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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 viel-
mehr als beispielhafte Vorlage zur Unterrichtsplanung und -gestaltung. Diese kann bei der Erstel-
lung oder Weiterentwicklung von schul- und fachspezifischen Jahresplanungen ebenso hilfreich
sein wie bei der konkreten Unterrichtsplanung der Lehrkréafte.

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
werden. Sie sind somit sowohl an den Bildungsplan, als auch an den Kontext der jeweiligen Schule
gebunden und missen entsprechend angepasst werden. Das gilt auch fiir die Zeitplanung, welche
vom Gesamtkonzept und den ortlichen Gegebenheiten abhéngig und daher nur als Vorschlag 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 Lekturehinwei-
se fiur 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 gewahlt haben. In der dritten Spalte wird vorgeschlagen, wie die
Themen und Inhalte im Unterricht umgesetzt und konkretisiert werden konnen. In der vierten Spal-
te wird auf Moglichkeiten zur Vertiefung und Erweiterung des Kompetenzerwerbs im Rahmen des
Schulcurriculums hingewiesen und aufgezeigt, wie die Leitperspektiven in den Fachunterricht ein-
gebunden 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

Unterrichtsmaterial.



Fachspezifisches Vorwort

Kompetenzerwerb am Gymnasium

Das Fach NwT baut auf Grundlagen des Facherverbunds BNT (Klasse 5 und 6) sowie dem Auf-
baukurs Informatik (Klasse 7) auf und nutzt den Kompetenzzuwachs aus dem fortschreitenden
Unterricht der Naturwissenschaften und der Mathematik. Diese Kompetenzen werden im NwT-
Unterricht vertieft und erweitert. Vorgriffe auf kanonische Inhalte der anderen Facher sollten mog-
lichst vermieden 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
Programmiersprache, das Entwickeln von Algorithmen und die Signal- bzw. Datenverarbeitung in
den Projektphasen im Vordergrund. Der Zusammenhang zwischen gesellschaftlichen Entwicklun-
gen und der Digitalisierung werden in der Reflexion thematisiert.

Das Fach fordert eine moderne naturwissenschatftlich-technischen Allgemeinbildung und somit die
Mundigkeit der Schilerinnen und Schiler. Zudem weist es berufs- und studienorientierende As-
pekte auf.

Auswahl des Beispielcurriculums

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

Bei der Auswahl und Anordnung der Unterrichtseinheiten stand die spiralcurriculare Entwicklung
und Verknupfung der prozessbezogenen Kompetenzen sowie die qualitative Weiterentwicklung
des Faches im Vordergrund. In der unterrichtlichen Umsetzung erganzen sich inhaltsbezogene
und prozessbezogene Kompetenzen gegenseitig.

Das hier beschriebene Curriculum soll die Lehrkrafte auch zur Weiterentwicklung der bisherigen
Arbeit ermutigen. Dazu orientiert es sich an ausgewahlten 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 und durch die ZPG-Forthildungen untersttitzt.

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 durchgefihrt. Eine Facharbeit wird jedoch nicht angefertigt. In
Variante B) werden die Projektphasen beider Unterrichtseinheiten in eine Facharbeit eingebunden.
Der Unterricht im Profilfach wird durch ein Kooperationsprojekt mit externen Partnern abgeschlos-
sen.

Schulen, die das Fach NwT noch nicht bis zum Abitur fihren kénnen, wird empfohlen, die Variante
B) zu bevorzugen.



Ubersicht

Klasse 8

Einstieg in forschendes Arbeiten:
Der Traum vom Fliegen
Bionik und Optimierung von Flugeigenschaften

29

Einstieg in technisches Entwickeln:
Konstruktion am Beispiel Kran
Konstruktion und Fertigung eines Funktionsmodells

49

Einstieg in die Informationsverarbeitung
Steuerung von Licht- und Schalleffekten
Mikrocontroller gesteuerte Disco

30
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Klasse 9

Weiterfihrung/Vertiefung von technischem Entwickeln und Forschen:
Windpumpe
Stromunabhangige Trinkwasserversorgung im Krisenfall

39

Vertiefung von forschendem Arbeiten:
Medizintechnik
Forschungsarbeiten auf Grundlage von Vitalparametermessungen

41

Verknipfung von Forschen, Entwickeln und Informationsverarbeitung:
Fotometer
Spektrometrische Untersuchung von Alltagssubstanzen

28
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Klasse 10

Forschung und Entwicklung im realen Umfeld:
Einbindung externer Kooperationspartner

Zum Beispiel Teilnahme an einer international angelegten For-
schung der IASC zur Entdeckung potenziell gefahrlicher Asteroiden

24

24

Vertiefung von forschendem Arbeiten:
Von der Ribe zum Zucker

Von den Grundoperationen zum verfahrenstechnischen Herstel-
lungsprozess

44

28

Vertiefung von Informationsverarbeitung (Regelungstechnik):
Traumhaus

Mikrocontrollergesteuerte Steuerungs- und Regelungsprozesse im
energietechnischen Bereich

40

26

Verknipfung von Forschen und Entwickeln:
Facharbeit
Selbstandige Bearbeitung einer eigenen Fragestellung

30
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Fachdidaktik im Fach NwT

Die aufeinander folgenden Unterrichtsphasen im

NwT-Unterricht Ausblick, Qualifikation, Auftrag,

’
K
@

QA

Projekt und Reflexion spiegeln sich in AQUAPRe,
einem wichtigen didaktischen Modell des NwT-
Unterrichts wieder, welches den besonderen Rah-
menbedingungen und Zielsetzungen des Faches

Rechnung tragt.

Der Ausblick stellt den Einstieg in die Unterrichts- @

einheit dar. Hier kénnen bereits zu Beginn Zielset-

zungen angesprochen und die gesellschaftliche Relevanz des Themas erdrtert werden. Advance
Organizer bieten sich an, um den weiteren Verlauf transparent zu machen und Schulerinnen und

Schilern die Mdglichkeit zu geben, an ihr Vorwissen anzuknipfen.

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

rativen Arbeitsformen gestaltet werden.

Der Projekt-Auftrag stellt fur die Schilerinnen und Schiler 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 wertvol-
le Lernsituationen fiir Lernende und Lehrende. Es lassen sich vier Ebenen der Reflexion untertei-
len: das eigene Vorgehen als Projektteam, der eigene Lernzuwachs, die Qualitdt des Projekter-
gebnisses 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 Zusammenhénge
einzuordnen und das Ergebnis in einen fur die Allgemeinbildung relevanten Gesamtzusammen-

hang zu stellen.



Layout

Die Struktur der folgenden Umsetzungsbeispiele wird zur besseren Ubersicht grafisch nach dem
AQuAPRe-Modell dargestellt. Dabei sind die Elemente der Qualifikationsphase nach folgenden
Kriterien farblich unterlegt:

Neueinfiihrung

Projektauftrag

qQualifizierung

Die vermittelten Kompetenzen werden erstmaligim Fach NwT erworben..

Dte verrmttetten Kompetenzenwerden erstmahgmf Fach NwT emorben /"'

e -

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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NwT — Klasse 8

Der Traum vom Fliegen
ca. 29 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

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

Die Schulerinnen und Schiler kénnen Kenntnisse Uber stabiles Gleiten in eigene Konstruktionen umsetzen. Dazu filhren sie technische Experimente
durch, die sie in forschendes Arbeiten einfihren.

Eine Einfihrung 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, geschaumtem 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 Kréafte und Momente vorgenommen. In der Unterrichtseinheit
»Steuerung von Licht- und Schalleffekten® werden elektrische und informationstechnische Fragestellungen getrennt bearbeitet und die Ergebnisse
zusammengefuhrt.

Die Kenntnisse im technischen Zeichnen und im Zerlegen von Problemstellungen in Teilprobleme werden in den folgenden Unterrichtseinheiten weiter
vertieft.
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Klasse 8: Der Traum vom Fliegen
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Konstruktion am Beispiel Kran
ca. 49 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweis zum
Spiralcurriculum

Als Qualifizierung fir das technische Arbeiten fertigen die Schilerinnen und Schiiler Rohkrane nach vorgegebenem Plan (unvollstandige Kranmodelle).
AnschlielRend 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 Schiler 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 Schiler-
arbeitsmaterial erhéaltlich ist. & T-Time 1

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

Die Einfihrung der Schilerinnen und Schiiler 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 Schilergruppen in sehr unterschiedlichen Geschwindigkeiten arbeiten, ist ein Gleichtakt weder in der Fertigung der Rohkréane noch in der Kon-
struktionsphase 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 weiterfuhrenden Unterrichtsprojekten wie ,,Steuerung von Licht- und Schalleffekten®,
“Fotometer” und ,Traumhaus*“ aufgegriffen.



http://nwt-bw.de/dateienpasswortgeschuetzt/tt1/t-time1.pdf
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Klasse 8: Konstruktionam Beispiel Kran
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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 eingefihrt. Im Projekt wird er als elektronischer Schalter verwendet, LEDs, Lautsprecher, Ser-
vomotor werden angesteuert und Daten am PC sichtbar gemacht.

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

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 Gerate wie MSP 300 Ubertragbar.

In der landesweiten Fortbildungsserie T-Time kénnen zwei ganztagige Veranstaltungen besucht werden. 2T-Time 5 =»T-Time 6

In der vorgestellten Einheit wird der Mikrocontroller an einem schilernahen Beispiel eingefuihrt. In den Unterrichtseinheiten ,,Fotometer®, ,Medizin-
technik“ und ,,Traumhaus® steht der Umgang mit dem Mikrocontroller als Option fir eine zeitgemaRe Moglichkeit zur Datenerfassung und -
auswertung sowie zur Steuerung und Regelung von Prozessen bereit.



http://nwt-bw.de/dateienpasswortgeschuetzt/tt5/t-time5.pdf
http://nwt-bw.de/dateienpasswortgeschuetzt/tt6/t-time6.pdf
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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 Schiller gehen der Frage nach, ob Windpumpen die Trinkwasserversorgung im Krisenfall stromunabhangiger machen kénnten. Im
Rahmen der Unterrichtseinheit realisieren sie ein Funktionsmodell, fihren eine fragengeleitete Raumanalyse durch und erhalten Daten, mit denen sie
eine Abschatzung zur zentralen Fragestellung machen.

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

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

Diese Unterrichtseinheit zeigt ihnen auch die Relevanz solcher Analysen flr ganz konkrete gesellschaftliche Entscheidungen. Sie lernen dabei das
Vorgehen bei der Beantwortung raumbezogener Fragestellungen und erkennen die Unschérfe enthaltener Abschatzungen 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 (= T-Time 2 und = T-Time 3).

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, Getrie-
beberechnungen und Leistungsanpassungen werden weiter geftihrt.

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



http://nwt-bw.de/dateienpasswortgeschuetzt/tt2/t-time2.pdf
http://nwt-bw.de/dateienpasswortgeschuetzt/tt3/t-time3.pdf
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Klasse 9: Windpumpe
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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 Vorgdngen im menschlichen Kérper,
Grundlagen zu jeweils einem Vitalparameter und entwickeln dazu ein eigenes Messgerat. Im Zentrum der Unterrichtseinheit steht anschlieend die
Forschung an einer selbst gewahlten physiologischen Fragestellung.

Die Schilerinnen und Schiler 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 Lebensfiihrung auf ihren Kérper hat, werden dadurch sensibilisiert und in ihrer Eigenverantwortlichkeit gestarkt
und kdnnen so erworbenes Wissen in gesundheitsbewusstes Handeln umsetzen. Sie wissen um den Nutzen und die Risiken des medizintechnischen
Fortschritts und kdnnen diesen auch unter ethischen Gesichtspunkten bewerten.

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

Materialien aus der Unterrichtseinheit = http://www.l-i-n-k.de/medizintechnik.htm kdnnen in Uberarbeiteter Form verwendet werden.
Forschungsauftrage sind — bei vergleichbarer Qualifizierungsphase im technischen Bereich — aus unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Berei-
chen maoglich.

Die Messung kann mit einem Digitalanzeigeelement durchgefihrt 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 fihrt 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 Organisationsvermégen 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 selbstan-
dig entwickelt.
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Fotometer
ca. 28 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweise zum
Spiralcurriculum:

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln, konstruieren und fertigen ein einfaches Fotometer. Dieses verwenden sie im Projekt fir 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 kunstlich gefarbten Lebensmitteln

¢ Messung des Fettgehalts von Milch (bei unveranderter Homogenisierung)

e Unterscheidung verschiedener Cola-Getranke

e Bestimmung des Mischungsverhaltnisses verschiedener (bekannter) farbiger Flissigkeiten

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

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Forschungsaufgaben mit Hilfe optischer Untersuchungen unter Verwendung eines selbst gefertigten Fotome-
ters durchfiihren. Dabei ist es — je nach Fragestellung — erforderlich, Spektren optisch zu untersuchen und das Fotometer den Anforderungen entspre-
chend zu optimieren (Auswahl 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 = T-Time 4 veroffentlicht.

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 Quartilen 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 Durchflhrung eigener For-
schungsaufgaben (,Medizintechnik* / ,,Facharbeit*) wahrgenommen.
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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 Realitdt von Forschung von Entwicklung fuhlbar werden. Exkursionen, Gesprache mit Experten oder Arbeiten in
Kooperation mit Instituten und Betrieben sind hierfur eine grof3e Hilfe. Lokale Bildungspartner bieten hier flr Schulen die besten Méglichkeiten. Im Rah-
men dieses Beispielcurriculums wird die Einblicknahme in reale Forschung anhand eines Uberregional nutzbaren Beispiels aus dem Bereich der Astero-
idenforschung dargestellt:

Die Schilerinnen und Schiler 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 (Abktlirzung fur Panoramic Survey Telescope And Rapid Response System auf Hawaii) aus und
identifizieren auf dem Bilddatensatz die Bewegung von Himmelskorpern. Die Ergebnisse werden an ein wissenschaftliches Institut zur Bahnberechnung
versandt.

Da die Zeit zwischen der Entdeckung eines Asteroiden und einer moglichen Kollision mit der Erde, in menschlichen Zeitraumen gerechnet, betrachtlich
ist, kbnnen Gegenmafl3nahmen gegen eine Kollision getroffen werden. Neben den technischen Herausforderungen werden die politischen, gesellschaftli-
chen und 6konomischen Fragestellungen diskutiert.

Die Schilerinnen und Schiler 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 Abwehrmafinahmen gegen einen Einschlag eines Himmelskorpers.

Zweimal jahrlich (i.d.R. in einem Neumondzeitraum im Fruhling und Herbst) finden die Forschungskampagnen der IASC (International Astronomical
Search Collaboration) statt. In einem Zeitraum von 4 Wochen werden Bilddatensatze aktueller Teleskopbilder des Pan-STARRS-Teleskops zur Auswer-
tung zur Verfligung gestellt. Nach einer Einarbeitung in das Auswerteverfahren werten die Schilerinnen und Schiler diese Bilddatensatze 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 Schiler nachtraglich das Recht, dem Asteroiden einen Namen zu geben. Der Zugang zu den Bilderserien und die Registrierung der Klasse
erfolgt Uber das Haus der Astronomie (liefke@hda.de).

Die GesetzméaRigkeit zwischen subjektivem Erleben und der Intensitéat des physikalischen Reizes wurden in den Einheiten ,,Steuerung von Schall- und
Lichteffekten®, ,,Fotometer und ,,Medizintechnik® qualitativ vorbereitet. Hier wird eine altersgeméfRe 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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Von der Ribe zum Zucker
ca. 44 Std.

Beschreibung:

Zielsetzung:

Randbedingungen /
Kommentare:

Hinweis zum
Spiralcurriculum

Die Gewinnung von Zucker aus der Zuckerriibe ist ein verfahrenstechnischer Herstellungsprozess. Die Schilerinnen und Schiuler lernen die zugeh6ori-
gen Grundoperationen kennen, sie realisieren in diesem chemisch-technischen Verfahren ein Produkt und optimieren mithilfe ihrer Forschungsergeb-
nisse den Herstellungsprozess und das Produkt.

Die Schulerinnen und Schiler 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 Forschungser-
gebnisse um den Herstellungsprozess und das Produkt zu optimieren.

Beim Vergleich mit dem Herstellungsprozess in einer Zuckerfabrik erkennen sie Mdglichkeiten 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 (Ernahrung, 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 kénnen 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 kdnnen zur Steuerung verfahrenstech-
nischer Prozesse und zur Entwicklung von Funktionsmodellen zu Teilschritten der Zuckerherstellung verwendet werden.

- Das in der Unterrichtseinheit Medizintechnik eingeforderte hohe Maf? an Kooperation zwischen unterschiedlichen Schilergruppen wird hier durch
die Notwendigkeit préziser Absprachen zwischen den aufeinanderfolgenden verfahrenstechnischen Stationen vertieft.
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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
Berucksichtigung der Nachhaltigkeitsprinzipien fur die Energieversorgung, bieten sich fir die Realisierung Heiz- und Kihlelemente ebenso an wie Be-
leuchtungs- und Beschattungselemente.

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

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

In der hier vorgestellten Einheit fuhren mehrere Strdnge 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 Durchfiihrung 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 wei-
terentwickelt. Nun werden zeitlichen Ablaufe und Vernetzung verschiedener Prozesse zuséatzlich 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 MalR an Kooperation zwischen unterschiedlichen Schilergruppen wird hier durch die
Notwendigkeit praziser Absprachen zwischen den Teilgruppen bei der Entwicklungsarbeit vertieft.
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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 Schiuler 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 (bergeordneten Themenbereichen ,,Verfahrenstechnik“
und ,Regelung technischer Systeme* aus. Dazu entwickeln sie eine Serie von Stationen einer Fertigungsstrale oder untersuchen weitere Regel-
strecken des ,Traumhauses, vernetzen sie und stellen einen Kontakt zu mobilen Endgeréaten 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
Schuilergruppe frei gewahlt werden.

Der Prasentationsrahmen kann auch auf die Schuldffentlichkeit (Schilerinnen und Schler, 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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