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1. Curriculum zum Thema ,,sachgerechte Schliisse ziehen”

Sachgerechte Schlisse ziehen (Realschule).

Experimentelle Kompetenz: Schliisse aus Beobachtungen, Tabellen und Diagrammen ziehen
Progression: Messungen mit einer Variablen- Vergleichende Messungen mit einer Variablen-
Vergleichende Messungen mit mehreren Variablen
Sprachliche Kompetenz: Der richtige Umgang mit Kausalsatzen

Klasse

Experimentelle Kompetenz

Sprachliche Kompetenz

5/6

Messungen mit
einer Variablen

Aus mehreren vorgegebenen
Schliissen auswahlen und auf die
Frage rickbeziehen

Kausale Nebensatze mit weil
z.B. Die Lampe leuchtet, weil im
Stromkreis Strom fliel3t.

Schlisse aus Tabellen ziehen und auf
die Fragestellung zuriickbeziehen

Kausale Nebensatze mit weil und
kausale Adverbien.

z.B. Die Lampe leuchtet heller, weil der
Wiederstand geringer ist. Daher muss
der Widerstand verkleinert werden.

Schliisse aus Graphen ziehen und auf
die Fragestellung zuriickbeziehen

Kausale Nebensatze mit weil und
konsekutive Adverbien

z.B. Die Nagel werden vom Magneten
angezogen, weil sie aus Eisen sind.
Demnach ist Eisen magnetisch.

7/8

Vergleichende
Messungen mit
einer Variablen

Bei einer vergleichenden Messung
aus mehreren vorgegebenen
Schliissen auswahlen und auf die
Frage zurlickbeziehen

Kausale Nebensatze mit weil und da

Zwei Tabellen vergleichen und
daraus die richtigen Schliisse ziehen

Bildung von Komparativen (und
Superlativen)

Zwei verschiedene Messergebnisse,
die in einem Graphen dargestellt
sind, vergleichen und die richtigen
Schllsse ziehen

Verallgemeinernde Konditionalsatze

9/10

Vergleichende
Messungen mit
mehreren
Variablen

Bei einer vergleichenden Messung
mit mehreren Variablen aus
mehreren vorgegebenen Schllissen
auswahlen und auf die Frage
zuriickbeziehen

Kausale Prapositionalphrasen mit
Nominalisierungen z.B. Die FlUssigkeit
dehnt sich aufgrund des
Temperaturanstieges aus.

Aus Messergebnissen einer
vergleichenden Messung mit
mehreren Variablen die in einer
Tabelle dargestellt sind die richtigen
Schllsse ziehen

Formulierung von generalisierenden
Nebensatzen unter Verwendung des
Komparativs

z.B. Immer dann wenn die Temperatur
groBer wird, dehnt sich die Flissigkeit aus.

Aus Messergebnissen einer
vergleichenden Messung mit
mehreren Variablen die in einem
Graphen dargestellt sind die
richtigen Schlisse ziehen

Kausale Prapositionalphrasen mit
Nominalisierung und einer Begriindung
mit weil.

z.B. Die Flissigkeit dehnt sich wegen der
unterschiedlichen Erwarmung
verschieden stark aus, weil die Warme
die innere Energie der Teilchen erho6ht.




2. Einleitung und Kommentar zum Curriculum

Im Folgenden soll die Konzeption der nachfolgenden Lernarrangements kurz erldutert und

das Curriculum kurz erklart werden.

Die Lernarrangements sind als Versuchsprotokoll aufgebaut. Dies hat damit zu tun, dass die
Form des Versuchsprotokolls im Physikunterricht gelibt werden muss, sowohl die fachliche
als auch die sprachliche Komponente. Mit den Aufgaben, die im Folgenden vorgestellt
werden, wird genau dieses Konzept angestrebt. Ein Versuchsprotokoll ist in mehrere Teile
gegliedert, in die Fragestellung, den Versuchsaufbau, die Durchfiihrung, die Beobachtung,
die Auswertung und die Fehlerquellen. Zu jedem dieser Teile ist eine andere sprachliche
Kompetenz erforderlich, damit sie fachlich und sprachlich adaquat formuliert werden
konnen. Dazu gehoéren zum Beispiel die Formulierung von dass-Sdtzen in der Beobachtung,
die Formulierung von W-Fragen und W-wenn-Fragen in der Fragestellung und die
Formulierung von Begriindungssdtzen in der Auswertung. Damit die SuS die sprachlichen
Muster lernen, sollten diese Art von Aufgabentypen kontinuierlich angewendet werden.
Dabei muss auch beachtet werden, dass eine Progression angestrebt wird. Lernen die SuS
zum Beispiel den Umgang mit W-Fragen im ersten Lernarrangement, kdnnen im zweiten W-
wenn-Fragen eingefiihrt werden. So bildet sich bei den Schilern ein Gerist im Sinne des
Scaffolding. Deshalb sollten die Lernarrangements auch so aufgebaut sein, dass sich die
sprachlichen Gerilste, zum Beispiel die Formulierung der W-Fragen, auf verschiedene
experimentelle Zusammenhadnge, etwa dem Bereich der Optik, Mechanik und Struktur der
Materie, anwenden lassen. Damit erhalten sie den Charakter der Ubertragbarkeit und die
SuS sind am Ende in der Lage bei den einzelnen Bereichen die richtigen sprachlichen Formen
zu wahlen und diese korrekt anzuwenden. Die einzelnen Versuchsprotokolle, die als
Lernarrangement dienen, sind so aufgebaut, dass alle Teile bis auf den Teil, dessen fachliche
und sprachliche Struktur getbt werden soll, sprachlich auf einem hohen Niveau
ausformuliert sind. Der Teil, der gelibt werden soll, muss von den SuS ausformuliert werden.
Dazu werden Hilfestellungen in Form von Aufgaben eingebaut, hier werden zum Beispiel
Satzmuster, Satzpuzzle, Liickentexte etc. konzipiert. Neben den sprachlichen Kompetenzen
sollen auch die fachlichen Kompetenzen gelibt werden. Die SuS sollen, wenn sie zum Beispiel

eine Auswertung schreiben, diese immer auf die Beobachtung beziehen und natirlich die
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physikalischen Phdanomene richtig erkennen. Im optimalen Fall sollten im Physikunterricht
auch immer die Experimente, zu denen die Protokolle konzipiert sind, mit den SuS

zusammen durchgefiihrt werden.

Wird das Curriculum betrachtet, kann festgestellt werden, dass zuerst die Bildung von
kausalen Nebensdtzen mit der Konjunktion weil gelibt werden soll. Diese
Nebensatzkonstriktion soll im Verlauf der flinften und sechsten Klasse weiter ausgebaut
werden, indem kausale und konsekutive Adverbien eingefiihrt werden. Wenn diese Reihe
abgeschlossen ist, sollten die Schiler die Bildung von kausalen Nebensatzen unter
Verwendung der Konjunktion weil und der kausalen sowie konsekutiven Adverbien
beherrschen. In der siebten und achten Klasse wird an die vorhergehende Stufe angeknupft,
indem die Nebensatze mit weil wieder aufgegriffen werden, jedoch werden sie hier um die
Konjunktion da erweitert, wodurch sich die verschiedenen Satzteile auch vertauschen lassen.
Die Schiiler kdnnen so an ihr Vorwissen anknipfen, es festigen und erweitern. Diese
Vorgehensweise ist fiir die Realschule sinnvoll, da so das gelernte Wissen besser gefestigt
werden kann. Dann soll die Bildung des Komparatives und fiir starke Schiiler auch die des
Superlativs, gelibt werden, damit die Schiiler die Vergleichsformen lernen. Es ist sinnvoll, zu
diesem Zeitpunkt die Steigerungsformen zu festigen, da nun in Mathe sowie in Physik die
Proportionalitat eingefiihrt wird. Auch bei vergleichenden Messungen ist es wichtig, dass die
Schiler eine richtige Auswertung unter Verwendung der Steigerungsformen gebrauchen. In
einem letzten Schritt in der siebten und achten Klasse werden die verallgemeinernden
Konditionalsatze eingefiihrt. Diese sind wichtig, um Schllisse zu formulieren und diese genau
von den Beobachtungen abzugrenzen. Dies soll auch geiibt werden, indem Beobachtungen
auf ein einheitliches Phanomen generalisiert werden. In der neunten und zehnten Klasse
sollen die Prapositionalphrasen geilibt werden, die generalisierten Nebensidtze mit dem
Komparativ und die Prapositionalphrasen mit Nominalisierungen und einer Begriindung mit
weil. Es ist zu erkennen, dass nun die Sprache durch die Einflihrung komplexer

Satzstrukturen zunehmend wissenschaftlicher wird.

Mit den Lernarrangements, die im Folgenden vorgestellt werden, soll die experimentelle
Fahigkeit, sachgerechte Schliisse zu ziehen, gelibt werden. Die Lernarrangements sind fir die

siebte und achte Klasse der Realschule geeignet. Die Schiler sollen lernen, Tabellen und



Graphen richtig auszuwerten und zu den Auswertungen die passenden Formulierungen zu
finden. Wichtig ist hier, dass die Schiler {iber eine bloRe Beobachtung hinaus
verallgemeinernde Aussagen treffen konnen, mit denen sich die experimentellen
Phanomene erkldren lassen. Dazu sollen sie zuerst erkennen, welche die abhangigen und die
unabhangigen Variablen sind und wie sich beide aufeinander beziehen. Dann sollen sie sich
auf die Fragestellung zurlickbeziehen und einen grammatikalisch korrekten Satz formulieren.
Da diese Punkte wichtig sind, um eine gute Auswertung zu formulieren, finden sie sich auch

in der Checkliste zu den drei Lernarrangements wieder.

In den Lernarrangements findet die Progression auf fachlicher Ebene statt, indem zuerst
einzelne Messungen ausgewertet und dann verschiedene Messungen verglichen werden.
Die Darstellungsformen der Ergebnisse decken Tabellen und Graphen ab. Die Schiiler sollen
lernen mit den verschiedenen Daten umzugehen und den Mittelwert zu verstehen und
anzuwenden. In der flinften und sechsten Klasse sollen Messungen mit nur einer Variablen
durchgefiihrt werden. Diese Messungen bewegen sich auf einem sehr einfachen Niveau,
welches sich dem in der Realschule anpasst. Das wadren zum Beispiel verschiedene
Gegenstande, deren Leitfahigkeit iberprift werden soll (Nagel, Bleistift, Spitzer, Ringe...).
Hier sollen die Schiler nur einfache Sachverhalte auswerten. In der siebten und achten
Klasse sollen nun verschiedene Variablen bei den vergleichenden Messungen eingefiihrt
werden. Mit vergleichenden Messungen ist hier die Auswertung einer Messreihe gemeint.
Die verschiedenen Messwerte missen miteinander verglichen und in Beziehung gesetzt
werden. Diese vergleichenden Messungen werden in der neunten und zehnten Klasse um
mehrere Variable erweitert. Hier werden nun nicht mehr nur einzelne Messreihen
betrachtet, sondern verschiedene Messreihen, bei denen die abhangigen Variablen variiert
werden. Zum Beispiel kann hier die Ausdehnung von Flissigkeiten gemessen werden, dabei

kann die Temperatur und die Flussigkeit variiert werden.

Die sprachliche Kompetenz, die die Schiler hier lernen sollen, ist die Formulierung von
Begriindungen, Verallgemeinerungen und Vergleichen. Dazu beschaftigen sie sich im ersten
Lernarrangement mit kausalen Nebensatzen, in denen weil und da verwendet wird, im
zweiten mit Komparativen und Superlativen und im dritten mit verallgemeinernden

Konditionalsatzen. Die Ubungen sind so angelegt, dass eine Progression erkennbar ist. Bei



den Satzmustern, die die Schiiler bilden mussen, erhoht sich die Schwierigkeit. Zuerst sollen
sie die korrekte Verwendung von Kausalsatzen lernen, dann die Verwendung von
Steigerungsformen, damit sie Messungen vergleichen kénnen und zum Schluss sollen sie
Beobachtungen in Schllissen verallgemeinern, indem sie verallgemeinernde Konditionalsatze

bilden.

Jedes Lernarrangement liegt in zwei Formen vor, einer einfachen und einer schwierigen

Form. So kann eine Differenzierung innerhalb der Klasse vorgenommen werden.

3. Erstes Lernarrangement Schwierigkeitsstufe 1

Klasse 7/8

Fragestellung Wie verandert sich die Auslenkung einer Feder, wenn man die Anzahl
der Gewichte erhoht?

Versuchsaufbau
Material

]

— Y L
-Stativmaterial

-Feder

-Massestlcke (5 Stiick zu je 100g)
-Lineal

Durchfiihrung Die Feder wird am Stativ befestigt. Dann wird die Lange der Feder, ohne
Gewichte, gemessen. Im nachsten Schritt wird ein 100g Massestiick an der Feder
befestigt, dann wird die Lange der Feder erneut gemessen. Danach werden die
weiteren Massestilicke nacheinander angebracht und es wird jedes Mal die
Auslenkung der Feder gemessen. Die Messergebnisse werden in eine geeignete
Tabelle eingetragen.

Beobachtung Gewichtskraft F des angehangten
Korpersin N

Auslenkung s in mm 1. Messung 5 |58 64 74 82 90
Auslenkung s inmm 2. Messung | 5,2 | 60 66 | 72 | 80 | 89
Auslenkung s inmm 3. Messung |48 | 57 67 |70 | 79 | 93
Auslenkung sinmm 4. Messung |49 | 6,2 65 |75 81 |91
Auslenkung sinmmb5. Messung |51 | 59 66 |76 | 83 | 92
Mittelwerte der Messungen 50 59 66 |73 81 91

0010 20 | 30 | 40 |50

Auswertung Verbinde die Satzteile richtig. Benutze abwechselnd da und weil.

Da/Weil die Masse der Gewichtstiicke | halbiert sich auch die Auslenkung der
erhoht wird, Feder.




Da/Weil die Masse der Gewichtstticke
gedndert wird,

verdoppelt sich auch die Auslenkung
der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstiick
verdoppelt wird,

die Masse der Gewichtstiicke
verringert wird.

Da/Weil die Masse der
Gewichtssticke halbiert wird,

andert sich die Auslenkung der Feder.

Die Auslenkung der Feder verringert
sich,

da/weil erhdht sich die Auslenkung
der Feder.

Losung

Da/Weil die Masse der Gewichtstlicke erhoht wird, erhdht sich die Auslenkung

der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstiicke gedndert wird, dndert sich die

Auslenkung der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstlicke verdoppelt wird, verdoppelt sich auch

die Auslenkung der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstilicke halbiert wird, halbiert sich auch die

Auslenkung der Feder.

Die Auslenkung der Feder verringert sich, da/weil die Masse der

Gewichtstlcke verringert wird.

Fehlerquellen

Bei der Messung kann es zu Messungenauigkeiten kommen. Das zeigt sich darin, dass bei einer
Wiederholungsmessung nicht immer exakt der gleiche Wert abgelesen wird. Auch die Masse der

Massestiicke kann leicht unterschiedlich sein.

4. Erstes Lernarrangement Schwierigkeitsstufe 2

Klasse 7/8

Fragestellung

Wie verandert sich die Auslenkung einer Feder, wenn man die Anzahl

der Gewichte erh6ht?

Versuchsaufbau
Material
Io
]
—_ —_
-Stativmaterial
-Feder
-Massestlcke (5 Stlick zu je 100g)
-Lineal
Durchfiihrung Die Feder wird am Stativ befestigt. Dann wird die Lange der Feder ohne

Gewichte gemessen. Im ndchsten Schritt wird ein 100g Massestiick an der Feder
befestigt, dann wird die Ldnge der Feder erneut gemessen. Danach werden die
weiteren Massestilicke nacheinander angebracht und es wird jedes Mal die
Auslenkung s der Feder gemessen. Die Messergebnisse werden in eine geeignete

Tabelle eingetragen.




Beobachtung

100

90

80

70

60

50 - 9= Datenreihenl

40 —— Linear (Datenreihen1)

30

20

10

0 . . . . . .

1 2 3 4 5 6

ﬁce.)\;\ggrr;t?rlfrﬁlfthes angehangten ‘0’0 ‘ 1.0 ‘ 2.0 ‘ 3.0 ‘ 40 ‘ 5.0
Auslenkungsinmm 1. Messung | 5 |58 |64 |74 | 82 90
Auslenkung s in mm 2. Messung | 52 | 6,0 | 6,6 # 7,2 | 80 | 89
|Aus|enkungsin mm 3. Messung |4,8 \ 57 | 6,7 | 7,0 \ 7,9 \ 9,3
|Aus|enkungsin mm 4. Messung |4,9 \ 6,2 | 6,5 | 7,5 \ 8,1 \ 91
Auslenkung sinmm5. Messung | 51 |59 66 | 76 | 83 | 92
Mittelwerte der Messungen 50 59 66 |73 81 91

Die Mittelwerte wurden in einen Graphen eingetragen. Bestimme die
unabhéangige und die abhédngige Variable und beschrifte den Graphen. Finde den

Fehler, der sich eingeschlichen hat.

Auswertung

Verbinde die Satzteile richtig, fiige die Konjunktion weil oder da in eine der

Liicken ein.

... die Masse der Gewichtstlicke
erhoht wird,

...halbiert sich auch die Auslenkung
der Feder.

... die Masse der Gewichtstlicke
gedndert wird,

... verdoppelt sich auch die
Auslenkung der Feder.

... die Masse der Gewichtstlick
verdoppelt wird,

... die Masse der Gewichtstlicke
verringert wird.

... die Masse der Gewichtsstlicke
halbiert wird,

... andert sich die Auslenkung der
Feder.

...die Auslenkung der Feder verringert
sich,

...erhoht sich die Auslenkung der
Feder.

Losung

der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstlicke erhoht wird, erhéht sich die Auslenkung

Auslenkung der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstlicke gedndert wird, dndert sich die




Da/Weil die Masse der Gewichtstiicke verdoppelt wird, verdoppelt sich auch
die Auslenkung der Feder.

Da/Weil die Masse der Gewichtstticke halbiert wird, halbiert sich auch die
Auslenkung der Feder.

Die Auslenkung der Feder verringert sich, da/weil die Masse der
Gewichtstlcke verringert wird.

Formuliere einen Satz, mit dem du den Graphen auswertest. Benutze die
Konjunktion weil oder da. Folgende Begriffe kénnen dir als Hilfe dienen: steigt
proportional, Auslenkung der Feder, verdoppelt, halbiert.

Lésung
Der Graph steigt proportional an, da sich die Auslenkung der Feder
proportional zum Gewicht verhalt.
Der Graph ist proportional, weil sich die Auslenkung verdoppelt, wenn sich
das angehadngte Gewicht verdoppelt.

Fehlerquellen Bei der Messung kann es zu Messungenauigkeiten kommen. Das zeigt sich darin, dass bei
einer Wiederholungsmessung nicht immer exakt der gleiche Wert abgelesen wird. Auch
die Masse der Massestiicke kann leicht unterschiedlich sein.

5. Checkliste

Checkliste

Zu einer tabellarisch (und graphisch) festgehaltenen Beobachtung eine Auswertung
schreiben

Ich habe die abhangige und die unabhangige Variable bestimmt

Ich habe den Zusammenhang zwischen abhangiger und unabhangiger Variable erkannt. Ich
kann nun beschreiben, was mit der abhangigen Variablen passiert, wenn die unabhangige
verandert wird.

Ich habe meine Ergebnisse mit der Fragestellung verglichen. Sie geben eine Antwort auf die
Fragestellung.
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Ich habe Uberprift, ob meine Auswertung mit den gemachten Beobachtungen
Ubereinstimmt.

Ich habe meine Auswertung nach dem sprachlich richtigen Muster formuliert.

Ich habe bei meinen Ergebnissen Uberpriift, ob die vorgeschlagenen Begriffe im richtigen
Zusammenhang verwendet wurden.

6. Didaktischer Kommentar zum ersten Lernarrangement

Neben den Auswertungen sollen die Schiler hier die Bedeutung des Mittelwertes lernen.
Dazu wurde eine Tabelle mit mehreren Daten beigefligt und die dazugehérigen Mittelwerte.
Die Schiiler sollen den Zusammenhang zwischen den Daten und dem Mittelwert erkennen,
da der Mittelwert in den Lehrplanen der Facher Physik und Mathe fiir die siebte und achte
Klasse der Realschule, fir das Fach Physik und Mathe vorgeschrieben wird, das dieser in
diesem Zeitraum eingefiihrt werden soll. Fir leistungsstarkere Schiler wurde ein Graph
eingefiigt, in dem die Mittelwerte dargestellt sind. An diesem Graph kdnnen die Schiiler
erkennen, dass sich die Daten proportional verhalten. Hier kann dann eine je...desto-
Beziehung abgeleitet werden. Bei der einfachen Variante wurde der Graph bewusst
weggelassen, da davon ausgegangen werden kann, dass die verschiedenen
Darstellungsweisen leistungsschwachere Schiler verwirren kdnnen. Trotzdem sollte auch die
schwierigere Variante an die leistungsschwacheren Schiiler ausgeteilt werden, jedoch erst,
wenn sie die Aufgaben auf der einfacheren Variante gel6st haben. Die sprachliche Ubung in
der einfachen Variante wurde so gewahlt, dass die Schiler den Satz zuerst nur konstruieren
mussen, damit sie die Strukturmuster lernen. Hier soll auch verdeutlicht werden, dass die
Konjunktionen da und weil dhnlich gebraucht werden. Dies ist wichtig, wenn die Schiiler eine

langere Auswertung schreiben, denn so gebrauchen sie nicht immer die gleiche Konjunktion,
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sondern verschiedene. Die erste Ubung der schwierigen Variante ist dhnlich aufgebaut wie
die der einfachen, doch sollen die Schiiler nun entscheiden, an welche Stelle die Konjunktion
gesetzt werden muss. Damit lernen sie, dass die einzelnen Satzteile auch vertauscht werden
kénnen. Bei der schwierigen Variante wurde noch eine zweite Aufgabe eingebaut, bei der
die Schiiler den Graphen beschreiben missen. AulRerdem sollen sie hier die Proportionalitat
erkennen. Bei den verschiedenen Schwierigkeitsstufen kann noch weiter differenziert
werden, indem die fachlich schwierigen Ubungen mit dem sprachlich einfachen Teil gemischt
werden und umgekehrt, dies gilt fiir alle hier vorgestellten Lernarrangements. Die vorgestellt
Checkliste kann fir alle Lernarrangements verwendet werden. Sie ist so konzipiert, dass die
Schiiler zuerst die abhangige und unabhéangige Variable bestimmen, dann ihre Auswertung
auf die Fragestellung und Beobachtung beziehen und zum Schluss das sprachliche Muster
Uberprifen. Die Checkliste soll die Schiler vor allem dazu anleiten, den Zusammenhang

zwischen Fragestellung, Beobachtung und Auswertung zu erkennen und zu formulieren.

7. Zweites Lernarrangement Schwierigkeitsstufe 1

Kasse 7/8

Fragestellung Wie verandert sich die bendtigte Kraft (F), wenn man den Kraftarm (b)
verlangert.

Versuchsaufbau

Material D

| ]

TEC o 5S35

(R ()

links- rechis-
drehend drehend

G

S= Drehpunkt
b= Kraftarm
a= Lastarm
G= Last

F= Kraft

Material:

-ein Gewicht

- ein Kraftmesser

- eine Stange mit MaReinheiten
- Stativmaterial

Durchfiihrung Die Stange mit den Mal3einheiten wird waagerecht am Stativmaterial befestigt.
Sie wird so befestigt, dass ein Drehpunkt entsteht. Es werden Haken in einem
Abstand von zehn Zentimetern angebracht. Es wird ein Gewicht an den Haken,
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der sich zehn Zentimeter entfernt vom Drehpunkt befindet, angebracht. Dann
wird die bendtigte Kraft, um die Stange im Gleichgewicht zu halten, gemessen.
Dazu wird der Kraftmesser nacheinander in zehn, zwanzig und dreiRig
Zentimeter Entfernung angebracht und es wird solang an ihm gezogen, bis sich
die Stange im Gleichgewicht befindet. Dann werden die unterschiedlichen
Ergebnisse notiert. Danach wird der gleiche Versuch durchgefiihrt, nur das
Gewicht wird an den Haken gehangen, der sich zwanzig Zentimeter vom
Drehpunkt befindet.

Beobachtung Lange des Masse des Liange des Bendtigte Kraft in
Lastarmes in Gewichtes in Kraftarmes in Newton
Meter Newton Metern
0,01 0,2 0,01 0,2
0,01 0,2 0,02 0,1
0,01 0,2 0,03 0,07
Lange des Masse des Linge des Benotigte Kraft in
Lastarmes in Gewichts in Kraftarmes in Newton
Metern Newton Metern
0,02 0,2 0,01 0,4
0,02 0,2 0,02 0,2
0,02 0,2 0,03 0,14
Formel: Lastarm x Last = Kraftarm x Kraft
Auswertung 1. Aufgabe: Fir die Auswertung sollst du Satze formulieren, bei denen das

Adjektiv gesteigert wird.

le lang - die Kraftist, | gering - ist die Kraft.
kurz desto kurz - istder
grok - der Kraftarm groR Kraftarm.
Klein ist, desto weni - ist die
hoch - die bendtigte | g benotigte
oc Kraft ist, desto ang Kraft.
gering hoch

Beispiel: Je leichter das Gewicht ist, desto weniger Kraft wird bendtigt.

Tipp: Mit einem je...desto-Satz driickt man immer eine Proportionalitat aus, die
du in Mathe schon kennengelernt hast.

Lésung:

Je langer der Kraftarm ist, desto geringer ist die benétigte Kraft.

Je kiirzer der Kraftarm ist, desto groRRer ist die bendtigte Kraft.

Je groBer die bendtigte Kraft ist, desto kirzer ist der Kraftarm.

Je kleiner die benoétigte Kraft ist, desto langer ist der Kraftarm.

Je hoher die benoétigte Kraft ist, desto kiirzer ist der Kraftarm.

Je geringer die bendétigte Kraft ist, desto langer ist der Kraftarm.

2. Aufgabe: Formuliere als nachstes Satze, die eine Antwort auf die
Fragestellung geben, in denen du den Superlativ’ verwendest. Gehe
nach folgenden Muster vor: Wenn das Gewicht am schwersten ist, dann
ist die bendtigte Kraft am grofRten. Versuche fur folgende vier Félle einen
Satz zu formulieren: -langer Kraftarm, -kurzer Kraftarm, -hohe Kraft, -
geringe Kraft.

! Damit ist die héchste Steigerungsform gemeint.
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Losung:

Wenn der Kraftarm am langsten ist, dann ist die bendtigte Kraft am geringsten.
Wenn der Kraftarm am kirzesten ist, dann ist die benétigte Kraft am hochsten.
Wenn die bendtigte Kraft am hochsten ist, dann ist der Kraftarm am kiirzesten.
Wenn die bendtigte Kraft am geringsten ist, dann ist der Kraftarm am langsten.

3. Aufgabe: Formuliere nun einen Zusammenhang zwischen beiden
Messreihen. Was andert sich? Was bleibt gleich?
Losung:
Die Lange des Lastarmes hat sich gedndert und die bendtigte Kraft, die Masse
der Gewichte und die Lange des Kraftarmes bleiben gleich. Wenn sich die Lange
des Lastarmes verdoppelt, dann verdoppelt sich auch die benétigte Kraft.

Fehlerquellen

In diesem Experiment kann ein Fehler bei der Messung der Kraft entstehen. Die
Stange genau im Gleichgewicht zu halten und die bendétigte Kraft abzulesen ist
schwierig. Hier kbnnen Schwankungen in den Ergebnissen auftreten, die auf
Messungenauigkeiten zurlickzufiihren sind.

8. Zweites Lernarrangement Schwierigkeitsstufe 2

Kasse 7/8

Fragestellung

Wie verandert sich die bendétigte Kraft (F), wenn man den Kraftarm (b)
verlangert.

Versuchsaufbau
Material

D

I <a-@ b > ]
C oo S O
drehend G drehend

F

S= Drehpunkt
b= Kraftarm
a= Lastarm
G= Last

F= Kraft

Material:

-ein Gewicht

- ein Kraftmesser

- eine Stange mit Maleinheiten
- Stativmaterial

Durchfiihrung

Die Stange mit den MaReinheiten wird waagerecht am Stativmaterial befestigt.
Sie wird so befestigt, dass ein Drehpunkt entsteht. Es werden Haken in einem
Abstand von zehn Zentimetern angebracht. Es wird ein Gewicht an den Haken,
der sich zehn Zentimeter entfernt vom Drehpunkt befindet, angebracht. Dann
wird die benétigte Kraft, um die Stange im Gleichgewicht zu halten, gemessen.
Dazu wird der Kraftmesser nacheinander in zehn, zwanzig und dreiRig
Zentimeter Entfernung angebracht und es wird solang an ihm gezogen, bis sich
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die Stange im Gleichgewicht befindet. Dann werden die unterschiedlichen
Ergebnisse notiert. Danach wird der gleiche Versuch durchgefiihrt, nur das
Gewicht wird an den Haken gehangen, der sich zwanzig Zentimeter vom
Drehpunkt befindet.

Beobachtung Lange des Masse des Lange des Bendtigte Kraft in
Lastarmes in Gewichtes in Kraftarmes in Newton
Meter Newton Metern
0,01 0,2 0,01 0,2
0,01 0,2 0,02 0,1
0,01 0,2 0,03 0,7
Lange des Masse des Linge des Benotigte Kraft in
Lastarmes in Gewichts in Kraftarmes in Newton
Metern Newton Metern
0,02 0,2 0,01 0,4
0,02 0,2 0,02 0,02
0,02 0,2 0,03 0,14
Formel: Lastarm x Last = Kraftarm x Kraft
Miss die bendétigte Kraft, berechne sie dann mit Hilfe der Formel. Vergleiche deine
Ergebnisse und erkldre mégliche Unterschiede.
Auswertung 1. Aufgabe: Fir die Auswertung sollst du Satze formulieren, bei denen das

Adjektiv gesteigert wird.

Je lang -...Kraft.., gering -...Kraft.
kurz desto kurz -...Kraftarm.
grok -...Kraftarm..., groR

- desto -
klein wenig
hoch lang
gering hoch

Beispiel: Je leichter das Gewicht ist, desto weniger Kraft wird benétigt.

Tipp: Mit einem je...desto-Satz driickt man immer eine Proportionalitat aus, die
du in Mathe schon kennengelernt hast.

Lésung:

Je langer der Kraftarm ist, desto geringer ist die benétigte Kraft.

Je kirzer der Kraftarm ist, desto grofer ist die bendtigte Kraft.

Je groBer die bendtigte Kraft ist, desto kirzer ist der Kraftarm.

Je kleiner die benoétigte Kraft ist, desto langer ist der Kraftarm.

Je hoher die bendétigte Kraft ist, desto kiirzer ist der Kraftarm.

Je geringer die benoétigte Kraft ist, desto langer ist der Kraftarm.

2. Aufgabe: Formuliere als nachstes Satze, die eine Antwort auf die
Fragestellung geben, in denen du den Superlativ’ verwendest. Versuche
fr folgende vier Falle einen Satz zu formulieren: -langer Kraftarm, -
kurzer Kraftarm, -hohe Kraft, -geringe Kraft.

Losung:

Wenn der Kraftarm am langsten ist, dann ist die benétigte Kraft am geringsten.
Wenn der Kraftarm am kiirzesten ist, dann ist die bendtigte Kraft am hochsten.
Wenn die benétigte Kraft am hochsten ist, dann ist der Kraftarm am kiirzesten.
Wenn die bendétigte Kraft am geringsten ist, dann ist der Kraftarm am langsten.

2 Damit ist die héchste Steigerungsform gemeint.
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3. Aufgabe: Formuliere nun einen Zusammenhang zwischen beiden
Messreihen. Was dndert sich? Was bleibt gleich?
Losung:
Die Ldange des Lastarmes hat sich gedndert und die benétigte Kraft, die Masse
der Gewichte und die Lange des Kraftarmes bleiben gleich. Wenn sich die Lange
des Lastarmes verdoppelt, dann verdoppelt sich auch die benétigte Kraft.

Fehlerquellen In diesem Experiment kann ein Fehler bei der Messung der Kraft entstehen. Die Stange genau im
Gleichgewicht zu halten und die bendtigte Kraft abzulesen ist schwierig. Hier kdnnen
Schwankungen in den Ergebnissen auftreten, die auf Messungenauigkeiten zurtickzufihren sind.

9. Didaktischer Kommentar zum zweiten Lernarrangement

In diesem Versuch sind auch mehrere Daten vorhanden, die die Schiiler einordnen missen.
Hier sollen sie erkennen, welche Daten fiir die Auswertung wichtig sind. Dazu finden sich
Daten in der Tabelle, die ihren Wert nicht verdndern, diese sollen von den Schilern
ausgeschlossen werden. Leistungsstarkere Schiiler sollen die Daten selbst berechnen und
messen und einen Zusammenhang herleiten. Werden die Daten gemessen und berechnet,
befindet man sich zwischen Beobachtung und Auswertung. Da diese Unterscheidung fiir
viele Schiiler schwer ist, soll mit Hilfe dieser Aufgabe der Unterschied fir sie verdeutlicht
werden. Durch die Formulierung des Komparativs sollen die Schiiler Zusammenhéange
ausdriicken. Indem sie den Superlativ in der zweiten Aufgabe verwenden, sollen sie
Verallgemeinerungen Uben. Fir leistungsstirkere Schiler wurden die vorgegebenen
Satzmuster verringert im Vergleich zu den Ubungen fiir leistungsschwichere Schiiler.
AuBerdem fehlt bei der zweiten Aufgabe der Beispielsatz, nachdem die Schiler die
Satzmuster bilden sollen. In diesem Lernarrangement wurden Je...desto- und wenn... dann-
Satze gewadhlt, da die Schiler schon Satze mit weil und da kennengelernt haben und sie nun
eine andere Art des Satzmusters kennenlernen sollen, mit denen sie Auswertungen
formulieren kénnen. Die je... desto-Formulierung wurde hier auch gewahlt, weil sie einen
proportionalen Zusammenhang ausdriickt. Der proportionale Zusammenhang spielt in allen
Ubungen eine entscheidende Rolle und wurde deshalb auch in dieser Ubung thematisiert.
Dadurch sollen die Schiiler lernen, wie in der Physik proportionale Beziehungen hergeleitet

werden und wie sie sprachlich ausgedriickt werden.
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10. Drittes Lernarrangement Schwierigkeitsstufe 1

Klasse 7/8

Fragestellung

Wie verandert sich die Zeit bis zum Siedezeitpunkt, wenn Tauchsieder
mit unterschiedlicher Leistung verwendet werden.

Versuchsaufbau
Material

) Riihrstab

Styroporunterlage

Material:

- ein Becherglas mit 0,5 Liter Wasser und ein Becherglas mit 1 Liter Wasser
- drei verschiedene Tauchsieder mit je 300Watt, 500Watt und 1000Watt

- ein Thermometer

- ein Rihrstab

- eine Stoppuhr

- eine Styroporunterlage

Durchfiihrung

Zuerst wird das Becherglas mit dem Wasser auf die Styroporunterlage
gestellt. Als ndchstes wird das Thermometer so an den Rand des
Becherglases befestigt, dass es nicht umkippt. Ist dies nicht moéglich wird
ein Schiler bestimmt, der es festhalt. Dann wird der Riihrstab ins Wasser
getaucht und die Uhr neben den Versuchsaufbau gestellt. Der erste
Tauchsieder mit 300 Watt wird ins Wasser getaucht und dann erst wird
sein Stecker in die Steckdose gesteckt. Sobald der Stecker in die
Steckdose gesteckt wurde, wird die Stoppuhr gestartet und das Wasser
mit dem Rihrstab gerihrt, damit sich die Warme gleichmaRig verteilt.
Das Wasser wird solange erhitzt, bis das Thermometer 100°Celsius
anzeigt. Dann wird die Stoppuhr angehalten und die Zeit abgelesen.
Dieser Vorgang wird mit den anderen Tauchsiedern (500 Watt und 1000
Watt) wiederholt. Dann wird die Wassermenge verdoppelt aufeinen Liter
Wasser und die Messung wird erneut aufgenommen.

Beobachtung

Becherglas mit einem halben Liter Wasser.

Leistung des Tauchsieders in Watt | Zeit bis zum Kochen des Wassers
in Minuten

300 10

500 6

1000 3
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Becherglas mit einem Liter Wasser

Leistung des Tauchsieders in Watt | Zeit bis zum Kochen des Wassers
in Minuten

300 20

500 12

1000 6

Auswertung

1. Aufgabe:
Erklare nun den Zusammenhang zwischen der Leistung des Tauchsieders
und der bendtigten Zeit bis zum Kochen des Wassers. Vergleiche dann
die beiden Tabellen und formuliere einen Zusammenhang zwischen der
Wassermenge und der bendétigten Zeit bis zum Kochen des Wassers.
Fille dazu den Lickentext mit folgenden Wortern aus: weil, immer wenn,
dann, verringert, erhéht, halbiert, verdoppelt.

Die b@vwﬁgt@ZewbwgumKodfwvd/exyWW&

Tauchsieders _______ wird. _______ _______ die Leistung
des Tawchsieders _______ wird, _______  ________ sichv die

bendtigte Zeit bis guum Kochen des Wassers. Die
benstigte Zeit bis gum Kochenw desWassers _______
yudvm/vww/r _____ die Leistung des Tauchsieders

_____ mouwv die Menge anwWausser_______, ________ sichv
imumer die bendtigte Zeit bis guuwm Kochen des
Wassers. _______ ________ mouv die Wassermenge, ______ ,
________________ sichy auch die bendtigte Zeit bis zuum
Kochen des Wassers:

Losung:

Die bendétigte Zeit bis zum Kochen des Wassers verringert sich immer,
weil die Leistung des Tauchsieders erhéht wird. Immer wenn die Leistung
des Tauchsieders erhoht wird, dann verringert sich die bendtigte Zeit bis
zum Kochen des Wassers. Die bendtigte Zeit bis zum Kochen des Wassers
halbiert sich immer, weil die Leistung des Tauchsieders verdoppelt wird.
Weil man die Menge an Wasser erhoht, erhéht sich immer die bendétigte
Zeit bis zum Kochen des Wassers. Immer wenn man die Wassermenge
verdoppelt, dann verdoppelt sich auch die bendtigte Zeit bis zum Kochen
des Wassers.

Fehlerquellen

Fehler entstehen bei diesem Versuch, wenn die Zeit nicht genau gestoppt
wird. Sie kénnen auch entstehen, wenn sich die Warme nicht gleichmaRig
verteilt.
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11. Drittes Lernarrangement Schwierigkeitsstufe 2

Klasse 7

Fragestellung

Wie verandert sich die Zeit bis zum Siedezeitpunkt, wenn Tauchsieder
mit unterschiedlicher Leistung verwendet werden.

Versuchsaufbau
Material

) Riihrstab

Styroporunterlage

Material:

- ein Becherglas mit 0,5 Liter Wasser

- drei verschiedene Tauchsieder mit je 300Watt, 500Watt und 1000Watt
- ein Thermometer

- ein Rihrstab

- eine Stoppuhr

- eine Styroporunterlage

Durchfiihrung

Zuerst wird das Becherglas mit dem Wasser darin auf die
Styroporunterlage gestellt. Als ndchstes wird das Thermometer so an den
Rand des Becherglases befestigt, das es nicht umkippt. Ist dies nicht
moglich wird ein Schiiler bestimmt, der es festhalt. Dann wird der
Rihrstab ins Wasser getaucht und die Uhr neben den Versuchsaufbau
gestellt. Der erste Tauchsieder mit 300 Watt wird ins Wasser getaucht
und dann erst wird sein Stecker in die Steckdose gesteckt. Sobald der
Stecker in die Steckdose gesteckt wurde, wird die Stoppuhr gestartet und
das Wasser mit dem Riihrstab geriihrt, damit sich die Warme gleichmaRig
verteilt. Das Wasser wird solange erhitzt, bis das Thermometer
100°Celsius anzeigt. Dann wird die Stoppuhr angehalten und die Zeit
abgelesen. Dieser Vorgang wird mit den anderen Tauchsiedern (500 Watt
und 1000 Watt) wiederholt.

Beobachtung

Becherglas mit einem halben Liter Wasser.

Leistung des Tauchsieders in Watt | Zeit bis zum Kochen des Wassers
in Minuten

300 10

500 6

1000 3
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Becherglas mit einem Liter Wasser

Leistung des Tauchsieders in Watt | Zeit bis zum Kochen des Wassers
in Minuten

300 20

500 12

1000 6

Beschrifte die Graphik und bestimme die anhéngige und unabhdéngige
Variable.

12
8
\ —— Linear ()
4

300 500 1000

Auswertung

1. Aufgabe:
Erklare nun den Zusammenhang zwischen der Leistung des Tauchsieders
und der bendtigten Zeit bis zum Kochen des Wassers. Vergleiche dann
die beiden Tabellen und formuliere einen Zusammenhang zwischen der
Wassermenge und der bendétigten Zeit bis zum Kochen des Wassers.
Fllle dazu den Lickentext mit folgenden Wértern aus: weil, immer wenn,
dann, verringert, erhéht, halbiert, verdoppelt.

Die bwoﬁgt&Ze:tWWKodwvd%/WWy

bendtigie Zeit bis gum Kochew des Wassers. Die
benstigte Zeit bis zuum Kochenw desWassers ________
sichv imumer, _____ die Leistung des Tauuchsieders

immer die bendtigte Zeit bis zum Kochew des
Wassers. _______ ________ mouv die Wassermenge, ______ ,
________________ sichv aunch die bendtigle Zeit bis zuum
Kochen des Wassers.
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Losung:

Die bendétigte Zeit bis zum Kochen des Wassers verringert sich immer,
weil die Leistung des Tauchsieders erhéht wird. Immer wenn die Leistung
des Tauchsieders erhoht wird, dann verringert sich die bendtigte Zeit bis
zum Kochen des Wassers. Die bendtigte Zeit bis zum Kochen des Wassers
halbiert sich immer, weil die Leistung des Tauchsieders verdoppelt wird.
Weil man die Menge an Wasser erhoht, erhoht sich immer die benétigte
Zeit bis zum Kochen des Wassers. Immer wenn man die Wassermenge
verdoppelt, dann verdoppelt sich auch die bendtigte Zeit bis zum Kochen
des Wassers.

2. Aufgabe:
Beschreibe nun in die Zusammenhange die du dem Graphen entnimmst.
Benutze dazu die oben vorgegebenen Satzmuster.

Losung:
Die Leistung des Tauchsieders ist immer antiproportional zur bendétigten

Zeit bis zum Kochen des Wassers, weil sich die Zeit halbiert, wenn die
Leistung verdoppelt wird.

Fehlerquellen Fehler entstehen bei diesem Versuch, wenn die Zeit nicht genau gestoppt
wird. Sie kénnen auch entstehen, wenn sich die Warme nicht gleichmaRig
verteilt.

12. Didaktischer Kommentar zum dritten Lernarrangement

Die Schiler sollen hier den Begriff der Leistung lernen. In der Tabelle sind weniger Daten
vorhanden, da sich die Schiiler hier auf den Begriff der Leistung konzentrieren sollen. Die
Fragestellung ist sehr offen gehalten, damit die Schiler selbst Gber den Zusammenhang
zwischen der Leistung und der Dauer bis zum Kochen des Wassers nachdenken. Fir
leistungsstarkere Schiler wurde wieder ein Graph beigeflgt, der aber auch an die

leistungsschwachen Schiiler verteilt werden soll, wenn diese ihre Aufgaben erledigt haben.

Die sprachlichen Aufgaben sind hier schwieriger als bei den vorherigen Lernarrangements,
da die Schiler nun einen Lickentext sinngemaR ausfiillen missen. Dazu missen sie
physikalische und sprachliche Zusammenhinge kombinieren. In den vorherigen Ubungen
haben die Schiiler schon Satze mit wenn... dann und weil kennengelernt, hier sollen sie nun
eine Verallgemeinerung bilden. Die leistungsstarkeren Schiler sollen am Ende noch einen

eignen Satz, der sehr komplex ist, wie der Musterl6sung entnommen werden kann, bilden.
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Mit diesem Satz soll der Graph ausgewertet werden. Die Schiler sollen die
Antiproportionalitat erkennen und sprachlich richtig beschreiben. In den vorherigen
Ubungen haben die Schiiler proportionale Beziehungen kennengelernt und in dieser Ubung

lernen sie antiproportionale Beziehungen kennen.
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