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1  EINLEITUNG

1.1 ZIEL DES PORTFOLIOS

In diesem Portfolio wurden dien einzelnen Arbeiten die im Verlauf des Semesters im Seminar “Ver-
tiefung der Physikdidaktik” erarbeitet wurden zusammengefasst. Ich nahm die Aufgabe zum Port-
folio gleichzeitig zum Anlass die E-Portfolio-Platform Mahara zu testen. Die Beitrége dieses Portfo-
lios sind deshalb auch im Internet unter der URL: “https://mahara.beuchel.de/user/beu/portfolio-
phdi” zu finden.

Bestandteile des Portfolios sind

e Vortrag zum Thema “Kompetenzorientierter Unterricht”
e Entwicklung von zwei neuen (eigenen) Aufgaben fiir den Physikunterricht
e Ein Methodenwerkzeug an einem selbst gewahlten Thema praktisch umsetzen und vorstellen

e Entwicklung einer Klassenarbeit

Entsprechend dem Charakter eines Portfolio (zusammenge)tragene Blatter werden die erarbeiteten
einzelnen Bestandteile direkt hin den Kapiteln zugeordnet und es wurde bewusst kein Anhang
verwendet. Es entstanden deshalb bei der Zusammenstallung unschone Liicken in dieser Arbeit,

wenn an die entsprechende Stelle ein zuvor erstelltes Dokument eingefiigt wurde.

1.2 BEGLEITENDES SEMINAR

Durch den Ausbruch der Coronapandemie musste das Seminar ausschlieflich online und ohne Préa-
senzveranstaltung durchgefiihrt werden. Es wurden deshalb auch viele Wege erkundet, wie Lehre
und Lernen telekommunikativ durchgefiihrt werden kénnen. Hierbei gab es neben den geplanten
Inhalten eine grofse Menge weiterer Erkenntnisse und Werkzeuge. Zu erwidhnen wére hier z.B. der

Einsatz von EduPad einem kollaborativen Texteditor.



2 VORTRAG

2.1 ERLAUTERUNGEN ZUM VORTRAG

Gleich zum Beginn des Vortrages sollte der Schwerpunkt fiir den kompetenzorientierten Unterricht
sichtbar werden deshalb wurde als Beginn gleich die Zielsetzung “Alles beginnt mit dem Ziel” vor-
angestellt. Der Vortrag folgt dann haufig dem Prinzip von Frage und Antwort. Mit der Definition
von Franz E. Weinert zum Kompetenzbegriff wurde der Bezug zum séchsichen Leitbild fiir Schul-
entwicklung des Staatsministerium fiir Kultus gezogen. Beispiele fiir die Kompetenzorientierung
wurden konsequenterweise auf das Fach Physik bezogen, wenngleich die von mir gefundenen Verdf-
fentlichungen kaum Bezug zum Fach Physik nahmen. Aus diesem Grund wurde von mir auch das
Planungsbeispiel am Ende der Prasentation nach der Gestaltungsvorgabe der Publikation “Kom-

petenzorientierter Unterricht” vom séichsischen Bildungsinstitut selbst entwickelt.

Fiir die im Vortrag eingebaute interaktive Phase wurde ein im Stil eines Chats auf Fragen und
Antwort ausgelegtes Onlineprogramm genutzt. Dieser sogenannte Learning-Snack bietet den Lerner
die Moglichkeit seine Antwort sofort zu iiberpriifen. In diesem Fall wurden Versténdnisfragen zum
Vortrag in einem Learningsnack gestellt. Der beschriebene Learningsnack ist unter der URL “htt-
ps://www.learningsnacks.de/share/53168 /d64297455dd4b2e21a4a96¢8da97b3bcf16a6732” erreich-

bar.

2.2 PRASENTATION



Teil 1 des Portfolios

Kompetenzorientierter
Physikunterricht

Falk Beuchel

Alles beginnt mit dem Ziel
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unser Ziel in diesem Vortrag:
» Kompetenzen benennen und mit der Planungsmatrix beschreiben.

* Bewertbare Ziele des kompetenzorientierten Unterrichtes fiir die eigene
Unterrichtsplanung festlegen.

* Planung einer Unterrichtseinheit mit Planungshilfe durchfiihren.

Was ist kompetenzorientierter Unterricht?

* kurz: Der Lehrer plant den Unterricht vom Ende her.

= Er stellt sich die Frage, welche Ziele sollen die Schiiler

mit dem Abschluss einer Unterrichtseinheit erreicht
haben?

+ Diese Ziele sind Kenntnisse, Fihigkeiten und SuaRRRRLAR i )
Fertigkeiten die erworben werden sollen. Bei den N T T D
Schiilern sollen diese Ziele zu einer abrechenbaren

Verhaltensdnderung - dem Lernen - fithren.
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Was sind Kompetenzen?

Kompetenzen sind nach Franz E. Weinert:

"Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfiigbaren oder
durch sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte
Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen
und sozialen Bereitschaften und Fihigkeiten um die Problemlosungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu konnen.”

Kapitel 2 Vortrag 5




Worin zeigt sich Kompetenzorientierung?

Kompetenzen kénnen nur an und mit Inhalten
erworben werden.

z.B. Die physikalische Groie Temperatur, erschlief3t
sich die SuS durch die Temperaturmessung und
dem Erfahren von Temperaturen durch fithlen und
der Kenntniss zur Essenszubereitung :-)

Worin zeigt sich Kompetenzorientierung?

Ziele und Ausrichtung:

+ anwendungsbereites Wissen, dass SuS handeln erméoglicht
+ eigenes Handeln der Schiiler

+ SuS entwickeln eigne Strategien zu Lésen von Problemen

+ bewusste Reflexion des Arbeitsergebnisse

+ Handlungskompetenz sollte auch facheriibergreifend gesehen werden. Diese
Erkenntnis ist fiir mich folgerichtig aus der Aussage, dass formales Wissen
immer auch ein ein materiales Wissen gebunden ist und kompetenzorientiertwr
Unterricht auch anwendungsbezogen ist. (z.B. Farbenlehre und Kunst)

Kapitel 2 Vortrag 6




Guter kompetenzorientierter Unterricht

Vier Punkte fiir die Gestaltung eines guten kompetenzorientierten Unterricht
nach Josef Leisen

1. Die Aufgabenstellungen zielen auf Kompetenzen ab.

2. Die Lernmaterialien bringen die Lerner in einen handelnden Umgang mit
Wissen.

3. Die Moderation ist lernprozessorientiert.

4. Diagnose und Riickmeldung beziehen sich auf den momentanen
Kompetenzstand.

Kompetenzbereiche im Fach Physik

+ Kompetenzbereiche nach der KMK:

1. Fachwissen: Physikalische Phdnomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten,
Gesetzmafligkeiten kennen und Basiskonzepten zuordnen

2. Erkenntnisgewinnung: Experimentelle und andere Untersuchungs- methoden
sowie Modelle nutzen

3. Kommunikation: Informationen sach- und fachbezogen er- schlieffen und
austauschen

4. Bewertung: Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen
und bewerten

Kapitel 2 Vortrag 7




Kompetenzbereiche im Fach Physik

Anforderungsbereich

I

1§

m

Kompetenzbereich

Wissen wi el

Fakten und einfa-

Wissen

Physikalisches Wis-

Wissen transferieren
und verkniipfen

Wissen auf teilweise

§ che physikalische sen in einfachen unbekannte Kon-
§ Sachverhalte repro- | Kontexten anwen- | texte anwenden,
& | duzieren. den, einfache Sach- z
© 5 A geeignete Sachver-
S verhalte identifizie- -
= halte auswéhlen.
ren und nutzen,
Analogien benen-
nen.
e T ] Fachmethoden pro-
beschreiben nutzen blembezogen aus-
wdhlen und anwen-
;" Physikalische Ar- Strategien zur Lo- =
£ | beitsweisen, insb. sung von Aufgaben | Unterschiedliche
E experimentelle, nutzen, Fachmethoden,
2 | nachvollziechenbzw. | ; auch einfaches Ex-
1 > einfache Experi- z 5
% | beschreiben. perimentieren und
= mente planen und =
g ottt e Mathematisieren,
g 5 kombiniert und
S Wissen nach Anlei- | zielgerichtet aus-
1] tung erschlieBen. ‘wihlen und einset-

zen,

Wissen selbststén-
dig erwerben.

physikalischer
Sicht erldutern.

Komponenten einer
Bewertung unter-
scheiden.

Anforderungsbereich
1 I [ 1
Mit b, Geeiy Darstel- | Das er
Darstell men ‘men nutzen lbstandig aus-
arbeiten wdéhlen und nutzen
£ | Einfache Sachver- | Sachverhalte fach- | Darstellungsfor-
';;' halte in Wort und sprachlich und men sach- und
& | Schrift oder einer strukturiert darstel- | adressatengerecht
g anderen vorgegebe- | len, auswihlen, anwen-
£ | nen Form unter An- e den und reflektie-
e s auf Beitrage ande-
leitung darstellen, 2 ren,
g rer sachgerecht ein-
sachbezogene Fra- | gehen, auf angemessenem
e 5
3 gen stellen. [ ad s Niveau begrenzfe
s A Themen diskutie-
z gl = ren.
E Vo b Bewer- | V b Bewer- | Eigene Bewertun-
3 tungen nach- tungen beurteilen gen vornehmen
g‘ vollziehen und kommentieren
)
o Auswirkungen phy- | Den Aspektcharak- | Die Bedeutung phy-
sikalischer Er- ter physikalischer sikalischer Kennt-
E" kenntnisse benen- | Betrachtungen auf- | nisse beurteilen,
g 2
E e zelgen, physikalische Er-
& | einfache, auch tech- | zwischen physikali- | kenntnisse als Basis
3 nische Kontexteaus | schen und anderen | fiir die Bewertung

eines Sachverhalts
nutzen,
Phinomene in einen

physikalischen
Kontext einordnen.

Beispiel - Experiment zur Wirmekapazitit
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Ein kleines Experiment...

zwei kleine Bechergldser mit 20 ml Wasser und 20 ml Sonnenblumendl. Beide besitzen
die Raumtemperatur von 23,8 °C.

Charakterisierung
des Erwartungs-
horizont

Warme und Warmekraftr

beide FlUssigkeiten wurden flir genau 2 min Gber einem Teelicht erwarmt und anschlie- [ I II
Bend die Endtemperatur gemessen.

N F
Wasser: Ol

B

Erkenntnis: Wasser hat sich deutlich geringer erwérmt als das O, trotz gleicher Zufuhr
von Warmeenergie (gleiche Warmequelle, gleiche Zeit).

Messen des Lernerfolges

durch

= wichtiges Konzept eines kompetenzorientierten
Handeln

Unterrichtes sichtbare
Konsequenzen

(Prinzip: vom Ende her zu denken)

+ Lernen ldsst sich nicht kontrollieren, aber die
Verhaltensanderung der Schiiler

+ dahinter steckt aber noch mehr...

Kapitel 2 Vortrag 9




Modell fiir den kompetenzorientierten Unterricht

Lernen

Kompetenzen

Lehren Lernumgebung

Aufgabenstellungen

Lernmaterialien/Methoden

materiale
Steuerung

Kompetenzen |

Lehre, was der Lehrer tun muss:
Moderation Lehrkraft steuert den Lernprozess
Entwicklung guter Lernaufgaben
Material bereitstellen
Lernmethode vorgeben
(Einzel-, Gruppen-, Partnerarbeit,..)

Diagnose/Ruckmeldung

personale
Steuerung

Modell fiir den kompetenzorientierten Unterricht

Kompetenzen

Lernen was die Schiiler tun miissen:
Wollen wir uns erarbeiten:

https:/ /www.learningsnacks.de / share /53168
d64297455dd4b2e21a4a96c8da97b3bcfl16a6732
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Beispiel einer Planung

Planungsvorgabe (Leitfaden - Komplexorientierter Unterricht)

e, "

1 Thema aus dem Lehrplan auswéhlen

2 Ziele fiir die Unterrichtseinheit auswihlen monnisernir | S SACHSEN

Kompetenzorientierter Unterricht
Ein Leitfaden fiir die Primarstufe
und Sekundarstufe |

3.1 Lernausgangslagen bestimmen

d
3.2 Hinweise zur Differenzierung ableiten ‘

|
4 Inhalte festlegen und Material unter Schiilerbeteiligung finden } L 4
|

geeignete Methoden und Sozialformen auswéahlen

5
6 Unterrichtsschritte planen
7

Schiiler Lernerfolg zeigen und reflektieren lassen

B LDUNG

L]

1 Thema aus dem Lehr-
plan auswahlen

2 Ziele fur die Unter-
richtseinheit auswahlen

3.1 Lernausgangslagen
bestimmen

3.2 Hinweise zur Diffe-
renzierung ableiten

4 Inhalte festlegen und
Material unter Schiiler-
beteiligung finden

5 geeignete Methoden
und Sozialformen aus-
wahlen

Physik, Klassenstufe 8. Realschulbildungsgang .

Lernbereich 3: Warme und Warmekraft-
maschinen

Warmeleitung mit SE, die SuS kénnen
die Wirkungsweise der Warmeleitung be-
schreiben, evtl. kdnnen sie auch Aussa-
gen zur Ursache der Warmeleitung be-
nennen.

TU zur Wiederholung: Einheit der Tempe-
ratur und Temperaturdifferenz, Teilchen-
modell mit therm. Bewegung

Auswertung der TU sollte alle SuS auf die
gleiche Wissenbasis bringen.

Material zum Experiment: Gebogene
Stébe aus verschiedenen Materialien,
50ml Becherglas, heiBes Wasser

Die SuS hangen in das mit heiBen Was-
ser geflllte Becherglas die verschiedenen
gebogenen Korper ein.

Experiment in Partnerarbeit durchfiihren,
Partnerschaftlich lassen sich die Beob-
achtungen einfacher formulieren, auBer-
dem ist das notwendige Material auch
nur fiir Zweiergruppen vorhanden.

Demonstration am Modell und Unter-
richtsgesprach zur Erklarung der beob-
achteten Phdnomene.

6 Unterrichtsschritte
planen

7 Schiler Lernerfolg zei-
gen und reflektieren las-
sen

8 Schlussfolgerung fir
die weitere Planung

» [5 min] Zielvorgabe und Einstieg in den
Unterricht (Einstiegsfrage, warum ver-
brennt man sich am kleine Loffel, wenn er
in einem HeiBgetrénk steckt?)

[15 min] SE Warmeleitung, Untersuchung
der unterschiedlichen Leitfahigkeit, SuS
fuhren ein Kurzprotokoll

® [7 min] Auswertung im Unterrichtsge-
spréach

# [12 min] Erarbeitung der Erklarung des
Phanomens, Ubernahme der Erkenntnis-
se in den Hefter

Kapitel 2 Vortrag 11



2.3 HANDOUT
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TU Dresden, BQL-Studium im Fach Physik, Beuchel, 22.04.2020

Kompetenzorientierter Physikunterricht

Was ist kompetenzorientierter Unterricht?

L3ie
kurz: Der Lehrer plant den Unterricht vom Ende her. Er stellt sich
die Frage, welche Ziele sollen die Schiiler mit dem Abschluss 7
einer Unterrichtseinheit erreicht haben? Diese Ziele sind Kennt- (/LY
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten die erworben werden sol-
len. Bei den Schilern sollen diese Ziele zu einer abrechenbaren
Verhaltensadnderung - dem Lernen - fihren. v

Was sind Kompetenzen?

Kompetenzen sind nach Weinert!

"Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie er-

lernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie
die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhig-
keiten um die Problemiésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu kénnen.“ (auch Leitbild der sachsischen Schulentwicklung)

Worin zeigt sich Kompetenzorientierung?

Kompetenzen sind *anwendungsbereites Wissen*, welches eigenes Handeln der Schiler ermég-
licht. Der Erfolg der Kompetenzentwicklung zeigt sich gerade darin, mit welchem Erfolg Schiuler
und Schiilerinnen Probleme I6sen kénnen. Dazu gehért auch die bewusste Reflexion

des Arbeitsergebnisses.

Kompetenzen ksnnen nur an und mit [nhalten erworben werden!

(oo

Z.B. Die physikalische GréBe Temperatur, erschlieBt sich die Q&
SuS durch die Temperaturmessung und dem Erfahren von
Temperaturen durch fihlen.

Guter kompetenzorientierter Unterricht
Vier Punkte fir die Gestaltung eines guten kompetenzorientierten Unterricht2:

1. Die Aufgabenstellungen zielen auf Kompetenzen ab.

2. Die Lernmaterialien bringen die Lerner in einen handelnden Umgang mit Wissen.
3. Die Moderation ist lernprozessorientiert.

4. Diagnose und Riickmeldung beziehen sich auf den momentanen Kompetenzstand.

Kompetenzorientierter Unterricht laset Schuler kenntnigreicher, handlungsfahiger und reflexionefahiger werden, berei-
tet auf lebenglanges Lernen vor, weitet den Blick auf Anwendungen in beruflichen und privaten Kontext und fordert
die eigenstandige Problemlogefahgkeit

Kompetenzbereiche im Fach Physik

Erklarungen zu den Kompetenzbereichen3

- Fachwissen: Physikalische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, GesetzmaBigkeiten kennen
und Basiskonzepten zuordnen

« Erkenntnisgewinnung: Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle nut-
zen

« Kommunikation: Informationen sach- und fachbezogen erschlieBen und austauschen

» Bewertung: Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten

1 Weinert, Franz E., Vergleichende Leistungsmessung in Schulen, Beltz Verlagsgruppe, 3. Auflage, S. 27-28
2 Josef Leisen, Unterricht Physik, 2011, Nr. 123/124, S.11

3 Bildungsstandards im Fach Physik, Kultusministerkonferenz, Mittlerer Schulabschluss, Beschluss vom
16.12.2004, S. 7

Vertiefung Physikdidakti
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Kompetenzorientierter Physikunterricht

Lernerfolg

Der Lernerfolg ist fiir mich das wichtigste am Konzept eines kompetenzorientierten Unterrichtes
und da ja das Prinzip besagt vom Ende her zu denken, sind nach der Festlegung der Lernziele
auch sofort der Lernerfolg definierbar.

Kompetenzmatrix4
Anforderungsbereich Anforderungsbereich
I o I I i I
Wissen wiedergeben | Wissen anwenden | Wissentransferieren Mit vorgegebenen Geeignete Darstel- | Darstellungsformen
und verkniipfen Darstell formen formen nutzen Ibstandig aus-
: 1 ) ) . . beit Ghl, d nut:
o Fakten und einfa- Physikalisches Wis- | Wissen auf teilweise arbeten wanien und nutzen
@ | che physikalische sen in einfachen unbekannte Kon- H Einfache Sachver- | Sachverhalte fach- | Darstellungsfor-
g Sachverhalte repro- | Kontexten anwen- | texte anwenden, 'ﬁ halte in Wort und sprachlich und men sach- und
= | duzieren. den, einfache Sach- ignete Sach & | Schrift oder einer strukturiert darstel- | adressatengerecht
] verhalte identifizie- ie?gn ete "alfl ver- £ | anderen vorgegebe- | len, auswihlen, anwen-
= ren und nutzen, alte auswéhlen. g | nen Form unter An- auf Beitriige ande- den und reflektie-
. | leitung darstellen, 8 . ren,
Analogien benen- g rer sachgerecht ein-
) nen. sachbezogene Fra- | gehen, auf angemessenem
K] = tellen. . Ni b 't
§ Fachmethoden Fachmethoden Fachmethoden pro- | | 2 gen stellen. Aussagen sachlich T}lxveau ;gientz e
2 i B begriind emen diskutie-
R beschreiben nutzen blembezogen aus- - egrinden. ren
5 wihlen und = .
® w I . . den g Vor b Bewer- | V b Bewer- | Eigene Bewertun-
E‘ g | Physikalische Ar- | Strategien zur Lo- 3 tungen nach- tungen beurteilen gen vornehmen
S | £ | beitsweisen, insb. sung von Aufgaben | Unterschiedliche g‘ vollziehen und k ieren
X £ | experimentelle, nutzen, Fachmethoden, 3 . .
E nachvollziehenbzw. | . . auch einfaches Ex- M Pfusv\.nrkungen phy- | Den Asp.ektt?harak» ple Eredeutung phy-
30 | heschreiben. einfache Experi- perimentieren und sikalischer Er- ter physikalischer sikalischer Kennt-
2 mente planen und Mathematisieren. % | kenntnisse benen- | Betrachtungen auf- | nisse beurteilen,
= durchfiihren, . ’ 2 | nen. zeigen
E ) kombu.nen und E 4 ’ physikalische Er-
) Wissen nach Anlei- | zielgerichtet aus- & | einfache, auch tech- | zwischen physikali- | kenntnisse als Basis
& tung erschlieBen. wihlen und einset- & | nische Kontexteaus | schen und anderen | fiir die Bewertung
zen, physikalischer Komponenten einer | eines Sachverhalts
Wissen selbststin- Sicht erldutern. Be}lw%‘tung unter- nutzen,
dig erwerben. scheiden. Phinomene in einen

physikalischen
Kontext einordnen.

Da sich Lernen nicht kontrollieren l&sst, wird die Verhaltensanderung zwischen den Stand vor dem
Unterricht und danach beim Schler erprobt. Zur Kontrolle des Lernerfolges sind also nachweis-
bare Kompetenzen gefragt, die nicht selten auch Problemlésefahigkeiten beinhalten.

Das Modell des Eisbergs5 verdeutlicht, dass zum bewertbaren
Teil der durch die Schiler gezeigten Kompetenz eine ganze

Menge weiterer Faktoren eine Rolle spielen. Daneben zahlt auch
die volitionale Bereitschaft die Lernaufgabe Uiberhaupt zu bear-

beiten.

4 Bildungsstandards im Fach Physik, Kultusministerkonferenz,
Mittlerer Schulabschluss, Beschluss vom 16.12.2004, S. 13 u. 14

5 Unterricht Physik, 2011 Nr. 123/124, S. 7 / Abb. 3

durch
Handeln
sichthare
Konsequenzen
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learningsnack

Kompetenzorientierter Physikunterricht

Modell fiir den kompetenzorientierten Unterricht

Lehr-Lern-Modell nach Josef Leisen®

Lernen

Kompetenzen

Lehren Lernumgebung

Problemstellung entdecken

'

Vorstellungen entwickeln

'

Lernmaterial bearbeiten

'

Lernmaterialien/Methoden Le’"”’“"“"l‘"s"“‘i‘"’" Diagnose/Riickmeldung

Lernzugewinn definieren

'

Vernetzen und transferieren
materiale personale
Steuerung Steuerung
Kompetenzen

Aufgabenstellungen Moderation

Vertiefung Physikdidakti

Beispiel einer Planung

(nach den Vorschlag des Leitfadens - Kompetenzorien- ol
tierter Unterricht)”
Planungsvorgabe ) )
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3.1 Lernausgangslagen bestimmen Betligung fgechUer- Sl zum gy
3.2 Hinweise zur Differenzierung ableiten

Die 55
héng
Ser gefijjpa 9N in dag p,
ot Bechergies ot hiben

in
5 geeig

i s df -
Per ejn, lie Vefschreaenen

Und Sante Methogey,
us

4 Inhalte festlegen und Material unter Schiilerbeteili- Wajgn” Sormen o Experi,
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{
sic :
1 formuie gy 520D

5 geeignete Methoden und Sozialformen auswéhlen Doty i
e
. -

6 Unterrichtsschritte planen
7 Schiler Lernerfolg zeigen und reflektieren lassen

(8 Schlussfolgerung fiir die weitere Planung)

Leitfaden bestellbar unter:
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/16770

6 Josef Leisen, Unterricht Physik, 2011, Nr. 123/124, S.7

7 Landesamt fiir Schule und Bildung, Kompetenzorientierter Unterricht, Sachsisches Bildungsinstitut, Pla-
nungsbeispiele
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2.4 ERSTELLTES PLANUNGSBEISPIEL FUR DAS FACH PHYSIK
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1 Thema aus dem Lehr-
plan auswahlen

2 Ziele fur die Unter-
richtseinheit auswéahlen

3.1 Lernausgangslagen
bestimmen

3.2 Hinweise zur Diffe-
renzierung ableiten

4 Inhalte festlegen und
Material unter Schler-
beteiligung finden

5 geeignete Methoden
und Sozialformen aus-
wahlen

Physik, Klassenstufe 8. Realschulbildungsgang .

Lernbereich 3: Warme und Warmekraft-
maschinen

Wérmeleitung mit SE, die SuS kénnen
die Wirkungsweise der Warmeleitung be-
schreiben, evil. kbnnen sie auch Aussa-
gen zur Ursache der Warmeleitung be-
nennen.

TU zur Wiederholung: Einheit der Tempe-
ratur und Temperaturdifferenz, Teilchen-
modell mit therm. Bewegung

Auswertung der TU sollte alle SuS auf die
gleiche Wissenbasis bringen.

Material zum Experiment: Gebogene
Stabe aus verschiedenen Materialien,
50ml Becherglas, heiBes Wasser

Die SuS hangen in das mit heiBen Was-
ser geflllte Becherglas die verschiedenen
gebogenen Kdérper ein.

Experiment in Partnerarbeit durchfiihren,
Partnerschaftlich lassen sich die Beob-
achtungen einfacher formulieren, auBer-
dem ist das notwendige Material auch
nur fir Zweiergruppen vorhanden.

Demonstration am Modell und Unter-
richtsgespréch zur Erklarung der beob-
achteten Phdnomene.
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6 Unterrichtsschritte
planen

7 Schuler Lernerfolg zei-
gen und reflektieren las-
sen

8 Schlussfolgerung fur
die weitere Planung

[5 min] Zielvorgabe und Einstieg in den
Unterricht (Einstiegsfrage, warum ver-
brennt man sich am kleine L6ffel, wenn er
in einem HeiBgetrank steckt?)

[15 min] SE Warmeleitung, Untersuchung
der unterschiedlichen Leitfahigkeit, SuS
fuhren ein Kurzprotokoll

[7 min] Auswertung im Unterrichtsge-
sprach

[12 min] Erarbeitung der Erklarung des
Phanomens, Ubernahme der Erkenntnis-
se in den Hefter
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3

AUFGABENENTWICKLUNG

3.1 ZEITUNGSAUFGABE

Eine der selbst zu entwickelnden Aufgaben fiir dieses Portfolio sollte eine Zeitungsaufgabe sein.
Zeitungsaufgaben sollen die Schiiler auch durch ihren authentischen Inhalt motivieren. Im Seminar
wurden dementsprechend auch Aufgaben mit regionalen Bezug als besonders giinstig fiir den Un-
terrichtseinsatz empfunden. Der von mir gewéahlte Zeitungsartikel erschien ein einer Beilage zum

gesellschaftlich wichtigen Thema Energie. Die Beilage erschien sowohl in den Dresdner Neuesten

Nachrichten als auch in der Sachsischen Zeitung.

3.1.1 Artikel

Wie Kupfer Strom und Ressourcen sparen hilft

Kupfer nimmt eine Schliisselrolle
fiir die Verbesserung der
Energieeffizienz ein.

B ei der Energieeffizienz von Leitungs-
netzen, Geriten, Motoren, Kiihlein-
richtungen und mehr spielt die Leitfahig-
keit der eingesetzten Metalle eine wichtige
Rolle. Nicht von ungefihr ist hier vor al-
lem Kupfer im Einsatz. Denn das rote Me-
tall hat die beste Leitfdhigkeit aller Nicht-
Edelmetalle und ist daher der bevorzugte
Werkstoff, wenn es um die Leitung von
Elektrizitit, Warme oder Kilte geht.

Um die gleiche Transportleistung wie an-
dere Metalle zu erzeugen, kann der Quer-
schnitt einer Kupferleitung gegeniiber an-
deren geeigneten Materialien um bis zu 40
Prozent kleiner ausfallen. Das spart Roh-
stoffe und Ressourcen bei der Herstellung.
Bei gleichen Durchmessern von Leitungen

Kupferleitungen transportieren Strom
mit geringen Verlusten. Durch eine Ver-
groBerung des Leitungsquerschnitts
l&sst sich die Effizienz sogar noch stei-

gern. Foto: dj

Kupferi

ist der elektrische Widerstand von Kupfer
geringer als bei anderen vergleichbaren
Metallen. Das bedeutet, Leitungsverluste
fallen bei identischen Dimensionen klei-
ner aus, es muss also weniger Energie er-

zeugt werden. Vergroflert man den Quer-
schnitt von Leitungen weiter, verbessert
sich auch die Energieeffizienz - das be-
deutet, es muss noch weniger Strom pro-
duziert werden. Leitungsquerschnitte las-
sen sich nicht endlos vergréfern, dem
Deutschen Kupferinstitut zufolge liegt das
Umweltoptimum der Leitergréfe etwa fiir
die Wicklungen in Motoren und Transfor-
matoren, Elektrokabeln und Bahn-Ober-
leitungen aber deutlich iiber den Durch-
messern, die von den aktuellen Standards
vorgegeben werden.

Materialverbrauch wird reduziert

Experten des Kupferinstituts haben zu-
dem errechnet, dass die eingesparten CO,-
Emissionen pro zusitzlichem Kilogramm
Kupfer wihrend der Lebensdauer eines
Betriebsmittels je nach Anwendung zwi-
schen 100 und 7500 Kilogramm liegen.

Studien zufolge konnte alleine die Ener-
gie, die Elektromotoren weltweit in der
Industrie verbrauchen, bis 2020 um rund
30 Terawattstunden (TWh) gesenkt wer-
den, wenn alle Motoren auf dem heutigen
Stand der Technik wiren. Damit alleine
konnten mehrere GroRkraftwerke abge-
schaltet werden. Auf www.copperallian-
ce.de gibt es mehr Informationen zu ak-
tuellen Studienergebnissen.

Beim Einsatz anderer Materialien zur
Stromleitung wiirden elektrische Bauteile
wie Motoren, Transformatoren oder Ka-
bel bei gleicher Energieeffizienz etwa 20.
Prozent grofler - beispielsweise fiir Ge-
hiuse, Steckverbinder oder Kabeltragsys-
teme. Das gilt fiir Gro8gerite ebenso wie
fiir Haushaltsmaschinen. Kupfer leistet al-
so einen wichtigen Beitrag dazu, dass etwa
die Kaffeemaschine zu Hause kompakt
und leichtgewichtig ist und dass nicht
mehr Ressourcen aufgewendet werden
miissen, als unbedingt erforderlich. pjp

Abbildung 3.1: DNN Verlagsbeilage, DJD, Energie, Juni 2019, Dresden, S. 6
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3.1.2  Schiilerfragen zum Text

1. Nenne Anwendungsbereiche in denen Kupfer als elektrischer Leiter verwendet wird.

2. Stelle den Zusammenhang zwischen der elektr. Leitfahigkeit und dem elktr. Widerstand eines
Stoffes dar.

3. Uberpriife die Aussage des Artikels, das eine Vergofierung des Leitungsquerschnittes die Ener-
gieeffizienz verbessert. Nutzte fiir deine Aussagen das Modell zum elektrischen Leitungsvor-
gang und betrachte einen moglichen Energieverlust. Hinweis: Energieverlust entsteht z.B.

durch ungewollte Erwirmung.

4. Im Artikel wurde dariiber geschrieben, dass Kupfer die beste Leitfahigkeit aller Nicht-Edelmetalle
besitzt. Vergleiche mit Hilfe des Tafelwerkes die Leitfahigkeit von Kupfer mit den Edelme-
tallen Gold und Silber und iiberpriife diese Aussage.

3.1.3 Erwartungsbild und Einordnung in den KMK-Kompetenzrahmen fiir das
Fach Physik

zu 1. Aus dem Text ldsst sich entnehmen:

e Wicklungen von Motoren und Transformatoren
e Elektrokabel

e Bahn-Oberleitungen

KMEK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

Da es sich bei den Antworten um ein einfaches Wiedergaben der physikalischen Sachverhalte
handelt, wurde die Frage in den Anforderungsbereich I eingeordnet (siche A.1 auf Seite 45).

I I | III
v

| =| =] =

Tabelle 3.1: Einordnung in die KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

zu 2. Der Zusammenhang zwischen elektrischen Widerstand und der elektr. Leitfahigkeit in fol-

gender Gleichung beschreiben:

G= (3.1)

1
R

Das bedeutet die elektr. Leitfdhigkeit ist der reziproge Wert des elektr. Widerstandes. Je
hoher der Leitwert, desto kleiner der Widerstand und umgekehrt.
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KMEK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

Zur Beantwortung dieser Aufgabe muss der Schiiler den Sachverhalt zwischen Widerstand
und dem durchaus gebrauchlichen elektr. Leitwert herstellen. Dazu kénnte durchaus das
Tafelwerk verwendet werden. Fiir die Anwendung des bekannten Wissens erfolgte hier die

Zuordnung zum Anforderungsbereich 2.

I IT | III

seli ool les|

Tabelle 3.2: Einordnung in die KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik (siehe A.1)

zu 3. Eine bessere Energieeffizenz bedeutet, das es bei einer Ubertragung oder Nutzung der elektri-
schen Energie moglichst wenig Umwandlungen in ungenutzte Energieformen gibt. Mafsgeblich
ist hier eine Erwiirmung, denn weder beim Motor noch bei der Ubertragung ist eine Wandlung

in thermische Energie erwiinscht.

Das Modell zum elektrischen Leitungsvorgang beschreibt den elektrischen Stromfluss in Me-
tallen als bewegte elektrische Ladungen. Als elektrische Ladungen stehen in Metallen allein
die Elektronen zur Verfiigung. Durch die Bindungen im Metallgitter sind die Elektronen nicht
fest in den Metallatomen gebunden, sondern kénnen sich frei von dem festgebundenen posi-
tiv geladenen Metallionen bewegen. Je grofser der Querschnitt eines Leiters ist, desto mehr
Raum haben die Elektronen fiir ihre Bewegung. Die Reibungén den feststehenden Metallio-
nen ist geringer und damit auch die Erwarmung des metallischen Leiters. Weniger ungewollte

Erwdrmung fiihrt also zu einem effizenteren Ladungstransport.

KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

Zur Uberpriifung der Aussagen muss Fachwissen in den beschriebenen Sachverhalt transfe-
riert werden und in schriftlicher Form kommuniziert werden. Die Beantwortung der Frage
wurde dem Anforderungsbereich III zugeordnet, da hier vom Lernenden bekanntes Wissen

transferiert und auf einem angemessenen Niveau dargestellt werden muss.

I I | III
v

v

| =| = =

Tabelle 3.3: Einordnung in die KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik (siehe A.1)

zu 4. Der Vergleich kann {iber die spezifische elektrische Leitfahigkeit 7 erfolgen.
Werte aus dem Tafelwerk (Formelsammlung, Duden-Schulbuchverlag paetec, 2008, S. 79):

® Ycu=5,9-107Q" . m™!
® Yau=4,5-107Q"1 . m™!
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o YAz =6,3-107Q"1 . m~?

Erkenntnis: Silber besitzt den hiéchsten spezifischen Leitwert und wire besser als Kupfer fiir
einen Ladungstransport geeignet. Alternativ kann auch der spezifische elektr. Widerstand
betrachtet werden, hier beséife Silber dementsprechend den kleinsten Wert. Die Uberpriifung
mit dem Sachtext ergibt also das Kupfer nur als “Nichtedelmetall” die beste Leitfdhigkeit

besitzt und damit aus 6konomischen Griinden hauptséchlich verwendet wird.

Bei der Auswertung der Aufgabe bietet es sich evtl. eine Diskussion iiber vergoldete Stecker
im HIFI-Bereich der Tontechnik zu fithren. Bei Gold ist der Leitwert zwar geringer, aber
der Vorteil besteht in der Korrosionsbesténdigkeit und damit eines stabileren elektrischen

Kontaktes bei Verbindungen.

KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

Die SuS sollen in dieser Aufgabe bekanntes Fachwissen nutzen, um damit einen eigenen
Erkenntnisgewinn zu formulieren, da der Weg durch den Hinweis auf ein Tafelwerk vorgegeben

ist, erfolgte hier eine Einteilung in den Anforderungsbereich II.

I II | III

v

W = = =

Tabelle 3.4: Einordnung in die KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik (siehe A.1)

3.2 FERMIAUFGABE

Fermi-Aufgaben sind nach dem italienischen Kernphysiker und Nobelpreistrager Enrico Fermi
(1901-1954) benannt. Fermi stellte seinen Studenten Aufgaben, die deren Denkvermdogen herausfor-
derten. Fiir die Losung gibt es keinen einheitlichen Weg und auch die gefundenen Lésungen kénnen
voneinander abweichend sein. Am bekanntesten ist wohl seine Frage: “Wie viele Klavierstimmer
gibt es in Chicago?”. Die hier vorgestellte Aufgabe lésst sich zwar genau berechnen aber je nach

verfolgten Losungsweg, konnen die Ergebnisse dennoch voneinander abweichen.

Als Hilfestellung und damit auch einer Vorgabe eines Losungsweges wurden gestufte Hilfen erar-
beitet. Die Aufgabe kam testweise in einer 8. Klasse des Hauptschulbildungsganges zum Einsatz.
Hier wurde aber ein praktischerer Ansatz zur Losung verfolgt. Dieser alternative Lésungsansatz
wird am Ende des Abschnittes 3.2.2 kurz vorgestellt.
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3.2.1 Aufgabenstellung

Wie viele mit Helium gefiillte Luftballons muss der 14 jahrige Paule

auf dem Rummelplatz kaufen, damit er abhebt?

3.2.2 Gestufte Hilfen und “Erwartungsbild” 547

1. Hilfe (Paraphrasierung)

Hilfe 1: Erklére deinem Nachbarn die Fragestellung und das zu 16sen- ) |

de Problem mit deinen eigenen Worten.

Antwort 1: Heliumballons sind leichter als Luft und steigen auf. Sie
kénnen auch eine kleine Masse von der Erde anheben. Wenn man
mehrere solcher Ballons zusammenbindet, dann kénnen sie auch

eine grofere Masse anheben.

Die riesigen Zeppeline der Vergangenheit transportierten ja auch

mehrere Menschen durch die Luft.
2. Hilfe (Visualisierung / Aktivierung des Vorwissens)

Hilfe 2: (I) Skizziere fiir einen Ballon das physikalische Phénomen des

Auftriebes und stelle den Zusammenhang mit dem Gesetz des Archimedes her.

(IT) Zeichne in deine Skizze die Auftriebskraft ein. Uberlege, wie

du diese nach dem Gesetz des Archimedes berechnen kannst.

Antwort 2: Die Auftriebskraft ist nach ARCHIMEDES gleich grof,
wie die Gewichtskraft des verdrangten Stoffes. Die Gewichtskraft
lasst sich aus der Masse des verdriangten Luftvolumens bestim-

men.
3. Hilfe ( Aktivierung Vorwissen)

Hilfe 3: Die Dichte eines Stoffes beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Volumen und der
Masse. Die Dichte der Luft kannst du im Tafelwerk finden. Nun musst du nur noch das

Volumen eines Luftballons abschitzen.

Antwort 3:
4
V=_7mr’ (3.2)
3
4 3 3
V= §7T~ (0,20 m)® = 0, 034m (3.3)
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oLt = 1, 29%

m
emymTe
kg 3
m = 1,29—"-0,034m" = 0, 044kg
m

4. Hilfe (Aktivierung Vorwissen )

Hilfe 4: Das Gesetz des Archimedes liefert eine Antwort fiir die Auftriebskraft.

Antwort 4:

Fa = Fg(des verdrangten Stoffes)
. N N
Fg(verdriangte Luft) =9,81— -m = 9,81— - 0,044 kg

kg kg

Fg(verdrangte Luft) = 0,43 N

Mpuftballon = 2,29 g

N N
Fo (Luftballon) = 9,81, -m = 9,81, - 0,00225 kg = 0,022 N
g

kg

Fa = Fg(verdrangte Luft) — Fg(Gewichtskraft Luftballon) = ca.0,4 N

notwendige Auftriebskraft:

Mpayle = 60 kg — Fg(Paule) = ca. 600 N

Anzahl der notwendigen Ballons:

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)
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= 1500 = 210000 m® (Gesamtvolumen d. Ballons) (3.14)

5. Riickblick / Kontrolle

Hilfe 5: Vergleiche das Volumen mit dem Volumen eines Heifsluftballons

Antwort 5:

Vgesamt = 1500 - 0,034 m® = 51 m? (3.15)

Der durchschnittliche Heifluftballon ist 25 Meter hoch, der grofite Durchmesser betriagt 21
Meter. Die Hiille ist 132 Kilogramm schwer und hat ein Volumen von 3000-4250 Kubikmetern.

Alternative Losungsmoglichkeit

1. Bestimmung der Hubkraft eines Ballons im Experiment

In der Hauptschulklasse, bei dem diese Fermiaufgabe erstmals erprobt wurde, wurde von
mir eine praktischer, experimenteller Lésungsweg, ohne Berechnung des Auftriebes iiber das
Archimedische Gesetz, vorbereitet. Mit Luftballons und einem Tank Helium war der expe-
rimentelle Weg vorbereitet. Tatséchlich kam auch ein Schiiler auf die Idee zu priifen, welche

Masse ein Luftballon heben kann.

Im Experiment wurden Masse bis 5 g gehoben. Bei 6 g blieb der Ballon am Boden.

2. Gedankliche Erweiterung zum Heben von Paul mit einer Masse von 60 kg.

MPpaule . 60000 g

INHubmasse ein Ballon 5g

Anzahl =

= 12000 Ballons (3.16)

Zum vorherigen rein rechnerischen Ergebnis ergibt sich eine achtfache Differenz. Ein Grund fir
diese Differenz lieg auch darin, dass sich der Ballon nicht so grof wie geschétzt aufblasen lieft und
damit das Volumen kleiner ausfiel, als rechnerisch angenommen. Dennoch liegt das Ergebnis noch
so nahe beisammen, dass man die beiden Ergebnisse gut miteinander vergleichen kann und sie

zeigen auch gut den Charakter einer Fermiaufgabe.

Erstelltes Material

Die gestufte Hilfe sollen den Lernenden schrittweise zur verfiigung gestellt werden. Deshalb wurden
fiinf Hilfen erstellt, welche jeweils durch Auffalten die stufenweise Hilfen anbieten (siche Abbildung
3.2).

Zum Erstellen der gestuften Hilfen wurde eine Vorlage in DIN A5 erstellt und anschlieffend mit

Hilfe eines Shellscriptes unter MacOSX zu einer DIN A4-Kopiervorlage zusammengestellt, welche
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nachfolgend hilftig geschnitten wird. Niheres dazu ist im Online-Portfolio nachzulesen. An dieser
Stelle soll nur die A5-Vorlage vorgestellt werden (siehe Abbildung 3.3). Diese wurde so bedruckt,

dass die Hilfe schrittweise durch auffalten sichtbar wird.

> - Erklare deinem Nachbarn die
Hilfe 1 Fragestellung und das zu I6-

sende Problem mit deinen ei-
genen Worten.

Heliumballons sind leichter als Luft und steigen auf. Sie kdnnen auch eine kleine Masse von
der Erde anheben. Wenn man mehrere solcher Ballons zusammenbindet, dann kénnen sie
auch eine gréBere Masse anheben.

Die riesigen Zeppeline der Vergangenheit transportierten ja auch mehrere Menschen durch die
Luft.

A7 (zusammengefaltet)

A6 (einmal aufgefaltet)

A5 (zweimal aufgefaltet)

Abbildung 3.2: Verwendung der gestuften Hilfen, Bsp. Hilfe 1

3.2.3 Lehrplaneinordnung und Einordnung in den KMK-Kompetenzrahmen fiir das
Fach Physik

Das Thema ist in den Lehrplan der 8. Klasse sowohl fiir die Hauptschule (Lernbereich 2: Druck
und seine Wirkungen), Realschule (Lernbereich 2: Druck und seine Wirkungen) und auch im Gym-
nasium (Lernbereich 1: Mechanik der Fliissigkeiten und Gase) zu finden. Die Berechnung nach
dem Archimedischen Gesetz ist allerdings nur fiir den Realschulbildungsgang und das Gymnasium

vorgesehen.

Die Einteilung in die KMK-Kompetenzbereiche sind fiir diese Aufgabe im Anforderungsbereich I11
zu finden. Bei der Nutzung der Vorgaben aber auch im Bereich des Anforderungsbereiches II. Die
eigenen Ergebnisse zu bewerten habe ich auch bei Nutzung der Hilfe dem Anforderungsbereich ITI
zugeordnet, weil die Lernenden in jedem Fall ihre bisherigen Kenntnisse zur Bewertung heranziehen
miissen. Ebenfalls bei der Nutzung der Hilfe muss ein Hidkchen bei der Kommunikation ergénzt
werden, denn in der Hilfe 1 soll der Sachverhalt und die Frage mit dem Nachbarn kommuniziert

werden.
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Erklare deinem Nachbarn die
Fragestellung und das zu 16-
sende Problem mit deinen ei-
genen Worten.

Heliumballons sind leichter als Luft und steigen auf. Sie kénnen auch eine kleine Masse von

der Erde anheben. Wenn man mehrere solcher Ballons zusammenbindet, dann kénnen sie

auch eine gréBere Masse anheben.

Die riesigen Zeppeline der Vergangenheit transportierten ja auch mehrere Menschen durch die

Luft.

Abbildung 3.3: Zusammenstellung der gestuften “Hilfe 1”

II1

()

| =| =] =

auf einer doppelseitigen DIN-A5-Seite

Tabelle 3.5: Einordnung in die KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik, Hikchen mit Klam-

mer fiir die Verwendung der Hilfe. (siehe A.1)
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4 METHODENWERKZEUG

Bei der fiir dieses Seminar erarbeiteten Methode handelt es sich um das Bildpuzzle. Der Grundge-
danke war ein Bildpuzzle zu schaffen, bei dem es durchaus mehrere Moglichkeiten zum Legen der
Einzelteile des Puzzles gibt und auch Fehler entstehen konnen, die im Nachgang mit den Lernenden
besprochen werden kénnen. Zentral ist die Lichtquelle, die im Puzzle in der Draufsicht ersichtlich
ist und welche in alle Richtungen strahlt. Als schattenerzeugende Korper steht ein Wiirfel und zwei

Holzer, als Zylinder und ldngshalbierter Zylinder zur Verfiigung (siehe Abbildung 4.1).

41 AUFGABENSTELLUNG FUR DIE LERNENDEN

1. Schneide die quadratischen Puzzleteile aus.

2. Fiige die Teile so zusammen, dass sich ein physikalisch richtiges Bild von Licht und Schatten
ergibt.

3. Klebe die Teile auf und zeichne die Begrenzungsstrahlen mit einem Lineal und einem roten
Stift.

Im Vorfeld sollte die Lichtquelle und ihre allseitige Ausleuchtung erklart werden. Ebenso sollte

den Schiilern klar sein, dass es sich um eine Draufsicht handelt, die Kérper also aufrecht auf der

(a) Lichtquelle (b) Wiirfel (c) Holzzylinder (d) Halber Zylinder

Abbildung 4.1: Lichtquelle und Korper des Puzzles
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Unterlage stehen.

4.1.1 Arbeitsblatt
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Licht und Schatten

Oberschule Rédertal, Beuchel, 18.06.2020

Aufgaben
1. Schneide die quadratischen Puzzleteile aus.

2. Fuge die Teile so zusammen, dass sich ein physikalisch richtiges Bild von Licht und
Schatten ergibt.

3. Klebe die Teile auf und zeichne die Begrenzungsstrahlen mit einem Lineal und einem
roten Stift.

Licht und seine Eigenschaften
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4.2 ERWARTUNGSBILD

Wie in der Planung konzipiert ergibt sich neben der geplanten Losung auch noch eine weitere
Variante (siche Abbildungen 4.2 und 4.3).

Licht wnd Schatlen

Abbildung 4.2: Vollsténdiges Erwartungsbild des gelésten Puzzels

Abbildung 4.3: Variante des Erwartungsbilds

K
y
_

4.3 UNTERRICHTSPHASE

Das vorliegende Puzzle kann in der 6. Klasse im Lernbereich 1 - Licht und seine Eigenschaften
verwendet werden. Es ist dazu erdacht, um im Unterricht Gelerntes zu iiben und anschliefsend iiber
doe physikalischen Zusammenhénge zu sprechen. Evtl. kann auch ein Schiiler sein Ergebnis allen
kurz vorstellen. Damit erfolgt die Einordnung in die Standardsituationen des Physikunterichtes in

die Situationen:
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e Gelerntes iiben
e Uber Physik reden

e evtl. Erfolgreich Prasentieren

4.4 VOR- UND NACHTEILE DES EINSATZES

In einer ersten Diskussion mit Kommilitonen wurde der Einsatz dieses Puzzles befiirwortet. Der
etwas erhdhte Zeitaufwand zum Ausschneiden und Aufkleben rechtfertigt sich durch den Erkennt-
nisgewinn der Schiiler und die aktive Arbeit am Stoff. Didaktisch wurde ein anderer Entwurf des
Puzzles verworfen, weil dieser mehr das Puzzle in den Mittelpunkt stellt, als den physikalischen
Hintergrund. Schlieflich geht es bei diesem Puzzle nicht um das Erstellen eines Bildes, sondern
um den physikalischen Sachverhalt Licht und Schatten. Bei der verworfenen Variante sind zudem
die Korper kaum volumenbehaftet und es ergaben sich auch keine alternativen Losungen (siehe
Abbildung 4.4).

Abbildung 4.4: Alternative des Puzzles

4.5 WEITERE ERSTELLTES METHODENWERKZEUG

Im Seminar wurden noch zwei weitere Methoden vorgestellt. Das Kettenquiz und die Partnerkért-

chen sind im anfangs erwdhnten Online-Portfolio abgelegt.
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5  ENTWICKLUNG EINER
KLASSENARBEIT

Am ende des Semesters stand die Aufgabe eine Klassenarbeit zu entwickeln. Hier waren wir Stu-
denten im BQL-Kurs schon im Vorteil, da die meisten auf eine bereits erstellte Klassenarbeit
zuriickgreifen konnten. Auch ich habe fiir dieses Thema eine bereits vorhandene Klassenarbeit ver-
wendet. Die Aufgaben wurden aber noch einmal kritisch mit den neuen Erkenntnissen beleuchtet
und so manche Fragestellung verbessert :-) So lautete die Aufgabe 5 z.B. “Erkldre das Verfahren
und den Zweck der Dotierung von Halbleitern”, wobei der richtige Operator “Beschreibe”’ gemeint

war. Auch die Aufgabe 3 wurde nach der Diskussion mit den Kommilitonen konkretisiert.

5.1 ERSTELLTE KLASSENARBEIT (KL. 9 - LB 1- HALBLEITER)
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Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern

Vorname, Name: Klasse: -
(a1]
-
Datum: Gruppe: A
Note: Kenntnisnahme:
1. Nenne das Formelzeichen und die Einheit des elektrischen Widerstandes!
Formelzeichen: Einheit: 2
2. Entscheide ob die folgenden Aussagen Richtig oder Falsch sind.
a) Wird ein Halbleiter erwérmt, so verringert sich sein elektrischer Widerstand.
U richtig, O falsch 2
b) Wird ein Metall erwarmt, so verringert sich sein elektrischer Widerstand.
(4 richtig, 4 falsch
3. Eigenleitung von Halbleitern
a) Skizziere die Bindung eines lons mit seinen Nachbarn im Silizium-Kristall.
3
b) Erklare, was bei Zuflihrung von Energie (z.B. Warme) mit den Elektronen in den
Atomen passiert.
2
&‘ ...................................................................................................................................................
£ 2
3
B | e
]
S
g
S T OO
2
2
8
o)
Seite 1 von 3
Kapitel 5 Entwicklung einer Klassenarbeit 34




LB 1

Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern

4. Anwendung von Halbleitern

a) Zeichne das Schaltzeichen eines Fotowiderstandes

b) Nenne zwei Anwendungen von Fotowiderstanden.

5. Beschreibe das Verfahren und den Zweck der Dotierung von Halbleitern

Dotierung ist ....

6. Welche Ladungstrager stehen in einem p-dotierten Halbleiter zur Verfigung?
Markiere die richtige Lésung.

1 Elektronen, 1 Protonen, O freie Stellen (Lécher), d Neutronen

7. Eine Diode besteht aus der Verbindung eines n- und eines p-dotierten Halbleiters.

a) Zeichne das Schaltsymbol einer Halbleiterdiode.

b) Kennzeichne im Symbol die Anode und die Kathode.

c) Kennzeichne mit ,+“ und . ,,-“ die Polaritat fir die Durchlassrichtung.

Seite 2 von 3
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Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern

8. Nenne zwei Vorteile von lichtemittierenden Dioden (LED) als Leuchtmittel.

9. In einer Versuchsschaltung zur Untersuchung der Abhangigkeit des elektrischen Wi-
derstandes von der Temperatur, wurden folgende Messwerte aufgenommen:

Messung

9in°C lin mA UinV Rin Q

1

2

a) Berechne die elektrischen Widerstédnde in Ohm und erganze das Ergebnis in der
Wertetabelle. Notiere die Formel und die Berechnung des ersten Wertes!

b) Zeichne ein Widerstands-Temperatur-Diagramm R(8). Verwende das ausgegebe-
ne Millimeterpapier.

c) Bewerte die Messergebnisse und treffe eine Aussage dariiber, ob es sich um ei-
nen Halbleiter (NTC) oder um einen metallischen Leiter (PTC) handelt.

Punkte : —
32

0 12 1

20 25 1

40 50 1

60 91 1

80 167 1

Seite 3von 3

LB 1
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5.2  ERWARTUNGSBILD

Das Erwartungsbild enthélt bei den Bewertungspunkten am rechten Rand einen Hinweis auf den
Anforderungsbereich. So bedeuten die arabischen Ziffern Aufgaben im Anforderungsbereich I, die
klein geschriebenen Rémischen Ziffern Aufgaben im Anforderungsbereich II und die groft geschrie-

benen romischen Ziffern Aufgaben aus dem Anforderungsbereich III.
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Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern

Vorname, Name: Klasse:
Datum: Gruppe: A
Note: Kenntnisnahme:

Oberschule Rodertal, Beuchel, 21.10.2018

1. Nenne das Formelzeichen und die Einheit des elektrischen Widerstandes!

Formelzeichen: Einheit:

2. Entscheide ob die folgenden Aussagen Richtig oder Falsch sind.
a) Wird ein Halbleiter erwérmt, so verringert sich sein elektrischer Widerstand.
richtig, 4 falsch
b) Wird ein Metall erwdrmt, so verringert sich sein elektrischer Widerstand.
[ richtig, M falsch
3. Eigenleitung von Halbleitern

a) Skizziere die Bindung eines lons mit seinen Nachbarn im Silizium-Kristall.

ﬁ.Wiiﬁﬁ_ﬁIWﬁiﬁﬁ e&mmm

b) Erklare, was bei Zuflihrung von Energie (z.B. Warme) mit den Elektronen in den
Atomen passiert.

Dis Elshhronen wrbassm ihre Bindung und slohon als frie Ladungotrigen (im Loidungs-

Seite 1 von 4

LB 1

Kapitel 5 Entwicklung einer Klassenarbeit 38




LB 1

Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern
4. Anwendung von Halbleitern
a) Zeichne das Schaltzeichen eines Fotowiderstandes
—_— 1
b) Nenne zwei Anwendungen von Fotowiderstanden.
» Automatische Beleuchtungssteuerung
« Lichtschranken, z.B. bei einer Fahrstuhltlr 2
5. Beschreibe das Verfahren und den Zweck der Dotierung von Halbleitern
Doliorung ist das Einbringen won fremdatomen in vin Halbleider- Malerial, 2.B. Sitizium
MWWMM%(WWWM&)WWMWWM%W
2
6. Welche Ladungstréager stehen in einem p-dotierten Halbleiter zur Verfligung?
Markiere die richtige L&sung.
(1 Elektronen, [ Protonen, M freie Stellen (L6cher), d Neutronen
7. Eine Diode besteht aus der Verbindung eines n- und eines p-dotierten Halbleiters. 1
a) Zeichne das Schaltsymbol einer Halbleiterdiode.
s RN
3 3
b) Kennzeichne im Symbol die Anode und die Kathode.
c) Kennzeichne mit ,+“ und . ,-“ die Polaritat fir die Durchlassrichtung.

Seite 2 von 4
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Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern

8. Nenne zwei Vorteile von lichtemittierenden Dioden (LED) als Leuchtmittel. E
-
. W %%mﬂu/n (W Bwfa/ﬂ% an debArischen &ngﬂ)
................................................................................................................................................... >
. la/mge Mwmda/ux/ﬂ, vinAdlbaren WWMW
9. In einer Versuchsschaltung zur Untersuchung der Abhéngigkeit des elektrischen Wi-
derstandes von der Temperatur, wurden folgende Messwerte aufgenommen:
Messung §in°C lin mA UinV Rin Q
1 0 12 1 83
2 20 25 1 40
3 40 50 1 20
4 60 91 1 1
5 80 167 1 6
a) Berechne die elektrischen Widerstédnde in Ohm und ergénze das Ergebnis in der
Wertetabelle. Notiere die Formel und die Berechnung des ersten Wertes!
U I W
R=—= =83 Q
1 0,012 A
b) Zeichne ein Widerstands-Temperatur-Diagramm R(#). Verwende das ausgegebe- Vi
ne Millimeterpapier.
c) Bewerte die Messergebnisse und treffe eine Aussage dartber, ob es sich um ei- I
nen Halbleiter (NTC) oder um einen metallischen Leiter (PTC) handelt.
Punkte : —
32
Seite 3 von 4
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Klassenarbeit: Leitungsvorgange in Halbleitern

zu 9. M%MWMW-WW R(9)
A
90
R in Q

67,5

45

22,5

Seite 4 von 4
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5.2.1 KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

Aufgabe 1
1 11 I11
F v
E
K
B
Aufgabe 2
I 11 III
F v
E
K
B
Aufgabe 3
1 11 I11
F a) v’ b) v
E
K
B
Aufgabe 4
I II ITI
F a, b) v
E
K
B
Aufgabe 5
1 11 I11
F v
E
K
B
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Aufgabe 6

I I III
F |ab,c) Vv
E
K
B
Aufgabe 7
1 11 111
F |a/b,c)Vv
E
K
B
Aufgabe 8
I I III
F v
E
K
B
Aufgabe 9
1 11 111
F a) v’
E a) c) v
K b) v’
B

Tabelle 5.1: Einordnung in die KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik (siche A.1)

Kapitel 5 Entwicklung einer Klassenarbeit
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A ANHANG



A1 KMK-KOMPETENZBEREICHE FUR DAS FACH PHYSIK

Im Dokument erfolgt an verschiedenen Stellen eine Einordnung in diese Kompetenzbereiche. Dazu

wurde eine Matrix aus drei Anforderungsbereichen und vier Kompetenzbereichen in Form der

folgenden Tabelle dargestellt.

IT1

osli Hes] e

Tabelle A.1: KMK-Kompetenzbereiche fiir das Fach Physik

Die groften, rémischen Ziffern stehen fiir die Anforderungsbereiche und die Buchstaben fiir die

Kompetenzbereiche mit folgender Bedeutung:

F Fachwissen
E Erkenntnisgewinnung
K Kommunikation

B Bewertung
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