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1 Die Fachgruppe Physik in der Gesamtschule
Frondenberg

Die Gesamtschule Frondenberg befindet sich in einer Kleinstadt im dstlichen Ruhr-
gebiet. Zurzeit unterrichten ca. 140 Lehrerinnen und Lehrer etwa 1600 Schiulerin-
nen und Schiler, die vorwiegend aus dem direkten Umfeld des Schulstandorts
stammen. Viele Schiler stammen auch aus Menden und Wickede. Das Umfeld ist
von seiner Struktur her eher landlich gepragt. Insgesamt ist die Schulerschaft in
ihrer Zusammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der
Schule in der individuellen Forderung. Die Fachgruppe Physik versucht in beson-
derem Mal3e, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung maglichst weit zu
bringen. AuRerdem wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschatftlich ge-
pragten Studium oder Beruf zu wecken. Einen grofRen Stellenwert nimmt das ko-
operative Lernen ein.

Die Einfuhrung von stufenbezogenen Lehrerteams hat die Abstimmung in Unter-
richts- und Erziehungsfragen wesentlich verbessert. Fachteams erarbeiten ge-
meinsam Materialien fur die Facher auf Stufenebene (SEIS). Der Unterricht wird —
soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der
Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen und zu fachdidakti-
schen Problemen intensiv. Insbesondere in Doppelstunden kénnen Experimente
in einer einzigen Unterrichtsphase grundlich vorbereitet und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist
zufriedenstellend. Der Etat fir Neuanschaffungen und Reparaturen ist nicht tppig,
aber gerade ausreichend. Schrittweise sollen mehr Mdglichkeiten fir Schulerver-
suche an geeigneten Stellen geschaffen werden, dies gilt insbesondere fiir die Se-
kundarstufe |. Dartber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen
Medien, die NW-Raume sind alle mit per WLAN ansteuerbaren Beamern ausge-
stattet, Uber das WLAN kann auf das Internet zugegriffen werden. Im Fach Physik
gehort dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit modernen digita-
len Medien. An der Schule existieren drei Computerraume, die nach Reservierung
auch von Physikkursen fir bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt werden kdnnen,
weiterhin verfiigen wir im NW-Bereich Uber einen Laptopwagen und einen speziel-
len Laborraum (Umweltlabor).

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 110 Schilerinnen und Schiler pro Stufe.
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit zwei Grundkursen, in
der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grundkurs. Die Lehrerbeset-
zung in Physik ermdglicht einen ordnungsgemal3en Fachunterricht in der Sekun-
darstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert. Da die Schule
eine ausgewiesene Chemieschule ist, liegt der Schwerpunkt der Wahlen und der
Ausstattung jedoch auf diesem Fach. Physik wird in der Sekundarstufe | lediglich
2-stuindig in Jahrgang 7 und Jahrgang 10 unterrichtet.

Im Wahlpflichtbereich und Technikunterricht werden physikalische Unterrichtsinhal-
te unterrichtet. In den Ergédnzungsstunden wird ein MINT-Projekt angeboten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe so anzulegen,
dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schilerinnen und
Schulern erworben werden kdnnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben
zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompe-
tenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz
verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehr-
krafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kate-
gorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der aus-
gewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrol3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben*
einschlie8lich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer
Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwech-
seln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2,
Tabellenspalten 3 und 4) empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit
bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben. Inshe-
sondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-
gen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugéngen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vor-
gesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis
2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen
bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogi-
schen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster und Basiskonzepte

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Verkehr
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und
analysieren?

Mechanik
» Krafte und Bewegungen
» Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

Zeitbedarf: 42 Ustd. E6 Modelle

UF2 Auswahl
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnis- » Gravitation E3 Hypothesen
sen Uber unser Sonnensystem? E6 Modelle

Zeitbedarf: 28 Ustd.

» Krafte und Bewegungen
* Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall
Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

» Schwingungen und Wellen
» Krafte und Bewegungen

» Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfiihrungsphase: 80 Stunden

Zugehdrige Basiskonzepte

Basiskonzept Wechselwirkung

Lineare Bewegungen

Newton'sche Gesetze, Reibungskrafte

Impuls, Stol3vorgange

Zentralkraft, Kreisbewegungen

Gravitationsfeld, Newton’sches Gravitationsgesetz
Wellenausbreitung

Basiskonzept Energie

Lageenergie, Bewegungsenergie, Arbeit, Energie-
bilanzen

Energie und Arbeit im Gravitationsfeld

Eigenschwingungen und Resonanz

Basiskonzept Struktur der Materie

Masse
Trager fur Wellen




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) —

GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben
und erklart werden?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte
« Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Prasentation

Erforschung des Elektrons
Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse eines Elektrons gemes-

Quantenobjekte
« Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E5 Auswertung

sen werden? E6 Modelle
Zeitbedarf: 15 Ustd.
Photonen und Elektronen als Quantenobjekte Quantenobjekte E6 Modelle

Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben
werden?

Zeitbedarf: 5 Ustd.

» Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellen-
aspekt)
« Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Energieversorgung und Transport mit Generato-
ren und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

Elektrodynamik

» Spannung und elektrische Energie
* Induktion

¢ Spannungswandlung

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung
ES Auswertung

Zeitbedarf: 18 Ustd. E6 Modelle
K3 Prasentation
B1 Kriterien
Wirbelstrome im Alltag Elektrodynamik UF4 Vernetzung
Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen? * Induktion ES Auswertung
Zeitbedarf: 4 Ustd. B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS:

56 Stunden




Zugehdrige Basiskonzepte

Basiskonzept Wechselwirkung

Bewegung von Ladungstréagern in homogenen E-
und B-Feldern, Lorentzkraft

Lichtwellenlange, Lichtfrequenz

Huygens'sches Prinzip, Kreiswellen, ebene Wellen,
Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz,

Streuung von Elektronen an Festkorpern, de Brog-
lie-Wellenlange

Licht und Materie

Elektromagnetische Induktion

Induktionsspannung

Transformator

Lenz’sche Regel

Basiskonzept Energie

Energie bewegter Elektronen

Quantelung der Energie von Licht, Austrittsarbeit
Erzeugung von sinusférmigen Wechselspannungen
Energieerhaltung

Ohm’sche ,Verluste®

Basiskonzept Struktur der Materie
Elementarladung

Elektronenmasse

Photonen als Quantenobjekt
Elektronen als Quantenobjekt




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) —

GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der
Materie?

Zeitbedarf: 13 Ustd.

Strahlung und Materie
« Energiequantelung der Atomhdille
« Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 9 Ustd.

Strahlung und Materie

« Kernumwandlungen

« lonisierende Strahlung

» Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Forschung am CERN und DESY

Strahlung und Materie

UF3 Systematisierung

Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? » Standardmodell der Elementarteilchen E6 Modelle
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Navigationssysteme Relativitdt von Raum und Zeit UF1 Wiedergabe
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf | « Konstanz der Lichtgeschwindigkeit E6 Modelle

der Zeit?  Zeitdilatation

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Teilchenbeschleuniger Relativitdt von Raum und Zeit UF4 Vernetzung
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? * Veranderlichkeit der Masse B1 Kriterien

Zeitbedarf: 6 Ustd.

+ Energie-Masse Aquivalenz

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitdt von Raum und Zeit

» Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
« Zeitdilatation

< Veranderlichkeit der Masse

+ Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Summe Qualifikationsphase (92) — GRUNDKURS:

41 Stunden




Zugehdrige Basiskonzepte

Basiskonzept Wechselwirkung

Quantenhafte Emission und Absorption von Photo-
nen

Detektoren

Biologische Wirkung ionisierender Strahlung

(Virtuelles) Photon als Austauschteilchen der elekt-
romagnetischen Wechselwirkung

Konzept der Austauschteilchen vs. Feldkonzept

Basiskonzept Energie

Linienspektren, Energieniveaus der Atomhtille,
Quantelung der Energie

Dosimetrie

Energieaufnahme im menschlichen Gewebe

Basiskonzept Struktur der M  aterie
Kern-Hulle-Modell

Strahlungsarten

Elementumwandlung

Rdéntgenstrahlung

Kernbausteine und Elementarteilchen

Basiskonzepte Wechselwirkung, Energie, Struktur der Materie

Raum und Zeit
»Schnelle* Ladungstrager in E- und B-Feldern
Ruhemasse und dynamische Masse




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 Einfihrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Verkehr
Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte:  Schulerinnen und Schiler kénnen ...

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tGiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gré3en angemessen und be-
griindet auswahlen,



Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Beschreibung von
Bewegungen im
StralRenverkehr

Aristoteles vs. Galilei
(2 Ustd.)

reflektieren die Methodik von naturwissenschaftlichem
Arbeiten und die Bedeutung des Experiments fur das
Fach Physik (UF3, E6, E7)

entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftlichen
Positionen zu Beginn der Neuzeit aus einfachen histori-
schen Texten (K2, K4).

Text zu Arbeitsweise und Me-
thoden in der Physik (1.1)

Textausziige aus Galileis Discorsi
zur Mechanik und zu den Fallge-
setzen (0.4.)

Freihandexperimente zur qualitati-
ven Beobachtung von Fallbewe-
gungen (z. B. Stahlkugel, Gewich-
te, glattes bzw. zur Kugel zusam-
mengedriicktes Papier, evakuier-
tes Fallrohr mit Feder und Metall-
stiick).

Einstieg Uber Methodik der Physik und den Stel-
lenwert des Experiments in den Naturwissen-
schaften. Reduktion komplexer Sachverhalte auf
(mehrere) einfachere Fragestellungen.

Analyse alltaglicher Bewegungsablaufe, Analyse
von Kraftwirkungen auf reibungsfreie Korper

Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbewe-
gung, Diskussion von Alltagsvorstellungen und
physikalischen Konzepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und

Galilei zur Bewegung, Folgerungen zu den Hin-
tergrinden von Bewegungen.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linea-
ren Bewegungen

(16 Ustd.)

systematisieren physikalische Sachverhalte nach fach-
lichen Kriterien (UF3, E1).

unterscheiden gleichférmige und gleichméaRig be-
schleunigte Bewegungen und erklaren zugrundeliegen-
de Ursachen (UF2),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Dia-
grammen (u. a. t-s- und t-v-Diagramme) von Hand und
mit digitalen Werkzeugen angemessen prazise dar (K1,
K3, E3),

planen Experimente zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher Zusammenhange (u.a. zur
Analyse von Bewegungen), fihren sie durch, werten sie
aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitsprozesse (E2,
E5, B1),

erschlieRen und Gberprifen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GréRen (E5),

bestimmen mechanische Gré3en mit mathematischen
Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabel-
lenkalkulation, GTR) (E6),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichge-
wichtszustédnde durch Komponentenzerlegung bzw.
Vektoraddition (E1),

Auswertung eines Fahrtenschrei-
bers

Digitale Videoanalyse (z.B. mit
VIANA, Tracker) von Bewegungen

im StralRenverkehr (Fahrradfahrt o.

anderes Fahrzeug, Sprint)

Analyse von Brems- und Uberhol-
vorgangen in Diagrammen

Luftkissenfahrbahn (mit digitaler)
Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichmaRig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf ei-
ner schiefen Ebene

Die Fahre in der Strémung eines
Flusses

Motivation, komplexe Bewegungen zu vereinfa-
chen und Bewegungen mit Experimenten zu
untersuchen.

Einfihrung in die Verwendung von digitaler Vi-
deoanalyse (Auswertung von Videosequenzen,
Darstellung der Messdaten in Tabellen und Dia-
grammen mithilfe einer Software zur Tabellen-
kalkulation)

Unterscheidung von gleichférmigen und (belie-
big) beschleunigten Bewegungen (insb. auch
die gleichmafig beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
férmigen Bewegung

Untersuchung gleichmafig beschleunigter Be-
wegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
mafig beschleunigten Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch
mithilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation
und Auswertung derartiger Diagramme sollte
intensiv geubt werden.

Schlussfolgerungen beziiglich des Einflusses
der Masse bei Fallvorgangen, auch die Argu-
mentation von Galilei ist besonders gut geeig-
net, um Argumentationsmuster in Physik explizit
zu besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositions-
prinzips (Komponentenzerlegung und Addition
vektorieller Grofzen)

12




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Newton’sche Ge-
setze, Krafte und
Bewegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes

Wirkungen einzelner oder mehrerer Kréafte auf Bewe-
gungszustéande und sagen sie unter dem Aspekt der
Kausalitat vorher (E6),

entscheiden begriindet, welche GréRRen bei der Analyse
von Bewegungen zu beriicksichtigen oder zu vernach-
lassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Pla-
nung und Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorientie-
rung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von St6-
rungen und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit, Uberprifbarkeit) an, um die Zu-
verlassigkeit von Messergebnissen und physikalischen
Aussagen zu beurteilen, und nutzen diese bei der Be-
wertung von eigenen und fremden Untersuchungen
(B1),

Luftkissenfahrbahn ( mit digitaler)
Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung
eines Korpers in Abhangigkeit
von der beschleunigenden Kraft
Protokolle: Funktionen und An-
forderungen

Kennzeichen von Laborexperimenten im Ver-
gleich zu natirlichen Vorgéangen besprechen,
Ausschalten bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassi-
gen von Storungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsge-
setzes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kréaften und Beschleunigungen
beim Autounfall (wirkende Krafte, Bezugssys-
tem, Veranderung des Bremsweges [Knautsch-
zone, Airbag]).

13




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Energie und Leis-
tung,

erlautern die Grof3en Position, Strecke, Geschwindig-
keit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit (Prozess),
Energie (Zustand), Impuls und ihre Beziehungen zuei-

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der Sl
aufgreifen und wiederholen

Impuls P e Deduktive Herleitung der Formeln fiir die me-
analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen ) Gesetzen und der Definition der Arbeit
qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwir- | Fadenpendel (Schaukel), Looping- | ¢\ vieerhaltung an Beispielen (Pendel, Ach-
kungsperspektive als auch aus einer energetischen bahn terbahn, Halfpipe, Loopingbahn) erarbeiten und
Sicht (E1, UF1), fur Berechnungen nutzen
verwenden Erhaltungssétze (Energie— und |mpu|3bi|an' Physikalische Videos Energetische Ana|ysen in verschiedenen Ver-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Be- kehrsszenarien (echt und/oder fiktiv [Filme, Se-
wegungsgréRen zu berechnen (E3, E6), rien])
beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Wech- Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
selwirkungen und Impulsénderungen (UF1), groRe
begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen Elastischer und unelastischer StoR auch an
und Vermutungen zu mechanischen Vorgangen und anschaulichen Beispielen
ziehen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnis-
se oder andere objektive Daten heran (K4), Luftkissenfahrbahn  (mit digitaler)
bewerten begriindet die Darstellung bekannter mecha- Messwerterfassung: Hirmweis: Ervei des | T
nischer und anderer physikalischer Phdnomene in ver- Messreihen zu elastischen und Inweis: Erweiterung des Impulsbegriifs am
schiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet) be- : N Ende des Kontextes ,Auf dem Weg in den Welt-

N I unelastischen StéRen «
zlglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4), raum

42 Ustd. Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen tiber unser Sonnensystem?
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kbnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiurlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en

und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Welthild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung

darstellen.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Aristotelisches
Weltbild, Koperni-
kanische Wende

(3 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegun-
gen und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mit-
telalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Einstieg tber Film zur Entwicklung des Rake-
tenbaus und der Weltraumfahrt

Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdoglichkeiten der Inter-
pretation der Beobachtungen

Planetenbewegun-
gen und Kepler'sche
Gesetze

(5 Ustd.)

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes astronomische GréRen (E6),

beschreiben an Beispielen Verdnderungen im Weltbild
und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die
durch die Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und
Newton initilert wurden (E7, B3).

Drehbare Sternkarte und aktuelle
astronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten am
Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfol-
gerungen

Benutzung geeigneter Apps

Newton’'sches Gra-
vitationsgesetz,
Gravitationsfeld

(6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und
verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonzept
und Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recher-
che im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusam-
menfassung bzw. Aquivalent der Kepler'schen
Gesetze

Newton’sche ,Mondrechnung*

Anwendung des Newton’schen Gravitationsge-
setzes und der Kepler'schen Gesetze zur Be-
rechnung von Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstarke
Uber Messvorschrift ,Kraft auf Probekorper”
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Kreishewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei
Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das ex-
perimentell-erkundende Verfah-
ren und das deduktive Verfahren
zur Erkenntnisgewinnung am
Beispiel der Herleitung der Glei-
chung fir die Zentripetalkraft —als
zwei wesentliche Erkenntnisme-
thoden der Physik bearbeitet
werden.

Beschreibung von gleichférmigen Kreisbewe-
gungen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahn-
geschwindigkeit, Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln flir Zentripetalkraft und Zentripetalbe-
schleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der
Konstanthaltung der restlichen GréRen bei der
experimentellen Bestimmung einer von mehre-
ren anderen Grofl3en abhangigen physikalischen
Grol3e (hier bei der Bestimmung der Zentripetal-
kraft in Abhangigkeit von der Masse des rotie-
renden Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel fur die Zentri-
petalbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

Impuls und Impuls-
erhaltung, RiickstoR3

(6 Ustd.)

verwenden Erhaltungssétze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Be-
wegungsgréRen zu berechnen (E3, E6),

erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktuel-
ler Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitat)
und beziehen Stellung dazu (B2, B3).

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete

Raketentriebwerke fur Modellrake-
ten

Recherchen zu aktuellen Projekten
von ESA und DLR, auch zur Fi-
nanzierung

Impuls und RiickstoR
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simu-
lation des Fluges einer Rakete in einer Excel-
Tabelle

Debatte liber wissenschaftlichen Wert sowie
Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme

28 Ustd.

Summe
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Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Kréfte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kbnnen

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Gbergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digita-

ler Werkzeuge

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

(4 Ustd.)

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wel-
len (Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Ei-
genschaften des Ausbreitungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
guenzgenerator, Frequenzmess-
geréat, Schallpegelmesser, ru3ge-
schwarzte Glasplatte, Schreib-
stimmgabel, Klingel und Vakuum-
glocke

Erarbeitung der Grundgrof3en zur Beschreibung
von Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der
Horeindricke des Menschen

Modelle der Wellen-

beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen

Lange Schraubenfeder , Wellen-

Entstehung von Longitudinal- und Transversal-

ausbreitung eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftre- | wanne wellen

(4 Ustd.) tenden Krafte (UF1, UF4), Ausbreitungsmedium, Méglichkeit der Ausbrei-
tung longitudinaler. bzw. transversaler Schall-
wellen in Gasen, Flussigkeiten und festen Kor-
pern

Erzwungene erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-

Schwingungen und | Wechselwirkung und Energie (UF1). Bridge)

Resonanz Resonanzkérper von Musikinstrumenten

(2 Ustd.)

10 Ustd. Summe
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2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

Kontext: Erforschung des Photons
Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte:

Schilerinnen und Schiiler kénnen

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar /didaktische Hinweise

Beugung und Inter-
ferenz Lichtwellen-
lange, Lichtfre-
quenz, Kreiswellen,
ebene Wellen,
Beugung, Brechung

(7 Ustd.)

veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ
unter Verwendung von Fachbegriffen auf der Grundlage
des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen
sowie die Phdnomene Beugung, Interferenz, Reflexion
und Brechung (K3),

bestimmen Wellenldngen und Frequenzen von Licht mit
Doppelspalt und Gitter (E5),

Doppelspalt [4] und Gitter [5] ,
Wellenwanne [7]

guantitative Experimente mit
Laserlicht

Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht
Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne (ggf.
als Schilerprasentation)

Bestimmung der Wellenlangen von Licht mit
Doppelspalt und Gitter

Sehr schén sichtbare Beugungsphanomene
finden sich vielfach bei Meereswellen (s. Goog-
le-Earth)

Quantelung der
Energie von Licht,
Austrittsarbeit

(7 Ustd.)

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoef-
fekt den Quantencharakter von Licht und bestimmen
den Zusammenhang von Energie, Wellenlange und
Frequenz von Photonen sowie die Austrittsarbeit der
Elektronen (E5, E2),

Photoeffekt [6]
Hallwachsversuch
Vakuumphotozelle

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronen-
beugung

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquan-
tums und der Austrittsarbeit

Hinweis: Formel fir die max. kinetische Energie
der Photoelektronen wird zunéchst vorgegeben.

Der Zusammenhang zwischen Spannung, La-
dung und Uberfithrungsarbeit wird ebenfalls
vorgegeben und nur plausibel gemacht. Er muss
an dieser Stelle nicht grundlegend hergeleitet
werden

14 Ustd.

Summe

18




Kontext: Erforschung des Elektrons
Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kébnnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Elementarladung
(5 Ustd.)

erlautern anhand einer vereinfachten Version des
Millikanversuchs die grundlegenden Ideen und Er-
gebnisse zur Bestimmung der Elementarladung
(UF1, ED),

untersuchen, erganzend zum Realexperiment, Com-
putersimulationen zum Verhalten von Quantenobjek-
ten (E6).

schwebender Wattebausch
Millikanversuch [1]

Schwebefeldmethode (keine
Stokes’sche Reibung)

Auch als Simulation mdglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gra-
vitationsfeld besprechen, Definition der Feldstarke
Uber die Kraft auf einen Probekdorper, in diesem Fall
die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator,
Zusammenhangs zwischen Feldstarke im Platten-
kondensator, Spannung und Abstand der
Kondensatorplatten vorgeben und durch Auseinan-
derziehen der geladenen Platten demonstrieren

Elektronenmasse
(7 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homoge-
ner elektrischer und magnetischer Felder und erlau-
tern deren Definitionsgleichungen. (UF2, UF1),

bestimmen die Geschwindigkeitsanderung eines
Ladungstragers nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (UF2),

modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr (Energie
der Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren
Parameter und leiten dafiir deduktiv Schlussfolge-
rungen her, die sich experimentell Uberprifen lassen,
und ermitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5),

e/m-Bestimmung mit dem Fa-
denstrahlrohr [3] und
Helmholtzspulenpaar

auch Ablenkung des Strahls mit
Permanentmagneten
(Lorentzkraft)

evtl. Stromwaage bei hinreichend
zur Verfligung stehender Zeit)

Messung der Starke von Magnet-
feldern mit der Hallsonde

Einflhrung der 3-Finger-Regel und Angabe der Glei-
chung fur die Lorentzkraft:

Einfihrung des Begriffs des magnetischen Feldes (in
Analogie zu den beiden anderen Feldern durch Kraft
auf Probekoérper, in diesem Fall bewegte Ladung oder
stromdurchflossener Leiter) und des Zusammen-
hangs zwischen magnetischer Kraft, Leiterlange und
Stromstarke.

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Span-
nung, Ladung und Uberfiihrungsarbeit am Beispiel
Elektronenkanone.
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Streuung von
Elektronen an
Festkdrpern, de

erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese,
wenden diese zur Erkldrung des Beugungsbildes
beim Elektronenbeugungsexperiment an und be-

Experiment zur Elektronen-
beugung [2] an
polykristallinem Graphit

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur
Gitterbeugung

Broglie- stimmen die Wellenlange der Elektronen (UF1, UF2,
Wellenlange E4).

(3 Ustd.)

15 Ustd. Summe
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

Kompetenzschwerpunkte:  Schilerinnen und Schiiler kénnen

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen.

(K4) sich mit anderen tber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schillerinnen und Schiiler...

Licht und Materie | erlautern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron | computersimulation Reflexion der Bedeutung der Experimente fiir die
(5 Ustd.) und Photon die Bedeutung von Modellen als grundle- Doppelspalt [4] Entwicklung der Quantenphysik

gende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7),
_ _ o o ) Photoeffekt [6]
verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation

fur Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter
Darstellungen (Graphiken, Simulationsprogramme)
(K3).

zeigen an Beispielen die Grenzen und Glltigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Teilchenmodellen fir Licht
und Elektronen auf (B4, K4),

beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die
Kopenhagener Deutung und den Welle-Teilchen-
Dualismus (B4, K4).

5 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren un
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kbnnen

d Transformatoren

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gré3en angemessen und be-

griindet auswahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en

und aufzeigen.

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet ge-

wichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wandlung von me-
chanischer in elekt-
rische Energie:

Elektromagnetische
Induktion

Induktionsspannung
(5 Ustd.)

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftre-
ten einer Induktionsspannung durch die Wirkung der
Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, E6),

definieren die Spannung als Verhaltnis von Energie
und Ladung und bestimmen damit Energien bei
elektrischen Leitungsvorgéangen (UF2),

bestimmen die relative Orientierung von Bewe-
gungsrichtung eines Ladungstragers, Magnetfeld-
richtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe
einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6),

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw.
mit einem Messwerterfassungssystem gewonnen
wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5).

bewegter Leiter im (homoge-
nen) Magnetfeld -
.Leiterschaukelversuch *“[8]
Messung von Spannungen mit
diversen Spannungsmessgera-

ten (nicht nur an der Leiter-
schaukel )

Gedankenexperimente zur
Uberfiihrungsarbeit, die an ei-
ner Ladung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der Be-
ziehung zwischen U, v und B.

Definition der Spannung und Erldauterung anhand von
Beispielen fur Energieumwandlungsprozesse bei
Ladungstransporten, Anwendungsbeispiele.

Das Entstehen einer Induktionsspannung bei beweg-
tem Leiter im Magnetfeld wird mit Hilfe der
Lorentzkraft erklart, eine Beziehung zwischen Induk-
tionsspannung, Leitergeschwindigkeit und Starke des
Magnetfeldes wird (deduktiv) hergeleitet.

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhangi-
gen) Induktionsspannungen werden mit Hilfe der her-
geleiteten Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-
Gesetz des bewegten Leiters zurtickgefihrt.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Technisch praktikab-
le Generatoren:

Erzeugung sinusfor-
miger Wechselspan-
nungen

(4 Ustd.)

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen
historische Vorstellungen und Experimente zu In-
duktionserscheinungen (K2),

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Auf-
bauten und Ergebnisse von Experimenten im Be-
reich der Elektrodynamik jeweils sprachlich ange-
messen und verstandlich (K3),

Internetquellen, Lehrblicher,
Firmeninformationen, Filme und
Applets zum Versuch mit Ge-
neratorprinzip [12]

Experimente mit drehenden
Leiterschleifen [12] in (ndhe-
rungsweise homogenen) Mag-
netfeldern, Wechselstromgene-
ratoren

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Prasentationen
auch unter Einbezug von Realexperimenten anferti-
gen zu lassen.

Realexperiment vorhanden

erlautern das Entstehen sinusférmiger Wechsel-
spannungen in Generatoren (E2, E6),

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw.
mit einem Messwerterfassungssystem gewonnen
wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5).

fihren Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
.2eitlich veranderliches Magnetfeld* bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache" zurtick (UF3, UF4),

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit Os-
zilloskop [13] und digitalem
Messwerterfassungssystem
(13]

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung
und zeitlicher Veranderung der senkrecht vom Mag-
netfeld durchsetzten Flache wird ,,deduktiv* erschlos-
sen.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Nutzbarmachung
elektrischer Energie
durch , Transforma-
tion“

Transformator
(5 Ustd.)

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Auf-
bauten und Ergebnisse von Experimenten im Be-
reich der Elektrodynamik jeweils sprachlich ange-
messen und verstandlich (K3),

ermitteln die Ubersetzungsverhaltnisse von Span-
nung und Stromstarke beim Transformator (UF1,
UF2).

geben Parameter von Transformatoren zur geziel-
ten Veranderung einer elektrischen Wechselspan-
nung an (E4),

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw.
mit einem Messwerterfassungssystem gewonnen
wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5).

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
.2eitlich veranderliches Magnetfeld“ bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache" zurtick (UF3, UF4),

diverse ,Netzteile" von Elektro-
Kleingeraten (mit klassischem
Transformator)

Internetquellen, Lehrbiicher,
Firmeninformationen

Demo-Aufbautransformator
[10] mit geeigneten Messgera-
ten

ruhende Induktionsspule in
wechselstromdurchflossener
Feldspule - mit Messwerterfas-
sungssystem zur zeitaufgelos-
ten Registrierung der Indukti-
onsspannung und des zeitlichen
Verlaufs der Starke des magne-
tischen Feldes

Der Transformator wird eingefiihrt und die Uberset-
zungsverhaltnisse der Spannungen experimentell
ermittelt. Dies kann auch durch einen Schilervortrag
erfolgen (experimentell und medial gesttitzt).

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung
und zeitlicher Veranderung der Stéarke des magneti-
schen Feldes wird experimentell im Lehrerversuch
erschlossen.

Die registrierten Messdiagramme werden von den
SuS eigenstandig ausgewertet.

Energieerhaltung
Ohm’sche ,Verluste®
(4 Ustd.)

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu
Freileitungen, um technologische Prinzipien der
Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer
Energie zu demonstrieren und zu erklaren (K3),

bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten
Transformierens der Wechselspannung fir die ef-
fektive Ubertragung elektrischer Energie tiber grof3e
Entfernungen (B1),

zeigen den Einfluss und die Anwendung physikali-
scher Grundlagen in Lebenswelt und Technik am
Beispiel der Bereitstellung und Weiterleitung elektri-
scher Energie auf (UF4),

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Mog-
lichkeiten zur Ubertragung elektrischer Energie tiber
groRe Entfernungen (B2, B1, B4).

Modellexperiment [14] (z.B. mit
Hilfe von Aufbautransformato-
ren) zur Energielibertragung

und zur Bestimmung der
-Ohm’schen Verluste" bei der
Ubertragung elektrischer
Energie bei unterschiedlich
hohen Spannungen

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenpuzzle an,
in dem Modellexperimente einbezogen werden.

24




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

18 Ustd.

Summe
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Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstréme technisch nutzen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Kompetenzschwerpunkte:  Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF4) zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet ge-

wichten,
Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schillerinnen und Schiiler...
Lenz sche Regel erlauter_n anha}nd des Thomson'schen Ringver- Freihandexperiment: Untersu- Ausgehend von kognitiven Konflikten bei den Ring-
suchs die Lenz’sche Regel (E5, UF4), . L ; .
(4 Ustd)) . _ chung der Relauvbewegung versuchen wird die Lenz’sche Regel erarbeitet
' bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten | eines aufgehangten Metallrings
erwinschter bzw. nicht erwinschter Wirbelstréme | und eines starken Stabmagne-
(B1), ten
Thomson’scher Ringversuch Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur
[11] Lenz'schen Regel (z.B. Wirbelstrombremse bei Fahr-
diverse technische und spieleri- zeugen oder an der Kreissage)
sche Anwendungen, z.B. Damp-
fungselement an einer Prazisi-
onswaage, Wirbelstrombremse
[11b], ,fallender Magnet" im Alu-
Rohr.
4 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhiille, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kbnnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern,

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kern-Hille-Modell
(2 Ustd.)

erlautern, vergleichen und beurteilen Modelle zur
Struktur von Atomen und Materiebausteinen (E6,
UF3, B4),

Literaturrecherche, Schulbuch

Ausgewahlte Beispiele fir Atommodelle

Energieniveaus der
Atomhulle

(2 Ustd.)

erklaren die Energie absorbierter und emittierter
Photonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus
in der Atomhtlle (UF1, E6),

Erzeugung von Linienspektren
[17] mithilfe von Gasentladungs-
lampen

Deutung der Linienspektren

Quantenhafte Emis-
sion und Absorption
von Photonen

(3 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und
Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnis-
se des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakte-
ristischen Rontgenspektren fir die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustande von Elekt-
ronen in der Atomhille (E2, E5, E6, E7),

Franck-Hertz-Versuch [18]

Es kann das Bohr’'sche Atommodell angesprochen
werden (ohne Rechnungen)

Roéntgenstrahlung
(3 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und
Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnis-
se des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakte-
ristischen Réntgenspektren fir die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustande von Elekt-
ronen in der Atomhtlle (E2, E5, E6, E7),

Aufnahme von Réntgenspek-
tren [19] (kann mit interaktiven
Bildschirmexperimenten (IBE)
oder Lehrbuch geschehen, falls
keine Schulréntgeneinrichtung
vorhanden ist)

Im Zuge der ,Elemente der Quantenphysik® kann die
Rontgenstrahlung bereits als Umkehrung des Photo-
effekts bearbeitet werden

Mdgliche Erganzungen: Bremsspektrum mit h-
Bestimmung / Bragg-Reflexion




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Sternspektren und
Fraunhoferlinien

interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspektrums
im Hinblick auf die in der Sonnen- und Erdatmo-
sphére vorhandenen Stoffe (K3, K1),

Flammenfarbung [20]
Darstellung des Sonnenspekt-

u. a. Durchstrahlung einer Na-Flamme mit Na- und
Hg-Licht (Schattenbildung)

(3 Ustd)) erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, rums [21] mit seinen
E5, K2), Fraunhoferlinien
stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden | Spektralanalyse [21]
Informationen Uber die Entstehung und den Aufbau
des Weltalls gewonnen werden kénnen (E2, K1),

13 Ustd. Summe
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Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte:  Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und
erlautern,

(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und bewerten,

(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen

Fragestellungen bewerten.

Inhalt . _ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. & 45 min) Die Schulerinnen und Schiler...

Strahlungsarten unterscheiden a-, -, y-Strahlung und Rontgenstrah- Recherche Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. |
lung sowie Neutronen- und Schwerionenstrahlung

(2 Ustd.) (UF3),

Absorptionsexperimente zu Theoretisch und als Animation

erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten ioni-
a-, -, y-Strahlung [16]

sierender Strahlung mithilfe von Absorptionsexperi-
menten (E4, E5),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und
Beitrage von Physikerinnen und Physikern zu Er-
kenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik
(B1, B3),

erlautern den Begriff Radioaktivitdt und beschreiben

Elementumwandlung zugehdrige Kernumwandlungsprozesse (UF1, K1), Nuklidkarte
(1 Ustd.)

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise von . . . . N . . .
Detektoren Geiger-Miiller-Zahlrohr [15] An dieser Stelle kénnen Hinweise auf Halblei-

Nachweisgeraten fiur ionisierende Strahlung (Geiger-
(3 Ustd.) Miiller-Zahlrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und
Zahlraten (UF1, E2),

terdetektoren gegeben werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Biologische Wirkung
ionisierender Strah-
lung und Energieauf-
nahme im menschli-
chen Gewebe

Dosimetrie

(3 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ionisierender und elekt-
romagnetischer Strahlung auf Materie und lebende
Organismen (UF1),

bereiten Informationen Uber wesentliche biologisch-
medizinische Anwendungen und Wirkungen von ioni-
sierender Strahlung fur unterschiedliche Adressaten
auf (K2, K3, B3, B4),

begrinden in einfachen Modellen wesentliche biolo-
gisch-medizinische Wirkungen von ionisierender
Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigen-
schaften (E6, UF4),

erlautern das Vorkommen kunstlicher und nattrlicher
Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den Menschen
mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und
bewerten Schutzmaf3nahmen im Hinblick auf die
Strahlenbelastungen des Menschen im Alltag (B1,
K2).

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung phy-
sikalischer Prozesse, u. a. von ionisierender Strah-
lung, auf der Basis medizinischer, gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Gegebenheiten (B3, B4)

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ioni-
sierender Strahlung unter Abwagung unterschiedli-
cher Kriterien (B3, B4),

gof. Einsatz eines Films / eines
Videos

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von ionisie-
render Strahlung zur Diagnose und zur Therapie
bei Krankheiten des Menschen (von Lebewe-
sen) sowie zur Kontrolle technische Anlagen.

Erlauterung von einfachen dosimetrischen Be-
griffe: Aktivitat, Energiedosis, Aquivalentdosis

9 Ustd.

Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte:

Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment/ Medium

Kommentar

Kernbausteine und
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

erlautern mithilfe des aktuellen Standardmodells den
Aufbau der Kernbausteine und erklaren mit ihm Pha-
nomene der Kernphysik (UF3, E6),

erklaren an einfachen Beispielen Teilchenumwandlun-
gen im Standardmodell (UF1).

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln
bzw. Veréffentlichungen von Forschungseinrichtungen
zu ausgewabhlten aktuellen Entwicklungen in der Ele-
mentarteilchenphysik (K2).

In diesem Bereich sind i. d. R. kei-
ne Realexperimente fur Schulen
maoglich.

Es z.B. kann auf Internetseiten des
CERN und DESY zuruckgegriffen
werden.

Mdgliche Schwerpunktsetzung:
Paarerzeugung, Paarvernichtung,

(Virtuelles) Photon
als Austauschteil-
chen der elektro-
magnetischen Wech-
selwirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Pho-
tons als Austauschteilchen fir die elektromagnetische
Wechselwirkung exemplarisch  fur fundamentale
Wechselwirkungen mit dem Modell des Feldes (E6).

Lehrbuch, Animationen

Veranschaulichung der Austauschwechselwir-
kung mithilfe geeigneter mechanischer Modelle,
auch Problematik dieser Modelle thematisieren

6 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kbnnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Relativitat der Zeit
(5 Ustd.)

interpretieren das Michelson-Morley-Experiment als
ein Indiz fur die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
(UF4),

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende
Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie und ermit-
teln quantitativ die Formel fir die Zeitdilatation (E6,
E7),

erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in der Erdat-
mosphare als experimentellen Beleg fir die von der
Relativitatstheorie vorhergesagte Zeitdilatation (ES5,
UF1).

erlautern die relativistische L&angenkontraktion Uber
eine Plausibilitdtsbetrachtung (K3),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergren-
ze fur Geschwindigkeiten von Objekten, dass eine
additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten nur fir
.Kleine* Geschwindigkeiten gilt (UF2),

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Entwicklung
der speziellen Relativitatstheorie (UF1),

Experiment von Michelson und
Morley [22] (Computersimulation)

Lichtuhr [23] (Gedankenexperi-
ment / Computersimulation)

Myonenzerfall [24]
(Experimentepool der Universitat
Wuppertal)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbe-
stimmung mit Navigationssystemen

Begriindung der Hypothese von der Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit mit dem Ausgang des
Michelson-Morley-Experiments

Herleitung der Formel fur die Zeitdilatation am
Beispiel einer ,bewegten Lichtuhr*.

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphére dient
als experimentelle Bestatigung der Zeitdilatati-
on. Betrachtet man das Bezugssystem der
Myonen als ruhend, kann die Ladngenkontraktion
der Atmosphére plausibel gemacht werden.

Die Formel fur die LaAngenkontraktion wird an-
gegeben.

5 Ustd.

Summe
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Kontext: Teilchenbeschleuniger
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? )
Inhaltliche Schwerpunkte: Verénderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte:

Schulerinnen und Schiiler kébnnen

(UF4) zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en

und aufzeigen.

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet ge-

wichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

~Schnelle* Ladungs-
trager in E- und B-
Feldern

(2 Ustd.)

erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und
argumentieren zu den Grenzen einer Verwendung zur
Beschleunigung von Ladungstréagern bei Beriicksichti-

gung relativistischer Effekte (K4, UF4),

Zyklotron [25] (in einer Simulation
mit und ohne Massenveranderlich-
keit)

Der Einfluss der Massenzunahme wird in der
Simulation durch das ,Aus-dem-Takt-Geraten*
eines beschleunigten Teilchens im Zyklotron
ohne Rechnung veranschaulicht.

Ruhemasse und
dynamische Masse

(4 Ustd.)

erlautern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1).

zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fir die

Kernspaltung und -fusion auf (B1, B3)

Film / Video

Die Formeln fir die dynamische Masse und
E=mc? werden als deduktiv herleitbar angege-
ben.

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen,

Hier kénnen Texte und Filme zu Hiroshima und
Nagasaki eingesetzt werden.

6 Ustd.

Summe
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Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte:  Schilerinnen und Schiiler kénnen
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung

darstellen.

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Bedin-
gung von Raum und
Zeit

diskutieren die Bedeutung von Schliisselexperimenten
bei physikalischen Paradigmenwechseln an Beispielen
aus der Relativitatstheorie (B4, E7),

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Ein-

Lehrbuch, Film / Video

Hinweis: In diesem Bereich sind i. d. R. keine
bzw. nur in Ausnahmeféllen Realexperimente
fur Schulen mdéglich. Es sollte daher insbeson-
dere die Moglichkeit genutzt werden, auf geeig-

(2 Ustd.) flisse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und nete Internetmaterialien zurtick zu greifen.
einfacher Abbildungen (K3)
2 Ustd. Summe
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Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende Internetquellen aufgelistet. Internet-Materialien (Letzter Aufruf Jan 2012):

e CERN-Film zum Standardmodell (sehr Gbersichtlich):
> http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/filmé.wmv
» Weiter Filme zum Standardmodell im netz verfligbar (z.B. bei YouTube)

» Einfihrung in Teilchenphysik (DESY):
> http://teilchenphysik.desy.de/
> http://kworkquark.desy.de/1/index.html

» Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am Com-
puter:

> http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

» Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik:
> http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/

+ Ubungen zur Teilchenphysik in der Realitat:
> http://physicsmasterclasses.org/neu/
> http://www.teilchenwelt.de/

* Naturphdnomene und Anregungen fur den Physikunterricht:
> http://www.solstice.de

e ... und vieles mehr:
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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2.2

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti schen
Arbeit im Physikunterricht der gymnasialen Oberstuf e

Uberfachliche Grundséatze gehen aus dem Schulprogram m der GSF
hervor und sind hier im Detail nicht aufgefuhrt.

Fachliche Grundsatze:

7)

8.)

9)

10.)

11.)

12)

36

Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.
Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.
Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.

Der Physikunterricht kntpft an die Vorerfahrungen und das Vorwis-
sen der Lernenden an.

Der Physikunterricht starkt tber entsprechende Arbeitsformen kom-
munikative Kompetenzen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven
Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der
Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Lésungs-
ideen und den Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort
auch eine positive Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die
Kenntnis grundlegender Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiler
werden zu regelmaliiger, sorgféltiger und selbststandiger Dokumen-
tation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.

Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die
Messwertauswertung kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.



2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungs rick-
meldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
pendbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Uberprufungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen ange-
geben, die Moglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen
Mitarbeit“ oder den Klausuren zu tberpriufen. Um abzusichern, dass am
Ende der Qualifikationsphase von den Schilerinnen und Schilern alle
geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberprifungsformen
notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle
Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen st das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwe-
ge dienen den Schulerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehr-
kraften geben sie Hinweise fur die weitere Unterrichtsplanung. Das Erken-
nen von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen sind ein
wesentlicher Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberprifungssituationen steht dagegen der Nach-
weis der Verfugbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im
Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte kdnnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mit-
arbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

» Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

* Verstandlichkeit und Préazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
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arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit

* Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben physikalischer Sachverhalte

» sichere Verfiigbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physika-
lische Grof3en, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfah-
ren)

» situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

» konstruktives Umgehen mit Fehlern

» fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-
gang mit Experimentalmedien

» fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfs-
mitteln und Simulationen

» zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

» Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

» Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und
Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengesttitzt

» sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen
und Kleingruppenarbeiten

* Einbringen kreativer Ideen

« fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind. Dauer und Anzahl richten
sich nach den Angaben der APO-GOSt.

Einfuhrungsphase:
e 1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten),

* im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je 90 Minuten) geschrie-
ben.
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Qualifikationsphase 1.:

» 2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minu-
ten im LK),

e wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch
1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1
» 2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

+ Klausur die den formalen Rahmen betreffend unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch &quidistante
Unterteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungeni-
gend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen
durchgefihrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beige-
fugt und den Schuilerinnen und Schuiler auf diese Weise transparent ge-
macht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.
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Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Physikunterricht in der Sekundarstufe 1l sind derzeit an der Schule
die Bucher der Dorn-Bader-Reihe eingefihrt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.

Unterstitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-
Bildungsportals angegeben. Verweise darauf finden sich tber Links in den
HTML-Fassungen des Kernlehrplans und des Musters fir einen Schulin-
ternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man fur das Fach Physik
unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-s-ii/lgymnasiale-oberstufe/physik/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht ein-
flieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestel-
lungen die Expertise einzelner Schulerinnen und Schiler gesucht wird, die
aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern.



4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
.lebendes Dokument®* zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdénnen. Die
Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrun-
gen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet
und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte
formuliert.

Fachgruppenarbeit

Die folgende Liste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbe-
darf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Be-
schlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher
Form festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschliisse zu kontrollieren
und zu reflektieren. Die Liste wird regelmaf3ig Uberabeitet und angepasst.
Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu iden-
tifizieren und abzusprechen.
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Bedingungen und Planu ngen | Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

der Fachgruppenarbeit Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz ZIMM 2020

Stellvertretung OELG

Sammlungsleitung ZIMM

Strahlenschutzbeauftragungen Fristen beachten!

Sonstige Funktionen Sek 1l Beauf-

(im Rahmen der schulprogrammatischen féacheribergrei-

fenden Schwerpunkte)

tragter SEEL

Ressourcen
personell | Fachlehrkréfte 3
fachfremd -
Lerngruppen 4
Lerngruppengrol3e
raumlich | Fachraume ausreichend
Bibliothek keine
Computerraum SIEB
Raum fir Fachteamar- | Umweltlabor
beit
Sammlungsraum ZIMM
materiell/ | Lehrwerke ausreichendes Material
sachlich | Fachzeitschriften
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lerexperimenten

Ausstattung mit De- | teilweise Uberaltert Erneuerung der Fachgruppe dauerhaft
monstrationsexperimen Sammlung

ten

Ausstattung mit Schi- | Fur Sek | im Umbau Siehe links Fachgruppe

zeitlich Abstiande Fachteamar-
beit

Vierteljahrlich

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertun g/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundséatze

sonstige Mitarbeit
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Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

Einarbeitung EF

- mittelfristig

Einarbeitung Q1/Q2

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

46




