet nicht
4 4, 8, 18 |Nur eine Verbindung B = leuchtet/

summt nicht

5 5, 15, 16| Komplexe Verbindung A = leuchtet (5,15)
B = leuchtet nicht
(16)
6 7, 12, 14| Eine Verbindung mit einem Leiter A = leuchtet

Ein Item erhélt nur dann einen Punkt, wenn alle zugehdrigen

Aufgaben richtig sind.

19 7 Praktische Kenntnisse vom Vorgang des Kurzschlusses und/
oder seiner Wirkungen. A
Beispiele: "Die Sicherung fliegt heraus". "Das Licht oder &hn-
liches geht aus". "Wenn sich zwei Dréhte berthren". "Es

wird dunkel”.

20 a 8 2 oder 3 angekreuzt.
20 b 9 In der Begriindung soll die unterschiedliche Bedeutung der

Drihte zum Ausdruck kommen.
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Aufgabe Item
Nr.
9 Volkstiimliche, globale Begriindung, z. B,: "Man 'braucht Erde
(Forts. Lnd Phase (bzw. Plus und Minus)", oder:

Phidnomenologische Begriindung etwa in folgendem Sinn:
"Man braucht (immer) zwei (leitende) Verbindungen (zwischen
den beiden AnschluBlstellen der Glihlampe und den beiden
Buchsen der Steckdose)", oder:
theoretische Begriindung, z. B.: "Der Stromkreis muB ge-
schlossen sein"., Oder: "Man braucht einen Draht zur Hin- und

einen zur Riickleitung des Stromes".
2l a/b 10 Mindestens drei Leiter und drei Nichtleiter richtig genannt.

22 11 Mindestens 1 Teil des Fahrrades, z. B. Rahmen, Gestell,
Gabel, Schutzblech genannt.

23 12 Je ein Blechstreifen der Batterie ist mit je einer Klemm-

schraube der Fassung verbunden.

24 13 Je eine Anschlufistelle des Dynamos (Gehduse bzw. Dynamo-
halter und Rédndelmutter) ist mit je einer Anschluflstelle des

Liampchens (Fuflpunkt und Gewinde) verbunden.

25 14 Erstens Schaltzeichen: Lampe, Glihlampe, o. &.
15 Zweitens Schaltzeichen: Batterie, Monozelle, o. &.
26 16 Richtige Schaltskizze, z. B.:

_l_ oder

27-32 17-19 Die Aufgaben 27-32 wurden zu 3 Items zusammengefaf3t:
Item l Aufgaben  Bedeutung

17 |27, 28 Leuchtet nicht, kein Kurzschluf}
18 |29, 31 Kurzschlufl
19 |30, 32 Richtiger Anschluf}, kein Kurzschlufl



Aufgabe Item

Nr.
33 20

21
34a 22
34b 23
34 ¢

24

25

26

27
35 28

Testteil II

36 a 29
36 b Z21 30
317 31
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Antworten, die erkennen lassen, dafl die Isolierung die beiden
Drihte trennt und einen KurzschluB8 verhindert, z. B.: "Es

gibe einen Kurzschlufi. "

Antworten, die erkennen lassen, daf die Isolierung einen
Schutz vor der Gefahr des Stromes bietet, z. B.: "Man be-

kommt keinen Schlag, wenn man das Kabel anfa@it."

Drei (elektrische) Quellen miissen genannt sein, z. B. Batte-

rie, Dynamo, Monozelle, Akkumulator, Trafo, Steckdose.

Drei (elektrische) Verbraucher miissen genannt sein, z. B.:
Limpchen, Klingel, Riicklicht, Biigeleisen, Waschmaschine,

usw,

Der Liickentext soll mit folgenden Angaben ergénzt werden:
llzweill "2"

"Anschlufistellen”

"leitend"

"Kurzschlufl"

In der Antwort mufl zum Ausdruck kommen, daBl Wasser ein
Leiter ist.
Die Antwort "Damit man keinen elektrischen Schlag bekommt"

reicht nicht aus.

Nur C angekreuzt.

Wird nur vergeben, wenn Item 29 als richtig bewertet worden
ist.
"Der Stromkreis ist unterbrochen. " "Es fliefit kein Strom

mehr." "Es besteht kein (geschlossener) Stromkreis mehr."

A und B angekreuzt.



Aufgabe Item

38

39

41

42

43

Nr.

32

33

34

35

36

37

38

40

C angekreuzt.
Zu Aufg. 37 (Item 31 und 32): Wird "D" angekreuzt, ist die ge-"

samte Aufgabe als falsch zu bewerten.
A angekreuzt.

Beide Schalter (bzw. Schalter 1 und Schalter 2) miissen ge-

schlossen werden,

Die leitende Verbindung innerhalb der Glihlampe ist vollstdn-

dig und richtig eingezeichnet.
(Dazu gehdren das Gewinde der Gliihlampe, die beiden Halte-

dréhte, der Glihdraht und der Fuflpunkt.)

Die leitenden Teile der Fassung sind vollstdndig und richtig
gekennzeichnet. (Dazu gehoéren die Klemmschrauben, die La-
schen und die Mittelschraube.) (Die Teile brauchen nicht voll-
stidndig ausgefédrbt zu sein. Es geniligt, wenn der Weg des Stro-

mes erkenntlich ist.)
"Kurzschluf3" wird als Begriindung angegeben.

"Der Strom bringt die Lampe oder den Gliihdraht zum Leuch-

ten'" "Durch Strom,"

Antworten, die aussagen, dafl der Draht durch den Strom so

stark erwdrmt (erhitzt) wurde, dafl er leuchtet.

Wird Item 39 als richtig bewertet, mufl auch Item 38 gegeben

werden,

Richtige Ergédnzung der Zeichnung.

Entweder: oder:

’ \ / \




Aufgabe Item
Nr.

44 41 Bild links: 220 V

42 Bild rechts: 3,8 V

45 43
Falsch ist es, wenn die beiden linken Anschlufistellen mit
Batterie und Ldmpchen verbunden werden, z. B.

46 44 Schaltskizze richtig (Schalter gedffnet), z. B.:

47

48 46 A und B angekreuzt.
49 47 C angekreuzt.
50 48 B angekreuzt.
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Aufgabe Item
Nr.

51 49 Drei richtige Voltangaben ergédnzt. (Monozelle: 1,5 V;
Flachbatterie: 4,5 V; Steckdose: 220 V.)

50 Beide Zahlen fiir die Monozelle richtig ergénzt. (3-Volt-Bat-

terie: 2 Monozellen; 6-Volt-Batterie; 4 Monozellen. )

52 51 A angekreuzt.
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4.3. Testergebnisse

Im folgenden sind einige Testergebnisse zusammengestellt, die sich in der
letzten Kieler Erprobung und in der Erprobung in verschiedenen Schulen und

Klassen auflerhalb Kiels (Auflenerprobung) ergeben haben.

In einer Tabelle sind die wichtigsten Testdaten der einzelnen Items (prozen-

tuale Losungshéufigkeit, Objektivitdt und Trennschérfe) zusammengefafit.

Anschlieflend (s. 4.3.2.) werden den Konzeptzielen die prozentualen Ldsungs-
h&ufigkeiten der ihnen entsprechenden Iltems zugeordnet. Damit ist ein Uber-
blick tiber die Leistungen gegeben, die beziiglich der Konzeptziele mit die-

ser Einheit erreicht worden sind.

Da der Test aus zwei Tests von Erprobungsfassungen zusammengestellt wor-
den ist, beziehen sich die angegebenen Testdaten auf verschiedene Popula -

tionen:

Testteil I (Klassen des 5. und 6. Schuljahres)

Kieler Erprobung AuBenerprobung
Gesamtschule - 48
Gymnasium 6 80
Realschule 6 13
Hauptschule 2 20

Testteil II (Klassen des 5. und 6. Schuljahres)

Kieler Erprobung Auflenerprobung
Gesamtschule - 6
Gymnasium 6 20
Realschule 6 7
Hauptschule 2 10

Die Population der Kieler Erprobung ist in beiden Testteilen die gleiche. Die
Population der AuBenerprobung des zweiten Teils ist Teil der Population der

AufBlenerprobung des ersten Teils.

-



4.3.1. Tabelle mit Testergebnissen

In*der folgenden Tabelle sind die prozentualen Ldsungshdufigkeiten (P) der
einzelnen Items fiir die letzte Kieler Erprobung und die Erprobung in Schulen
und Klassen auflerhalb Kiels, die Objektivitdtsindizes (Oi) und die Trennschér-
feindizes (rit) der einzelnen Items aufgenommen., Die Objektivitidtsindizes und
die Trennschérfeindizes gelten generell fiir den Nachtest. Die prozentualen

Lésungshéufigkeiten werden fiir Vor- (V) und Nachtest (N) angegeben.
Die einzelnen Kennwerte sind wie folgt definiert:

Prdzentuale Losungshdufigkeit P eines Items

P - Anzahl der Schiller mit richtiger Losung 100
Anzahl aller am Test beteiligten Schiiler

Da dieser Kennwert angibt, wieviele Schiler ein Item richtig geldst haben,

kann er als Leistungsstand der Schiiler in diesem Item interpretiert werden.

Trennschérfe ri eines Items

_R P
it T Tsy 1-P
X = Anzahl der richtig bewerteten Items eines Schiilers (Rohwert)
X = Mittelwert der Rohwerte aller Schiiler
XR = mittlerer Rohwert derjenigen Schiiler, die das Item i richtig beant-
wortet haben
s ° Standartabweichung der Verteilung der Rohwerte
P = Prozentuale Lésungshéufigkeit des Items

Die Trennschédrfe ist ein Maf} dafiir, wie gut ein Item gute und schlechte
Schiiler im Sinne des Gesamttestergebnisses unterscheidet. Die Trennschér-
fe ist umso hdher, je mehr ein Item zuverldssig etwas Ahnliches mift wie

der Gesamttest.



Objektivitdtsindex Oi eines Items

Anzahl libereinstimmender Bewertungen mehrerer Auswerter
0.=
1 Gesamtzahl der Bewertungen

+ 100

Der Objektivitdtsindex gibt also an, bei wieviel Prozent der Bewertungen meh-
rere Auswerter bei der Auswertung eines Items {libereinstimmen. Er wird er-
rechnet, indem man eine Anzahl von Antwortbdgen (etwa 80 - 100) von meh-
reren Auswertern (3 - 5) unabhingig voneinander nach der Auswerteanwei-

sung auswerten 148t.

«

Die Items 1 - 28 entsprechen dem ersten Teil des Tests, die Items 29 - 51

dem zweiten Teil.

Die Daten der einzelnen Testteile wurden von den auf Seite 188 angegebenen

Populationen errechnet.

Um einen Uberblick iiber die mittlere erreichte Leistung in den einzelnen
Testteilen und Populationen zu geben, sollen die mittleren prozentualen L5~

sungshédufigkeiten angegeben werden:

Testteil I (Items 1 - 28)

Kieler Erprobung: PV =29, N . 9

ol
l

=

o]
"

92

el
[l
-
S
O
n

30

v TN ’ i96

AuBlenerprobung: P

Testteil II (Items 29 - 51)

Kieler Erprobung: P, =37 P, =67 O =89
v N i

Auflenerprobung: PV = 30, PN =60, Oi =95

Aus den mit aufgefiihrten mittleren Objektivitdtsindizes ergibt sich fiir die
AufBlenerprobung eine ausreichend grofle Auswerteobjektivitdt von 6i = 96
bzw. 95. Wird eine besonders grofle Auswerteobjektivitédt angestrebt (z. B.
bei speziellen Untersuchungen), so sind die Items mit geringer Objektivitit
besonders zu beachten. Die Trennschérfeindizes T der meisten Items er-
scheinen ausreichend grofl zu sein. Dem entspricht auch, dal die Zuverléds-
sigkeitskoeffizienten beider Testteile nach verschiedenen Methoden be-
stimmt um T =-90 liegen. Damit ist zu erwarten, dafl sowohl die einzel-

nen Testteile als auch der Gesamttest ausreichend zuverldssig sind.
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Da aufgrund der Erprobungen in der vorliegenden Fassung der Unterrichts-
einheit einige Ziele gegeniiber den Erprobungsfassungen geédndert werden muf3-
ten, sind einige Items neu in den Test aufgenommen worden (Items 7, 24, 25,
26, 27, 28).

Kieler Erprobung AuBenerprobung
Item- P P
Nr. \% N ry 0; \% N T 0,
1 60 93 0.20 96 62 96 22 99
2 31 84 0.23 94 52 90 28 96
3 28 83 0.35 96 17 78 32 96
4 10 72 0.33 92 21 80 29 98
5 57 92 0.15 96 34 83 34 96
6 32 83 0.28 95 27 69 34 95
7 - - - - - - - -
8 54 78 0.23 98 68 90 22 100
9 12 12 0.25 86 24 54 40 99
10 28 91 0.37 96 417 93 35 99
11 07 47 0.46 88 10 63 40 84
12 88 99 0.11 99 71 96 15 98
13 21 92 0.34 96 20 92 29 97
14 04 86 0.39 99 05 72 56 99
15 02 82 0.39 95 04 71 52 99
16 03 63 0.39 86 02 75 39 96
17 22 67 0.45 94 25 63 46 98
18 33 -7 0.44 97 32 65 37 98
19 38 82 0.33 94 36 72 38 98
20 21 35 0.26 90 22 56 45 85
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Kieler Erprobung

Auflenerprobung

Item- P P
Nr. v N T N v N T 0
21 24 42 0.13 | 93 217 51 43 | 85
22 - 52 0.56 | 86 - 39 63 | 96
23 - 53 0.54 | 94 - 41 62 | 99
24 - - - - - - - -
25 - - - - - - - - |2
2)
26 - - - - - - - - ,
217 - - - - - - - - |2
28 - - - - - - - - |93
29 81 85 0.29 | 98 72 82 24 | 100
30 70 76 0.29 | 91 47 68 31 | 95
31 33 59 0.56 | 97 18 41 40 | 98
32 35 54 0.51 | 97 11 21 15 | 95
33 36 79 0.34 | 98 55 81 35 | 98
34 65 89 0.31 | 91 54 84 39 | 96
35 - 58 0.48 | 92 - 39 42 | 96
36 - 59 0.46 | 88 - 30 45 | 95
37 26 59 0.49 | 99 18 54 47 | 97
38 50 62 0.33 | 85 38 55 27 | 84
39 15 26 0.40 | 86 017 19 32 | 92
40 - 41 0.49 | 88 - 49 49 | 90 lemy
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Kieler Erprobung AuBlenerprobung
Item- P P
Nr. \% N Tt 0, A% N T 0,
41 39 87 0.34 93 56 87 32 98
42 30 83 0.35 97 25 68 39 93
43 28 73 0.42 817 19 67 45 93
44 13 49 0.46 80 14 62 43 89
45 49 7 0.41 95 34 N 42 93
46 6 18 0.38 96 04 27 39 94
47 35 63 0.25 96 317 61 31 98
48 60 86 0.34 97 37 67 32 97
49 23 7 0.45 93 14 72 46 97
50 22 79 0.46 97 13 75 48 97
51 27 65 0.37 95 19 48 37 97

Anmerkungen zur Tabelle

1.

Die Fragestellung der zugehodrigen Aufgabe mullte prédzisiert werden, da
dieses Item in der Auflenerprobung nur eine Trennschérfe von r T 00 er-
reichte, Da aufgrund dieser Prézisierung andere Ergebnisse zu erwarten

sind, haben wir darauf verzichtet, Ergebnisse der Erprobungen anzugeben.

. In der Erprobungsfassung des Tests haben wir auf eine &hnliche Frage
vom Schiiler selbst eine Antwort frei formulieren lassen. Da sich die Auf-
gabe als sehr schwer erwiesen hat, haben wir uns entschlossen, einen

Lickentext vorzugeben.

3. Wir haben neu in die Einheit aufgenommen, dall Wasser ein Leiter ist.

Da wir die Bedeutung der Leitfdhigkeit des Wassers in Zusammenhang
mit den Gefahren des elektrischen Stromes fiir sehr wichtig halten, haben

wir eine neue Aufgabe formuliert.
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4,3,2. Testergebnisse beziiglich der Konzeptziele

Im folgenden werden den Konzeptzielen die prozentualen Lésungshédufigkeiten

der ihnen entsprechenden Testitems zugeordnet.

Die Lésungshédufigkeiten beziehen sich auf die Nachtestergebnisse, die in der

AuBenerprobung gewonnen worden sind.

zZ1 Damit ein Verbraucher arbeitet (z. B. ein Ldmpchen leuchtet oder
ein Summer summt), miissen seine beiden Anschluf3stellen mit den

beiden Anschluflistellen der Quelle verbunden sein.

96 % der Schiiler beurteilten 3 Schaltungen richtig ("leuchtet"), in \
denen ein Verbraucher mit 2 Dréhten an eine Quelle angeschlossen
war.

- 78 % beurteilten 3 Schaltungen richtig ("leuchtet nicht"), in denen
zwischen Quelle und Verbraucher nur eine AnschluBlstelle benutzt
war.

80 % beurteilten 3 Schaltungen richtig ("leuchtet nicht"), in denen
nur eine leitende Verbindung zwischen Quelle und Verbraucher be -
stand. .

90 % kreuzten richtig an, dal das Kabel zu einer Stehlampe 2 bzw.
3 Dré&hte hat.

96 % zeichneten zwischen Flachbatterie und Glithldmpchen in Fas-
sung eine richtige Verbindung ein.

92 % zeichneten zwischen Dynamo und Ldmpchen ohne Fassung
eine richtige Verbindung ein.

(items 1, 3, 4, 8, 12, 13)

zZ 2 Schaltzeichen und Schaltskizzen

- 72 % bzw. 71 % der Schiiler gaben das Schaltzeichen fiir eine
Glihlampe bzw. fiir eine Batterie richtig an.

- 75 % zeichneten eine richtige Schaltskizze fiir eine Schaltung mit
Batterie und Glithlampe.

(Items 14, 15, 16)

zZ Leiter und Nichtleiter.

- 90 % der Schiiler beurteilten 3 Schaltungen richtig ("leuchtet
nicht"), in denen zwischen Quelle und Verbraucher ein Nichtlei-
ter eingebaut war.

- 69 % beurteilten 3 Schaltungen richtig ("leuchtet"), in denen zwi-
schen Quelle und Verbraucher ein Leiter eingezeichnet war.

- 93 % gaben mindestens 3 Leiter und 3 Nichtleiter richtig an.

- 56 % gaben an, dafB die Isolierung der einzelnen Dréhte in einem
Kabel einen Kurzschlufl verhindert.
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- 51 % gaben an, daf diese Isolierung einen Schutz vor der Gefahr
des elektrischen Stromes bietet.

- 54 % gaben an, dafl der Isolator zwischen FuBpunkt und Gewinde
eines Glihldmpchens einen Kurzschlufl verhindert.

(Items 2, 6, 10, 20, 21, 37)

Leitende Verbindung.

83 % der Schiiler beurteilten 3 Schaltungen richtig, in denen zwi-
schen Quelle und Verbraucher mehrteilige Verbindungen eingezeich-
net waren,

63 % gaben mindestens einen Teil des Fahrrades (z. B. Rahmen,
Gestell, Gabel oder Schutzblech) als Teil der leitenden Verbindung
zwischen Dynamogehduse und Riicklichtgehduse an.

39 % der Schiiler zeichneten in eine Schnittzeichnung der Gluh—
lampe die leitende Verbindung richtig ein.

30 % zeichneten in eine Schnittzeichnung einer Fassung die leiten-
de Verbindung richtig ein.

49 % zeichneten in eine Schnittzeichnung einer Flachbatterie die
leitende Verbindung richtig ein.

(Items 5, 11, 35, 36, 40)

Kurzschluf

- 63 % der Schiiler kreuzten bei 2 Schaltungen richtig an, daf kein
Kurzschlufl vorliegt, wenn zwischen Quelle und Verbraucher
nur eine Verbindung gezeichnet war bzw. zwischen Quelle und
Verbraucher ein Nichtleiter eingezeichnet war.

- 65 % kreuzten bei 2 Schaltungen richtig an, daf ein Kurzschluf
vorliegt, wenn sich die beiden Verbindungen zwischen Quelle
und Verbraucher beriihrten bzw. durch einen Nagel verbunden wa-
ren.

- 72 % kreuzten bei 2 Schaltungen richtig an, daf} kein Kurzschluf§
vorliegt, wenn Quelle und Verbraucher richtig angeschlossen
waren.

(Items 17, 18, 19)

Bedingungen fiir den Anschlu8 von Verbrauchern an Quellen.

- 39 % der Schiiler gaben 3 Beispiele fiir Quellen an.

- 41 % gaben 3 Beispiele flir Verbraucher an.

Die Bedingungen fiir den Anschlul von Verbrauchern an Quellen sol-
len durch die Aufgabe 34 c) (Items 24, 25, 26 und 27) erfaflt werden,
Da die Aufgabe 34 c¢) neu formuliert wurde, kénnen keine Testergeb-
nisse angegeben werden.

(Items 22, 23, 24, 25, 26, 27)
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Z 20

Z 21

z 22/
Z 23
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Die beiden leitenden Verbindungen zum Fahrradriicklicht,

- 63 % der Schiiler nannten mindestens einen Teil des Fahrrades als
Teil der leitenden Verbindung zwischen Dynamogehéduse und Riick-
lichtgehduse des Fahrrades.

(Item 11)

Innerer Aufbau und Funktionsweise einer Gliihlampe.

39 % der Schiiler zeichneten die leitende Verbindung durch eine
Gliihlampe in eine Schnittzeichnung ein.

54 % begriindeten die Notwendigkeit des Isolators zwischen Fuf3-
punkt und Gewinde der Glihlampe damit, da sonst ein Kurzschluf§
entsteht.

55 % erkldrten das Leuchten der Glihlampe dadurch, daf der elek-
trische Strom die Lampe oder den Glilhdraht zum Leuchten bringt.
19 % erkldrten das Leuchten einer Glihlampe genauer: z. B. der
Draht wird durch den elektrischen Strom so stark erwdrmt, dafl
er leuchtet.

(Iitems 35, 37, 38, 39)

Aufbau einer Glithlampenfassung.
- 30 % der Schiiler zeichneten die leitende Verbindung durch eine
Fassung in eine Schnittzeichnung ein.

(Item 36)

Innerer Aufbau einer Batterie.
- 49 % zeichneten in eine Schnittzeichnung einer Flachbatterie die
leitenden Verbindungen zwischen den Einzelzellen richtig ein.

(Item 40)

Elektrischer Stromkreis.

In einer funktionierenden Schaltung aus Batterie und Lidmpchen
(Quelle und Verbraucher)besteht eine durchgehende leitende Ver-
bindung nicht nur zwischen den Anschluf8stellen von Batterie und
Liampchen (Quelle und Verbraucher), sondern auch durch das Liamp-
chen und die Batterie (Quelle und Verbraucher) hindurch,

- 54 % der Schiiler begriindeten die Notwendigkeit von 2 Dré&hten in
einem Verldngerungskabel.

82 % kreuzten an, dafBl ein an eine Flachbatterie angeschlossenes
Lédmpchen erlischt, wenn man die leitende Verbindung zwischen
den Einzelstellen irgendwo unterbricht.

- 68 % begriindeten dies damit, daB der Stromkreis unterbrochen
ist.

-
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- 47 % kreuzten bei einer gezeichneten Schaltung aus 2 Einzelzel-
len und einer Glihlampe an, dafl man den elektrischen Stromkreis
dadurch unterbrechen kann, dafl man die leitende Verbindung zwi-
schen Glihlampe und Einzelzelle bzw. zwischen den Einzelzellen
auftrennt.

- 21 % kreuzten an, dal man den Stromkreis dadurch unterbrechen
kann, dafl man den Gliihdraht zerstért.,

(Items 9, 29, 30, 31, 32)

Schalter.

- 67 % der Schiiler zeichneten in eine Skizze von Glithlampe, Flach-
batterie und Klingelumschalter eine Verbindung so ein, daf der
Schalter das Ldmpchen ein- und ausschalten kann, ohne einen
Kurzschlufl zu verursachen.

- 62 % zeichneten zu einer Schaltung aus Gliihlampe, Batterie und
Klingeltaster eine richtige Schaltskizze.

- 17 % zeichneten in eine Skizze von Batterie, Lidmpchen und 2
Klingeltastern eine richtige Verbindung ein.

(Items 43, 44, 45)

Parallel - und Hintereinanderschaltung von Schaltern; Wechselschal-
tung.

- 81 % der Schiiler kreuzten bei einer Schaltskizze mit 2 parallel ge-
schalteten Schaltern an, ob das L&mpchen leuchtet oder nicht.

- 84 % gaben bei einer Schaltskizze mit 2 hintereinander geschalte-
ten Schaltern an, was man tun mufl, wenn man das angeschlossene
Ladmpchen zum Leuchten bringen will.

- 67 % kreuzten bei einer Schaltskizze mit 2 Umschaltern an, was
man tun mufl, wenn man das angeschlossene Lidmpchen zum Leuch-
ten bringen will.

(Items 33, 34, 46)

Voltangabe.

61 % kreuzten richtig an, dal 2 gleiche 1,5 V-Lampchen in der
gleichen Helligkeit leuchten, wenn sie an eine grofle und eine
kleine 1,5 V-Monozelle angeschlossen werden.

67 % kreuzten an, dafl ein 3,8 V-Ladmpchen, das an eine Flachbat-
terie (4,5 V) angeschlossen ist, heller leuchtet, als ein 3,8 V-
Limpchen, das an eine Monozelle (1,5 V) angeschlossen ist.

- 72 % gaben die Voltangaben einer Monozelle, einer Flachbatterie
und der Steckdose richtig an.

75 % gaben an, wie viele Monozellen eine Batterie von 3 Volt und
eine Batterie von 6 Volt hat.

48 % kreuzten richtig an, daf ein 3,8 V-Ladmpchen heller als ein
6 V-Ladmpchen leuchtet, wenn beide an eine Flachbatterie von
4,5 V angeschlossen sind.

(Items 47, 48, 49, 50)



5. Literatur

Die folgende Zusammenstellung soll einige Hinweise auf Literatur zum in der
vorliegenden Einheit behandelten Themenbereich geben. Dabei sollen zundchst
einige Lehrbiicher und Curricula genannt werden, die alternative Unterrichts-
konzepte, ebenfalls fiir die Orientierungsstufe, enthalten. Vollstdndigkeit

ist dabei nicht angestrebt worden, sie verbietet sich allein schon wegen der
Fille der zum Themenbereich dieser Einheit angebotenen Literatur auf dem

deutschen Biichermarkt.

5.1. Vergleichbare Lehrbiicher und Curricula

Amberger, u. a.: PHYSIK - CHEMIE 5/6, Klett-Verlag, Stuttgart 1974,

Gotz: PHYSIK-LEHR- UND LERNSYSTEM SEKUNDARSTUFE 1
Unterrichtskonzepte mit Arbeits- und Testkarten. Serie: Herder-Ver-
lag, Freiburg, 1972.

Harbeck, Neusiil, Schonbeck, Zander: PHYSIK IN UNSERER WELT
5. Schuljahr: Beobachten und Beschreiben. 6. Schuljahr: Vergleichen

und Messen. Lehrerhandbuch, Schiilerbuch, Tests. Vieweg-Verlag,
Braunschweig, 1972/73.

Jacobs, Tollner: DER EINFACHE ELEKTRISCHE STROMKREIS
Ein Lehrprogramm fiir den Physikunterricht. Schroedel-Verlag,

Hannover, 1967.

Nuffield Physics Teachers Guide 1I, Published for the Nuffield Foundation,

Longmans Penguin Books, London, 1967.

Schréder, Sichelschmidt, Stiegler, Westner: NATUR UND TECHNIK I
(5. und 6. Schuljahr). Lehrerband, Schiilerbuch, Arbeitsblécke.
Cornelsen, Velhagen und Klasing, Berlin, 1972.

Simon: PHYSIK UND CHEMIE I
Schroedel-Verlag, Hannover, 1967.
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Vélcker, Schleip: DENKEN UND WISSEN
Arbeitsbuch fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht im 5. und 6.
Schuljahr. Arbeitsbuch, Arbeitsbldtter, Lehrerbegleitheft. Hirsch-
grabenverlag, Frankfurt, 1973.

5.2. Einige Literatur iiber theoretische und empirische Begleituntersuchungen

v. Aufschnaiter, Duit, Fillbrandt, Niedderer: Vorkenntnisse, Unterrichtser-
folge und Begriffsstrukturen bei der Behandlung des einfachen elektri-

schen Stromkreises im 5. und 6. Schuljahr, NiU 18, 135, 1970.

Duit, Niedderer: Der einfache elektrische Stromkreis im 5. und 6. Schul-
jahr, Teil III: Empirische Ergebnisse iliber Behaltensleistungen,
NiU 18, 411, 1970.

Jung: Beitrdge zur DIDAKTIK DER PHYSIK
Diesterweg-Verlag, Frankfurt, 1970.
(In diesem Buch wird eine dhnliche Konzeption zur Behandlung des
elektrischen Stromkreises grob umrissen, wie sie in dieser Unter-

richtseinheit vorgeschlagen wird.)

Niedderer: Untersuchung von Schiilerfdhigkeiten durch Analyse physikali-
scher Sachstrukturen und Anwendung eines probabilistischen Testmo-
dells, dargestellt am Beispiel der Konstruktion und Auswertung von
Tests zu einer Unterrichtseinheit "Der einfache elektrische Strom-
kreis".

IPN-Arbeitsberichte 2, Kiel, 1973,

199



6. Geriteliste

Die folgende Liste faflt die Geréite aller 7 Unterrichtsabschnitte zusammen,
Sollen nur einige Abschnitte unterrichtet werden, so geben die unter "Flir
den Unterrichtsabschnitt bendtigte Hilfsmittel" aufgefiihrten Gerédtelisten der

einzelnen Abschnitte ndhere Auskunft,

Wie zu allen Unterrichtseinheiten wird von der Firma Leybold - Heraeus, «

Koln, ein Gerétesatz angeboten. : -

Um die Benutzung der Geréitesétze der Erprobungsfassungen der Unterrichts-
einheiten des IPN Curriculum Physik zu erleichtern, wird mit 5.1. gekenn-
zeichnet, wenn das betreffende Gerét im Geridtesatz der Erprobungsfassung
der Einheit 5.1. "Der einfache elektrische Stromkreis" und mit 5.5. ge-
kennzeichnet, wenn das Gerédt im Gerétesatz der Einheit 5.5. "Der unver-
zweigte elektrische Stromkreis mit Schalter" vorhanden ist. Generell kénnen
mit den Gerédtesédtzen der Erprobungsfassungen fast alle Versuche der vor-

liegenden Einheit durchgefithrt werden.
In der Gerételiste werden weiterhin die folgenden Abkiirzungen verwendet:

N: Diese Gerdte sind im Gerétesatz zur Unterrichtseinheit nicht vorhan-
den. Es handelt sich dabei im allgemeinen um Gerédte, die in einer

Schulsammlung iiblicherweise zu finden sind.

V: Diese Gerédte kénnen nur einmal verwendet werden (Verbrauchsmate-

rial).

Fir jeden Schiiler

1 Flachbatterie 4,5 V 5.1
2 Batterieklemmen 5.1
1 Gliihldmpchen 3,8 V/0,3 A 5.1
1 "Illuminationsfassung" E 10 5.1
1 Schraubenzieher 5.1
1 Klingeltaster 5.5
1 Klingelumschalter 5.5
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Fir je 2 Schiiler

3 Experimentierschniire mit Krokodilklemmen 5.1,
1 Fahrraddynamo 5.1.
1 Fahrradricklicht 5.1.
1 Ricklichtkabel 5.1,
1 Summer oder 1 Klingel 5.1,
1 Monozelle 1,5 V 5.5.
1 Klarglasgliihlampe 220 V/60 W mit aufgesidgtem Sockel 5.5.
1 Wippschalter 5.5.
1 Druckschalter 5.5.
1 Kippschalter 5.5.
1 Satz abgelédngte Dréhte (Kupferdraht 0,5 mm ¢ und 1 mm @, uniso-

liert; Kupferdraht 0,8 mm (f, isoliert; dreiadriges Kabel, je 200 mm

lang; Konstantandraht, 0,2 mm @, 80 mm lang) 5.1,

Fir Demonstrationen

Tesaband oder dhnliches, ca, 20 - 30 cm

1 Halter fir Fahrraddynamo

Riicklicht fiir Rahmen

Stahlbatterie 3 V

Starterbatterie 1,5 V flir Modellflugzeuge

Batterie 6 V

Lémpchen 1,5 V/0,15 A

Lédmpchen 2,5 V/0,3 A

Liampchen 6 V/0,4 A

Ldmpchen 3,8 V/0,07 A

Limpchen 12 V/3 W (brennen beim Versuch durch)
Fassung E 10 mit Anschluffbuchsen (wird eventuell beim Versuch
beschidigt)

Transformator 12 V, einstellbar

Schalter ftir 220 V (2 -polig)

Becherglas ca. 0,5 - 11

Elektroden (z. B. Streifen aus Aluminiumblech oder Kohle-
elektroden)

Demonstrationsamperemeter (Drehspulgeréte); 0,3 - 1 A
moglichst mit versetztem Nullpunkt

Fahrrad, moglichst neu, ohne Dynamo und Riicklicht
grofler Schraubenzieher

grofle Nagel

Stahlsédge

.

(G2, RNV RNV, G G, G BNV R |
. . . e .
[SLING NG RN RS RS B el

=N DN e

DO = =
—

Do

1
1
2
1

Z 2Z2z2 ZzZ Z2z2Z2z2 <

Stativmaterial:

2 Stativstangen 50 cm
1 Stativstange 100 cm
2 StativfiiBe, grofl

2 Stativklemmen

2 Kreuzmuffen

Weiterhin werden einige Zangen zum Auftrennen der leitenden Verbindungen
in einer Batterie benétigt.

Wenn moglich sollten einige Fassungen nach den Hinweisen auf Seite 85 aufge-
sédgt werden,

1) Es kann der gleiche Transformator verwendet werden, wie zu der Einheit
OS 4 bzw, OS 6.
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7. Sachstrukturdiagramm aller Unterrichtsabschnitte

Auf den folgenden Seiten findet sich das Sachstrukturdiagramm aller Unter-
richtsabschnitte. Es handelt sich um eine Zusammenfassung der unter
2.1.1, bis 2, 7.1, aufgefiihrten Diagramme der einzelnen Unterrichtsab-

schnitte.

Wir empfehlen, die folgenden Seiten herauszutrennen und so zusammenzu-
kleben, dafl sich ein durchgehendes Diagramm ergibt. Aus diesem Dia-
gramm ist dann ein guter Uberblick iiber den fachlichen Inhalt der Unter-

richtseinheit zu entnehmen.

Zum Diagramm einige Anmerkungen:

Die einzelnen Unterrichtsabschnitte sind durch dicke gestrichelt gezeichnete
Linien getrennt ( — —— — — — — — ). Sie sind durch Zahlen in Kreisen gekenn-

zeichnet.
Die Pfeile geben sachlogische Abhédngigkeiten der Blécke an.

Oberhalb von Wellenlinien ( S \X/"\/"\u ) stehen Dinge, die aus voran-

gegangenem Unterricht vorausgesetzt werden.

Im Diagramm sind die Blécke stark umrandet, die Anschlulbedingungen und

die ihnen korrespondierende Stromvorstellung, enthalten (s. S. 15).
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