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Schulinterner Lehrplan fur die Jahrgangsstufe 5

Insg. ist in der Jahrgangsstufe 5 ein Umfang von ca. 53 Unterrichtsstunden (& 45 min.) vorgesehen.

5.1 Wir messen Temperaturen (~ 10 UStd.) — IF 1 (Temperatur und Warme)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie funktionieren unter-
schiedliche Thermometer?

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:
e Warme, Temperatur und
Temperaturmessung

Wirkungen von Warme:
e Warmeausdehnung

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

[E2: Beobachtung und Wahrnehmung]
... Phédnomene aus physikalischer Perspektive bewusst wahrnehmen und beschreiben.

[E4: Untersuchung und Experiment]

... bei angeleiteten oder einfachen selbst entwickelten Untersuchungen und Experimenten
Handlungsschritte unter Beachtung von Sicherheitsaspekten planen und durchfiihren sowie
Daten gemalf der Planung erheben und aufzeichnen.

[E6: Modell und Realitét]
... mit vorgegebenen Modellen ausgewahlte physikalische Vorgéange und Phanomene ver-
anschaulichen, erklaren und vorhersagen sowie Modelle von der Realitat unterscheiden.

[K1: Dokumentation]
... das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in
vorgegebenen Formaten (Protokolle, Tabellen, Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

... zur Vernetzung

... zu Synergien

Vereinbarungen und Hinweise ...

Einfihrung Modellbegriff; Erste Anleitung zum selbststandigen Experimentieren
Ausdifferenzierung des Teilchenmodells > Elektron-Atomrumpf und Kern-Hulle-Modell (IF 9, 10)

Beobachtungen, Beschreibungen, Protokolle, Arbeits- und Kommunikationsformen < Biologie (IF 1)




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kdonnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie funktioniert ein
Thermometer?

Temperaturempfindung
und -messung
Thermometer

(4 UStd.)

e Temperaturen mit analogen und digitalen Instrumenten mes-
sen (E2, E1),

e erhobene Messdaten zu Temperaturentwicklungen nach An-

leitung in Tabellen und Diagramme Ubertragen sowie Daten
aus Diagrammen entnehmen (E4, E5, K1),

o die Definition der Celsiusskala zur Temperaturmessung erlau-

tern (UF1).

a) Paradoxes Temperaturempfinden:

Verdeutlichung, dass das eigene Temperaturempfinden kein
objektives Messinstrument ist, d.h. Verwendung von Thermo-
metern, um eine standardisierte Temperaturmessung zu ermaogli-
chen.

b) Experiment (mdglicher Lernweg; Reihenfolge abhangig von
der Wahl des Thermometers, ggf. mit unkalibriertem und kalib-
riertem Thermometer; auch digital moglich > MKR 1.2)

Erhitzen von Eiswasser bis zum siedenden Wasser - s.a. Ande-

rung von Aggregatzusténden (IF 2)

1. Beobachtung: Ausdehnung der Thermometerflissigkeit
(Funktionsweise eines Thermometers, evtl. Marmeladenglas-
thermometer)

2. Diagramm zeichnen (Plateaus entdecken)

3. Legitimation fur die Festlegung von Fixpunkten (hier: Celsius-
skala)

4. Kalibrierung eines Thermometers z.B. im Schulerversuch

5. andere Temperaturskalen, hier: Kelvinskala

Umgang mit Thermometern, Thermometerskala, Messung mit
Flissigkeitsthermometern




Warum dehnen sich
Stoffe bei Erwarmung
aus?

Wéarmeausdehnung
Teilchenmodell

(2 UStd.)

die Begriffe Temperatur und Warme unterscheiden und sach-
gerecht verwenden (UF1, UF2),

[...] die Warmeausdehnung von Stoffen mit einem einfachen
Teilchenmodell erklaren (E6, UF1, UF3).

Einflhrung eines Teilchenmodells zur Deutung der Ausdehnung
von Flussigkeiten (z.B. durch ,Schulerteilchen®: eine Gruppe SuS
stellt sich eng zusammen und beginnt, sich schneller zu bewe-
gen), s. auch [1].

Darauf aufbauend: Behandlung der Warmeausdehnung von
Feststoffen. Z.B. Demonstration von Bolzensprenger- oder Ku-
gel-Loch-Versuch.

Demonstration der Warmeausdehnung bei Gasen z.B. durch
Demonstrationsversuch einer Kunststoffflasche/ eines Luftbal-
lons in heiRem bzw. kaltem Wasser.

Dehnen sich alle Materi-
alien gleich aus?

Warmeausdehnung

(4 UStd.)

an Beispielen aus Alltag und Technik Auswirkungen der War-
meausdehnung von Kérpern und Stoffen beschreiben (UF1,
UF4),

Temperaturen mit analogen und digitalen Instrumenten mes-
sen (E2, E1),

die Auswirkungen der Anomalie des Wassers und deren Be-
deutung fur natirliche Vorgange beschreiben (UF4, UF1),
aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephanomenen
(u.a. Warmeausdehnung [...]) einfache Schlussfolgerungen
ziehen und diese nachvollziehbar darstellen (E3, E5, K3).

a) Untersuchung der unterschiedlich starken Warmeausdehnung
verschiedener Materialien, z.B.

- durch Herstellung eines Bimetallstreifens aus Papier und Alufo-
lie, der Uber einer Kerzenflamme erwarmt wird, im Schulerver-
such

- je ein Filmdéschen mit Wasser, Ol, Spiritus ins Tiefkiihlfach

b) Anwendung in weiteren Thermometer-Typen

- Gasthermometer

- Bimetall-Thermometer

- gof. Ausblick auf IR-Thermometer - voéllig anderes Funktions-
prinzip (= IF 5)

sowie weiteren technischen Anwendungen.

c) Folgen der Anomalie des Wassers
- Warum platzt die Getrankeflasche in der Gefriertruhe?
- Warum friert der See von oben zu und ...

... ich kann Schlittschuh laufen,

... die Fische Uberleben den Winter?




5.2 Leben bei verschiedenen Temperaturen (~ 8 UStd.) — IF 1 (Temperatur und Warme)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie beeinflusst die Tempe-
ratur Vorgange in der Na-
tur?

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:
o Warme, Temperatur und
Temperaturmessung

Warmetransport:

o Warmemitfhrung, Warme-
leitung, Warmestrahlung,
Temperaturausgleich, War-
medammung

Wirkungen von Wéarme:

e Aggregatzustande und ihre
Veranderung, Warmeaus-
dehnung

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

[UF1: Wiedergabe und Erlauterung]
... erworbenes Wissen Uber physikalische Phdnomene unter Verwendung einfacher Kon-
zepte nachvollziehbar darstellen und Zusammenhéange erlautern.

[UF4: Ubertragung und Vernetzung]
... neu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern und Alltags-
vorstellungen hinterfragen.

[E2: Beobachtung und Wahrnehmung]
... Phdnomene aus physikalischer Perspektive bewusst wahrnehmen und beschreiben.

[E6: Modell und Realitét]
... mit vorgegebenen Modellen ausgewahlte physikalische Vorgange und Phadnomene veran-
schaulichen, erklaren und vorhersagen sowie Modelle von der Realitat unterscheiden.

[K1: Dokumentation]
... das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in vor-
gegebenen Formaten (Protokolle, Tabellen, Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

... zur Vernetzung:

... zu Synergien

Vereinbarungen und Hinweise ...

Aspekte Energieerhaltung und Entwertung - (IF 7)
Ausdifferenzierung des Teilchenmodells > Elektron-Atomrumpf und Kern-Hulle-Modell (IF 9, 10)

Anwendungen, Phanomene der Warme im Vordergrund, als Energieform nur am Rande, Argumentation mit dem Teilchenmodell, Selbststandiges Experimentieren

Angepasstheit an Jahreszeiten und extreme Lebensrdume < Biologie (IF 1)
Teilchenmodell - Chemie (IF 1)




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie halten wir uns im
Winter warm?

Temperaturausgleich,
Warmeleitung und War-
medammung, Warmemit-
fuhrung, Warmestrahlung

(4 UStd.)

e die Verdnderung der thermischen Energie unterschiedlicher
Korper sowie den Temperaturausgleich zwischen Kdrpern
durch Zufiihrung oder Abgabe von Wéarme an alltaglichen
Beispielen beschrieben (UF1),

e Verfahren der Warmedadmmung anhand der jeweils relevan-
ten Formen des Warmetransports (Mitfihrung, Leitung,
Strahlung) erklaren (UF3, UF2, UF1, UF4, E6),

e Temperaturen mit analogen und digitalen Instrumenten
messen (E2, E1),

e erhobene Messdaten zu Temperaturentwicklungen nach
Anleitung in Tabellen und Diagramme Ubertragen sowie Da-
ten aus Diagrammen entnehmen (E4, E5, K1),

e aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephanomenen
(u.a.[...] Warmetransport [...]) einfache Schlussfolgerungen
ziehen und diese nachvollziehbar darstellen (E3, E5, K3),

o reflektiert und verantwortungsvoll Schutzmaflihahmen ge-
gen Gefahren durch Verbrennung und Unterkiihlung be-
grinden (B1, B2, B3, B4). VB B, Z1

Bastelprojekt ,Modell-Energiesparhaus®:

Vermittlung des Alltagsphanomens des ,Warmeverlustes® (>
alle Arten des Warmetransports sowie Warmedammung)
Alternative: Egg-Race ,So bleibt unser Tee am langsten warm!“
0.8.

Transfer zu ,warme* Kleidung, Tiere im Winter, ...

Mogl. Erganzungen:

e Demonstrationsversuch (unterschiedlich gute Warmelei-
tung in Staben aus verschiedenen Materialien durch
Wachskugeln).

e Untersuchung der Warmestrahlung einer Lampe und
gleichzeitig der Absorption dunkler und heller Kérper im
Vergleich z.B. im Schulerversuch. Transfer zu Auto in pral-
ler Sonne, kein Sonnenbrand hinter der Glasscheibe, ...
(> IF3)

¢ Demonstration des Phanomens der Warmemitfiihrung z.B.
anhand der Stromung in einem Konvektionsrohr.

Zusammenfassung der drei Warmeubertragungsmechanismen

z.B. anhand des Beispiels der Thermoskanne.

Anwendung der Erkenntnisse auf weitere Phanomene mit

Alltagsbezug, z.B. Sonnenstand, Tiere, Jahreszeiten.




Was passiert beim
Schmelzen und Ver-
dampfen?
Aggregatzustande

(4 UStd.)

aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephanomenen
(u.a. Warmeausdehnung, Warmetransport, Anderung von
Aggregatzustanden) einfache Schlussfolgerungen ziehen
und diese nachvollziehbar darstellen (E3, E5, K3),
Aggregatzustande, Ubergange zwischen ihnen sowie die
Warmeausdehnung von Stoffen mit einem einfachen Teil-
chenmodell erklaren (E6, UF1, UF3),

reflektiert und verantwortungsvoll SchutzmaRnahmen ge-
gen Gefahren durch Verbrennung und Unterkihlung be-
grunden (B1, B2, B3, B4). VB B, Z1

Ruckbezug auf das Experiment aus UV 1.1 oder neue Messung:
Erhitzen von Wasser mit Temperaturmessung, um das Tempe-
raturplateau beim Wechsel des Aggregatzustands zu themati-
sieren (ohne Erwahnung des Begriffs innere Energie).
Erklarung des Phanomens mit dem Teilchenmodell.

Ggf. parallele Durchfiihrung einer Temperaturmessung beim
Schmelzen von Eis durch die SuS. Deutung des Temperaturpla-
teaus beim Ubergang des Aggregatzustands. Ubung bzw. Ein-
fihrung der Methoden zur Versuchsdokumentation (Protokoll,
Aufzeichnung von Messdaten, Diagramm).

Transfer zu Alltagsphanomenen (z. B. Wetter):

Einliben der Begriffe ,verdampfen/verdunsten — kondensieren®;
~Sschmelzen — gefrieren®

Thematisierung des Energieflusses an Beispielen, z. B.

- Mein Tee ist kalt!

- Wie wirkt der Eiswurfel in der Cola?

- Achtung Trockeneis — bitte nicht anfassen!

- Rettungsdecke




5.3 Sehen und gesehen werden (~ 6 UStd.) — IF 4 (Licht)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Sicher mit dem Fahrrad im
StraRenverkehr!

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und Lichtemp-
fanger

e Modell des Lichtstrahls

Sichtbarkeit und die Erschei-
nung von Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion

e Transmission, Absorption
e Schattenbildung

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

[UF1: Wiedergabe und Erlauterung]

... erworbenes Wissen uber physikalische Phdnomene unter Verwendung einfacher Kon-
zepte nachvollziehbar darstellen und Zusammenhéange erlautern.

[E6: Modell und Realitét]

... mit vorgegebenen Modellen ausgewahlte physikalische Vorgange und Phdnomene ver-
anschaulichen, erklaren und vorhersagen sowie Modelle von der Realitét unterscheiden.
[K1: Dokumentation]

... das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in
vorgegebenen Formaten (Protokolle, Tabellen, Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

Vereinbarungen und Hinweise ...

Reflexion nur als Phanomen

... zur Vernetzung
-> Schall (IF 3)

Lichtstrahimodell = Abbildungen mit optischen Geraten (IF 5)




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Warum kann man Dinge
sehen?

Lichtquellen und Licht-
empfanger
Modell des Lichtstrahls

(2 UStd.)

e Vorstellungen zum Sehen kritisch vergleichen und das Se-
hen mit dem Strahlenmodell des Lichts und dem Sender-
Empfanger-Modell erklaren (E6, K2),

e die Ausbreitung des Lichts untersuchen und mit dem Strah-
lenmodell erklaren (E6),

¢ die Sichtbarkeit [...] von Gegenstanden [...] erklaren (UF1,
K1, K3).

z.B. Bilderserie zu Sichtbarkeit von Menschen / Objekten im
StraBenverkehr. Lichtentstehung, selbstleuchtende und reflek-
tierende Korper (Stral3enlaterne, Scheinwerfer, Riickstrahler)

Darstellung der geradlinigen Lichtausbreitung anhand eines
Laserstrahls und das Sichtbarmachen des Strahlengangs mit-
tels Staub im Demonstrationsversuch (Lichtstrahlmodell).

Diskussion der Funktionsweise des Sehens (Stichwort Seh-
strahl) anhand von Abbildungen im Plenum oder in Kleingrup-
pen. Entwicklung des Sender-Empfangermodells des Lichts
(=> Schall). Keine detaillierten Betrachtungen des Augenauf-
baus notwendig, Auge als reiner Lichtempfanger. Das Wahr-
nehmen von Licht, also das Zusammenspiel zwischen Auge
und Gehirn steht im Mittelpunkt.

Die im Schatten sieht
man nicht ...

Schattenbildung
(2 Ustd.)

e [...] Schattenph&nomene zeichnerisch konstruieren (E6, K1,
K3).

Erarbeitung und zeichnerische Beschreibung der Entstehung
von Schatten (Kern- und Halbschatten), z.B. im Schulerver-
such

Wie verhalt sich Licht an
verschiedenen Gegen-
standen?

Streuung
Reflexion
Transmission
Absorption

(2 UStd.)

¢ die Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden mit
der Streuung, der gerichteten Reflexion und der Absorption
von Licht an ihren Oberflachen erklaren (UF1, K1, K3),

o mithilfe optischer Phdnomene die Schutz- bzw. Signalwir-
kung von Alltagsgegenstanden begriinden (B1, B4).

Vergleich von Reflexion bzw. Streuung von Licht an verschie-
denen Oberflachen (=> Schutzkleidung, Reflektoren);

raue und glatte Oberflachen, durchsichtig, durchscheinend
Behandlung der Reflexion nur als Phanomen, keine Einfiihrung
des Reflexionsgesetzes.

Thematisierung der Funktion von Reflektoren (Katzenauge) o-
der geeigneter Kleidung bei Dunkelheit und exemplarische Ver-
deutlichung der Auswirkung der Reflexion von Licht im Alltag.

Eine Konstruktion des Spiegelbildes erfolgt hier nicht.

http://www.mabo-physik.de/reflexion von licht.html
Reflexion von Licht, Fermat'sches Prinzip



http://www.mabo-physik.de/reflexion_von_licht.html

5.4 Licht nutzbar machen (~ 6 UStd.) — IF 4 (Licht)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie entsteht ein Bild in ei-
ner (Loch-)Kamera?

Unterschiedliche Strah-
lungsarten — nutzlich, aber
auch gefahrlich!

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erschei-
nung von Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion

e Absorption

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

[UF3: Ordnung und Systematisierung]
... physikalische Sachverhalte bzw. Objekte nach vorgegebenen Kriterien ordnen.

[K1: Dokumentation]
... das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in
vorgegebenen Formaten (Protokolle, Tabellen, Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

[B1l: Fakten- und Situationsanalyse]
... physikalisch-technische Fakten nennen sowie die Interessen der Handelnden und Be-
troffenen beschreiben

[B3: Abwagung und Entscheidung]
... kriteriengeleitet eine Entscheidung fir eine Handlungsoption treffen

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen

... zur Vernetzung

Vereinbarungen und Hinweise ...

Strahlengénge > Abbildungen mit optischen Geraten (IF5)




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche
(Zeitumfang)

Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie entsteht ein Bild in
einer (Loch-)Kamera?

Abbildungen

(4 UStd.)

e die Entstehung von Abbildungen bei einer Lochkamera und
Mdglichkeiten zu deren Veranderung erlautern (UF1, UF3),

e Abbildungen an einer Lochkamera sowie Schattenphéno-
mene zeichnerisch konstruieren (E6, K1, K3).

Bau einer Lochkamera durch die SuS zu Hause. Durchfiihrung
von entsprechenden Versuchen zu Abbildungen und deren
Deutung anhand von Zeichnungen.

Erklarung der Entstehung eines scharfen Bildes, Vertiefung des
Lichtstrahlenmodells.

Geogebra-Anwendungen bieten SuS schnelle Variation ent-
scheidender Parameter.

Animation einer Lochkamera:

Geogebra: https://www.geogebra.org/m/eCWE7WnC

Wozu kann man Licht
gebrauchen und wie
kann man sich vor Licht
schitzen?

Schutz vor Strahlung

(2 Ustd.)

e geeignete SchutzmalRnahmen gegen die Gefahrdungen
durch helles Licht, Infrarotstrahlung und UV-Strahlung aus-
wahlen (B1, B2, B3), VB B / Z1

e Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ultraviolettstrahlung
unterscheiden und an Beispielen ihre Wirkungen beschrei-
ben (UF3),

e an Beispielen aus Technik und Alltag die Umwandlung von
Lichtenergie in andere Energieformen beschreiben (UF1),

o mithilfe optischer Phanomene die Schutzwirkung von All-
tagsgegenstanden begrinden (B1, B4).

Unterscheidung von IR-, UV-Strahlung, Laserlicht und sichtba-
rem Licht und Betrachtung der Verwendungsmoglichkeiten im
Alltag auch hinsichtlich Gefahrenpotential. Dabei Verdeutli-
chung, dass Licht immer unterschiedlich viel Energie besitzt
(dunkle Flachen erwarmen sich stéarker) und daher fir unter-
schiedliche Zwecke verwendet wird (Medizin, Industrie, Bau).

nutzlich:
- Infrarotkamera
- Solarzelle (=> IF2)

gefahrlich:
- Sensibilisierung der SuS anhand von Fotos (Sonnen-
brand, Spatschéden wie stark gealterte Haut, Hautkrebs).
- Erarbeitung von SchutzmafRnahmen wie Kleidung und
Sonnenschutz durch die SusS.

methodischer Hinweis:
Recherche und Présentation mdglich



https://www.geogebra.org/m/eCWE7WnC

5.5 Licht und Schatten im Sonnensystem (~ 5 UStd.) — IF 6 (Sterne und Weltall)

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

reszeiten? N

Wie entstehen Mondpha- IF 6: Sterne und Weltall

Mondphasen

Mond- und Sonnenfinster-
nisse

Jahreszeiten

Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e [ELl: Problem und Fragestellung]
... Fragestellungen, die physikalischen Erklarungen bzw. Erkenntnisprozessen zugrunde
liegen, identifizieren und formulieren.
e [E2: Beobachtung und Wahrnehmung]
... bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von der Deutung klar trennen.
e [E6: Modell und Realitét]
... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phdnomene und Zu-
sammenhange beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Gliltigkeitsbereich und
die Grenzen kritisch reflektieren.

Vereinbarungen und Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung

... zur Vernetzung
< Schatten (IF 4)

... zu Synergien

Naturwissenschaftliche Fragestellungen, ggf. auch aus historischer Sicht

Schragstellung der Erdachse, Beleuchtungszonen, Jahreszeiten <> Erdkunde (IF 5)




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Warum andert der Mond
sein Aussehen?

Mondphasen, Finsternisse

(3 UStd.)

e den Ablauf und die Entstehung von Mondphasen sowie von
Sonnen- und Mondfinsternissen modellhaft erklaren (E2,
E6, UF1, UF3, K3),

e wissenschaftliche und andere Vorstellungen tber die Welt
und ihre Entstehung kritisch vergleichen und begriindet be-
werten (B1, B2, B4, K2, K4).

Als Vorbereitung fiir das gesamte IF bietet sich eine Him-
melsbeobachtung tGber mindestens 14 Tage in einer bestimm-
ten Richtung und zu einer festen Tageszeit an. Hierbei sollen
Aussehen des Mondes und Hohe Uber dem Horizont ebenso
protokolliert werden wie Namen und Position benachbarter
Sternbilder (Nutzung einer Sternenkarte).

Die Entstehung der Mondphasen wird anhand eines Modells
genauer erarbeitet, nachdem die Mondbahn thematisiert wurde.
Es bietet sich an, dass ein Schuler / eine Schulerin sich mit ei-
ner etwas gréfReren Styroporkugel in der Hand auf einen Dreh-
stuhl setzt und sich in 45°-Schritten gegen den Uhrzeigersinn
dreht, seitlich angestrahlt von einer Lampe bzw. einem OHP.
Diese Person beschreibt jeweils das Aussehen des Modell-
Mondes.

So werden unterschiedliche Aspekte der Mondphasen direkt
beobachtbar, z.B. auch die Tageszeiten, zu denen verschie-
dene Mondphasen zu sehen sind. Je nach Position der Kugeln
vor dem Gesicht lasst sich auch schon die Mondfinsternis er-
kennen.

Verbreitete Fehlvorstellungen sollten aufgegriffen werden.
Mond- und v.a. Sonnenfinsternisse werden computerge-
stltzt untersucht. Dabei sollte auf eine klare Trennung zwi-
schen Mond- und Sonnenfinsternissen geachtet werden, um
Verwechslungen bzw. Vermischungen méglichst zu vermeiden.
AnschlielRend Unterschiede zwischen beiden Arten der Finster-
nisse deutlich machen (wer schiebt sich vor wen?).

Warum ist es in der pral-
len Sonne im Winter kal-
ter als im Sommer?

Jahreszeiten

(2 UStd.)

e den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Neigung der
Erdachse erklaren (UF1).

Wegen der Uberschneidung der Themenbereiche ist eine Ab-
sprache mit den Erdkundekolleginnen und -kollegen erforder-
lich.

Vorschlag fur zur fachertbergreifenden Erarbeitung:




Physik — Schragstellung der Erde — je nach Sonnenstand
und Jahreszeit unterschiedlicher Energieeintrag

Erdkunde — Auswirkungen auf die Natur; Klimazonen; wei-
tere klimatologische Betrachtungen

Genauere Vorgehensweise in Physik:

Untersuchung der Auswirkung des Einstrahlwinkels auf
die Temperatur der bestrahlten Flache (z.B. Anstrahlen ei-
nes Stadtplans, Messung der Papiertemperatur mit einem
Infrarotthermometer)

Die Auswirkungen der Neigung der Erdachse lassen
sich mit einer dunkel gefarbten Styroporkugel veranschau-
lichen (Schaschlikspiel als Erdachse), die von einer Lampe
angestrahlt wird. Die unterschiedliche Erwarmung am
Aquator bzw. nahe am Pol wird mit einem Infrarotthermo-
meter untersucht (fester Abstand zur Kugel; Betrachtung
von Abstanden im Sommer und im Winter).

Die genauere Untersuchung erfolgt mithilfe einer Solarzelle
an unterschiedlicher Position der Styroporkugel (befestigt
mit Klettverschluss). Die Solarzelle wird als Blackbox ver-
wendet, die Anzeige des Multimeters dient als Aquivalent
fur die eingestrahlte Energie.

Die Rolle der Achsneigung wird deutlich, wenn die Messun-
gen einmal mit senkrecht stehender und einmal mit schrég
gestellter Erdachse durchgefuhrt werden (evtl. zwei unter-
schiedliche Kugeln als Planeten mit bzw. ohne Achsnei-
gung nutzen).

Die Schulerinnen und Schiiler sollten die Zusammenhénge
mithilfe eines Globus erklaren kénnen, der durch den Klas-
senraum um eine Modellsonne getragen wird. Um die rich-
tige Stellung der Erdachse zu erleichtern, sollte im Klas-
senraum modellhaft die Position des Polarsterns markiert
werden.

Eine mdgliche Erganzung ist die Untersuchung der Auswirkung
weilRer Flachen auf der Styroporkugel auf die Temperaturen.
— Auswirkungen der Albedo auf die Klimaerwarmung (BNE).

Simulationen nutzen zu: Finsternissen, Tag, Monat, Jahr, Erd-
bewegung, Jahreszeiten, Einstrahlwinkel




5.6 Magnetismus — interessant und hilfreich (~ 6 UStd.) — IF 2 (Elektrischer Strom und Magnetismus)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Warum zeigt uns der Kom-
pass die Himmelsrich-
tung?

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Magnetische Kréafte und Fel-
der:

¢ Anziehende und absto-
Rende Kréfte
Magnetpole
magnetische Felder
Feldlinienmodell
Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:

e Magnetisierbare Stoffe

¢ Modell der Elementarmag-
nete

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

[E3: Vermutung und Hypothese]
... Vermutungen zu physikalischen Fragestellungen auf der Grundlage von Alltagswissen
und einfachen fachlichen Konzepten formulieren

[E4: Untersuchung und Experiment]
... bei angeleiteten oder einfachen selbst entwickelten Untersuchungen und Experimenten
Handlungsschritte [...] planen und durchfuhren [...]

[E6: Modell und Realitét]

... mit vorgegebenen Modellen ausgewahlte physikalische Vorgange und Phanomene [...]
erklaren [...]

[K1: Dokumentation]

... das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in
vorgegebenen Formaten ([...] Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

Vereinbarungen und Hinweise ...

Feld nur als Phdnomen

... zur Vernetzung
-> elektrisches Feld (IF 9)

- Elektromotor und Generator (IF 11)

... zu Synergien

Erdkunde: Bestimmung der Himmelsrichtungen




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie wirken Magnete?

Anziehende und absto-
Rende Kréfte
Magnetpole
magnetische Felder
Feldlinienmodell
Magnetfeld der Erde

(4 UStd.)

ausgewabhlte Stoffe anhand ihrer elektrischen und magne-
tischen Eigenschaften (elektrische Leitfahigkeit, Fer-
romagnetismus) klassifizieren (UF1),

durch systematisches Probieren einfache magnetische
Phanomene erkunden (E3, E4, K1),

Krafte zwischen Magneten sowie zwischen Magneten und
magnetisierbaren Stoffen mit der Fernwirkung Uber mag-
netische Felder erklaren (UF1, E6),

in Grundzlgen Eigenschaften des Magnetfelds der Erde
beschreiben und die Funktionsweise eines Kompasses er-
klaren (UF3, UF4),

die Struktur von Magnetfeldern mit geeigneten Hilfsmitteln
sichtbar machen und untersuchen (E5, K3).

Ausgangssituation: Der Elektromagnet ist bekannt
Alltagserfahrung:  Permanentmagnete in vielen Situationen
(SchlieBmechanismen, Spielzeug, Magnettafel, Kompass, ...)

Untersuchung und Kategorisierung von
- Anziehung zwischen Magneten und magnetischen Stoffen,
- Anziehung bzw. Absto3ung der Magnetpole,
o erste Begegnung mit Kréften als Ursache von Bewegun-
gen
o insbesondere auch als Fernwirkung von Kréaften
- Abschirmung der Magnetwirkung (z.B. fur Kreditkarte)
im Schulerversuch, dabei systematisches Vorgehen (Materialien,
Pole, Abstande usw. einzeln @ndern).

Interpretation der Kraftwirkung Uber das Modell der Feldlinien bzw.

des Magnetfeldes

- Veranschaulichung von Feldlinien mit Eisenfeilspéanen oder Kom-
passnadeln

- Diskussion des Feldes nur als Phdnomen

Schlussfolgerung: Die Erde muss ein Magnetfeld besitzen
= Der Kompass zeigt nach Norden!

Simulation zu Kompass, Stabmagnet, Erdmagnetfeld
https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/magnet-and-compass

Warum hat jeder Magnet
zwei Pole?

Magnetisierbare Stoffe
Modell der Elementarmag-
nete

(2 UStd.)

die Magnetisierung bzw. Entmagnetisierung von Stoffen
sowie die Untrennbarkeit der Pole mithilfe eines einfachen
Modells erklaren (E6, K3, UF1).

Vermittlung des Modells der Elementarmagnete z.B. im Demonstrati-
onsversuch durch einen zerbrochenen Magneten.

Anwendung des Modells z.B. durch Magnetisierung von Stricknadeln,
Drahten etc. und Entmagnetisierung durch Erhitzen, Erschitterung
etc. z.B. im Schulerversuch.



https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/magnet-and-compass

5.7 Physik und Musik (~ 6 UStd.) — IF 3 (Schall)

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Wie lasst sich Musik physi- | IF 3: Schall Schilerinnen und Schiler kénnen ...
- oo )
kalisch beschreiben’ Schwingungen und Schallwel- | ¢ [UF4: Ubertragung und Vernetzung]
len: ... neu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern und Alltags-
e Tonhohe und Lautstarke: vorstellungen hinterfragen.

Schallausbreitung; Reflexion | ¢ [E2: Beobachtung und Wahrnehmung]
Schallquellen und Schallemp- ... Phdnomene aus physikalischer Perspektive bewusst wahrnehmen und beschreiben.

fanger: e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung]
e Sender-Empfangermodell ... Beobachtungen und Messdaten ordnen sowie mit Bezug auf die zugrundeliegende Frage-
stellung oder Vermutung auswerten und daraus Schlisse ziehen.

e [E6: Modell und Realitét]
... mit vorgegebenen Modellen ausgewahlte physikalische Vorgange und Phdnomene veran-
schaulichen, erklaren und vorhersagen sowie Modelle von der Realitéat unterscheiden.

Vereinbarungen und Hinweise ...
Nur qualitative Betrachtung der Groéf3en, keine Formeln

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF 1)




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie entsteht Musik?
Tonhdhe und Lautstarke

(3 UStd.)

o Eigenschaften von hérbarem Schall [...] angeben und dazu
Beispiele [...] nennen (UF1, UF3, UF4),

e an ausgewdhlten Musikinstrumenten (Saiteninstrumente,
Blasinstrumente) Méglichkeiten der Veréanderung von Ton-
hohe und Lautstarke zeigen und erlautern (E3, E4, E5),

e Schallschwingungen und deren Darstellungen auf digitalen
Geréaten in Grundziigen analysieren (E5, UF3).

MKR 1.2

Demonstration verschiedener Klangerzeuger zum Einstieg, bei

denen eine Schwingung sichtbar ist (Trommel, Saite, grof3e

Lautsprechermembran).

Vorschlag: Schuler bringen ihr Instrument mit

Alternativen:

¢ Instrumente selbst herstellen: Trinkhalm-Fléte, Monochord,
Luftballon-Trommel, Schlauchtrompete, ...

e Freihandexperimente mit Gummibandern, Linealen, Stimm-
gabeln, Trommeln, einfachen Saiteninstrumenten

= Einflhrung und Demonstration der Grundgréf3en Tonhéhe

und Lautstérke mittels eines geeigneten Instruments (Gitarre)

oder eines Frequenzgenerators.

= Darstellung der Gréf3en anhand von Diagrammen.

Demoexperimente:

e ,Schall sichtbar machen®, z. B. Schreibstimmgabel, Oszil-
loskop, Video ,Schwingendes Glas*

e Das unterschiedliche ,Aussehen® von Ton, Klang, Ge-
rausch

Warum kénnen wir Mu-
sik héren?

Schallausbreitung
Reflexion
Sender-Empfangermodell

(3 UStd.)

e die [...] Wahrnehmung von Schall durch Schwingungen von
Gegenstanden mit den bestimmenden Grundgréf3en Ton-
héhe und Lautstarke beschreiben (UF1, UF4),

e Eigenschaften von hdrbarem Schall [...] unterscheiden und
dazu Beispiele [...] nennen (UF1, UF3, UF4),

e die Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien mithilfe
eines Teilchenmodells erklaren (E6, UF1),

e Reflexion [...] von Schall anhand von Beispielen erlautern
(UF1).

e Erarbeitung des Ubergangs von der Schwingung zur Welle
in Luft als Tragermedium

e Schallausbreitung anhand des Teilchenmodells.

e Einfuhrung des Sender-Empfangermodells / das Trommel-
fell im Ohr wird zu Schwingungen angeregt
klingelnder Wecker in einer Vakuumglocke.
Demonstration der Reflexion von Schallwellen an einer Re-
flektorplatte.

Demoexperimente:

e Schall kann reflektiert werden (Echo)

e Schall braucht ein Medium; Ausbreitung in div. Medien
e (Schallgeschwindigkeit)




5.8 Achtung Larm! (~ 4 UStd.) — IF 3 (Schall)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie schiitzt man sich vor
Larm?

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwel-

len:

e Schallausbreitung; Absorp-
tion, Reflexion

Schallquellen und Schallemp-
fanger:
e Larm und LA&rmschutz

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung]
... heu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern und Alltags-
vorstellungen hinterfragen.

e [B1: Fakten- und Situationsanalyse]
... physikalisch-technische Fakten nennen sowie die Interessen der Handelnden und Be-
troffenen beschreiben

e [B3: Abwéagung und Entscheidung]
... kriteriengeleitet eine Entscheidung fiir eine Handlungsoption treffen

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

Vereinbarungen und Hinweise ...




Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie schiitzt man sich vor
Larm?

Absorption, Reflexion
Larm und Larmschutz

(4 UStd.)

e Reflexion und Absorption von Schall anhand von Beispielen
erlautern (UF1),

e mittels in digitalen Alltagsgeraten verfligbarer Sensoren
Schallpegelmessungen durchfiihren und diese interpretie-
ren (E4, E5), MKR 1.2

e Lautstarken den Skalenwerten des Schalldruckpegels zu-
ordnen und Auswirkungen von Schall und Larm auf die
menschliche Gesundheit erlautern (UF1, UF4), VB B/ Z1

e MaRnahmen benennen und beurteilen, die in verschiedenen
Alltagssituationen zur Vermeidung von und zum Schutz vor
Larm ergriffen werden kénnen (B1, B3), VB U, B/ Z3

e Lé&rmbelastungen bewerten und daraus begriindete Konse-
quenzen ziehen (B1, B2, B3,B4). VBB, D/ 71,73

Thematisierung des Larmschutzes anhand eines Films.
Pegelmessung mit Smartphone, Einfihrung der Dezibel-Skala
(Logarithmus nicht thematisieren)

Lautstarkemessung
- in verschiedenen Abstanden zum Lautsprecher
- im Kopfhorer

Erstellen einer Larmkarte (Schulhof, StralRe vor der Schule, ...)

SchutzmalRnahmen:

- Schall absorbierende MalRhahmen

- Noise Cancelling Kopfhorer

- Larmschutzwande an Autobahnen (auch geneigt/gebogen)




5.9 Schall in Natur und Technik (~ 2 UStd.) — IF 3 (Schall)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Schall ist nicht nur zum Ho-
ren gut!

IF 3: Schall Schilerinnen und Schiler kédnnen ...
Schwingungen und Schallwel- | ¢ [UF4: Ubertragung und Vernetzung]
len:

e Tonhohe und Lautstarke

Schallquellen und Schallemp-

fanger:

e Ultraschall in Tierwelt, Me-
dizin und Technik

... heu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern und Alltags-
vorstellungen hinterfragen.

e [E2: Beobachtung und Wahrnehmung]
... Phdnomene aus physikalischer Perspektive bewusst wahrnehmen und beschreiben.

Vereinbarungen und Hinweise ...

keine

Vorschlag zur Sequenzierung der Unterrichtsstunden

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Schall ist nicht nur zum
Horen gut!

Tonhohe
Ultraschall in Tierwelt
Medizin und Technik

(2 UStd.)

e Eigenschaften von hérbarem Schall, Ultraschall und Infra-
schall unterscheiden und dazu Beispiele aus Natur, Medi-
zin und Technik nennen (UF1, UF3, UF4),

e Schallschwingungen und deren Darstellungen auf digitalen
Geraten in  Grundzigen analysieren (E5, UF3).
MKR 1.2

Info Uber Horbereiche und Begriffe, Ultraschall kann man nicht
horen, aber (wieder) sichtbar machen (=> Oszilloskop)

Orientierung bei Flederméausen,
Kommunikation bei Walen und Elefanten,
Hundepfeife

Ultraschall-Entfernungsmesser / Einparkhilfe
Ultraschall-Diagnostik in der Medizin

methodischer Hinweis = Bereich Kommunikation:
Vergabe von Referaten zur Kommunikation im Tierreich




