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Allgemeines Vorwort zu den Beispielcurricula

Beispielcurricula zeigen eine Mdglichkeit auf, wie aus dem Bildungsplan unterrichtliche Praxis wer-
den kann. Sie erheben hierbei keinen Anspruch einer normativen Vorgabe, sondern dienen vielmehr
als beispielhafte Vorlage zur Unterrichtsplanung und -gestaltung. Diese kann bei der Erstellung oder
Weiterentwicklung von schul- und fachspezifischen Jahresplanungen ebenso hilfreich sein wie bei
der konkreten Unterrichtsplanung der Lehrkréfte.

Curricula sind keine abgeschlossenen Produkte, sondern befinden sich in einem dauerhaften Ent-
wicklungsprozess, missen jeweils neu an die schulische Ausgangssituation angepasst werden und
sollten auch nach den Erfahrungswerten vor Ort kontinuierlich fortgeschrieben und modifiziert wer-
den. Sie sind somit sowohl an den Bildungsplan (Lesehilfe), als auch an den Kontext der jeweiligen
Schule gebunden und mussen entsprechend angepasst werden. Das gilt auch fiir die Zeitplanung,
welche vom Gesamtkonzept und den ortlichen Gegebenheiten abhéngig und daher nur als Vor-

schlag zu betrachten ist.

Der Aufbau der Beispielcurricula ist fur alle Facher einheitlich: Ein fachspezifisches Vorwort thema-
tisiert die Besonderheiten des jeweiligen Fachcurriculums und gibt gegebenenfalls Lektlrehinweise
fur das Curriculum, das sich in tabellarischer Form dem Vorwort anschlief3t.

In den ersten beiden Spalten der vorliegenden Curricula werden beispielhafte Zuordnungen zwi-
schen den prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen dargestellt. Eine Ausnahme stellen die
modernen Fremdsprachen dar, die aufgrund der fachspezifischen Architektur ihrer Plane eine an-
dere Spaltenkategorisierung gewéahlt haben. In der dritten Spalte wird vorgeschlagen, wie die The-
men und Inhalte im Unterricht umgesetzt und konkretisiert werden kdnnen. In der vierten Spalte wird
auf Moglichkeiten zur Vertiefung und Erweiterung des Kompetenzerwerbs im Rahmen des Schulcur-
riculums hingewiesen und aufgezeigt, wie die Leitperspektiven in den Fachunterricht eingebunden
werden kénnen und in welcher Hinsicht eine Zusammenarbeit mit anderen Fachern sinnvoll sein
kann. An dieser Stelle finden sich auch Hinweise und Verlinkungen auf konkretes Unterrichtsmate-

rial.


https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/nwt/gym/bp2016/fb4/2_bildung/

Fachspezifisches Vorwort

Kompetenzerwerb am Gymnasium

Das Fach NwT baut auf Grundlagen des Facherverbunds BNT (Klasse 5 und 6) sowie dem Aufbau-
kurs Informatik (Klasse 7) auf und nutzt den Kompetenzzuwachs aus dem fortschreitenden Unter-
richt der Naturwissenschaften und der Mathematik. Diese Kompetenzen werden im NwT-Unterricht
vertieft und erweitert. Vorgriffe auf kanonische Inhalte der anderen Facher sollten mdglichst vermie-
den werden.

Das Fach NwT vernetzt naturwissenschaftliche und technische Kenntnisse und Fertigkeiten.

Das Thema ,Digitalisierung” ist in den NwT-Unterricht integriert, dabei steht das Erlernen einer Pro-
grammiersprache, das Entwickeln von Algorithmen und die Signal- bzw. Datenverarbeitung in den
Projektphasen im Vordergrund. Der Zusammenhang zwischen gesellschaftlichen Entwicklungen
und der Digitalisierung werden in der Reflexion thematisiert.

Das Fach fordert eine moderne naturwissenschaftlich-technischen Allgemeinbildung und somit die
Mundigkeit der Schilerinnen und Schiiler. Zudem weist es berufs- und studienorientierende Aspekte
auf.

Auswahl des Beispielcurriculums

Das vorliegende Beispielcurriculum beschreibt den Kompetenzaufbau im Profilfach NwT von Klasse
8 bis 10. Eine Weiterfliihrung des Faches zum Abitur wird angedacht und ist seit einigen Jahren in
Schulversuchen erprobt. Das vorliegende Curriculum hat diese Entwicklung im Blick - ohne der For-
mulierung eines kiinftigen Kompetenzaufbaus in der Kursstufe vorgreifen zu wollen.

Bei der Auswahl und Anordnung der Unterrichtseinheiten stand die spiralcurriculare Entwicklung und
Verkniipfung der prozessbezogenen Kompetenzen sowie die qualitative Weiterentwicklung des Fa-
ches im Vordergrund. In der unterrichtlichen Umsetzung erganzen sich inhaltsbezogene und pro-
zessbezogene Kompetenzen gegenseitig.

Das hier beschriebene Curriculum soll die Lehrkréfte auch zur Weiterentwicklung der bisherigen
Arbeit ermutigen. Dazu orientiert es sich an ausgewéhlten Unterrichtseinheiten, die in den vergan-
genen Jahren entwickelt und unterrichtet wurden. Sie sind an vielen Schulen etabliert und wurden
nun mit Blick auf den Bildungsplan 2016 weiterentwickelt.

Die Weiterentwicklung des Faches wird durch eine Vielzahl an regionalen Fortbildungen unter dem
Dach der T-Time-Reihe (Fortbildungsiibersicht) und durch die ZPG-Fortbildungen unterstiitzt.

Im Beispielcurriculum der Klassenstufe 10 werden die beiden Unterrichtseinheiten ,Traumhaus® und
,von der Rube zum Zucker® in zwei Varianten A) und B) angeboten. In Variante A) werden in beiden
Unterrichtseinheiten Projekte durchgefiihrt. Eine Facharbeit wird jedoch nicht angefertigt. In Variante
B) werden die Projektphasen beider Unterrichtseinheiten in eine Facharbeit eingebunden. Der Un-
terricht im Profilfach wird durch ein Kooperationsprojekt mit externen Partnern abgeschlossen. Schu-
len, die das Fach NwT noch nicht bis zum Abitur fihren kénnen, wird empfohlen, die Variante B) zu

bevorzugen.


https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/nwt/gym/bp2016/fb4/1_praes/3_uebersicht/

Ubersicht

Klasse 8
Einstieg in forschendes Arbeiten:
Der Traum vom Fliegen 29
Bionik und Optimierung von Flugeigenschaften
Einstieg in technisches Entwickeln:
Konstruktion am Beispiel Kran 49
Konstruktion und Fertigung eines Funktionsmodells
Einstieg in die Informationsverarbeitung
Steuerung von Licht- und Schalleffekten 30
Mikrocontroller gesteuerte Disco
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Weiterfihrung/Vertiefung von technischem Entwickeln und Forschen:
Windpumpe 39
Stromunabhangige Trinkwasserversorgung im Krisenfall
Vertiefung von forschendem Arbeiten:
Medizintechnik a1
Forschungsarbeiten auf Grundlage von Vitalparametermessun-
gen
Verknupfung von Forschen, Entwickeln und Informationsverarbeitung:
Fotometer 28
Spektrometrische Untersuchung von Alltagssubstanzen
¥ =108
Klasse 10
A B

Forschung und Entwicklung im realen Umfeld:
Einbindung externer Kooperationspartner

Zum Beispiel Teilnahme an einer international angelegten For- 24 24
schung der IASC zur Entdeckung potenziell geféhrlicher Asteroi-
den
Vertiefung von forschendem Arbeiten:
Von der Rube zum Zucker a4 28
Von den Grundoperationen zum verfahrenstechnischen Herstel-
lungsprozess
Vertiefung von Informationsverarbeitung (Regelungstechnik):
Tr.aumhaus 40 26
Mikrocontrollergesteuerte Steuerungs- und Regelungsprozesse
im energietechnischen Bereich
Verknipfung von Forschen und Entwickeln:
Facharbeit 30

Selbstandige Bearbeitung einer eigenen Fragestellung
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Fachdidaktik im Fach NwT

Die aufeinander folgenden Unterrichtsphasen im

NwT-Unterricht Ausblick, Qualifikation, Auftrag, Pro-
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Der Ausblick stellt den Einstieg in die Unterrichts- @
einheit dar. Hier kbnnen bereits zu Beginn Zielsetzun-

gen angesprochen und die gesellschaftliche Relevanz des Themas erortert werden. Advance Orga-
nizer bieten sich an, um den weiteren Verlauf transparent zu machen und Schulerinnen und Schiilern

die Moglichkeit zu geben, an ihr Vorwissen anzuknipfen.

In der Qualifizierungsphase werden die Schilerinnen und Schuler — im Unterschied zur klassi-
schen Einzel- oder Doppelstundendidaktik oft deutlich langer — fur die dann handlungsorientierte
Projektphase vorbereitet. Die hierflr nétigen MaBhahmen, welche fiir die selbstandige Arbeit der
Schilerinnen und Schiiler in der Projektphase notwendig sind, lassen sich aus der Formulierung des
Projektauftrags ableiten. Diese Phase kann unter Zuhilfenahme unterschiedlichster methodischer
Formen, wie zum Beispiel Frontalunterricht, direkter Instruktion, Freiarbeit oder auch kooperativen

Arbeitsformen gestaltet werden.

Der Projekt-Auftrag stellt fir die Schilerinnen und Schiiler den Start in die deutlich eigenverant-

wortlichere Projektphase dar.

In der Projektphase arbeiten die Schilerinnen und Schiiler an problemorientierten Aufgabenstel-
lungen oder Forschungsfragen. Ziel der Phase ist es, zum Beispiel ein Produkt zu entwickeln und
zu realisieren oder eine Forschungsaufgabe zu bearbeiten. Hierbei arbeiten die Schilerinnen und
Schiler zunehmend selbstandig und arbeitsteilig an ihren Aufgaben. Die Lehrkraft begleitet diese

Phase, unterstitzt bei Bedarf und liefert gegebenenfalls Informationen.

Die Reflexion bezieht sich auf das abgeschlossene Projekt. Riickblickend entstehen hier wertvolle
Lernsituationen fur Lernende und Lehrende. Es lassen sich vier Ebenen der Reflexion unterteilen:
das eigene Vorgehen als Projektteam, der eigene Lernzuwachs, die Qualitat des Projektergebnisses
und die Exemplaritat. Positive wie negative Ergebnisse und Erfahrungen — auch im Blick auf den
Arbeitsprozess — kdnnen fur das nachste Projekt hilfreich sein. Die Reflexionsphase kann genutzt
werden, um das Thema der Unterrichtseinheit in aktuelle oder globale Zusammenhange einzuord-
nen und das Ergebnis in einen fur die Allgemeinbildung relevanten Gesamtzusammenhang zu stel-

len.



Begriffsklarungen

Der Lehrgang stellt eine methodische Grundform des technisch orientierten Unterrichts dar. Wenn
im Unterricht Aufgaben zu |I6sen sind, die den Schilerinnen und Schilern noch unbekannt sind oder
bei denen Sicherheitsbedenken bestehen, bietet sich diese Lehr- und Lernform an. Im Lehrgang
werden die Lernenden im Klassenverband instruiert. Alle fachlichen Handlungen, auch unter Einsatz
von Medien (zum Beispiel Werkzeuge), sind somit eindeutig definiert und zeiteffizient umsetzbar
(vgl. Schmayl & Wilkening 1995, S. 155 f.). Durch gezielte Vorbereitung und fachliche Kompetenz
gelingt es der Lehrperson, die Lernenden auf die Aufgabe einzustimmen und zu motivieren. Die
Durchfiihrung von Lehrgangen bietet sich vor allem in der Qualifizierungsphase, aber auch in der
Projektphase des NwT-Unterrichts an, erforderliche Voraussetzungen fir den weiteren Unterrichts-
verlauf werden hier geschaffen. In der Fachliteratur wird der Lehrgang durch folgende Phasen be-
schrieben (vgl. Huttner, 2009, S. 134 f.):

1. Informieren und erklaren
2. Demonstrieren
3. Nachmachen / tiben

4. Anwenden

Im Unterschied zum naturwissenschatftlichen Experiment ist das technische Experiment final ori-
entiert. Es dient der Erkenntnisgewinnung ,als Voraussetzung fur die Realisierung zweckdienlicher
Funktionszusammenhange® (Schmayl & Wilkening 1995, S. 154), zum Beispiel im Rahmen von
Projektaufgaben. Es kann sich dabei um Erkenntnisse Uber den Einfluss verschiedener Parameter
bezlglich der Lange einer Flugbahn, Bedingungen fir die Kippstabilitat eines Bauwerkes oder die
Effizienz eines verfahrenstechnischen Prozesses sowie um Modellversuche zur Ermittlung des

Durchflusses von Pumpenhandeln.

Produktanalyse: Fir das Verstandnis komplexerer Technik ist die Analyse entsprechender Pro-
dukte ein weiteres notwendiges Unterrichtsverfahren (vgl. Schmayl & Wilkening 1995, S. 156). Un-
ter Produkten versteht man in NwT neben konkreten materiellen Artefakten zum Beispiel auch Dar-
stellungen von wissenschaftlichen Forschungsergebnissen, Dokumentationen und Bildern sowie
gesteuerten- und geregelten Systemen bis hin zur Programmebene, die es zu verstehen gilt.
Huttner (2009, S. 193) verdeutlicht die Anwendungsvielfalt von Analysen und beschreibt diese als
»theoretische oder praktische Zergliederung eines Ganzen (Systeme, Verfahren, Prozess, Bau-

werk, Gerat)“.

Vi



Als Materialien werden von der ZPG Lernbausteine bereitgestellt. Es handelt sich dabei um Schu-
lermaterialien, die

e in der Qualifizierungsphase fur die gesamte Lerngruppe,

e in Lehrgangen fur Kleingruppen,

o (differenzierend als Forder- oder Unterstitzungsmaflnahme,

e als zusatzliches Infomaterial auf Ruckfrage wahrend der Projektphase
eingesetzt werden kénnen. Diese sind verlinkt und kdnnen gegebenenfalls in der erforderlichen
Stuckzahl ausgedruckt werden.

Einige Links fihren zu passwortgeschiitzten Seiten (z. B. http://nwtf.de/). Die Zugangsdaten sind
Uber die Fachberater NwT erhaltlich.

Literatur:
Schmayl, W. / Wilkening, F. (1995): Technikunterricht. 2. Auflage. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Huttner, A. (2009): Technik unterrichten, Methoden und Unterrichtsverfahren im Technikunterricht.
3. Auflage. Haan-Gruiten: Europa Lehrmittel.

Vi


http://site.nwtf.de/archives/category/materialien
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Die Struktur der folgenden Umsetzungsbeispiele wird zur besseren Ubersicht grafisch nach dem
AQuAPRe-Modell dargestellt. Dabei sind die Elemente der Qualifikationsphase nach folgenden Kri-
terien farblich unterlegt:

Neueinfiihrung

Projektauftrag

Qualifizierung

Die vermittelten Kompetenzen werden erstmaligim Fach NwT erworben.

v Dne verrmttetten Kompetenzenwerden erstmahgxm Fach NwT erworben ,

Die folgenden Abkurzungen stellen Verweise dar auf ...

Bl standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen des Fachplans NwT

B /<erweis auf andere Facher, zum Beispiel Biologie, Chemie, Geographie, Physik
Leitperspektiven:

L BNE Bildung fur nachhaltige Entwicklung

L PG Pravention und Gesundheitsférderung
LBO Berufliche Orientierung

L MB  Medienbildung

LVB Verbraucherbildung
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Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

NwT — Klasse 8

Der Traum vom Fliegen
ca. 29 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen
/ Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

In dieser Unterrichtseinheit entwickeln die Schiilerinnen und Schiler Modellfluggleiter. Dazu fertigen sie zunéchst einfache Papierflugmodelle an, ermit-
teln deren Flugeigenschaften und bestimmen die Parameter fiir stabiles Gleiten. Nach einem Vergleich von Flugobjekten aus der Technik und der Biologie
entwickeln, konstruieren und fertigen sie im Anschluss Gleiter aus geschaumtem Polystyrol.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Kenntnisse Uber stabiles Gleiten in eigene Konstruktionen umsetzen. Dazu fiihren sie technische Experimente
durch, die sie in forschendes Arbeiten einfihren.

Eine Einflhrung in das technische Zeichnen und die Arbeit mit Werkstoffen und Werkzeugen wird in diese Unterrichtseinheit integriert.

Die Schilerinnen und Schiler sammeln erste Erfahrungen mit den Werkstoffen Papier, geschdumtem Polystyrol und gegebenenfalls Holz.

Technische Problemstellungen werden in Teilsysteme wie zum Beispiel verschiedene Rotationsarten eines Gleiters zerlegt. Eine andere Zerlegung wird
bei der Unterrichtseinheit ,,Konstruktion am Beispiel Kran“ in Seile und Rollen sowie Krafte und Momente vorgenommen. In der Unterrichtseinheit
»Steuerung von Licht- und Schalleffekten® werden elektrische und informationstechnische Fragestellungen getrennt bearbeitet und die Ergebnisse
zusammengefihrt.

Die Kenntnisse im technischen Zeichnen und im Zerlegen von Problemstellungen in Teilprobleme werden in den folgenden Unterrichtseinheiten weiter
vertieft.




Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

Parallelen zu Vogelflug und

Grundlagen technischen
Arbeitens

Menschheitstraum l
vom Fliegen

Flugzeugen
 Auftriebals Ursache fiir
Fortbewegungaerkennen

S~

. Beitrag des Flugverkehrs

zur Mobilitat

Klasse 8: Der Traum vom Fliegen

Optimierung des
Produktes

Fertigung

Planung

Lastenheft

Gleiter entwickeln,
fertigen und
optimieren

\
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Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Motivation

1 Std.

3.2.2.3 (1) Bewegungen in Natur und Technik
vergleichen

Medial unterstiitzt beschéftigen sich die Schi-
lerinnen und Schiler mit dem Menschheits-
traum vom Fliegen.

Im weiteren Unterrichtsgang erkennen sie die
Bedeutung des Fliegens fiir die Fortbewegung
in der Natur und fir die Mobilitat des Men-
schen in einer globalisierten Welt.

Flugpioniere
Historischer Blick auf Lilienthal

=» Der Traum vom Fliegen [Video verfugbar
bis 23.06.2021] (20.02.20)

L MB Information und Wissen

QUALIFIZIER

UNGSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Erste Experimente zu
Flugeigenschaften

12 Std.

2.3 (4) zeichnerische [...] und normorientierte
Darstellungen [...] nutzen [...]

3.2.3.3 (3) Roh- und Werkstoffe ressourcen-
schonend [...] nutzen (Verschnitt, [...])

Die Schulerinnen und Schiiler fertigen Papier-
flieger.

Gegebenenfalls Faltanleitungen nutzen

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Erkla-
rung von Sachverhalten nutzen

3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive und ne-
gative Rickkopplung) zwischen Teilsystemen
beschreiben

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften eines
Produktes bewerten [...]

3.2.4.2 (3) Messdaten mithilfe von Software
auswerten und darstellen [...]

Technisches Experiment

Die Schulerinnen und Schiler beobachten die
Flugbahnen der Papierflieger, experimentie-
ren mit gezielten Veranderungen und ziehen
daraus Rickschliisse. Sie erarbeiten sich
dazu mit Hilfe von Sachinformationen eigen-
sténdig Konstruktionsprinzipien.

Sie nehmen Bahnkurven auf, fihren eine digi-
tale Videoanalyse durch, werten sie grafisch
aus und stellen die Ergebnisse dar.

Untersuchung der Parameter fiir stabiles Glei-

ten:

- Darstellung der Bahnkurven in einem Ortsdi-
agramm

- Zur fachgerechten Beschreibung der Bahn-
kurven werden die Begriffe Gieren, Nicken,
Rollen eingefihrt

- Optional: Einfihrung der Gleitzahl

Gemeinsame Zielsetzung: Optimierung des
Gleitfluges unter Berticksichtigung von:
Schwerpunkttrimmung, V-Form, Pfeilformung

Experimente mit vergleichbaren Startbedin-
gungen (zum Beispiel Abwurfbedingungen)

kostenfreier Download
= Videoanalysesoftware (20.02.20)

EYIl3.1.4 (3) Punkte in ein Koordinaten-
system eintragen und die Koordina-
ten von Punkten ablesen

3 2.6 (1) Bewegungen verbal und mit-
hilfe von Diagrammen beschreiben
und klassifizieren (Zeitpunkt, Ort,



http://www.tivi.de/mediathek/tier--und-sachfilme-894330/der-traum-vom-fliegen-1004550/
http://www.viananet.de/downloads

Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

Richtung, Form der Bahn, Geschwin-
digkeit, gleichférmige und beschleu-
nigte Bewegungen)

L MB Informationstechnische Grundlagen

2.2 (2) ein Problem analysieren und auf 16s-
bare Teilprobleme zurtickfiihren

2.2 (8) technische Optimierungsansatze ent-
wickeln

Mit diesen Erkenntnissen optimieren die
Schilerinnen und Schiiler ihren Papierflieger.

Optimierung der Flugmodelle durch gezielte
Beeinflussung einzelner Parameter
eventuell in Bezug auf die Gleitzahl

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Parallelen zu Vogelflug und
Flugzeugen

3 Std.

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Erkla-
rung von Sachverhalten nutzen
2.1 (10) Grenzen von Modellen erkennen

3.2.2.3 (1) Bewegungen in Natur und Technik
vergleichen

3.2.2.3 (3) RickstoR, Auftrieb oder Reibung
als Ursache fiir die Fortbewegung in Natur
und Technik beschreiben

3.2.3.2 (1) den statischen Aufbau von natrli-
chen und technischen Systemen analysieren
(geometrische Konstruktion, Stabilitat des
Dreiecks, Profile)

3.2.3.3 (2) Analogien zwischen technischen
Produkten und nattrlichen Systemen erlau-
tern

Die Schilerinnen und Schiler lernen anhand
des Vogelflugs sowie von historischen oder
heutigen Flugzeugen wesentliche Konstrukti-
onsprinzipien fur Flugobjekte kennen:
Quantitative Untersuchung des Auftriebs von
Flugmodellen oder Profilen, Messreihen zur
Bestimmung des Auftriebs unter Beriicksichti-
gung des Einflusses vom Querschnitt der Fli-
gelprofile und vom Anstellwinkel

Anwendung bionischer Prinzipien (Top Down,
Bottom Up)

Anpassungen der Végel / Flugtiere an das
Gleiten

Leichtbauweise, Pfeilform

Fligelprofile / Auftrieb (experimentelles Arbei-
ten), usw.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Grundlagen des technischen
Arbeitens

4 Std.

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten er-
kennen und durch Sicherheitsvorkehrungen
Gefahrdungen vermeiden

Einweisung in den Fachraum und technisches
Arbeiten

Gegebenenfalls halbjahrliche Unterweisung
zum sicheren Verhalten und Arbeiten im
Fachraum

= RiSU (20.02.20)

= gefahrstoffe-schule-bw.de (20.02.20)
= Betriebsanweisungen (20.02.20)

2.3 (4) zeichnerische, [...] und normorientierte
Darstellungen analysieren, nutzen und erstel-
len

3.2.3.3 (1) ein Produkt [...] normorientiert dar-
stellen

Einfuhrung in das normorientierte Zeichnen,
malfistabliche Fertigungsskizze

Technische Skizze

2.2 (5) Werkstoffe fachgerecht bearbeiten
2.2 (6) Werkzeuge [...] fachgerecht auswah-
len und verwenden

3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen [...] ein Produkt
fertigen (Verfahren zum Trennen, Fugen, Um-
formen)

Unterweisung in Flige- bzw. Klebetechniken
fur geschaumtes Polystyrol und eventuell Holz
Optional: thermische Umformung

=>» Flgen von Holz und anderen Werkstoffen
(20.02.20)

L PG Sicherheit und Unfallschutz

PROJEKTPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

7 Std.



http://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1994/1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
http://gefahrstoffe-schule-bw.de/,Lde/Startseite
https://nwt-bw.de/sicherheit-betriebsanweisungen-ba/
https://nwt-bw.de/fuegen-von-holz-und-anderen-werkstoffen/
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2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen und
durchfiihren

Projektauftrag:

Entwicklung und Fertigung eines Gleiters (mit
vorgegebenen Materialien), der eine méglichst
grof3e Weite erreicht (optional Wettbewerb)

Lastenheft (Festlegung der Anforderungen
und Bewertungskriterien)

2.2 (3) die Losung eines technischen Prob-
lems durch Auswahlen, Anpassen, [...] und
Kombinieren von Teilldsungen entwickeln [...]
2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung [...]
eines Produkts Gberwinden (Durchhaltever-
mdogen und Beharrlichkeit)

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verantwortung
Ubernehmen

3.2.3.1 (2) die Eignung von Stoffen fiir einen
bestimmten Zweck erlautern

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter Funktion
und bestimmter Eigenschaft entwickeln, kon-
struieren und normorientiert darstellen

Planung:

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln und

konstruieren Einzelelemente eines Gleiters:

- Sie erlautern die Eignung des Materials fur
den Gleiterbau

- Sie legen selbststandig Reihenfolge und
Aufgabenverteilung selbstandig fest

2.2 (4) Schwierigkeiten bei der [...] Herstel-
lung eines Produkts uberwinden (Durchhalte-
vermodgen und Beharrlichkeit)

2.2 (5) Werkstoffe fachgerecht bearbeiten
2.2 (6) Werkzeuge [...] fachgerecht auswéh-
len und verwenden

2.4 (6) Material [...] verantwortungsbewusst
verwenden

3.2.3.3 (3) Roh- und Werkstoffe ressourcen-
schonend [...] und nutzen (Verschnitt, [...])
3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen [...] ein Produkt
fertigen (Verfahren zum Trennen, Fiigen, Um-
formen)

Fertigung des Gleiters

Bearbeitung der Werkstoffe Holz und ge-
schaumtes Polystyrol

= Holzbearbeitung (20.02.20)

L PG Sicherheit und Unfallschutz

Technisches Experiment
Messung der Gleitstrecke mit definierten
Startbedingungen

REFLEXIONSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Reflexion und Optimierung

2 Std.

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt opti-
mieren

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflektie-
ren und Optimierungsansétze entwickeln

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Bedirf-
nissen des Menschen und naturwissenschaft-
lichen und technischen Entwicklungen erlau-

tern

2.4 (7) Qualitat von [...] Produkten begriindet
einschéatzen

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften eines
Produkts bewerten und Optimierungsansétze
entwickeln

Abgleich mit dem Lastenheft

Die Schulerinnen und Schdler fihren eine
Testreihe durch und entwickeln selbstandig
Optimierungsmafinahmen



https://nwt-bw.de/materialien-und-foren-profilfach/

Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

Konstruktion am Beispiel Kran
ca. 49 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweis zum
Spiralcurriculum

Als Qualifizierung fiir das technische Arbeiten fertigen die Schilerinnen und Schiller Rohkrane nach vorgegebenem Plan (unvollstandige Kranmodelle).
Anschliel3end planen und konstruieren sie die fur die Funktion des Krans notwendigen Teilsysteme und fertigen diese an (Laufkatze, Seilfihrung und
Flaschenzug). Je nach Gestaltung des Curriculums im Fach Physik kann der Kran elektrifiziert werden (zum Beispiel Antrieb, Beleuchtung).

Zum Einstieg in das technische Entwickeln vertiefen die Schilerinnen und Schiller ihre Kompetenzen im Bereich der technischen Kommunikation
(normorientierte Zeichnung), der Fertigung (sicherer und fachgerechter Umgang mit dem Werkstoff Holz, Werkzeugen und Bearbeitungsmaschinen)
und zu statischen Prinzipien.

Zu dieser Unterrichtseinheit werden landesweit Fortbildungen unter dem Titel ,,Konstruktion am Beispiel Kran“ angeboten, bei denen auch Schi-
lerarbeitsmaterial erhaltlich ist.

Optional kann die Unterrichtseinheit um elektrische Stromkreise sowie Betonherstellung erweitert werden (Beleuchtung, Gegengewicht). Hierbei sind
Absprachen mit der Fachschaft Physik erforderlich.

Die Einflihrung der Schilerinnen und Schuler in die Arbeit mit der Tischbohrmaschine ist in die Unterrichtseinheit integriert. Flr das sichere technische
Arbeiten erwerben die Schilerinnen und Schuler einen ,Maschinenschein®.

Da die Schulergruppen in sehr unterschiedlichen Geschwindigkeiten arbeiten, ist ein Gleichtakt weder in der Fertigung der Rohkréane noch in der
Konstruktionsphase anzustreben.

Bei der Holzbearbeitung werden die Grundlagen fir die Konstruktion und Fertigung vertieft. Die zusatzliche Nutzung von Halbzeugen ermdglicht eine
effektivere Fertigung beziglich Zeit und Materialaufwand. In der Unterrichtseinheit ,,Windpumpe*“ werden diese Kompetenzen weiter vertieft

Der Umgang mit einfachen elektrischen Schaltungen wird in weiterfihrenden Unterrichtsprojekten wie ,,Steuerung von Licht- und Schalleffekten®,
“Fotometer” und ,Traumhaus*“ aufgegriffen.
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Klasse 8: Konstruktion am Beispiel Kran

Rohkran:
Fertigungsaufgabe
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Bedeutung von Kranen

2 Std.

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
durfnissen des Menschen [...] und techni-
schen Entwicklungen erlautern

In einer Einstiegsprasentation lernen die Schiile-
rinnen und Schiiler Beispiele zum Thema ,Heben
von Lasten® kennen. Ausgehend von verschiede-
nen Fragestellungen erdffnen sich Diskussions-
themen zur wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Bedeutung von Krénen.

Préasentation
= nwtf.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

QUALIFIZIERUNGSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Fertigungsaufgabe ,,Rohkran

18 Std.

2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung und
Herstellung eines Produkts Uiberwinden
(Durchhaltevermégen und Beharrlichkeit)
2.2 (5) Werkstoffe fachgerecht bearbeiten
2.2 (6) Werkzeuge und Maschinen fachge-
recht[...] verwenden

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und
normorientierte Darstellungen analysieren,
nutzen und erstellen

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen
und durchfuhren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verantwor-
tung Ubernehmen

2.4 (6) Material [...] verantwortungsbewusst
verwenden

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten er-
kennen und durch Sicherheitsvorkehrungen
Gefahrdungen vermeiden

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter Funk-
tion und bestimmter Eigenschaft entwickeln,
konstruieren und normorientiert darstellen
3.2.3.3 (3) [...] Werkstoffe ressourcenscho-
nend auswahlen und nutzen (Verschnitt, [...])
3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen und Maschinen
ein Produkt fertigen (Verfahren zum Tren-
nen, Figen, [...])

Einweisung in die Sicherheitsregeln fir Fach-
raume (bei Bedarf)

Halbjahrliche Unterweisung zum sicheren
Verhalten und Arbeiten im Fachraum

L PG Sicherheit und Unfallschutz

Qualifizierung , Technisches Zeichnen® und ,Maschinenfiihrerschein® parallel

Maschinenfiuhrerschein

- Einfuhrung in die Arbeit mit Handwerkzeugen

- Einweisung in die Arbeit mit der Tischbohrma-
schine

Erwerb eines Maschinenscheins
L PG Sicherheit und Unfallschutz

Technisches Zeichnen
- Zweitafelprojektion, Schnittdarstellungen, Sym-
metrien, Stricharten, Linienstarken

Lernbaustein Zeichnen 1
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

In der Auseinandersetzung mit dem Fertigungs-
plan ,Konstruktion am Beispiel Kran“ lernen die
Schilerinnen und Schiler das Lesen und Umset-
zen einer Technischen Zeichnung in ein Produkt.

Bauanleitung zum ,Rohkran®
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

=>» |ehrerfortbildung-bw.de (20.02.20)
= nwt-bw.de (20.02.20)

Arbeitsplanung:
Jede Gruppe legt vorab die eigene Arbeitsauftei-
lung schriftlich fest.

Arbeitsplan
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

Fertigungsauftrag in Kleingruppen
Durchsicht des Bauplans
Arbeitspakete festlegen und verteilen

Die Schulergruppen fertigen den Rohkran arbeits-
teilig. Dazu werden folgende Lehrgénge durchge-
fuhrt

- fluchtende Bohrungen (Verbolzung)

- Bohrertypen



http://site.nwtf.de/archives/428
http://site.nwtf.de/archives/920
http://site.nwtf.de/archives/428
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/nwt/gym/bp2016/fb4/3_grund/2_bsp2/
https://nwt-bw.de/materialien-zu-t-time/
http://site.nwtf.de/archives/428
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- Schraubentypen
- Minimierung des Verschnitts

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften eines
Produkts bewerten [...]

Reflexion der Gruppenarbeitsphase am Rohkran

Bewertung der Produkte

Arbeitsprozessbewertung in den Gruppen

Die Gruppen bewerten ihre Rohkrane wech-
selseitig nach vorgegebenen Kriterien

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Kenntnisse und Fahigkeiten zur
Gestaltung eines funktionsfahigen
Krans

6 Std.

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissenschaften
und der Technik verstehen und nutzen sowie
Alltagsbegriffe in Fachsprache Gbertragen

3.2.2.3 (4) Hebelwirkung [...] bestimmen

3.2.3.2 (2) Zug- und Druckkréafte zweidimen-
sional geometrisch oder rechnerisch bestim-
men (zum Beispiel Kran)

Lehrgange zu folgenden Themen:
Rollen, Achsen, Schnure

- Kraftmessung

- Lose und feste Rollen

- GesetzmaRigkeiten

- Planen von Seilziigen

- Kippmoment

Diese Lehrgéange kdnnen auch in die Pro-
jektphase integriert werden.

Die Kompetenzen kénnen auch durch die
Schilerinnen und Schiler mit Hilfe der Lern-
seiten in Eigenarbeit erworben werden:

Lernbausteine Seilziige
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

EEE3.2.7 (9) eine einfache Maschine
und ihre Anwendung im Alltag und in
der Technik beschreiben (zum Bei-
spiel Hebel, Flaschenzug)

Einfache Rechnungen, eventuell rechnerge-
stitzte Simulation programmieren

Evtl. Eggrace
= nwitf.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektronische
Schaltplane analysieren und in einfachen
Fallen entwickeln

3.2.4.4 (4) elektrische oder elektronische
Schaltungen realisieren und ihre Funktions-
fahigkeit untersuchen

Lehrgange fur Kleingruppen, die spezielle
Projektauftrdge bearbeiten

- Polwendeschalter

- Schutzwiderstandsberechnung

Lernbaustein Schaltung 1
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

EEM3.2.5 (7) in einfachen Reihenschal-
tungen und Parallelschaltungen Ge-
setzmaRigkeiten fur die Stromstérke
und die Spannung beschreiben (Ma-
schenregel, Knotenregel)

3.2.4.4 (2) Schaltungen entwickeln,
Bauteile dimensionieren und aus-
wahlen (Schaltplan, Datenblatt,
Vorwiderstand, Spannungsteiler)

L MB Informationstechnische Grundlagen

PROJEKTPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Exkursion

4 Std.



http://site.nwtf.de/archives/428
http://site.nwtf.de/archives/428
http://site.nwtf.de/archives/908
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2.2 (7) die Funktionsweise technischer Sys-
teme analysieren

2.4 (9) Arbeitsfelder regionaler Firmenin[...]
Produktion erkunden und Berufe und Ausbil-
dungsgange zu Arbeitsgebieten der [...]
Technik beschreiben

3.2.3.2 (1) den statischen Aufbau von [...]
technischen Systemen analysieren

Im Rahmen von Kurzexkursionen zu Baustellen-
kranen erkunden die Schilerinnen und Schiiler
die Komponenten und technischen Details von
Kranen. (Produktanalyse)

Fur eine Erkundung bieten sich nahegele-
gene Baustellen vor Ort an:

Erkundung technischer Details (Bauart, Steu-
erung, Winden, Gegengewichte, Laufkatze,
...) und der Einsatzbedingungen (Kosten, Ei-
genschaften guter Krane, Ausbildung von
Kranflhrern, ...)

Die Erkundung sollte im Unterricht vor- und
nachbereitet werden.

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Projekt

17 Std.

2.1 (13) Losungsansétze fir [...] technische
Problemstellungen entwickeln

2.2 (2) ein Problem analysieren und auf 16s-

bare Teilprobleme zuriickfiihren

2.2 (8) technische Optimierungsansatze ent-
wickeln

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt opti-

mieren

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren,
Projektzwischensténde beschreiben [...]

3.2.2.3 (7) ein Objekt mit Antrieb entwickeln,
konstruieren, fertigen und optimieren

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter Funk-
tion und bestimmter Eigenschaft entwickeln,
konstruieren und normorientiert darstellen

Projektauftrag:
Entwicklung, Konstruktion und Fertigung der Sys-
temelemente Laufkatze, Flasche und Seilziige

Dokumentation (stundenweise)

Messung der Hebelast des Krans bei verschiede-
ner Auslage und Dokumentation auf dem Typen-
schild

Projektplanung

= Grundmodell einer projektorientierten Un-
terrichtseinheit (20.02.20)

3.2.4.4 (1) die Funktion von Bauteilen elektri-
scher [...] Schaltungen beschreiben (Schal-
ter, Widerstand, Leuchtdiode, [...])

Optional kdnnen, je nach zur Verfiigung stehen-

der Zeit, Vertiefungsauftrage an die Schilergrup-

pen vergeben werden, zum Beispiel

- Bau eines Handsteuerpults

- Motorisierung einer oder beider Winden

- Baustellenbeleuchtung

- Hupe und Uberlastschaltung

- Bestimmung und Berechnung des Kippmo-
ments

- GieRen eines Gegengewichts (Beton)

Lernbaustein
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

SIS 2.5 (1) grundlegende Bauteile ei-
nes elektrischen Stromkreises be-
nennen und ihre Funktion beschrei-
ben (unter anderem Schaltsymbole)

[LLTA3-1.2 (4) Algorithmen zu gegebenen
Problemstellungen entwerfen

REFLEXIONSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Reflexion von Prozess und Produkt

2 Std.

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflektie-
ren und Optimierungsansatze entwickeln

3.2.1 (5) Teilsysteme durch ihre aul3eren
Funktionen beschreiben (Black-Box-Denken)

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften eines
Produkts bewerten und Optimierungsansétze
entwickeln

Reflexion des Arbeitsprozesses: Fixierung von
Mafnahmen zur Prozessoptimierung

Die Funktion des Produktes bewerten und ausge-
hend von vorgegebenen Kriterien Optimierungs-
anséatze entwickeln

Dokumentation / Arbeitsplan hinzuziehen

Kriterien gestutzte Bewertung des Krans als
System aus Teilsystemen (vgl. Lasten-,
Pflichtenheft)

Nutzung der Ergebnisse fur kinftige Projekte

10


https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/nwt/gym/bp2016/fb4/3_grund/1_bsp1/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/nwt/gym/bp2016/fb4/3_grund/1_bsp1/
http://site.nwtf.de/archives/908
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Steuerung von Licht- und Schalleffekten
ca. 30 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweis zum
Spiralcurriculum

Der Mikrocontroller wird als programmierbares System eingefiihrt. Im Projekt wird er als elektronischer Schalter verwendet, LEDs, Lautsprecher,
Servomotor werden angesteuert und Daten am PC sichtbar gemacht.

Der Einstieg in die Informationsverarbeitung erfolgt durch die Erarbeitung der Grundlagen der elektronischen Datenverarbeitung mithilfe eines Mik-
rocontrollers.

Vorausgesetzt werden:

- physikalische Grundlagen: elektrischer Stromkreis, Gesetze der Reihenschaltung, Bauteile (Widerstand, LED)

- Kenntnisse zum Umgang mit einem Computer (Grundkurs Medienbildung)

- Kenntnisse uber Algorithmen, Daten (Aufbaukurs Informatik)

Das vorliegende Curriculum nutzt den Mikrocontroller Arduino, ist aber leicht auf andere Geréate wie MSP 300 tbertragbar.
In der landesweiten Fortbildungsserie T-Time kénnen zwei ganztagige Veranstaltungen besucht werden.

In der vorgestellten Einheit wird der Mikrocontroller an einem schillernahen Beispiel eingefihrt. In den Unterrichtseinheiten ,,Fotometer*, ,Medizin-
technik“ und ,,Traumhaus*“ steht der Umgang mit dem Mikrocontroller als Option fir eine zeitgemafe Moglichkeit zur Datenerfassung und -auswer-
tung sowie zur Steuerung und Regelung von Prozessen bereit.

11
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Klasse 8: Steuerung von Licht- und Schalleffekten

und Hardware
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Steuerung im Alltag

1 Std.

2.1 (3) Informationen systematisieren, zu-
sammenfassen und darstellen

Kennenlernen von Steuerungsprozessen an
Alltagsgeraten und in Alltagssituationen

L VB  Qualitdt Konsumgdter

QUALIFIZIERUNGSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Umgang mit Elektrizitat und
Hardware

6 Std.

2.3 (1) Fachbegriffe der [...] Technik verste-
hen und nutzen [...]

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten er-
kennen und durch Sicherheitsvorkehrungen
Gefahrdungen vermeiden

3.2.1 (5) Teilsysteme durch ihre &uRReren
Funktionen beschreiben (Black-Box-Denken)

3.2.4.4 (1) Die Funktion von Bauteilen
elektrischer oder elektronischer Schaltungen
beschreiben

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektronische
Schaltpléne analysieren und in einfachen
Fallen entwickeln

Sicherheitseinweisung

= RiSU (20.02.20)
L PG Sicherheit und Unfallschutz

Einweisung der Schilerinnen und Schiiler:

- Verbinden des pC mit dem PC

- Kennenlernen der Programmieroberflache
und erster Anweisungen

Die Schulerinnen und Schuler testen ein vor-
gegebenes Blinklichtprogramm und analysie-
ren die Programmstruktur. Sie modifizieren
es

Anknipfung an Aufbaukurs Informatik
Programmaufbau

Verwendung der eingebauten SMD-LED

Einweisung ins L6ten
- Lotvorgang
- Beachtung von Temperaturbegrenzungen

- Erkennen von elektronischen Bauteilen
und Beschreiben der &uf3eren Funktion
(LED, Schutzwiderstand)

- Messung von Widerstanden mit dem Multi-
meter

- Farbcodierung von Widerstéanden

- Umsetzen eines Schaltplans in eine Schal-
tung auf der Steckplatine

- Reihenschaltung: Berechnung von Schutz-
widerstanden

- Netzgerat (Batterie), Steckplatine, LED, Wider-

sténde, Multimeter
- LED polungsrichtig anschlie3en

- zwischen Schaltplan und Bestlickungsplan un-

terscheiden

Aufbau auf Steckbrett, Lochstreifen- oder Loch-
rasterplatine

Die Festlegung von Regeln fir die Ubersichtlich-

keit des Schaltungsaufbaus ist empfehlenswert.

EER3 3.2.(9) einfache elektronische Bauteile

untersuchen,[...] funktional beschreiben
und Anwendungen erlautern (zum Bei-

spiel dotierte Halbleiter, Diode, Leuchtdi-

ode, temperaturabhangige Widersténde
lichtabh&ngige Widerstande)

13


http://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1994/1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
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Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Programmierung

3 Std.

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und
normorientierte Darstellungen analysieren,
nutzen und erstellen

3.2.3.4.(1) Beispiele der anallogen oder digi-
talen Informationscodierung aus Natur und
Technik beschreiben

3.2.4.3 (3) Das Prinzip der Steuerung dar-
stellen und erklaren

3.2.4.3 (5) Elemente einer Programmierspra-
che beschreiben (zum Beispiel [...] Verzwei-
gung, Schleife, Zahler [...])

3.2.4.3 (6) Algorithmen fiir zeit- [...] gesteu-
erte Prozesse in einer Programmiersprache
darstellen und damit Steuerungsablaufe rea-
lisieren

Programmierung einer einfachen Ampel-
schaltung
- Anschluss von mehreren LEDs

Nutzung mehrere Ausgénge zur Ansteue-
rung (Umgang mit Variablen)

2 nwif.de (20.02.20)
= nwt-bw.de [in Arbeit] (20.02.20

es werden noch keine Sensoren eingesetzt

[MLLTAN3.1.2 (4) Algorithmen zu gegebenen
Problemstellungen entwerfen

L MB Informationstechnische Grundlagen

Struktureller Aufbau eines Programmes
- Deklaration
- Ausfiihrung

Kommentieren des Programmcodes

zum Beispiel bei Arduino
- void setup
- void loop

Datenausgabe
Ergebnisse einfacher Rechenoperationen

zum Beispiel bei Arduino
- serieller Monitor

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Weiterfiihrende Ubungsaufgaben

8 Std.

2.1 (2) [...] Datenblatter [...] nutzen

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche re-
duziert darstellen

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
dirfnissen des Menschen und [...] techni-
schen Entwicklungen erlautern

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektronische
Schaltpléne analysieren und in einfachen
Féallen entwickeln

3.2.4.4 (4) elektrische oder elektronische
Schaltungen realisieren und ihre Funktions-
fahigkeit untersuchen

- Programmieren eines Lauflichtes
- Zahlschleifen

zum Beispiel bei Arduino
- Anzeigen der Zahlung auf dem seriellen Monitor

- Dimmen einer LED
- Pulsweitenmodulation (PWM)

Messung der Beleuchtungsstarke (gegebe-
nenfalls mit dem Smartphone)

Einbinden einer Bibliothek und Nutzen einer An-
weisung

Messung der Beleuchtungsstarke mit dem Smart-
phone

App der RWTH Aachen

= phyphox.org (20.02.20)

Ansteuern eines Lautsprechers

- Ausgabe von Ténen

- Programmieren eines Sirenensignals, einer
Melodie

Messung der Beleuchtungsstarke (gegebe-
nenfalls mit dem Smartphone)

Lautsprecher als Black Box

= phyphox.org (20.02.20)
= Schallpegelmesser (20.02.20)

B3 2.2 (1) akustische Phanomene be-
schreiben (Lautstéarke, Tonhdhe,
Amplitude, Frequenz)

Ansteuern eines Servomotors zur Bewegung
eines Spiegels

Einbinden einer Bibliothek und Nutzen einer An-
weisung

PROJEKTPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

8 Std.

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen
und durchfuhren

Projektmanagement:
Planen, Fertigen, Optimieren

Verweis auf zuriickliegende Projekte
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2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung und
Herstellung eines Produktes tiberwinden
(Durchhaltevermégen und Beharrlichkeit)
2.2 (5) Werkstoffe fachgerecht bearbeiten
2.2 (6) Werkzeuge und Maschinen fachge-
recht auswéahlen und verwenden

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt opti-
mieren

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren
[...]

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verantwor-
tung Gbernehmen

3.2.4.1 (3) die Geféahrdung von Auge oder
Ohr durch Uberlastung beschreiben und per-
sonliches Handeln von gesundheitlichen
Grenzwerten ableiten

Projektauftrag:

Programmierung und Fertigung einer Modell-
Disco im Schuhkartonformat mit Wiedergabe
von Musik und Unterstiitzung durch optische
Effekten

Musik und Licht gekoppelt, eventuell mit Ser-
vomotor

Die Schilerinnen und Schiiler setzen den Projek-
tauftrag nach individuellen Vorstellungen in Klein-
gruppen um:

- eigene Tonfolgen, MP3-Sounds, ...

- Blinken, Farbwechsel, ...

L PG Sicherheit und Unfallschutz
L BO Fachspezifische und handlungsorien-

tierte Zugange zur Arbeits- und Berufs-
welt

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen Prasentation 2 Std.
2.3 (5) verschiedene Darstellungsweisen zur Vorstellung des Produkts
Erstellung von Dokumentationen geeignet
kombinieren

REFLEXIONSPHASE
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen 2 Std.
2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflektie- - Bewertung

- Rickblick

ren und Optimierungsansatze entwickeln
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NwT - Klasse 9

Windpumpe
ca. 39 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Die Unterrichtseinheit nimmt die lokalen und regionalen Probleme der Trinkwasserversorgung bei lAnger anhaltendem Stromausfall in den Blick. Die
Schilerinnen und Schiler gehen der Frage nach, ob Windpumpen die Trinkwasserversorgung im Krisenfall stromunabhé&ngiger machen kdnnten. Im
Rahmen der Unterrichtseinheit realisieren sie ein Funktionsmodell, fiihren eine fragengeleitete Raumanalyse durch und erhalten Daten, mit denen sie
eine Abschatzung zur zentralen Fragestellung machen.

Die Schilerinnen und Schuler lernen eine Bedarfsanalyse am Beispiel von Trinkwasser kennen, begreifen Funktionsmodelle als Experimente.

Sie lernen im Bereich Windnutzung verschiedene Windradtypen und bei der Wasserférderung verschiedene Pumpentypen kennen. Sie setzen sich
guantitativ mit den kinetischen GréRen Kraft- und Drehmoment auseinander und erkennen die Bedeutung von Kennlinien fir Optimierungen. Am
Beispiel des Getriebes erkennen sie, wie diese mechanisch erfolgen kdnnen.

Diese Unterrichtseinheit zeigt ihnen auch die Relevanz solcher Analysen flir ganz konkrete gesellschaftliche Entscheidungen. Sie lernen dabei das
Vorgehen bei der Beantwortung raumbezogener Fragestellungen und erkennen die Unscharfe enthaltener Abschéatzungen an eigenen Beispielen. So
verstehen sie auch, wie politische Entscheidungen und die ihnen oft zugrundeliegende wissenschaftliche und raumplanerische Abschatzungsarbeit
zustande kommen.

Materialien zu dieser Unterrichtseinheit werden in der Fortbildungsreihe T-Time dargestellt.

Die Konstruktions- und Fertigungskompetenzen aus den Unterrichtseinheiten ,,Der Traum vom Fliegen“ und ,,Konstruktion am Beispiel Kran“
werden weiterentwickelt.

Kennlinien zur Charakterisierung von technischen Systemen werden in den Unterrichtseinheiten ,,Fotometer“ und ,,Traumhaus* aufgegriffen, Ge-
triebeberechnungen und Leistungsanpassungen werden weiter gefihrt.

Durch die Verbindung mehrerer Teilsysteme ist eine arbeitsteilige Vorgehensweise im Projekt notwendig. Dadurch nimmt die Komplexitat im Bereich
»Kommunikation und Organisation zu.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Sichere Wasserversorgung

2 Std.

2.2 (7) die Funktionsweise technischer Sys-
teme analysieren

2.3 (1) Fachbegriffe der [...] Technik verste-
hen und nutzen sowie Alltagsbegriffe in
Fachsprache Uibertragen

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
durfnissen des Menschen und [...] techni-
schen Entwicklungen erlautern

2.4 (4) naturwissenschaftlich - technische
Problemstellungen vor dem Hintergrund ge-
sellschaftlicher und 6kologischer Wechsel-
wirkungen analysieren

3.2.3.4 (1) naturliche und technische Stoff-
strome und Stoffkreislaufe erlautern

Bildanalyse:
Be- und Entwasserungspumpen

Methode ,Bilderbefragen® - hierzu sollten die Schile-
rinnen und Schiler vorab noch nichts vom Thema
Windpumpe gehort haben.

Bilder: Entwasserungspumpe Niederlande,
Bewaésserungspumpe Spanien.

= nwt-bw.de (20.02.20)

Infokartchen und Atlas sind bei der T-Time3 Fortbil-
dung erhéltlich

3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive und
negative Ruckkopplung) zwischen Teilsys-
temen beschreiben (zum Beispiel Atemfre-
guenzanpassung, chemisches Gleichge-
wicht, Drehzahlregelung, Klimawandel)

Trinkwassernotversorgung:

- Trinkwasserbedarfsanalyse

- Krisenszenario des BMI

- Auswirkungen von Stromausféllen auf die
Trinkwasserversorgung

- Zentrale Fragestellung: ,,Kénnten Wind-
pumpen die Trinkwasserversorgung strom-
unabhangiger machen?*

= Materialien des BBK (20.02.20)
L VB Alltagskonsum

L BNE Kriterien fur nachhaltigkeitsférdernde und
-hemmende Handlungen

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Raum- / Standortanalyse

7 Std.

2.2 (2) ein Problem analysieren und auf 16s-
bare Teilprobleme zuriickfiihren

Einflhrung in die Raumanalyse

Arbeitsteiliges Arbeiten

Gegebenenfalls: Einfuhrung in die Funktionsweise
und das Arbeiten mit WebGIS Diensten bzw.
Datenbanken

2.1 (1) Informationsquellen gezielt nutzen
und deren Aussagekraft und Zuverlassigkeit
bewerten

2.1 (2) [...] Datenblétter, thematische Kar-
ten und Tabellen nutzen

2.1 (3) Informationen systematisieren, zu-
sammenfassen und darstellen

2.1 (6) groRe Datenmengen auch compu-
tergestutzt [...] verarbeiten und visualisieren
2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.1 (10) Grenzen von Modellen erkennen

3.2.2.1 (1) die Bedeutung der Sonne fur das
Leben auf der Erde erlautern (zum Beispiel
Windsysteme)

3.2.4.2 (5) raumbezogene Daten darstellen
und nutzen (zum Beispiel thematische Kar-
ten zur Sonneneinstrahlung oder Wind-
starke, Wetterkarten, Geoinformationssys-
teme)

Arbeitsschritte:

1. Festlegung und Beschreibung des Unter-
suchungsraumes unter Beachtung gesell-
schatftlicher, 6kologischer und technischer
Zusammenhénge

Der Untersuchungsraum kann entweder lokal oder
regional sein.

2. Préazisierung der Leitfrage, zum Beispiel:
»ZU welchen Anteilen ware in dem gewahl-
ten Untersuchungsraum die Trinkwasser-
versorgung durch Windpumpen méglich?*

3.2.2.2 (2) verschiedene Moglichkeiten der
Nutzbarmachung von Energie beschreiben
3.2.2.2 (3) Moglichkeiten der Energieversor-
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2.1 (11) aus Problemstellungen Recherche-
und Forschungsfragen ableiten

2.1 (12) Hypothesen entwickeln und in Un-
tersuchungen tberprifen

2.1 (13) Loésungsansatze fir [...] technische
Problemstellungen entwickeln

2.2 (7) die Funktionsweise technischer Sys-
teme analysieren

2.2 (8) technische Optimierungsansatze
entwickeln

2.3 (1) Fachbegriffe der [...] Technik verste-
hen und nutzen sowie Alltagsbegriffe in
Fachsprache Ubertragen

gung hinsichtlich ékologischer und wirt-
schatftlicher Kriterien vergleichen und bewer-
ten

3. Wabhl der Arbeitsmittel und Methoden und
Festlegung der Arbeitsschritte

zum Beispiel: Fernerkundung durch online gestitzte
Kartenwerke, Datenbanken LUBW, sonstige themati-
sche Karten

4. Analyse verschiedener Faktoren bzgl.
des Untersuchungsraumes:

a) Klarung der Herkunft des Trinkwassers
b) Untersuchung der Trinkwasserherkinfte
bzgl. der Eignung einer Férderung mit
Windpumpen

- Erstes Zwischenergebnis: Abschatzung
der Einsatzmdglichkeiten von Windpumpen

Brunnen, Quellen, Flisse, Seen

z. B. Ergebnis: Brunnen

3.3.1.1 (1) mithilfe von Informationen aus der
Fernerkundung und aus Web-GIS Rdume
analysieren (Fernerkundung, Web-GIS, Geo-
daten, Satellitenbild, Luftbild)

5. Auswahl von Standorten

Untersuchung bzgl. Windverhaltnisse, Was-
servorkommen, Speicherkapazitaten, Ge-
landezuganglichkeit, Abstand zu Siedlun-
gen, ...

arbeitsteilig

I 3.2.2.2 (5) Eignungsfaktoren eines Standorts
fur ein Energieversorgungssystem analysie-
ren (zum Beispiel naturrdumliche, techni-
sche, gesellschaftliche, 6kologische, wirt-
schaftliche Faktoren)

6. Zusammenfihrung und Auswertung der
Ergebnisse

Uberleitung in die technische Realisierung

L BO Fachspezifische und handlungsorientierte

Zugéange zur Arbeits- und Berufswelt

QUALIFIZIERUNGSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Grundlagen der Kinetik

10 Std.

2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente
begriindet auswéhlen und anpassen

2.2 (1) typische Problemldsungen und L&-
sungsmethoden aus [...] Technikbereichen
beschreiben

2.3. (2) gleich lautende Fachbegriffe ver-
schiedener naturwissenschaftlicher oder

3.2.2.1 (3) Energielibertragungsketten in
Systemen grafisch darstellen und erklaren
(zum Beispiel Maschinen)

Entwicklung einer mechanischen Maschine
mit Getriebe:

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch
Systemgrenzen und Teilsysteme beschrei-
ben

3.2.1 (5) Teilsysteme durch ihre &uBeren
Funktionen beschreiben (Black-Box-Den-
ken)

Rotor:

Schnell- und Langsamlaufer
Auftriebs- und Widerstandslaufer:
Rotorkennlinien interpretieren

Hinweis: Der Turm fur die Windpumpe wird vorgege-
ben.
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technischer Disziplinen gegeneinander ab-
grenzen

3.2.2.3 (5) Systeme zur Wandlung von
Dreh- und Langsbewegungen erlautern

Pumpen:

- Pumpentypen

- Funktionsprinzipien
Antriebskennlinie

Die Bezeichnung ,Férderleistung” ist zu vermeiden.
Es empfiehlt sich, den Sprachgebrauch
,Durchfluss = Volumen / Zeit"

Zu nutzen

Produktanalyse einer Pumpe

3.2.2.3 (4) Hebelwirkung, Drehmomente
und Drehzahlen bestimmen [...]

3.2.2.3 (6) Ubersetzungen dimensionieren
und Getriebe konstruieren (Drehrichtung,
Drehzahl, Drehmoment)

3.2.4.2 (1) Bedingungen fir zuverlassige
Messungen erlautern und Messverfahren
optimieren (systematische und zufallige
Messfehler, [...], Randbedingungen oder
EinflussgroRen, Kontrollmessungen oder
Reproduzierbarkeit)

Getriebe:

- Mechanische Leistung bei Linearbewe-
gungen (Kraft, Weg, Dauer ) und Drehbe-
wegungen (Drehmoment, Drehzahl)

- Messung von Kréften und Drehmomenten

- Aufnahme und Analyse von Kennlinien
(Maximum-Power-Point)

- Getriebeanpassung

Die Getriebequalifizierung kann optional auch projekt-
begleitend durchgefiihrt werden.

Lernbausteine Getriebe 1 und 2

= nwtf.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)
= nwtf.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)
=>» |ehrerfortbildung-bw.de (20.02.20)

= nwt-bw.de (20.02.20)

2.7 (9) eine einfache Maschine und ihre
Anwendung im Alltag und in der Technik be-
schreiben (zum Beispiel Hebel, Flaschen-
zug)

3.2.6 (1) Bewegungen verbal und mithilfe
von Diagrammen beschreiben und klassifi-
zieren (Zeitpunkt, Ort, Richtung, Form der
Bahn, Geschwindigkeit, gleichférmige und
beschleunigte Bewegungen)

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Projektmanagement / PEP

2 Std.

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen
und durchfthren
2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren,

[..]

- Arbeitsteiliges Vorgehen

- Kommunikation und Dokumentation (zum
Beispiel Daily Scrum, Arbeitsplanung)

- Systematische Produktentwicklung

Zum Beispiel Meilensteinplan (siehe unten)

PROJEKTPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

14 Std.
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2.1 (13) Loésungsansatze fir [...] technische
Problemstellungen entwickeln

2.1 (14) naturwissenschaftliche und techni-
sche Zusammenh&nge mathematisch be-
schreiben und nutzen

2.2 (3) die Losung eines technischen Prob-
lems durch Auswahlen, Anpassen, Dimen-
sionieren und Kombinieren von Teill6sun-
gen entwickeln, darstellen und bewerten
2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung und
Herstellung eines Produkts tiberwinden
(Durchhaltevermégen und Beharrlichkeit)
2.2 (8) technische Optimierungsansétze
entwickeln

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt opti-
mieren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verantwor-
tung Ubernehmen

3.2.1 (2) Energie-, Stoff- [...] stréme zwi-
schen Teilsystemen erklaren

3.2.2.3 (2) Antriebsmadglichkeiten fiir Bewe-
gungsablaufe beschreiben

3.2.2.3 (7) ein Objekt mit Antrieb entwi-
ckeln, konstruieren, fertigen und optimieren

3.2.3.3 (3) Roh- und Werkstoffe ressour-
censchonend [...] nutzen (Verschnitt, [...])
3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen und Maschinen
ein Produkt fertigen (Verfahren zum Tren-
nen, Figen, Umformen)

Projektauftrag:
Entwicklung, Konstruktion und Fertigung ei-
ner Windpumpe mit méglichst groRem
Durchfluss
1. Aufteilung jedes Teams in zwei Teilgrup-
pen: Konstruktion und Fertigung von
- Windrad
- Pumpe
2. Entwicklung des Getriebes auf Basis der
Kennlinien von Windrad und Pumpe
3. Montage und Test der Komponenten an
einem vorgegebenen Turm
4. Optimierung des Durchflusses
5. Realisierung Getriebe:
- Drehmomentmessungen (Pumpe und Ro-
tor).
- Berechnung des Ubersetzungsverhaltnis
(ca. 80% Wirkungsgrad bericksichtigen)
- Konstruktion und Fertigung Getriebe.
- Endmontage Windpumpe am vorgegebe-
nen Turm

Der Turm flr die Windpumpen wird vorgegeben,
kann aber auch von den Schulerinnen und Schilern
selbst konstruiert und gefertigt werden.

L BO

Fachspezifische und handlungsorientierte
Zugénge zur Arbeits- und Berufswelt

3.2.2.2 (4) ein Funktionsmodell eines ener-
gietechnischen Systems entwickeln, konstru-
ieren, fertigen und die Energieumsetzung
quantitativ auswerten (zum Beispiel Wind-
kraftanlage, [...])

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften ei-
nes Produkts bewerten und Optimierungs-
ansatze entwickeln

Testlauf und Optimierung der Windpumpe
und Ermittlung des Durchflusses

3.2.2.1 (7) Wirkungsgrade und Leistungen ...
vergleichen (Wirkungsgrad in Energieliber-
tragungsketten)

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche
reduziert darstellen

2.3 (5) verschiedene Darstellungsweisen
zur Erstellung von Dokumentationen geeig-
net kombinieren

2.4 (7) Qualitat von [...] Produkten begrin-
det einschéatzen

Prasentation der fertigen Windpumpen
und Abgleich mit den Anforderungen
des Lastenhefts

Diese Prasentation kann auch als Wettbewerb erfol-
gen.

REFLEXIONSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Lokaler Bezug

4 Std.

2.4 (9) Arbeitsfelder regionaler Firmen in
Forschung, Entwicklung und Produktion er-
kunden und Berufe und Ausbildungsgéange
zu Arbeitsgebieten der angewandten Natur-
wissenschaften und der Technik beschrei-
ben

3.2.4.2 (6) Verfahren zur raumlichen Orien-
tierung beschreiben

Exkursion zu einer Wasserversorgungsein-
richtung (zum Beispiel mit Experteninter-
views)

Leitthemen fir ein Experteninterview / Exkursion:
Storfallmanagement, Vulnerabilitat der Trinkwasser-
versorgung ...

L BO Informationen Uber Berufe, Bildungs-, Stu-
dien- und Berufswege

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflek-
tieren und Optimierungsanséatze entwickeln

Lokales Krisenmanagement in der Trink-
wasserversorgung

3.2.2.2 (5) Eignungsfaktoren eines Standorts
fiir ein Energieversorgungssystem analysie-
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2.4 (7) Qualitat von Untersuchungsergeb-
nissen [...] begrindet einschatzen

- Abschéatzung und Vergleich der Wind-
pumpenfdérdermenge mit Trinkwasserbe-
darf und Notversorgungsmenge

ren (zum Beispiel naturrdumliche, techni-
sche, gesellschaftliche, 6kologische, wirt-
schaftliche Faktoren)
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Medizintechnik
ca. 41 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Die Schilerinnen und Schuler erarbeiten zunachst in Expertengruppen, ausgehend von den physiologischen Vorgangen im menschlichen Kérper,
Grundlagen zu jeweils einem Vitalparameter und entwickeln dazu ein eigenes Messgerat. Im Zentrum der Unterrichtseinheit steht anschlie3end die
Forschung an einer selbst gewahlten physiologischen Fragestellung.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Vitalparameter des menschlichen Kérpers kennen und verstehen, wie diese Uber physiologische Regelkreise
verknipft sind. Sie entwickeln und kombinieren in Forschungsprojekten eigene Sensoren, Messgerate und Messverfahren.

Sie erkennen, welchen Einfluss die Lebensfihrung auf ihren Koérper hat, werden dadurch sensibilisiert und in ihrer Eigenverantwortlichkeit gestarkt
und kénnen so erworbenes Wissen in gesundheitshewusstes Handeln umsetzen. Sie wissen um den Nutzen und die Risiken des medizintechnischen
Fortschritts und kénnen diesen auch unter ethischen Gesichtspunkten bewerten.

Mit dem Bereich Medizintechnik lernen die Schilerinnen und Schiler ein weiteres bedeutendes Forschungs- und Entwicklungsfeld kennen.

Forschungsauftrage sind — bei vergleichbarer Qualifizierungsphase im technischen Bereich — aus unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Berei-
chen maoglich.

Die Messung kann mit einem Digitalanzeigeelement durchgefiihrt werden; angezeigte Werte werden mit Hilfe einer Kalibrierungskurve umgerechnet.
Die grafische Auswertung der Daten kann auch mit den Werkzeugen Boxplot, Median und Quartilen vorgenommen werden.

Diese Unterrichtseinheit fuhrt das Erlernen experimentellen Arbeitens und Forschens aus der Unterrichtseinheit ,,Der Traum vom Fliegen* weiter
und bereitet auf die Unterrichtseinheit ,,Fotometer* vor. Im technischen Arbeiten bietet sie den Schilerinnen und Schiilern die Méglichkeit, erworbene
mechanische, elektrische und informationstechnische Kenntnisse zu nutzen und zu vertiefen. Das Planungs- und Organisationsvermogen wird in der
Projektphase weiter entwickelt.

Biologische Grundkenntnisse bzgl. der Vitalparameter aus dem Biologie-Bildungsstandards der Kl. 7/8 werden aufgegriffen und kommen im Rahmen
von Forschungsfragen zur Anwendung.

Regelkreise werden hier erstmals untersucht und symbolisch dargestellt. In der Unterrichtseinheit ,,Traumhaus‘“ werden eigene Regelkreise selb-
standig entwickelt.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK
Motivation 1 Std.
Annaherung an das Thema Medizintechnik: Mind-Map
Brainstorming
Definition
QUALIFIZIERUNGSPHASE
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Organisation 2 Std.
2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen Bildung der Forschungs- und Expertengruppen | 7 B Gruppenpuzzle
und durchfuhren i .
2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentie- Qualifizierung in Expertengruppen
ren[...
- Formulierung und Erarbeitung des Forschungs-
auftrags in Forschungsgruppen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Vitalparameter und ihre 18 Std.

Messverfahren

2.1 (1) Informationsquellen gezielt nutzen
und deren Aussagekraft und Zuverléassig-
keit bewerten

2.1 (3) Informationen systematisieren, zu-
sammenfassen und darstellen

2.1 (4) Experimente [...] durchfuhren, aus-
werten [...]

2.1 (5) Messdaten mathematisch auswer-
ten, beschreiben und interpretieren

2.1 (6) groRe Datenmengen auch compu-
tergestiitzt erfassen, verarbeiten und visu-
alisieren

2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente
begriindet auswéhlen und anpassen

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.1 (9) zu naturwissenschaftlichen [...]
Vorgangen Modelle entwickeln

2.1 (10) Grenzen von Modellen erkennen

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch
Systemgrenzen und Teilsysteme be-
schreiben

3.2.1 (2) Energie-, Stoff- und Informati-
onsstrome zwischen Teilsystemen erkla-
ren

3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive
und negative Ruckkopplung) zwischen
Teilsystemen beschreiben (zum Beispiel
Atemfrequenzanpassung, [...])

3.2.1 (4) Verénderungen in Systemen
als Prozesse beschreiben (Prozess-
schritt, Teilprozess, EVA-Prinzip)

3.2.4.1(1) die Verwendungsmdoglichkei-
ten von Sensoren beschreiben (zum Bei-
spiel Blutdruckmessgerat, [...])

3.2.4.2 (1) Bedingungen fur zuverléassige
Messungen erlautern und Messverfah-
ren optimieren (systematische und zufél-
lige Messfehler, [...], Randbedingungen
oder Einflussgrofien, Kontrollmessungen
oder Reproduzierbarkeit)

In Expertengruppen:

Selbststéndige Erarbeitung physiologischer
Grundlagen und Regelkreise je eines Vitalpara-
meters

Jede Expertengruppe entwickelt ein eigenes
Messverfahren oder Messgerat

EET3.2.2.2 (5) Atmung und Kreislauffunktionen

EErz.2.2.4

Y3 2.5 (2) die KenngroBen unteres und oberes

(zum Beispiel Atemfrequenz, Atemvolumen,
Herzfrequenz, Blutdruck) in Abh&ngigkeit von
verschiedenen Parametern untersuchen

(1) das Reiz-Reaktions-Schema an einem
Beispiel erlautern

(2) Sinnesorgane ihren adaquaten Reizen zu-
ordnen und die Sinneszelle als Signalwandler
beschreiben

(9) die biologische Bedeutung der Stressre-
aktion an einem Beispiel beschreiben, Stres-
soren nennen und bewerten, die kdrperlichen
Auswirkungen bei langanhaltendem Stress
nennen und Mdglichkeiten der Stressbewalti-
gung beschreiben

Quatrtil, Median bestimmen

3.2.5 (3) Boxplots erstellen und Verteilungen
mithilfe von Boxplots interpretieren und ver-
gleichen
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2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung
und Herstellung eines Produkts iberwin-
den (Durchhaltevermdgen und Beharrlich-
keit)

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen-
schaften und der Technik verstehen und
nutzen [...]

2.4 (2) das Zusammenwirken naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisse und techni-
scher Innovationen erlautern

2.4 (7) Qualitat von Untersuchungsergeb-
nissen [...] begriindet einschatzen

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten
erkennen und durch Sicherheitsvorkeh-
rungen Gefahrdungen vermeiden

3.2.4.2 (3) Messdaten mit Hilfe von Soft-
ware auswerten und darstellen ([...] Ta-
bellenkalkulation)

Statt Standardabweichung kann auch mit Median,
Quartilen und Boxplots argumentiert werden. Bei-
spiele sind zu finden unter

= www.mnu.de [GréRenverteilung] (20.02.20)
= www.mnu.de [Fernsehverhalten] (20.02.20)
= nwif.de [Passwort erforderlich] (20.02.20)

3.2.4.3 (2) die Funktionsweise gesteuerter o-
der geregelter Systeme analysieren [...]
3.2.4.3 (4) das Prinzip der Regelung auch un-
ter Verwendung der Begriffe Sollwert, Istwert,
RegelgréRe und StérgréRe darstellen und an
Beispielen aus der Natur und Technik erkla-
ren (zum Beispiel Kérpertemperatur des Men-
schen, [...])

3.2.4.3 (8) Chancen und Risiken der Informa-
tionstechnik fur Individuum und Gesellschaft
erlautern (zum Beispiel [...] Datenschutz [...])

Wahrnehmung und Empfindung, Selbstregu-
lation und Lernen,

Bewegung und Entspannung,

Sicherheit und Unfallschutz

Informationelle Selbstbestimmung und Daten-
schutz

Umgang mit eigenen Ressourcen, Chancen
und Risiken der Lebensfihrung

L PG

L MB

L VB

3.2.2.1 (2) die Begriffe Energiespeicher
und Energietbertragung erlautern (zum
Beispiel Kérpertemperatur von Tieren
3.2.2.1 (4) Energiedichten und Speicher-
kapazitaten vergleichen

Hauttemperatur

- Nutzung und Untersuchung von IR Thermo-
metern (Produktanalyse) oder Entwicklung
eigener Sensoren

3.2.3.1 (1) Eigenschaften von Stoffen
bestimmen (zum Beispiel Leitfahigkeit)

Hautwiderstand

3.2.3.1 (3) Stoffeigenschaften mit einfa-
chen Modellen auf Teilchen- oder mikro-
skopischer Ebene erlautern

3.2.4.2 (2) an einem ausgewahlten Bei-
spiel direkte und indirekte Messverfah-
ren vergleichen

Blutdruck und Puls

EETIS.2.2.2 (3) den Kreislauf des Blutes beschrei-
ben und Struktur und Funktion von Herz und
BlutgeféRen erlautern

EKG

Medizinische Aussagen aus eigenen EKG Messun-
gen sind zu vermeiden

EETI3.2.2.2 (4) den Bau des Herzens untersuchen
(zum Beispiel Préaparation Schweineherz)
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Atemfrequenz
- Entwicklung von Atemfrequenzsensoren

EETIS.2.2.2 (1) den Weg der Atemluft beschreiben
und am Beispiel der Lunge erklaren

PROJEKTPHASE
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Austausch 2 Std.
2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verant- Austausch der Experten in der Forschungs-
wortung tbernehmen gruppe (grober Uberblick)
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Forschung 16 Std.

2.1 (11) aus Problemstellungen Recher-
che- und Forschungsfragen ableiten

2.1 (12) Hypothesen entwickeln und in
Untersuchungen tberprifen

Formulierung eigener Forschungsauftrage
durch die Forschungsgruppen

Beispiele fur Forschungsauftrage

- Einfluss von scharfen Nahrungsmitteln, Ener-
gydrinks, ...

- Einfluss von Stress (Welche Auswirkungen hat psy-
chischer Stress auf die Vitalparameter? Kann Yoga
helfen?)

- Lugendetektor (Wie kann ich feststellen, ob jemand
lUgt?)

- Vergleich von Messverfahren (zum Beispiel Blut-
druckmessung am Oberarm bzw. am Handgelenk)

- Optimierung von Messverfahren

2.1 (4) Experimente entwickeln, planen,
durchfiihren, auswerten [...]

2.1 (5) Messdaten mathematisch auswer-
ten, beschreiben und interpretieren

2.1 (6) groRe Datenmengen auch compu-
tergestiitzt erfassen, verarbeiten und visu-
alisieren

2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente
begriindet auswéhlen und anpassen

2.1 (13) Lésungsansatze fur naturwissen-
schaftliche bzw. technische Problemstel-
lungen entwickeln

2.2 (2) ein Problem analysieren und auf
I6sbare Teilprobleme zurlickfiihren

2.2 (3) die Losung eines technischen
Problems durch Auswéhlen, Anpassen,
Dimensionieren und Kombinieren von
Teilldsungen entwickeln, darstellen [...]

2.4 (1) Losungsansétze fiir fachibergrei-
fende Problemstellungen entwickeln

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten
erkennen und durch Sicherheitsvorkeh-
rungen Geféahrdungen vermeiden

3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive
und negative Ruckkopplung) zwischen
Teilsystemen beschreiben

3.2.3.1 (1) Eigenschaften von Stoffen
bestimmen (zum Beispiel Leitfahigkeit)

3.2.4.2 (3) Messdaten mit Hilfe von Soft-
ware auswerten und darstellen ([...]
Tabellenkalkulation)

Planung, Durchfilhrung von Experimenten

Sicherheitsaspekt:

Alle elektrischen Messungen mussen elektrisch galva-
nisch vom Netz getrennt durchgefiihrt werden. Batte-
riebetriebene Messungen sind zu empfehlen, andern-
falls missen Netzgerate mit der entsprechenden Spe-
zifikation fir den medizinischen Bereich eingesetzt
werden.

3.2.4.3 (2) die Funktionsweise gesteuerter o-
der geregelter Systeme analysieren [...]
3.2.4.3 (4) das Prinzip der Regelung [...] dar-
stellen und an Beispielen aus der Natur und
Technik erklaren (zum Beispiel Kérpertempe-
ratur des Menschen, [...])
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2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche
reduziert darstellen

2.3 (4) zeichnerische, symbolische [...]
Darstellungen analysieren, nutzen und er-
stellen

3.2.1 (4) Veranderungen in Systemen
als Prozesse beschreiben (Prozess-
schritt, Teilprozess, EVA-Prinzip)

Dokumentation unter Berlicksichtigung der zu-
grunde liegenden Regelkreise

Symbolische Darstellung von Regelkreisen

REFLEXIONSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

2 Std.

2.1 (5) Messdaten [...] interpretieren

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflek-
tieren [...]

2.4 (5) die Folgen der Wechselwirkungen
eines technischen Systems mit Gesell-
schaft und Umwelt an einfachen Beispie-
len abschétzen und bewerten

Ubertragbarkeit
Reliabilitat

2.4 (9) Arbeitsfelder regionaler Firmen in
Forschung, Entwicklung und Produktion
erkunden und Berufe und Ausbildungs-
gange zu Arbeitsgebieten der angewand-
ten Naturwissenschaften und der Technik
beschreiben

2.4 (10) ausgewahlte aktuelle For-
schungsziele und Entwicklungen be-
schreiben und deren Bedeutung fur die
Gesellschaft erlautern

Aktuelles Forschungsgeschehen im Bereich der
Medizintechnik:

Besuch der Hochschule, Universitat, eines Be-
triebes mit entsprechendem Fachbereich

Einblick in Berufsfelder

L BO

Fachspezifische und handlungsorientierte Zu-
gange zur Arbeits- und Berufswelt, Informati-
onen Uber Berufe, Bildungs-, Studien- und
Berufswege
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Fotometer
ca. 28 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln, konstruieren und fertigen ein einfaches Fotometer. Dieses verwenden sie im Projekt fliir Messungen der
Transmission unterschiedlicher Flissigkeiten. Mdgliche Aufgabenstellungen sind zum Beispiel

e Messung der Konzentration von Farbstoffen in Getranken

e Messung der Konzentration von Farbstoffen in kiinstlich gefarbten Lebensmitteln

e Messung des Fettgehalts von Milch (bei unveranderter Homogenisierung)

e Unterscheidung verschiedener Cola-Getrénke

e Bestimmung des Mischungsverhéltnisses verschiedener (bekannter) farbiger Fllissigkeiten

e Unterstiitzung bei der Neutralisation unter Verwendung von Universalindikator
In der vorliegenden Darstellung ist die Aufgabenstellung ,,Messung der Konzentration von Farbstoffen in Getranken“ ausfuhrlicher beschrieben
und der Einsatz eines Mikrocontrollers dargestellt.

Die Schuilerinnen und Schiler kénnen Forschungsaufgaben mit Hilfe optischer Untersuchungen unter Verwendung eines selbst gefertigten Fotometers
durchfiihren. Dabei ist es — je nach Fragestellung — erforderlich, Spektren optisch zu untersuchen und das Fotometer den Anforderungen entsprechend
zu optimieren (Auswabhl der LED, Kalibrierung).

Materialien mit dem Thema ,Synthetische Farbstoffe* kdnnen in Uberarbeiteter Form verwendet werden (RAAbits Chemie, Il H 29 Synthetische Farb-
stoffe. Stuttgart: Raabe Verlag, 2017).

Materialien werden im Fortbildungsheft nwt-bw.de (20.02.20) veréffentlicht.

Forschungsauftrage sind — bei vergleichbarer Qualifizierungsphase im technischen Bereich — aus unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Berei-
chen maoglich.

Die Messung kann mit einem Digitalanzeigeelement durchgefuhrt werden; angezeigte Werte werden mit Hilfe einer Kalibrierungskurve umgerechnet.
Die grafische Auswertung der Daten kann auch mit den Werkzeugen Boxplot, Median und Quatrtilen anstelle der Standardabweichung vorgenommen
werden.

Grundkenntnisse im Umgang mit einem Mikrocontroller werden aus der Unterrichtseinheit ,,Steuerung von Licht- und Schalleffekten® aufgegriffen
und vertieft. Informationen aus den Messwertaufnehmern werden aufbereitet und dargestellt. Das Fotometer kann in der Unterrichtseinheit ,,Zucker*
erneut verwendet werden. Der Umgang mit Spektren und die Nutzung von Datenblattern wird als zentrales Element fiir die Durchflihrung eigener
Forschungsaufgaben (,Medizintechnik* / ,,Facharbeit“) wahrgenommen.
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Klasse 9: Fotometer

Weitere
gesundheitliche
1 Aspekte

Sensorbau

Mikrocontroller

Bedeutung von
Fotometrie und
Spektral-
untersuchung

Spektralanalyse

an die gewahlte
Forschungsaufgabe

Gesundheits-
geféhrdung durch
Lebensmittel-
farbstoffein
Getréanken:
Untersuchung
Bewertung

Farbstoffein
Getranken
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Vorstellung des
Forschungsbereichs

2 Std.

2.1 (2) Bestimmungshilfen, Datenblatter, the-
matische Karten und Tabellen nutzen

2.1 (11) aus Problemstellungen Recherche-
und Forschungsfragen ableiten

Lebensmittel konnen Farbstoffe enthalten, die

nach einer EU-Verordnung von 2008 mit dem

Warnhinweis ,Kann Aktivitat und Aufmerk-

samkeit bei Kindern beeintrachtigen® verse-

hen werden mussen.

- Mdgliche gesundheitliche Auswirkungen

- ADI-Wert

- Verwendung in Lebensmitteln

— Messung der Konzentration dieser Farb-
stoffe in Getranken

zum Beispiel E 102, E 110, E 122, E 133

An die Betrachtung des chemischen Aufbaus

der Molekiile ist nicht gedacht.

EETI 3.2.2.1 (6) Kriterien fur eine gesund-
erhaltende Ernahrung erlautern [...]

Ernéhrung

Chancen und Risiken der Lebensfiih-
rung; Alltagskonsum; Qualitat der
Konsumguter

L PG
L VB

QUALIFIZIER

UNGSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Bauteile

4 Std.

2.1 (2) Bestimmungshilfen, Datenblatter, the-
matische Karten und Tabellen nutzen

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch [ ...]
Teilsysteme beschreiben

3.2.1 (5) Teilsysteme durch ihre aul3eren
Funktionen beschreiben (Black-Box-Denken;
zum Beispiel Sinneszelle, Batterie)

3.2.2.1 (7) [...] Leistungen berechnen und ver-
gleichen

3.2.4.4 (1) die Funktion von Bauteilen elektri-
scher oder elektronischer Schaltungen be-
schreiben ([...], Leuchtdiode, [...])

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektronische
Schaltpléne analysieren und in einfachen Fal-
len entwickeln

Kennenlernen der Bauteile eines Fotometers

LED: siehe Klasse 8, zuséatzlich: Berechnung
des Schutzwiderstands

LDR: Widerstandsanderung bei Helligkeitsén-
derung, Kennlinie mit Multimeter aufnehmen

5 3.2 (9) Funktionale Beschreibung
elektronischer Bauteile (mit Hilfe ihrer
Kennlinien)

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Optische Grundlagen

2 Std.

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Erkla-
rung von Sachverhalten nutzen

3.2.4.2. (4) ein optisches oder akustisches
Spektrum darstellen und auswerten

Das von einer LED emittierte Licht untersu-
chen, die Spektralbereiche hoher Intensitat
identifizieren und mit Hilfe von Datenblattern
den Wellenlangen zuordnen

Nutzung eines einfachen Spektrometers

z. B. Bausatz Handspektroskop nutzen

3 2.2 (12) einfache Experimente zur
Zerlegung von weil3em Licht und zur
Addition von Farben beschreiben
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Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Bau des Fotometers

4 Std.

2.2 (8) technische Optimierungsansétze ent-

wickeln

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und norm-
orientierte Darstellungen analysieren, nutzen

und erstellen

- Arbeitsplan erstellen

- Bau eines Fotometers auf Grundlage techni-
scher Zeichnungen

= nwt-bw.de [Fotometer] (20.02.20)

Technisches Arbeiten (nach den Erfahrungen
aus der Unterrichtseinheit Konstruktion am
Beispiel Kran)

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Funktionstest des Fotometers

4 Std.

2.1 (5) Messdaten mathematisch auswerten,
beschreiben und interpretieren

2.1 (6) grofRe Datenmengen auch computer-
gestutzt erfassen, verarbeiten und visualisie-
ren

3.2.3.1 (3) Stoffeigenschaften mit einfachen
Modellen auf Teilchen- oder mikroskopischer
Ebene erlautern

3.2.4.2 (1) Bedingungen fur zuverlassige Mes-
sungen erlautern und Messverfahren optimie-
ren (systematische und zufallige Messfehler,
[...], Randbedingungen oder Einflussgrof3en,
Kontrollmessungen oder Reproduzierbarkeit)
3.2.4.2 (3) Messdaten mithilfe von Software
auswerten und darstellen ([...] Tabellenkalku-
lation)

Funktionstest anhand von Verdiinnungsreihen

Auswertung zum Beispiel mit Median und
Quartilen
Darstellung der Ergebnisse mit Boxplots

Y3 2.5 (2) die KenngroRen unteres und
oberes Quartil, Median bestimmen
3.2.5 (3) Boxplots erstellen und Ver-
teilungen mithilfe von Boxplots inter-
pretieren und vergleichen

Beispiele sind zu finden unter

= www.mnu.de [GréRenverteilung] (20.02.20)

= www.mnu.de [Fernsehverhalten]
(20.02.20)

= nwif.de [Auswertung, Passwort erforder-
lich] (20.02.20)

Die Schilerinnen und Schuler kénnen Nutzung eines Mikrocontrollers 4 Std.

2.2 (3) die Lsung eines technischen Prob- 3.2.4.3 (1) Beispiele der analogen oder digita- | - Realisierung der elektrischen Beschaltung = nwi-bw.de [Mikrocontroller, in Arbeit]
lems durch Auswahlen, Anpassen, Dimensio- | 'en Informationscodierung aus Natur und des Messwertaufnehmers (Spannungsteiler, (20.02.20)

nieren und Kombinieren von Teilldsungen ent- | Technik beschreiben _ rechnerische Dimensionierung des zugehd- | 3 npwif.de [Arduino, Passwort erforderlich]
wickeln, darstellen und bewerten 3.2.4.3 (5) Elemente einer Programmierspra- rigen Widerstandes) (20.02.20)

2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung und
Herstellung eines Produkts tiberwinden
(Durchhaltevermégen und Beharrlichkeit)

che beschreiben

3.2.4.3 (6) Algorithmen fur zeit- und sensorge-
steuerte Prozesse in einer Programmierspra-
che darstellen und damit Steuerungsablaufe
realisieren

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektronische
Schaltpléne analysieren und in einfachen Fal-
len entwickeln

- Informationsverarbeitung durch den Control-
ler, Rechenoperationen, Bedingung, Ver-
zweigung, Schleife

- Mdglichkeit der Datenausgabe:

Anschluss eines Displays (derzeit Uiber 12C-
Bus) oder Speicherung der Daten auf SD-
Karte

= nwitf.de [Basic Stamp, Passwort erforder-
lich] (20.02.20)

Nutzung von Bibliotheken und Anschlussopti-
onen

Ohne Nutzung des Begriffs Datenbus

Eine entsprechende Vertiefung kann fir be-
sonders leistungsstarke Schulerinnen und
Schuler angeboten werden

3.2.4.4 (2) Schaltungen entwickeln,
Bauteile dimensionieren und auswéh-
len (Schaltplan, Datenblatt, Vorwider-
stand, Spannungsteiler)

3.2.4.3 (7) Algorithmen fir zeit- und
sensorgesteuerte Prozesse entwi-
ckeln, beschreiben und darstellen

PROJEKTPHASE
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Forschungsauftrag:

Bewertung einer moglichen Gesundheitsge-
fahrdung durch bestimmte Lebensmittelfarb-
stoffe eines Getrankes

Diese Farbstoffe befinden sich zum Beispiel
auch in manchen Limonaden, Lebensmittelfar-
ben, farbigen Uberziigen von SiiRigkeiten

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Anpassung des Fotometers an den
Forschungsauftrag

2 Std.

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt opti-
mieren

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter Funktion
und bestimmter Eigenschaft entwickeln, kon-
struieren und normorientiert darstellen

3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen und Maschinen
ein Produkt fertigen (Verfahren zum Trennen,
Figen, Umformen)

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften eines
Produkts bewerten und Optimierungsansatze
entwickeln

3.2.4.4 (4) elektrische oder elektronische
Schaltungen realisieren und ihre Funktionsfa-
higkeit untersuchen

Optische Untersuchung der Flissigkeit

Anpassung des selbstgebauten Fotometers:

zum Beispiel

- Auswahl einer fuir den Auftrag passenden
LED

- Kalibrierung des Fotometers

Optional:
- Konfiguration der Datenanzeige
- Einbau in ein angepasstes Gehause

Spektrometrische Untersuchung mit dem vor-
her verwendeten ,Selbstbau Spektrometer®
(Genauigkeit im 10nm-Bereich)

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Durchfihrung des
Forschungsauftrags

4 Std.

2.1. (4) Experimente entwickeln, planen,
durchftihren und bewerten

2.1 (13) Losungsansétze fir naturwissen-
schaftliche bzw. technische Problemstellun-
gen entwickeln

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen und
durchfiihren

3.2.3.1 (2) die Eignung von Stoffen fir einen
bestimmten Zweck erlautern

3.2.4.2 (3) Messdaten mithilfe von Software
auswerten und darstellen ([...], Tabellenkalku-
lation)

- Gegebenenfalls Abtrennung des Farbstoffs
von den anderen Inhaltsstoffen des unter-
suchten Getrénks

- Konzentrationsbestimmung des Farbstoffs

- Berechnung der Masse des aufgenomme-
nen Farbstoffs

Bewertung der dadurch entstandenen Gefahr
einer gesundheitlichen Beeintrachtigung

Gegebenenfalls Wollfadenmethode

<l 3.2.1.3 (1) die lonenbindung erklaren
[...]

El3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiih-

ren und dabei Gré3en und Einheiten

korrekt nutzen ([...], Masse, [...])

3.2.2.1 (7) Qualitatsmerkmale von Le-

bensmitteln (zum Beispiel [...] Gehalt

an Zusatzstoffen [...]) im Hinblick auf

Gesunderhaltung [...] bewerten

Verbraucherbildung

L VB

REFLEXIONSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

2 Std.

3.2.4.1 (2) Bau und Funktionsweise eines Sin-
nesorgans mit einem entsprechenden techni-
schen Sensor vergleichen

3.2.4.2 (4) ein optisches oder akustisches
Spektrum darstellen und auswerten (zum Bei-
spiel Sonnenspektrum, Leuchtmittel aus dem
Haushalt, Ton und Klang)

Vergleich der Funktion von Auge und Mess-
wertaufnehmer im Fotometer

Diskussion der Bedeutung von Fotometrie und
Spektraluntersuchung in Forschung und
Technik - zum Beispiel Blutbild, Klarwerk, Ge-
steinsuntersuchung, Alter von Sternen
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Weitere gesundheitliche Aspekte hinsichtlich
der Inhaltsstoffe von Getranken und Lebens-
mitteln - zum Beispiel Zucker und SiRungs-
mittel, Konservierungsstoffe, Aromastoffe
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NwT = Klasse 10

Einblick in reale Forschung oder Entwicklung am Beispiel:

Asteroiden — Himmelsschauspiel oder Bedrohung?
ca. 24 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen
/ Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Im Rahmen des NwT-Unterrichts soll Realitat von Forschung von Entwicklung fiihlbar werden. Exkursionen, Gesprache mit Experten oder Arbeiten in
Kooperation mit Instituten und Betrieben sind hierfiir eine gro3e Hilfe. Lokale Bildungspartner bieten hier fiir Schulen die besten Mdglichkeiten. Im Rah-
men dieses Beispielcurriculums wird die Einblicknahme in reale Forschung anhand eines tberregional nutzbaren Beispiels aus dem Bereich der Astero-
idenforschung dargestellt:

Die Schilerinnen und Schuler lernen Asteroiden als Objekte unseres Sonnensystems kennen, die potentiell mit der Erde kollidieren kénnen. Sie be-
obachten solche Himmelskorper mit Planetariumsprogrammen oder, wenn vorhanden, mit einem Schulteleskop mithilfe selbst erstellter Suchkarten.

Sie werten Originaldaten des Teleskops Pan-STARRS (Abkurzung fir Panoramic Survey Telescope And Rapid Response System auf Hawaii) aus und
identifizieren auf dem Bilddatensatz die Bewegung von Himmelskérpern. Die Ergebnisse werden an ein wissenschaftliches Institut zur Bahnberechnung
versandt.

Da die Zeit zwischen der Entdeckung eines Asteroiden und einer mdglichen Kollision mit der Erde, in menschlichen Zeitraumen gerechnet, betrachtlich
ist, kbnnen Gegenmalnahmen gegen eine Kollision getroffen werden. Neben den technischen Herausforderungen werden die politischen, gesellschaft-
lichen und 6konomischen Fragestellungen diskutiert.

Die Schilerinnen und Schuler erleben die Teilnahme an einer international angelegten wissenschaftlichen Forschung. Eine zeitnahe arbeitsteilige Aus-
wertung und prazise normierte Protokollierung ist dabei unabdingbar.
Sie diskutieren Zielkonflikte bei der Planung von AbwehrmalRnahmen gegen einen Einschlag eines Himmelskorpers.

Zweimal jahrlich (i.d.R. in einem Neumondzeitraum im Frihling und Herbst) finden die Forschungskampagnen der IASC (International Astronomical
Search Collaboration) statt. In einem Zeitraum von 4 Wochen werden Bilddatensétze aktueller Teleskopbilder des Pan-STARRS-Teleskops zur Auswer-
tung zur Verfigung gestellt. Nach einer Einarbeitung in das Auswerteverfahren werten die Schilerinnen und Schiiler diese Bilddatenséatze selbstandig
aus und versenden normierte Protokolle an die IASC. Wurde der Asteroid bisher noch nicht von anderen Beobachtern entdeckt, so erhalten die Schiile-
rinnen und Schuler nachtréaglich das Recht, dem Asteroiden einen Namen zu geben. Der Zugang zu den Bilderserien und die Registrierung der Klasse
erfolgt Gber das Haus der Astronomie (liefke@hda.de).

Die GesetzmalRigkeit zwischen subjektivem Erleben und der Intensitét des physikalischen Reizes wurden in den Einheiten ,,Steuerung von Schall- und
Lichteffekten®, ,,Fotometer und ,,Medizintechnik* qualitativ vorbereitet. Hier wird eine altersgemé&fe Quantifizierung des nichtlinearen Zusammen-
hangs genutzt und kann in der Facharbeit zum Traumhaus bei akustischen Phanomenen in anderem Zusammenhang aufgegriffen werden.
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Klasse 10: Asteroiden: Himmelsschauspiel oder Bedrohung?

Exkursion

Rahmen-

Himmelsbeobachtun Identifizierung
schnell beweglicher
Himmelsobjekte

bedingungen fir

- politisch
- gesellschatftlich
- technisch

AbwehrmalRnahmen

Bahnberechnung durch
wissenschaftliche Institute

Normiertes Protokoll

Qualifizieruns

Einschlags-
krater

Meteoriten

Auswertung von
Serienfotos

Entdeckung eines
unbekannten
Himmelskorpers
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

2 Std.

Kosmische Katastrophen durch Einschlag von
Himmelskdrpern(zum Beispiel Aussterben der
Dinosaurier vor 65 Mio. Jahren)

=» Asteroiden [Video verfugbar bis 08.11.2022]
(20.02.20)

QUALIF

IZIERUNGSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Grundlagen der
Himmelsbeobachtung

8 Std.

2.1 (2). Bestimmungshilfen, Datenblatter,
thematische Karten und Tabellen nutzen
2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.1 (14) naturwissenschatftliche und techni-
sche Zusammenhéange mathematisch be-
schreiben und nutzen

2.1 (15) computergestitzte Simulationen
zur Erkenntnisgewinnung nutzen

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und
normorientierte Darstellungen analysieren,
nutzen und erstellen

3.2.2.1 (1) die Bedeutung der Sonne fir
das Leben auf der Erde erlautern (zum
Beispiel Schiefe der Ekliptik)

3.2.4.2 (6) Verfahren zur rAumlichen Ori-
entierung beschreiben (zum Beispiel ast-
ronomische Orientierung)

Positionsbestimmung

- Jahrliche und tagliche scheinbare Himmels-
bewegung

- Himmelskoordinaten und ihre Analogie zu
geografischen Koordinaten

3.2.4.1 (4) die GesetzmaRigkeit zwischen
subjektivem Erleben und Intensitat des
physikalischen Reizes erlautern (zum Bei-
spiel Lichtintensitat)

3.2.4.1 (5) die Erweiterung menschlicher
Sinnesleistungen durch Sensoren erlau-
tern

Scheinbare Helligkeit

Logarithmischer Zusammenhang zwischen
Sinneswahrnehmung und physikalischem
Messwert

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch
Systemgrenzen und Teilsysteme be-
schreiben (zum Beispiel Sonnensystem)

3.2.3.4 (1) naturliche und technische
Stoffstrome und Stoffkreislaufe erlautern

Aufbau des Sonnensystems

- Planeten

- Kleinkérper

- Asteroiden (insbesondere PHA:Potentially
Hazardous Asteroid / NEO: Near Earth Ob-
jects)

=» Blog-Beitrag: Himmelslichter (20.02.20)

Beobachtung von Meteorstrémen (zum Beispiel Orio-
niden im Oktober oder Leoniden im November)

Visualisierung und Beobachtung

- Asteroiden am PC-Planetarium

- Option fiir besonders genaue Beobachter:
Erstellen von Suchkarten fiir eigene Be-
obachtung am Schulteleskop

Planetariumsprogramm: http://www.stellarium.org/de/
(20.02.20)

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Identifizierung schnell beweglicher
Himmelsobjekte

2 Std.

2.1 (15). computergestiitzte Simulationen
zur Erkenntnisgewinnung nutzen

3.2.4.2 (1) Bedingungen fiir zuverlassige
Messungen erlautern und Messverfahren
optimieren (systematische und zufallige

Bearbeiten von Demo-Bilddatensatzen (mit
Testfunktion auf der Seite der IASC)

- Prufung auf Pixelfehler

- Konstanz der Helligkeit

Organisation durch das Haus der Astronomie
=» Haus der Astronomie (20.02.20)

Wissenschaftliche Betreuung IASC:
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2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung und
Herstellung eines Produkts tiberwinden
(Durchhaltevermégen und Beharrlichkeit)

Messfehler, Standardabweichung_, Rand-
bedingungen oder Einflussgrozen, Kon-
trollmessungen oder Reproduzierbarkeit)
3.2.4.2 (3) Messdaten mithilfe von Soft-
ware auswerten und darstellen [...]

- Geradlinige Bewegung
- Konstante Geschwindigkeit

Erstellung eines normierten Protokolls

= |IASC Astrometrica (20.02.20)

Download der Auswertungssoftware und von Bei-
spiel-Fotoserien [nach Registrierung]
Anleitung dazu:

=» Astrometrica-Nutzung (20.02.20)

Zur Einarbeitung bietet das Haus der Astronomie
auch Kurse an (halbtagig)
L MB Informationstechnische Grundlagen

PROJEKTPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Projektauftrag

8 Std.

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen
und durchfiihren

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren,
Projektzwischensténde beschreiben und
auf Planabweichungen nachsteuernd rea-
gieren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verantwor-
tung Gbernehmen

2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fiir den Arbeits-
prozess nutzen

- jede Arbeitsgruppe wertet eine Bilderserie
aus und dokumentiert diese
- gemeinsamer Versand durch die Klasse

Arbeitsteiliges Vorgehen

L BO Fachspezifische und handlungsorientierte

Zugéange zur Arbeits- und Berufswelt

REFLEXIONSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Diskussion & Ausblick

4 Std.

Exkursionen

- Rieskrater Nordlingen
- Steinheim am Albuch
- Ensisheimer Meteorit
- Stuttgart Museum am Léwentor: Meteoriten

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
dirfnissen des Menschen und naturwissen-
schaftlichen und technischen Entwicklun-
gen erlautern

2.4 (4) naturwissenschatftlich - technische
Problemstellungen vor dem Hintergrund ge-
sellschaftlicher und ©kologischer Wechsel-
wirkungen analysieren

2.4 (10) ausgewahlte aktuelle Forschungs-
ziele und Entwicklungen beschreiben und
deren Bedeutung fiir die Gesellschaft erlau-
tern

3.2.2.3 (2) Antriebsmadglichkeiten flr Be-
wegungsablaufe beschreiben

3.2.2.3 (3) Riickstof3, Auftrieb oder Rei-
bung als Ursache fir die Fortbewegung in
Natur und Technik beschreiben (zum Bei-
spiel Rakete)

Diskussion zur Abwehr eines mdglichen Ein-
schlags eines PHA (Zielkonflikt):

- technische Mdglichkeiten

- geopolitische Verantwortlichkeiten

L BNE Werte und Normen in Entscheidungssituatio-

nen
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Von der Riibe zum Zucker
ca. 44 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweis zum
Spiralcurriculum

Die Gewinnung von Zucker aus der Zuckerriibe ist ein verfahrenstechnischer Herstellungsprozess. Die Schiilerinnen und Schiuler lernen die zugeh6-
rigen Grundoperationen kennen, sie realisieren in diesem chemisch-technischen Verfahren ein Produkt und optimieren mithilfe ihrer Forschungser-
gebnisse den Herstellungsprozess und das Produkt.

Die Schilerinnen und Schiiler lernen auf dem Weg der Entstehung eines Produktes Grundlagen der Verfahrenstechnik, das Ineinandergreifen von
Produktionsschritten sowie Methoden der analytischen Prozesskontrolle zur Qualitatsbestimmung kennen.

Um ein Produkt von hoher Qualitat herzustellen, entwickeln sie Forschungsfragen und fihren Experimente dazu durch. Sie nutzen ihre Forschungs-
ergebnisse um den Herstellungsprozess und das Produkt zu optimieren.

Beim Vergleich mit dem Herstellungsprozess in einer Zuckerfabrik erkennen sie Moglichkeiten und Grenzen der Skalierung.

Beispiele fur Erweiterungen der Unterrichtseinheit: Bau eines Kalkofens zum Kalkbrennen (Kreislaufe); Verwertung der Nebenprodukte bei der Zu-
ckerherstellung (Kreislaufe, Nachhaltigkeit); Herstellung von Bioethanol; Gesundheitsaspekte (Erndhrung, Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
SuRstoffe).

Die Schulerinnen und Schiler vertiefen ihre Kompetenzen beim Forschen und erweitern ihre Kenntnisse Uber Kreislaufe aus der Unterrichtseinheit

»Medizintechnik®.

Wird die Projektphase in der hier vorgestellten Einheit in die Facharbeit verlagert, so kdnnen dort die Kompetenzentwicklung bei der Messwerterfas-

sung und beim Projektmanagement noch starker miteinander vernetzt werden:

-Verschiedene Typen von Messverfahren zum Beispiel aus der Chemie und der Unterrichtseinheit Fotometer kénnen zur Steuerung verfahrens-
technischer Prozesse und zur Entwicklung von Funktionsmodellen zu Teilschritten der Zuckerherstellung verwendet werden.

- Das in der Unterrichtseinheit Medizintechnik eingeforderte hohe Mal3 an Kooperation zwischen unterschiedlichen Schilergruppen wird hier durch
die Notwendigkeit praziser Absprachen zwischen den aufeinanderfolgenden verfahrenstechnischen Stationen vertieft.
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Stoffeund ihre
Eigenschaften

vielseitige
Verwendung

von Zucker
z.B.

Messverfahren zur
Messung der
Zuckerkonzentration

Historie

Klasse 10: Zucker

Verfahrens-
technik

Exkursion
Zuckerfabrik

Abbildung des

Konservierung
von

|

Lebensmitteln

stetig steigender
Zuckerverbrauch

industriellen
Gesamtprozesses

Forschungsauftrag mit
analytischer Prozesskontrolle

arbeitsgruppen-
spezifische
Forschungsauftrage

arbeitsteiliges
Vorgehen

%/W///////// _ Verteting tindh kunfiige \
7 I 7 AN
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Ausblick
Motivation 2 Std.
Zum Beispiel: Etiketten auf Lebensmitteln: enthaltene Kohlen-
- Allgegenwart von Zucker in Lebensmitteln hydrate
- Anstieg des Zuckerverbrauchs in den letz- LPG Emahrung
ten Jahrzehnten
L VB Chancen und Risiken der Lebensfuh-

rung; Alltagskonsum; Qualitat der Kon-
sumguiter

QUALIFIZIERUNGSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Saccharose als Energietréger

4 Std.

2.1 (1) Informationsquellen gezielt nutzen

2.1 (3) Informationen systematisieren, zu-
sammenfassen und darstellen

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Erkla-
rung von Sachverhalten nutzen

2.1 (10) Grenzen von Modellen erkennen

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche re-
duziert darstellen

2.3 (4)[...] symbolische [...] Darstellungen
analysieren, nutzen und erstellen

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch Sys-
temgrenzen und Teilsysteme beschreiben
3.2.1 (2) Energie-, Stoff- und Informations-
strome zwischen Teilsystemen erklaren

3.2.1 (3) Wechselwirkungen [...] zwischen
Teilsystemen beschreiben

3.2.1 (4) Veranderungen in Systemen als
Prozesse beschreiben (Prozessschritt, Teil-
prozess, EVA-Prinzip

3.2.2.1 (1) Die Bedeutung der Sonne fir das
Leben auf der Erde erldautern [zum Beispiel
Photosynthese)

3.2.2.1 (2) Die Begriffe Energiespeicher und
Energielibertragung erlautern

3.2.2.1 (3) Energielibertragungsketten in Sys-
temen grafisch darstellen und erklaren

3.2.3.1 (1) Eigenschaften von Stoffen bestim-
men (zum Beispiel Loslichkeit)

3.2.3.4 (1) naturliche [...] Stoffstrdme und
Stoffkreislaufe erlautern [...]

Die biologischen Vorkenntnisse der Schiile-
rinnen und Schiiler zum Ablauf der Photosyn-
these werden aufgegriffen und vertieft

Bedeutung der Photosynthese fiir die Zuckerge-
winnung

Umwandlung von Sonnenenergie in chemi-
sche Energie (Glucose)

Energieumwandlung bei der Photosynthese
6 H20 + 6 CO2 + E > CeH1206+ 6 O2

Entstehung der Saccharose in der Riben-
pflanze

Synthese von Saccharose aus Glucose
2 CeH1206 > C12H22011 + H20

... und erkennen den Aufbau von Saccharose
aus Glucose und Fructose

Verwendung von Modellen

Bedeutung der Saccharose als Energietrager
fur die zweijahrige Pflanze und deren Spei-
cherung in der Vakuole

Zuckergewinnung aus der Zuckerribe am Ende
der 1. Vegetationsperiode

Die Wasserldslichkeit von Saccharose, eine
Grundvoraussetzung fir die Zuckergewin-
nung, wird mit dem Molekulbau der Saccha-
rose erklart

Molekulbau: Polaritét

EEl3.2.1.3 (9) aus der Struktur zweier Mo-
lekiile mdgliche zwischenmolekulare
Wechselwirkungen ableiten

Eel3.2.1.3 (11) ausgehend von den zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
ausgewahlte Eigenschaften von Stoffen
erkléaren ([...], Loslichkeit)

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Zuckergewinnung als verfahrens-
technischer Prozess

18 Std.

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Erkla-
rung von Sachverhalten nutzen.

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch Sys-
temgrenzen und Teilsysteme beschreiben

Theoretischer Uberblick tiber die Verfahrens-
technik:

= Zuckergewinnung (20.02.20)
Zum Beispiel: arbeitsteilig

41


https://www.mein-suedzucker.de/susis-welt/zuckergewinnung

Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

2.2 (1) Typische Problemldsungen [...] aus
verschiedenen Technikbereichen beschrei-
ben

2.2 (2) ein Problem analysieren und auf 16s-
bare Teilprobleme zurtickfiihren

2.2 (3) die Losung eines technischen Prob-
lems durch Auswéhlen, Anpassen, [...] und
Kombinieren von Teillésungen entwickeln,
darstellen [...]

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissenschaften
und der Technik verstehen und nutzen sowie
Alltagsbegriffe in Fachsprache tbertragen
2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche re-
duziert darstellen

2.4 (1) Lésungsanséatze fiir fachibergreifende
Problemstellungen entwickeln

3.2.1 (2) Energie-, Stoff- und Informations-
strome zwischen Teilsystemen erklaren
3.2.1 (3) Wechselwirkungen [...] zwischen
Teilsystemen beschreiben

3.2.1 (4) Veranderungen in Systemen als
Prozesse beschreiben (Prozessschritt, Teil-
prozess, [...])

3.2.1 (5) Teilsysteme durch ihre aul3eren
Funktionen beschreiben (Black-Box-Denken)

3.2.3.4 (1) natirliche und technische Stoff-
strome und Stoffkreislaufe erlautern (zum
Beispiel Kalk-, Wasserkreislauf,)

3.2.3.4 (2) einen verfahrenstechnischen Her-
stellungsprozess und die darin enthaltenen
Grundoperationen erlautern (chemische, ther-
mische oder biochemische Verfahren)

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten sich
mithilfe der Animation einen Uberblick tiber
die technische Zuckergewinnung.

Dabei lernen sie Grundlagen der Verfahrens-

technik kennen:

- Mechanische, thermische, chemische und
biologische Grundoperationen

- GrundflieRbild

- Produktoptimierung

- Prozessoptimierung

Lehrervortrag

Grundoperationen werden in einem Prozess in
geeigneter Weise aneinandergereiht und mus-
sen fir den jeweiligen Prozess angepasst und
optimiert werden.

2.1 (1) Informationsquellen gezielt nutzen [...]
2.1 (2)[...] Tabellen nutzen.

2.1 (4) Experimente entwickeln, planen,
durchfiihren, auswerten und bewerten

2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente be-
grundet auswéhlen und anpassen

3.2.3.4 (3) in einem chemisch-technischen
Verfahren ein Produkt realisieren und den
Herstellungsprozess oder das Produkt opti-
mieren (zum Beispiel [...], Zuckerherstellung,

L..].

3.2.4.2 (1) Bedingungen fur zuverlassige
Messungen erldutern [...] (systematische und
zufallige Messfehler, Standardabweichung,
Randbedingungen, [...])

3.2.4.2 (2) an einem ausgewahlten Beispiel
direkte und indirekte Messverfahren verglei-
chen

3.2.4.3 (2) die Funktionsweise [...] geregelter
Systeme analysieren und dazu Energie-,
Stoff- und Informationsstréme untersuchen
(zum Beispiel [...], Herstellung eines Pro-
dukts in einem chemisch-technischen Verfah-
ren, [...])

Experimentelle Durchfiihrung verfahrenstech-
nischer Schritte zur Gewinnung von Saccha-
rose :

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Grund-
operationen der Verfahrenstechnik anhand
von Experimenten kennen:

Extraktion der Saccharose aus den Zucker-
rubenzellen aufgrund eines Konzentrationsge-
falles (Diffusion); Gegenstromprinzip

3.2.1.2 (3) mithilfe eines geeigneten
Teilchenmodells (Stoffteilchen) [...], Dif-
fusion [...] beschreiben

- Gewinnung von Rohsaft:
Waschen, Zerkleinern, Erhitzen, Extrahie-
ren

Erganzend mdoglich:

Forschungsauftrag: Prozessoptimierung durch
Variation der GrofRe der Rubenschnitzel, der
Wassertemperatur, ...

- Gewinnung von Dinnsaft:
Filtrieren, Sedimentieren, Dosieren, Erhit-
zen, chemische Reaktion

Kalkung und Carbonatation

Ergadnzend mdoglich: Kalkofenbau und Kalkbren-
nen (Kreislaufe)

siehe Projektauftrag

G l3.2.1.1 (4) ein Experiment zur Tren-
nung eines Gemisches planen und
durchfuhren

Die Schilerinnen und Schiler lernen Quali-
tatskriterien von Dicksaft kennen:

- hohe Zuckerkonzentration

- moglichst geringe Braunung

Hinweis: Ursache fir die Braunung: u.a. das Ka-
ramellisieren und die Maillard-Reaktion
(Chemische Details sollen nicht mit den Schile-
rinnen und Schiler besprochen werden.)
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Beim Bau eines Messgerats:

2.2 (8) technische Optimierungsansétze ent-
wickeln

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt opti-
mieren

Zur Bestimmung der Zuckerkonzentration ler-
nen sie die Funktionsweise von Messgeraten
kennen:

- Ardometer (Dichte)

- Refraktometer (Brechungsindex)

Analytische Prozesskontrolle
Maogliche Erganzung:
Bau eines Messgerats

Zur Bestimmung des Braunungsgrades:
- Fotometer

PROJEKTPHASE
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Gewinnung von Dicksaft 16 Std.
2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente be- | 3-2-3.1 (1) Eigenschaften von Stoffen bestim- | prgjektauftrag: Projektmanagement

grundet auswéhlen und anpassen

2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung und
Herstellung eines Produkts tiberwinden
(Durchhaltevermégen und Beharrlichkeit)

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche re-
duziert darstellen

2.3 (5) verschiedene Darstellungsweisen zur
Erstellung von Dokumentationen geeignet
kombinieren

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, planen
und durchfiihren

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren,
Projektzwischensténde beschreiben und auf
Planabweichungen nachsteuernd reagieren
2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflektie-
ren und Optimierungsansétze entwickeln

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verantwortung
Ubernehmen

2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in Grup-
pen erkennen und flr den Arbeitsprozess
nutzen

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten er-
kennen und durch Sicherheitsvorkehrungen
Gefahrdungen vermeiden

men

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter Funk-
tion und bestimmter Eigenschaft entwickeln
3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften eines
Produkts bewerten und Optimierungsansatze
entwickeln

3.2.3.4 (3) in einem chemisch-technischen
Verfahren ein Produkt realisieren und den
Herstellungsprozess oder das Produkt opti-
mieren (zum Beispiel [...], Zuckerherstellung,

[.-.])

Herstellung von 60%igem Dicksaft moglichst
hoher Qualitét aus einem vorgegebenem Vo-
lumen Dunnsaft

Erstellung eines FlieRschemas, das Prozess-
schritte und optimierte Prozessbedingungen
zusammenfasst

Dokumentation

Forschungsauftrag mit analytischer Prozesskon-

trolle

Prozess- und Produktoptimierung

n 3.2.4.3 (4) das Prinzip der Regelung
auch unter Verwendung der Begriffe
Sollwert, Istwert, RegelgréRe und Stor-

groRe darstellen und an Beispielen aus
der Natur und der Technik erklaren

REFLEXION

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

4 Std.

2.4 (4) naturwissenschaftlich-technische
Problemstellungen vor dem Hintergrund ge-
sellschaftlicher und 6kologischer Wechselwir-
kungen analysieren

Beim Besuch einer Zuckerfabrik:

Vergleich der Ergebnisse der Projektgruppen

Die Schilerinnen und Schiler erkennen
Maoglichkeiten und Grenzen der Skalierung
(Scale up).

Sie diskutieren wirtschaftliche Aspekte.

Maogliche Erganzung:

Exkursion Zuckerfabrik

El3.2.1.1 (5) an einem ausgewahlten Stoff
den Weg von der industriellen Gewin-
nung aus Rohstoffen bis zur Verwen-
dung darstellen
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2.4 (5) die Folgen der Wechselwirkungen ei-
nes technischen Systems mit Gesellschaft
und Umwelt an einfachen Beispielen abschat-
zen und bewerten

2.4 (9) Arbeitsfelder regionaler Firmen in For-
schung, Entwicklung und Produktion erkun-
den und Berufe und Ausbildungsgéange zu Ar-
beitsgebieten der angewandten Naturwissen-
schaften und der Technik beschreiben

L BO

Fachspezifische und handlungsorien-
tierte Zugange zur Arbeits- und Berufs-
welt
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Traumhaus
ca. 40 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:
Randbedingungen
/ Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Ein gegebenenfalls vorhandenes Modellhaus wird so umgebaut bzw. optimiert, dass modernes und komfortables Wohnen simuliert werden kann. Unter
Beriicksichtigung der Nachhaltigkeitsprinzipien fur die Energieversorgung, bieten sich fur die Realisierung Heiz- und Kuhlelemente ebenso an wie Be-
leuchtungs- und Beschattungselemente.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen im energietechnischen Bereich einfache Steuerungs- und Regelprozesse mikrocontrollergesteuert umsetzen.

Der Projektfokus liegt auf den Steuerungs- und Regelprozessen, der Bau eines Modellhauses ist auf das Noétigste zu reduzieren.

In der hier vorgestellten Einheit fihren mehrere Stradnge der Kompetenzentwicklung zusammen und kénnen bei Durchfiihrung einer ,,Facharbeit* noch
starker miteinander vernetzt werden.

Das Thema Sensorik wird in der Unterrichtseinheit ,Traum vom Fliegen® durch Nutzung von Videoanalyse vorbereitet und in den Einheiten ,,Medizin-
technik*“ und ,,Fotometer® bei der Durchflihrung von Forschungsarbeiten weiter genutzt.

Im Bereich der Elektrik werden in der Einheit ,,Konstruktion am Beispiel Kran“ erste elektrische Schaltungen realisiert, und in den Einheiten ,,Steue-
rung von Licht- und Schalleffekten* und ,,Fotometer® mit der Nutzung von Sensoren und Aktoren gekoppelt.

Die Nutzung von Mikrocontrollern zur ,,Steuerung von Schall- und Lichteffekten® wird in der Einheit ,Fotometer®“ zur Nutzung von Sensoren bei
weiterentwickelt. Nun werden zeitlichen Ablaufe und Vernetzung verschiedener Prozesse zusatzlich thematisiert.

Nach der Beschreibung von Regelungsprozessen in der Unterrichtseinheit ,Medizintechnik“ werden nun einfache Regelungen selbst entwickelt und
umgesetzt.

Das in der Unterrichtseinheit ,Medizintechnik® eingeforderte hohe Maf} an Kooperation zwischen unterschiedlichen Schilergruppen wird hier durch die
Notwendigkeit praziser Absprachen zwischen den Teilgruppen bei der Entwicklungsarbeit vertieft.

45



Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

Energieversorgung und -nutzung

Regelung

thermisch...

energetische
Sanierung

optisch

Qualifizieruns

S -

Klasse 10: Traumhaus

Aspekte

|

okonomisch

okologisch

|

P

standortbedingt

Sensoren und Aktoren

zeit- und sensorgestitzte

Regelungen

Wechselwirkungen

verschiedener Regelkreise

Mikrocontroller-

gestltzte Steuerung
von Temperatur und

Beleuchtung

v oo [ ] [ i
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Sparsames und intelligentes Haus

2 Std.

2.4 (1) Lésungsansatze fur fachuber-grei-
fende Problemstellungen entwickeln

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
dirfnissen des Menschen und naturwissen-
schaftlich-technischen Entwicklungen erlau-
tern

2.4 (4) naturwissenschaftlich-technische
Problemstellungen vor dem Hintergrund ge-
sellschaftlicher und 6kologischer Wechsel-
wirkungen analysieren

3.2.1(3) Wechselwirkungen (positive und
negative Rickkopplung) zwischen Teil-
systemen beschreiben (zum Beispiel
Atemfrequenzanpassung, chemisches
Gleichgewicht, Drehzahlregelung, Klima-
wandel)

3.2.1( 4) Veranderungen in Systemen als
Prozesse beschreiben (Prozessschritt,
Teilprozess, Eingabe- Verarbeitung-Aus-
gabe-Prinzip)

3.2.2.1 (1) die Bedeutung der Sonne fir
das Leben auf der Erde erlautern
3.2.2.2 (2) verschiedene Moglichkeiten
der Nutzbarmachung von Energie be-
schreiben (Photovoltaik, Solarthermie,
Windenergie, thermische Kraftwerke;
héchster theoretischer Wirkungsgrad)

Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern Bilder
eines Hauses vor und nach der energetischen
Sanierung mit Hilfe folgender Leitfragen:

- was wurde sanier?

- warum wurde saniert?

Einfuihrung ins Projekt:

arbeitsteilige Ausgestaltung eines Modellhau-

ses mit Schwerpunkten:

- Optimierung in Bezug auf Nutzungsméglich-
keiten und Komfort

- Energieversorgung und -einsparung (ther-
misch oder optisch)

- Regelung

Wohnkomfort, Kosteneinsparung, CO2-Emission

Maogliche Ankniipfungspunkte sind Warmebildfotos
eines Sanierungshauses

BNE

Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -
hemmende Handlungen

QUALIF

IZIERUNGSPHASE

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Energie

10 Std.

2.1(1) Informationsquellen gezielt nutzen
und deren Aussagekraft und Zuverlassigkeit
bewerten

2.1 (4) Experimente entwickeln, planen,
durchfiihren, auswerten und bewerten

2.4 (6) [...] Energie verantwortungsbewusst
verwenden

3.2.2.1 (1) die Bedeutung der Sonne fir
das Leben auf der Erde erlautern

3.2.2.1 (5) Energieumséatze abschétzen,
berechnen und vergleichen

3.2.2.1 (6) aus individuellen oder regiona-
len Energieumsétzen eigenes und gesell-
schaftliches Handeln ableiten

3.2.2.1 (7) Wirkungsgrade und Leistungen
berechnen und vergleichen (Wirkungs-
grad in Energielibertragungsketten)

3.2.2.2 (1) Grundbegriffe der Energiever-
sorgung beschreiben

3.2.2.2 (2) verschiedene Moglichkeiten
der Nutzbarmachung von Energie be-
schreiben

(Photovoltaik, [...])

3.2.4.1 (2) Bau und Funktionsweise eines
Sinnesorgans mit einem entsprechenden
technischen Sensor vergleichen

Energieversorgung

Die Schiilerinnen und Schiler lernen ver-
schiedene Bereiche der Energieversorgung
eines Hauses und ihrer Regelung kennen

Bauelemente:

- Solarzellen

- Speicherelemente (Akku oder Goldcap-Kon-
densatoren)

Thermische Nutzung

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten ver-
schieden Mdglichkeiten der Energiebereitstel-
lung fur Heizung und Kiihlung

Bauelemente:

- Peltierelemente

- Gluhlampe als Heizelement

- Lufter

- NTC oder konfektionierte Temperatursenso-
ren
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3.2.4.1 (5) die Erweiterung menschlicher
Sinnesleistungen durch Sensoren erlau-
tern (zum Beispiel IR- Sensor, Warme-
bildkamera)

3.2.4.4 (1) die Funktion von Bauteilen
elektrischer oder elektronischer Schaltun-
gen beschreiben (Schalter, Widerstand,
Leuchtdiode, [...])

3.2.4.4 (2) Schaltungen entwickeln, Bau-
teile dimensionieren und auswahlen
(Schaltplan, Datenblatt, Vorwiderstand,
Spannungsteiler)

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektronische
Schaltplane analysieren und in einfachen
Fallen entwickeln

3.2.4.4 (4) elektrische oder elektronische
Schaltungen realisieren und ihre Funkti-
onsfahigkeit untersuchen

»verfahren®

- Schaltungstypen von Solarzellen, Schutzdi-
oden

- Leistungsanpassung und MPP

- Lade und Entladevorgange von Speichern

optische Nutzung

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass
durch Beleuchtung und Beschattung der
Komfort erhdht und Energie eingespart wer-
den kann.

Bauelemente

- Fenster und Abschattungselemente

LED mit verschiedenen elektrischen und opti-
schen Eigenschaften

L»Kriterien
- Blendwirkung
- Kontraste

Smartphone gestitzte Messung der Beleuchtungs-
starke mdglich

=» phyphox.org (20.02.20)

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Regelung

12 Std.

2.1 (6) groRe Datenmengen auch compu-
tergestutzt erfassen, verarbeiten und visua-
lisieren

2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente
begrundet auswéhlen und anpassen

2.1 (9) zu [...] technischen Vorgangen Mo-
delle entwickeln

3.2.4.1 (1) die Verwendungsmdglichkeiten
von Sensoren beschreiben

3.2.4.1 (4) die GesetzmaRigkeit zwischen
subjektivem Erleben und Intensitat des
physikalischen Reizes erlautern (zum Bei-
spiel Lichtintensitat)

3.2.4.2 (3) Messdaten mithilfe von Soft-
ware auswerten und darstellen (Stan-
dardabweichung , Tabellenkalkulation)

3.2.4.3 (2) die Funktionsweise gesteuerter
oder geregelter Systeme analysieren und
dazu Energie-, Stoff- und Informations-
strdme untersuchen

3.2.4.3 (3) Das Prinzip der Steuerung
darstellen und erkléaren

3.2.4.3 (4) das Prinzip der Regelung auch
unter Verwendung der Begriffe Sollwert,
Istwert, RegelgroRe und Stérgrolie dar-
stellen und an Beispielen aus der Natur
und der Technik erklaren

3.2.4.3 (5) Elemente einer Programmier-
sprache beschreiben (zum Beispiel Be-
dingung, Verzweigung, Schleife, Zahler,

Selbstandige Entwicklung mikrocontroller-ge-
stutzte Regelungen.

Temperatur:
- 2 Punkt-Regelung
- Zeitsteuerung

Helligkeit

- Mindesthelligkeit im Raum

- Vermeidung von Blendungseffekten

- Verhinderung von schnellen Helligkeits-
schwankungen

- symbolische Darstellung von Regelkreisen

Messung der Beleuchtungsstéarke und Einhalten von
Grenzwerten

Rasche Bewdélkungsénderung

48


http://phyphox.org/de

Beispielcurriculum fir das Fach NwT / Klasse 8-10 — Gymnasium

Zeitglied, Unterprogramm, Programmbau-
steine)

3.2.4.3 (6) Algorithmen fir zeit- und sen-
sorgesteuerte Prozesse in einer Program-
miersprache darstellen und damit Steue-
rungsablaufe realisieren

3.2.4.3 (7) Algorithmen flr zeit- und sen-
sorgesteuerte Prozesse entwickeln, be-
schreiben und darstellen

PROJEKTPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

14 Std.

2.1 (4) Experimente entwickeln, planen,
durchfiihren, auswerten und bewerten

2.1 (13) Loésungsansétze fur naturwissen-
schaftliche bzw. technische Problemstellun-
gen entwickeln

2.1 (14) naturwissenschaftliche und techni-

3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive und
negative Rickkopplung) zwischen Teil-
systemen beschreiben

3.2.2.2 (4) ein Funktionsmodell eines
energietechnischen Systems entwickeln,
konstruieren, fertigen und die Energie-

Arbeitsteilig kbnnen von mehreren Gruppen
an einem (bestehenden) Modellhaus ver-
schiedene Auftrdge durchgefihrt werden.

Dabei sind die Schnittstellen der Teilprojekte

zu definieren und die Absprachen zu doku-

mentieren.

Die Ausgestaltung eines Modellhauses mit energie-
technischen Funktionsmodellen fur Heizung und Be-
leuchtung steht im Vordergrund. Es ist nicht an eine
langwierige Konstruktions- oder Fertigungsphase des
Gebaudes gedacht.

sche Zusammenhénge mathematisch be- umsetzung quantitativ auswerten L . Effizienz
schreiben und nutzen Mégliche Auftrage

) ) . . - Zeitgesteuerte Heizungsregelung
2.2 (7) die Funktionsweise technischer Sys- - Reduzierung von raumlichen Temperaturun-
teme analysieren terschieden im Gebaude
2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, p|anen - Modellierung__einer Helligkeitssteuerung, die
und durchftihren auf schnelle Anderungen auf3erer Beleuch-
2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentieren, tung reagiert
Projektzwischensténde beschreiben und
auf Planabweichungen nachsteuernd rea-
gieren
2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fiir den Arbeitspro-
zess nutzen

REFLEXIONSPHASE

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Diskussion & Ausblick 2 Std.
2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be- 3.2.2.2 (3) Mdglichkeiten der Energiever- | Abwagung standortbedingter, 6konomischer BNE  Komplexitit und Dynamik nachhaltiger Ent-

durfnissen des Menschen und naturwissen-
schaftlichen und technischen Entwicklun-
gen erlautern

2.4 (4) naturwissenschaftlich-technische
Problemstellungen vor dem Hintergrund ge-
sellschaftlicher und 6kologischer Wechsel-
wirkungen analysieren

sorgung hinsichtlich 6kologischer und wirt-
schatftlicher Kriterien vergleichen und be-
werten

3.2.2.2 (5) Eignungsfaktoren eines Stand-
orts fur ein Energieversorgungssystem
analysieren

3.2.4.3 (8) Chancen und Risiken der In-
formationstechnik fir Individuum und
Gesellschaft erlautern

und 6kologischer Aspekte

wicklung
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Facharbeit
30 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Als Abschluss des Faches NwT in Klasse 10 erstellen die Schiilerinnen und Schiler in Kleingruppen (2er- oder 3-er Teams) eigenstandig Facharbei-
ten. Sie dokumentieren und prasentieren diese.

Im hier vorgestellten Ablauf wahlen die Schilerinnen und Schiler ihre Facharbeit aus den Gibergeordneten Themenbereichen ,,Verfahrenstechnik“
und ,Regelung technischer Systeme* aus. Dazu entwickeln sie eine Serie von Stationen einer Fertigungsstral3e oder untersuchen weitere Regel-
strecken des ,Traumhauses*, vernetzen sie und stellen einen Kontakt zu mobilen Endgeraten her.

Die Schilerinnen und Schiler stellen die im Fach NwT in den Klassen 8 bis 10 erworbenen Kompetenzen unter Beweis.
Die Themen der Facharbeit orientieren sich an den Unterrichtseinheiten der Klassen 8 bis 10. Diese kénnen in Absprache mit der Lehrkraft von jeder

Schulergruppe frei gewahlt werden.

Der Prasentationsrahmen kann auch auf die Schul6ffentlichkeit (Schilerinnen und Schiler, Lehrkrafte und Eltern) sowie Partner aus der Industrie
erweitert werden.

Die Facharbeit kann den Abschluss des Kompetenzerwerbs im Profilfach NwT darstellen.
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Klasse 10: Facharbeit

Auswertung Préasentation
Projektmanagement —
— _ Optimierung
Entwicklung bis zur

Fertigung

Zeitmanagement

Planung

Qualifizieruns

Facharbeit
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

AUSBLICK

2 Std.

Reflexion: Was habt ihr in den vergangenen
Jahren im Fach NwT gelernt?

Zielangabe: in einem Projekt eigener Wahl
soll ein eigenes Thema bearbeitet werden.
Gegebenenfalls kann auf ein schulisches
Generalthema wie Verfahrenstechnik, Ener-
gieversorgung 0.4. eingeschrankt werden.

Wird NwT an der Schule in mehreren Parallelklassen
unterrichtet, so wird empfohlen, die Betreuung der
Gruppen unter den Lehrkraften nach fachlichen
Schwerpunkten aufzuteilen.

QUALIFIZIERUNGSPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Projektplanung und -steuerung

6 Std.

2.1 (3) Informationen systematisieren, zu-
sammenfassen und darstellen

2.1 (13) Loésungsansétze fir naturwissen-
schaftliche bzw. technische Problemstellun-
gen entwickeln

2.2 (3) die Loésung eines technischen Prob-
lems durch Auswéhlen, Anpassen, Dimensi-
onieren und Kombinieren von Teilldsungen
entwickeln, darstellen und bewerten

Die Schiilerteams bearbeiten eine eigene
Forschungs- oder Entwicklungsaufgabe.
Sie entwickeln zusammen mit der Lehrkraft
das Lastenheft.

Es bietet sich an, diese Phase bereits in
eine vorangehende Unterrichtseinheit zu in-
tegrieren, denn:

- Themenfindung und -ausgestaltung, so-
wie die anschlieRende Planungsarbeit
werden sich voraussichtlich Giber einen
langeren Zeitraum mit nur kurzen Tétig-
keiten hinziehen (Recherche, Beschaf-
fungsfragen)

- Jedes Team wird je Sitzung in der Regel
nur wenig Zeit fur Absprachen bendtigen,
die restliche Unterrichtszeit kann fir den
Fortgang des aktuellen Unterrichtsvorha-
bens genutzt werden.

Die Lehrkraft unterstutzt die individuelle Suche und
steuert Arbeitsumfang und Niveau auf altersgemafe
und schulisch umsetzbare Randbedingungen (zum
Beispiel Ressourcen).

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Auswertungsverfahren

optional

2.1 (7) Messverfahren oder -instrumente
begriindet auswéhlen und anpassen

3.2.4.2 (1) Bedingungen fur zuverléassige
Messungen erlautern [...] (systematische
und zufallige Messfehler, Standardabwei-
chung, Randbedingungen, [...])

3.2.4.2 (3) Messdaten mit Hilfe von Soft-
ware auswerten und darstellen (Stan-
dardabweichung, Tabellenkalkulation)

Standardabweichung an einem Beispiel

darstellen: Gewichtung grof3er Abweichun-

gen durch Summe von Quadraten und de-

ren Wurzel. Automatisierung durch Tabel-

lenkalkulationsprogramme

Abgrenzungen:

- Mittelwert gegen Median

- Standardabweichung bei symmetrischen
Verteilung gegen Boxplots bei asymmetri-
schen Verteilungen

Falls in der Klasse noch Defizite zu beobachten sind
kdnnen diese hier behoben werden
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PROJEKTPHASE

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

20 Std.

Auswahl an hier besonders hervorzuheben-
den Standards

3.2.1 (5) Teilsysteme durch ihre dul3eren
Funktionen beschreiben (Black-Box-Den-
ken)

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter Funk-
tion und bestimmter Eigenschaft entwickeln
3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften ei-
nes Produkts bewerten und Optimierungs-
ansatze entwickeln

Mogliche Projektauftrage zur Verfahrens-
bzw. Regelungstechnik:

Verfahrenstechnik:

Arbeitsteiliger Aufbau eines Modells einer
verfahrenstechnischen Produktionslinie mit
Definition von Stationen und Ubergabe-
punkten unter Berlcksichtigung und Nut-
zung von Kreislaufen zur Vermeidung von
Abféllen

zum Beispiel fur die Zuckerherstellung:

1. Gewinnung von Rohsaft

2. Gewinnung von Dinnsaft

3. Gewinnung von Dicksaft

4. Standardisierte, photometrische Unter-
suchung (analytische Prozesskontrolle)
Kalkbrennen — optional Kalkofenbau
Kristallisation von Zucker

oo

Regelungstechnik:

Ausweitung des Projektes Traumhaus um

folgende Gesichtspunkte:

- Bau und architektonische Gestaltung des
Hauses zur Energieeinsparung

- Vernetzung der verschiedenen Regel-
kreise

- Schalldammung (dB-Skala)

- Smarthome: Steuerung tGiber mobile End-
gerate

- Kosten-Nutzen-Auswertung des Modell-
hauses

Dokumentation des Produktes und des Prozesses

Begleitung der Arbeit

Jeder Schiiler dokumentiert seine Arbeitsschritte so-
wie Ergebnisse, Tatigkeiten, ... auf einem standardi-
sierten Protokollblatt

Dieses wird wdchentlich vom Fachlehrer abgezeich-
net und in der Schule abgelegt.

L BO Fachspezifische und handlungsorientierte

Zugéange zur Arbeits- und Berufswelt

Die Schiulerinnen und Schiiler kénnen

Prasentation
Vorstellung der Ergebnisse

2 Std.

2.3 (5) verschiedene Darstellungsweisen
zur Erstellung von Dokumentationen geeig-
net kombinieren

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflek-
tieren und Optimierungsansatze entwickeln

Prasentation

Maogliche Gliederung der schriftlichen Ausarbeitung

1. Einleitung

2. technische und naturwissenschaftliche Grundla-
gen

3. Planung (Meilensteinplan, Anforderungen, Origi-
nal des Lastenhefts)

4. Durchfihrung mit Beschreibung, Planungsskizzen

5. Ergebnisse mit Planen Zeichnungen oder Fotos

6. Diskussion
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7. Literaturverzeichnis und Glossar
In der Dokumentation ist der persénliche Anteil oder

Schwerpunkt jedes Schilers zu dokumentieren.

L MB Kommunikation und Kooperation
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