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Im Kopf der Tabelle stehen die jeweils zu erreichenden Kompetenzen. Kursiv geschriebene Fachbegriffe, sind
im Unterricht verbindlich mit dem Ziel einzusetzen, dass die Schiilerinnen und Schiiler diese mit eigenen Wor-
ten korrekt beschreiben und in unterschiedlichen Kontexten ohne zusatzliche Erlduterung verstehen und an-
wenden kdnnen.

Unter dem Tabellenkopf findet sich das konkrete Vorgehen im Unterricht mit Hinweisen zur Unterrichtsgestal-
tung.

GrundgroBen der Elektrizitdtslehre <25>
Vorbereitung in Klasse 7: Druck, Luft- und Wasserstrome
Im ZPG-Material gibt es auch Anregungen zu differenzierten Aufgabenstellungen im Bereich der Elektri-
zitatslehre. Der hier dargestellte Unterrichtsgang fiihrt das elektrische Potenzial Giber die Analogie mit
dem Wasserstromkreis ein.
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

- grundlegende Bauteile eines elektrischen Stromkreises benennen und ihre Funktion beschreiben
(unter anderem Schaltsymbole)

- die elektrische Leitfahigkeit von Stoffen experimentell untersuchen (Leiter, Nichtleiter)

- den Aufbau eines Stromkreises unter Vorgabe einer Schaltskizze durchfiihren sowie Stromkreise in
Form von Schaltskizzen darstellen

- den elektrischen Stromkreis und grundlegende Vorgange darin mithilfe von Modellen erklaren

- qualitativ beschreiben, dass elektrische Strome einen Antrieb beziehungsweise eine Ursache bend-
tigen und durch Widerstédnde in ihrer Starke beeinflusst werden (Stromstdrke, Potential, Spannung,
Widerstand, Ladung)

- den elektrischen Stromkreis und grundlegende Vorgange darin mithilfe von Modellen erklaren

- Stromstdrke und Spannung messen

- in einfachen Reihen- und Parallelschaltungen Gesetzmaligkeiten fir die Stromstéirke und die Span-
nung beschreiben (Maschenregel, Knotenregel)

- die thermische und die magnetische Wirkung des elektrischen Stroms und Anwendungen erldautern

. Gefahren des elektrischen Stroms beschreiben sowie MaBnahmen zum Schutz erkldren (zum Bei-
spiel Sicherung, Schutzleiter)

- den Energietransport im elektrischen Stromkreis und den Zusammenhang zwischen Stromstdirke,
Spannung, Leistung und Energie beschreiben (P=U-/)

- physikalische Angaben auf Alltagsgeraten beschreiben (Spannung, Stromstéirke, Leistung)

«  zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden

. sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter Verwendung der Fachsprache und fachtypischer
Darstellungen austauschen

. Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen (unter anderem vermutete EinflussgroRen getrennt variieren)

. Phdanomene und Experimente zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben

. Experimente durchfiihren und auswerten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen

. physikalische Experimente, Ergebnisse und Erkenntnisse — auch mithilfe digitaler Medien — dokumentieren (Beschreibun-
gen, Tabellen, Diagramme)

. Hypothesen anhand der Ergebnisse von Experimenten beurteilen

*  Analogien beschreiben und zur Lésung von Problemstellungen nutzen

. Risiken und SicherheitsmalRnahmen bei Experimenten und im Alltag mithilfe ihres physikalischen Wissens bewerten

. mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Groen durchfiihren

Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht Hinweise

> Der elektrische Stromkreis <2> Wie bringt man ein Limpchen zum Leuchten?

Offener erkundender Schiilerarbeitsauftrag mit
Experimenten

> Leiter und Nichtleiter <2> Welche Stoffe leiten den elektrischen Strom?

Hypothesen sammeln (Plenum)

Schiilerarbeitsauftrag mit Experimenten zur Uber-
prifung der Hypothesen
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» Vergleich Wasserstromkreis und elektrischer

Stromkreis <1>
(Vergleich der Bauteile)

Was haben ein elektrischer und ein Wasserstrom-
kreis gemeinsam?

Schiilerarbeitsauftrag zu Analogien zwischen elekt-
rischem und Wasserstromkreis

> Einfuhrung der Spannung als Antrieb des Was treibt den elektrischen Strom an?
elektrischen Stroms <4>
(Analogieschluss vom Druckunterschied beim
Wasserkreislauf zum Potentialunterschied
beim elektrischen Stromkreis, ,,Potentialfar-
beregel)
» Messung der elektrischen Spannung <3> Wie misst man die elektrische Spannung?
(u.a. Anwendung auf mehrere Bauteile in Rei- Schiilerarbeitsauftrage mit Experimenten zum Er-
he, "Entdecken” der Maschenregel) proben und Einliben der Messtechnik
» Einfuhrung der elektrischen Stromstarke <4> | was versteht man unter der elektrischen Strom-
(Stromstarke, Widerstand qualitativ, Knoten- | stirke?
regel) Hinweise: Einfiihrung z.B. liber Wasseranalogie bis
zur "Wasserstromstarke", Widerstand auch mit
Analogie im Wasserstromkreis, Analogieschluss zur
Knotenregel aus dem Wassermodell fiir einfache
verzweigte Stromkreise
> Messung der elektrischen Stromstérke <2> Wie misst man die elektrische Stromstarke?
u.a. Anwendung bzw. Uberpriifung der Knotenre-
gel
Schillerarbeitsauftrage mit Experimenten zum Er-
proben und Einliben der Messtechnik
» Wirkungen und Gefahren des elektrischen Welche Wirkungen hat der elektrische Strom?
Stroms <3> z.B. Lernzirkel zu den Wirkungen des elektrischen
Stroms, u.a. auch Klingelschaltung
Gefahren des elektrischen Stroms: z.B. auch Bime-
tallsicherung, Schmelzsicherung
» Elektrische Leistung <4>

Mathematische Umformungen

6. Magnetismus und Elektromagnetismus <10= 8 + 2>

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Phianomene des Magnetismus experimentell untersuchen und beschreiben (ferromagnetische Ma-
terialien, Magnetpole, Anziehung — AbstoRung, Zusammenwirken mehrerer Magnete, Magnetfeld,

Feldlinien, Erdmagnetfeld, Kompass)

die Struktur von Magnetfeldern beschreiben (Feldlinien, Stabmagnet, Hufeisenmagnet, Spule)

die magnetische Wirkung eines stromdurchflossenen geraden Leiters und einer stromdurchflosse-

nen Spule untersuchen und beschreiben

eine einfache Anwendungen des Elektromagnetismus funktional beschreiben (z.B. Elektromagnet,

Lautsprecher, Elektromotor)

Phdanomene zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben;

Hypothesen zu physikalischen Fragestellungen aufstellen;

Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen (unter anderem vermutete EinflussgréRen getrennt variieren)

mithilfe von Modellen Phdnomene erklaren

ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet zu I6sen

in unterschiedlichen Quelle recherchieren

physikalische Vorgange und technische Gerate beschreiben
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Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht

Hinweise

» Magnetpole und Kraftwirkung <2>
(Anziehung ferromagnetischer Stoffe, Stellen
grofSter Anziehungskraft, Pole, Magnetpole
der Erde, Krafte zwischen den Polen)

Arbeitsauftrag mit differenzierten Schilerversu-
chen rund um die Wirkung von Magnetpolen

» Modell der Elementarmagnete, Dipole <2>
(Magnetisierung und Entmagnetisierung von
Eisen, Influenz, Beschreibung mit Ausrichtung
der Elementarmagneten, Kraftwirkung nicht
bei allen Stoffen, Bildung von Dipolen)

Modellbildung: Erfahrungswelt und Modellwelt
Gegenseitige Stabilisierung bei der Ausrichtung von
Elementarmagneten,

Modell von Elementarmagneten fiihrt zu richtigen
Vorhersagen

» Magnetfeld <2>
(Starkung bzw. Schwachung der magneti-
schen Wirkung zweier Stabmagneten, Kraft-
wirkung im Raum, Modell des Magnetfelds,
Feldlinien, Ausrichtung von Magneten im
Feld, Feldlinienmuster, historische Polbe-
zeichnungen)

Aquariumsversuch zum Feld eines Stabmagneten
(Bewegung eines Probepols)

Magnetfeld der Erde
Inklinationswinkel

Magnetfeldverlauf einfacher Anordnungen von
Magneten

» Elektromagnet <2>
(Magnetfeld um stromfiihrenden Leiter, Feld
einer Leiterschleife, Feld einer Spule, Anwen-
dungen von Elektromagneten, Kraftwirkung in
Abhangigkeit von der Stromstarke, Win-
dungszahl und vom Eisenkern)

Arbeitsauftrag mit Schilerversuch zur Magnetwir-
kung von stromdurchflossenen Spulen
Schillerarbeitsauftrag: VergrofRerung der Kraftwir-
kung eines Elektromagneten

Feldvergleich Stabmagnet und Spule

» Anwendungen Elektromagnet <2>
(Klingelschaltung, Prinzip Lautsprecher, Auf-
bau eines E-Motors)

Arbeitsauftrag mit Schilerversuch zur Wirkung von
Relais, Bau einer Klingel

Recherche: Elektromagnetismus

Weiterflihrende Materialien: Lernzirkel_LS_Ph-40
(S. 41-50)

Mechanik: Kinematik <10>
Der hier dargestellte Unterrichtsgang zur Kinematik stellt im Bereich der prozessbezogenen Kompeten-
zen die Darstellung von Bewegungen in Diagrammen stark in den Vordergrund. Durch die Behandlung
von verkehrsrelevanten Aspekten der Kinematik wird die Leitperspektive Pravention und Gesundheits-
erziehung in den Unterricht eingebunden.
Im ZPG-Material findet sich eine Alternative zum hier dargestellten Unterrichtsgang, dort wird die Ki-
nematik mit Langzeitbelichtungs-Aufnahmen erarbeitet.
Materialien der ZPG-Fortbildung: 4410 kinematik ju.docx

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e Bewegungen verbal und mithilfe von Diagrammen beschreiben und klassifizieren (Zeitpunkt, Ort, Richtung,
Form der Bahn, Geschwindigkeit, gleichformige und beschleunigte Bewegungen)

¢ Bewegungsdiagramme erstellen und interpretieren (s-t-Diagramm, Richtung der Bewegung)

e die Quotientenbildung aus Strecke und Zeitspanne bei der Berechnung der Geschwindigkeit erldutern und
anwenden (v=As/At)

e ausihren Kenntnissen der Mechanik Regeln fir sicheres Verhalten im StraRenverkehr ableiten (zum Beispiel
Reaktionszeit)

. Phanomene und Experimente zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben

. zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden

. Experimente durchfiihren und auswerten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen

*  physikalische Experimente, Ergebnisse und Erkenntnisse — auch mithilfe digitaler Medien — dokumentieren (Beschreibun-
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gen, Tabellen, Diagramme)

. Hypothesen anhand der Ergebnisse von Experimenten beurteilen;
. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen herstellen und Gberprifen;
¢ funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zum Beispiel ,je-desto”-Aussagen);

o mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GroRen durchfiihren;

Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht

Hinweise

» Bewegungen klassifizieren <2>
(verbale Beschreibung unterschiedlicher Be-
wegungen)

Wie kénnen wir Bewegungen beschreiben?

Schiilerexperimente zur genauen Beobachtung,
verbalen Beschreibung und ersten Klassifikation
von Bewegungen => Gewinnung von Beschreibun-
gen wie , diese Bewegung ist beschleunigt” oder
,Diese Bewegung erfolgt mit gleich bleibender
Geschwindigkeit” etc.

> Bewegungen aufzeichnen <2>
(z.B. mit Metronom-Methode: Unterschiedli-
che Bewegungen wie Aufziehautos, gleich-
formige Bewegung, Bremsvorgang etc. auf-
nehmen)

Welche Experimente geben uns mehr Informatio-
nen Uber Bewegungen?

Schilerexperimente: Messtechnische Erganzung
der bisher rein verbalen Beschreibungen zu den
unterschiedlichen Bewegungen der letzten Doppel-
stunde

Hinweis: Videoanalyse, Langzeitbelichtung (s. ZPG-
Material), Einsatz eines Ultraschallsensors mit
Messwerterfassungssystem moglich

» Bewegungsdiagramme erstellen und interpre-
tieren <2+1>
(Achsenbezeichnungen und —skalierung, Feh-
ler berticksichtigen, Ausgleichskurven, beson-
dere Betrachtung der gleichformigen Bewe-
gung:
s~ t=>s=const [1)

Wie werten wir die Bewegungsmessungen aus?
Schilerarbeitsauftrag zur Erstellung von s-t-
Diagrammen aus den Messwerten der letzten
Doppelstunde

» Geschwindigkeit berechnen <2>
(Vorwissen aktivieren, Formalisierung sachte
einfihren: Vorstufe ,Je-Desto”-Satze, For-
meln vermuten und begriinden lassen, Zu-
sammenhang mit s-t-Diagramm

Was versteht man unter Geschwindigkeit?
Schiilerarbeitsauftrag zur Erarbeitung des Zusam-
menhangs zwischen zuriickgelegter Wegstrecke,
dafiir benotigter Zeitspanne und Geschwindigkeit

» Anwendung und Vertiefung <2+2>
(Kinematik im StraRenverkehr, Diagramme
laufen)

Anwendungen in Schilerarbeitsauftragen, Lern-
aufgaben:

¢ Reaktionszeit

¢ Diagramme laufen mit Messwerterfassungssys-
tem oder filmen und analysieren mit Tracker

¢ Aufgaben zu Geschwindigkeit und Bewegungen
(auch mit Umformungen)

4420 einf kraft impuls ht.docx

Mechanik: Dynamik <18>
Die hier beschriebene Stundenverteilung folgt im Wesentlichen dem Unterrichtsgang zur Dynamik aus dem
ZPG-Material: Ausgangspunkt nach der Kinematik ist die GroRBe Impuls, die tber ,Schwung” und ,,Wucht“
umgangssprachlich gefasst und dann formal eingefiihrt wird. Uber die Betrachtung von Impulsiibertragun-
gen bzw. StoRprozessen wird der Kraftbegriff als Impulsdnderung pro Zeit dynamisch eingefiihrt. Das Vorge-
hen Gber den Impuls wird vom Bildungsplan nicht verlangt, wohl aber ein dynamischer Zugang zur Kraft.

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

e das Tragheitsprinzip beschreiben
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¢ Newtons Prinzipien der Mechanik zur verbalen Beschreibung und Erklarung einfacher Situationen aus
Experimenten und aus dem Alltag anwenden

e aus ihren Kenntnissen der Mechanik Regeln fiir sicheres Verhalten im StralRenverkehr ableiten (zum
Beispiel Sicherheitsgurte)

¢ das Wechselwirkungsprinzip beschreiben
* Anderungen von Bewegungszustinden (Betrag und Richtung) als Wirkung von Kréften beschreiben
e Zusammenhang und Unterschied von Masse und Gewichtskraft erlautern (Ortsfaktor, Fs=m-g)

¢ Verformungen als Wirkung von Krdften beschreiben (zum Beispiel Gummiband, Hooke’sches Gesetz,
Federkraftmesser)

e das Zusammenwirken von Krdften an eindimensionalen Beispielen quantitativ beschreiben (resultieren-
de Kraft, Kriftegleichgewicht)

+ eine einfache Maschine und ihre Anwendung im Alltag und in der Technik beschreiben (zum Beispiel
Hebel, Flaschenzug)

¢  mathematische Zusammenhdnge zwischen physikalischen GroRBen herstellen und tberpriifen

. funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GroRen verbal beschreiben (zum Beispiel ,,je-desto“-Aussagen)

. Phanomene und Experimente zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben

*  zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden

¢  mathematische Zusammenhdnge zwischen physikalischen GroRBen herstellen und tberpriifen

¢ funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zum Beispiel ,,je-desto“-Aussagen)

. Phanomene und Experimente zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben

e zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden

Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht Hinweise

» EinfUhrung Impuls <2> SuS erkennen, dass Geschwindigkeit und Masse beim
(,,Je-Desto“-Satze mit Schwung und Wucht Beschleunigen oder Abbremsen einen Einfluss haben.
z.B. anhand Titanic-Text, Formel vermuten
lassen)

» Anwendungen <2>
(Impulserhaltungssatz / Wechselwirkungs-
prinzip, Tragheitssatz in der Impuls-
Formulierung)

» Einfache StoRprozesse , Impulserhaltung und | Was geschieht mit dem Impuls eines Kérpers mit der

—Ubertragung <2> Zeit? SuS beschreiben einfache StoRprozesse mit Im-
pulsanderungen. Sie erkennen, dass der Zusammen-
stoB eine Kraftwirkung (Wechselwirkung) auf beide
Korper hat, die entgegengesetzt ist.

» Einfuhrung Kraftbegriff <2>
(Kraft als Anderung des Impulses innerhalb
einer Zeitspanne (ber ,Je-Desto“-Satze ein-
fahren, Ziel: F =Ap/At)

» Eigenschaften der Kraft <2> Federkraftmesser wird als ,,Black-Box“ eingesetzt.
(Kraftwirkungen, Kraft als gerichtete GroRRe
mit Betrag und Angriffspunkt)

» Warum eignen sich Federn zur Kraftmessung? | Kraftmessung durch Verformung, Messungen an Gum-

<2> miband und an Hooke’scher Schraubenfeder, sorgfalti-
ge Auswertung mit Fehlerbetrachtung und Ausgleichs-
kurve)
» Zusammenwirken von Kraften <2> Quantitative Beschreibung eindimensionaler Beispiele.
(resultierende Kraft, Kraftegleichgewicht)
» Einfache mechanische Maschinen <2> Nicht intendiert ist eine aufwandige rechnerische Aus-

einandersetzung mit der Thematik.
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