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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Fachkonferenz Physik des Kathe-Kollwitz-Gymnasiums in Wesseling legt hiermit ein kom-
petenzorientiertes schulinternes Curriculum flr die Sekundarstufen | vor, das in allen Teilen
dem Kernlehrplan fir das Gymnasium — Sekundarstufe | in Nordrhein-Westfalen Physik folgt.
Fachvorsitzender im Fach Physik ist Herr Simon, sein Stellvertreter ist Herr Béttger.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm ist das Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als Individuen
mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen zu férdern und zu unterstitzen.
Der Fachschaft Physik gelingt dieser Entwicklungsprozess durch die Umsetzung des Konzepts
des ,Kooperativen Lernens®, wobei die Potenziale jeder Schilerin und jedes Schilers optimal
und gezielt entwickelt werden kdnnen.

Das Schulprogramm sieht vor, dass die Schilerinnen und Schiler eine konsequente methodi-
sche Schulung erhalten sollen, und zwar sowohl in fachspezifischer Hinsicht als auch fachtber-
greifend. Das Fach Physik ist in besonderer Weise geeignet hier einen Beitrag zu leisten, da es
eine zentrale Grundlage fir alle naturwissenschaftlichen Gebiete einnimmt.

In der Sekundarstufe | laufen alle Teilgebiete der Physik auf ein ndheres Verstéandnis des Ener-
giebegriffes hinaus, der héchste gesellschaftliche Bedeutung besitzt.

In der Sekundarstufe Il besteht eine der zentralen Zielsetzungen darin, auch wichtige
Inhalte der modernen Physik in den Unterricht mit einflieRen zu lassen.

In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facherverbindende Aspekte berticksichtigt. Die
Fachbereiche der Naturwissenschaften erarbeiten hierzu gemeinsam kompetenzorientierte und
inhaltliche Schwerpunkte.

Nicht unerwahnt bleiben soll die Unterstutzung der Schilerinnen und Schiler im Anschluss an
die Schulausbildung hin zu einer individuellen Entwicklungskarriere. Hierzu sind Exkursionen zu
wissenschaftlichen Instituten (DLR, Uni Bonn), Angeboten im Bereich MINT eC, Wettbewerbe,
Kooperationen mit Universitaten, Zusammenarbeit nahegelegenen Unternehmen und dem Ar-
beitsamt zu nennen.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Das Kathe-Kollwitz-Gymnasium ist Teil des Schulzentrums in Wesseling, einer industriell ge-
pragten Kleinstadt (36.000 Einwohner) zwischen Kéln und Bonn mit einem Migrantenanteil von
etwa 15 %. Auch viele Schilerinnen und Schiler des Gymnasiums sprechen neben Deutsch
noch eine andere Sprache zu Hause. Einige von ihnen haben Deutsch als Zweitsprache erlernt.
Es werden ca. 600 Schulerinnen und Schuler unterschiedlicher sozialer Herkunft und aus Gber
40 Nationen unterrichtet. Insgesamt zeichnet sich die Schilerschaft durch ihre Heterogenitat
aus, gerade auch in Bezug auf die Sprachsicherheit und Differenziertheit.

Seit 2013 kooperiert das Kathe-Kollwitz-Gymnasium in Wesseling mit dem Max-Ernst-Gymnasi-
um im benachbarten Brihl, um Schilerinnen und Schilern das Belegen eines Physik-Leis-
tungskurses zu ermoglichen.

Die Kooperation geht deutlich Gber organisatorische Mallnahmen hinaus. Es haben mehrere
gemeinsame Fortbildungen zur Unterrichtsentwicklung stattgefunden, in denen die Zusammen-
arbeit vertieft wurde.



Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Far den Physikunterricht stehen den Fachkraften funf Physikfachraume, die von den
drei Schulen des Wesselinger Schulzentrums gemeinsam genutzt werden und zwei
Computerraume des Gymnasiums mit je 30 Computerarbeitsplatzen zur Verfugung. An
allen Rechnern sind die gangigen Programme zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation
und Prasentationsgestaltung installiert und ein kontrollierbarer Zugang zum Internet ist
gegeben.

Die Physik besitzt neben einer gut ausgestatteten Sammlung flir Demonstrationsexperimente
eine umfangreiche Sammlung fur Schilerexperimente. Beide Sammlungsteile wurden in den
vergangenen Jahren immer wieder um moderne Gerate erganzt und auf den neusten Stand ge-
bracht. So besitzt das Kathe-Kollwitz-Gymnasium zum Beispiel eines der aktuellsten Schulrént-
gengerate und neue Schilerversuchsgerate zum Thema Mechanik in der Stufe EF.

AuRerdem stehen Roboterbaukasten (LEGO-Mindstorms EV3) zur Verfligung, mit de-
ren Hilfe eine Reihe physikalisch relevante Messungen vorgenommen werden kénnen,
woflr zahlreiche Sensoren angeschafft wurden. Leider besteht in allen Physikraumen
derzeitig kein Internetzugang. Deshalb besteht ein besonders wichtiges Ziel der Fach-
schaft darin, in den nachsten Jahren die Renovierung der Fachraume mit der Einrich-
tung moderner IT-Medien incl. Internetzugang sinnvoll zu begleiten.

Drei Laptops mit Beamern komplettieren die Sammlung und ermdglichen den Einsatz moderner
Medien. Zudem kommt ein aktuelles Messwerterfassungssystem an einem zusatzlichen Ar-
beitsplatz zum Einsatz.

In den einzelnen Stufen wird regelmaRig der Umgang mit verschiedenen Medien geschult. Hier-
mit tragen wir aktuellen gesellschaftlichen Entwicklungen Rechnung, ebenso wie der Tatsache,
dass die Kernlehrplane die Auseinandersetzung mit Medien sowie deren Nutzung fordern, um
Ergebnisse ansprechend und zielfihrend zu prasentieren.

Die Mitglieder der Fachschaft Physik stehen durchgehend im fachlichen Austausch miteinander.
Dazu gehort die gemeinsame Konzeption von Klausuren und Bewertungsrastern. Gemeinsame
Unterrichtsvorbereitung insbesondere bei den eingesetzten Experimenten ist selbstverstandlich.

Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern

In der Stadt oder erreichbarer Nahe (z.B. Kéln und Bonn) befinden sich fiur die Unterrichtsarbeit
relevante auferschulische Lernorte wie diverse Schilerlabore, die eine Ergdnzung zu den
schuleigenen Mdoglichkeiten darstellen. AuRerdem besitzen beide Universitatsstadte physikali-
sche Institute, deren Angebote unser Gymnasium regelmafig nutzt.

Darlber hinaus befindet sich im Schulzentrum eine Bibliothek, die von engagierten Eltern be-
trieben wird und sowohl von Gruppen als auch einzelnen Schilerinnen und Schilern zu den
Offnungszeiten, die in der Regel am Vormittag liegen, genutzt werden kann und physikalische
Literatur bereithalt.

Aulerdem finden regelmaRig Betriebsbesichtigung in den nahegelegenen Unternehmen ,Evo-
nik“ und ,Shell“ statt. Das groRe Interesse unserer Schulerinnen und Schuler fur Naturwissen-
schaften flihren wir unter anderem darauf zurlck, dass durch diese Exkursionen eine besonde-
re Motivation entsteht.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess
Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorha-
ben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung
zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in
den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte des-
halb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarun-
gen des Ubersichtsrasters werden u.a. Méglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen
sowie interne und externe Verknipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen be-
deutet die Pfeilrichtung <, dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurtickgegriffen wird (auf-
bauend auf ...), die Pfeilrichtung -, dass Lernergebnisse spater fortgefiihrt werden (grundle-
gend fir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach Bedarf Gber-
oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzli-
chen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuel-
le Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten
0.A.) belasst. Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte maoglich. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kom-
petenzerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Was sich mit der Tempe-
ratur alles @ndert

Wie funktionieren unterschiedli-
che Thermometer?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

e Temperatur und Temperatur-
messung, Thermometer

e Warmeausdehnung
e Anomalie des Wassers

o Kugelmodell und Aggregatzu-
stéande

E2: Beobachtung und Wahrneh-
mung

e Beschreibung von Phanomenen

E4: Untersuchung und Experiment

o Messen physikalischer Grofien
E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

e Protokolle nach vorgegebenem
Schema

... zur Schwerpunktsetzung

Einfihrung der Modellvorstel-
lung des Kugelmodells

Erste Anleitung zum selbststan-
digen Experimentieren

... ZU Synergien

Beobachtungen, Beschreibun-
gen, Protokolle, Arbeits- und
Kommunikationsformen € Bio-
logie (IF 1)

6.2 Leben bei verschiedenen
Temperaturen

Wie beeinflusst die Temperatur
Vorgénge in Natur und Technik

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

e Warmeenergie
e Unterschied Temperatur und
Warmeenergie

Warmetransport:
e Warmemitfihrung, Warmelei-

tung, Warmestrahlung, War-
medammung

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phanomenen
e Fachbegriffe gegeneinander ab-
grenzen

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e physikalische Erklarungen in All-
tagssituationen

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendungen, Phanomene der
Warme im Vordergrund, als
Energieform nur am Rande,
Argumentation mit dem Teil-
chenmodell

Selbststandiges Experimentie-

ren, Projekt: Dammung Modell-
haus




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

E2: Beobachtung und Wahrneh-
mung

e Unterscheidung Beschreibung —
Deutung

E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Erklarung und zur
Vorhersage

K1: Dokumentation

e Tabellen und Diagramme nach
Vorgabe

... zur Vernetzung

Aspekte Energieerhaltung und
Entwertung > (IF 7)

... ZU Synergien

Angepasstheit an Jahreszeiten
und extreme Lebensraume

< Biologie (IF 1)
Teilchenmodell > Chemie (IF 1)

6.3 Elektrische Gerate im All-
tag

Was geschieht in elektrischen
Geréten?

ca. 14 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Stromkreise und Schaltungen:

Spannungsquellen
Leiter und Nichtleiter
verzweigte Stromkreise
Modellvorstellungen

Wirkungen des elektrischen
Stroms:

e Warmewirkung
e magnetische Wirkung
e (Gefahren durch Elektrizitat

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e physikalische Konzepte auf Re-
alsituationen anwenden

E4: Untersuchung und Experiment

e Experimente planen und durch-
fuhren
E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Erklarung und zur
Vorhersage

K1: Dokumentation

... zur Schwerpunktsetzung

Makroebene, grundlegende
Phanomene, Umgang mit
Grundbegriffen
Modellvorstellung

... zu Synergien

- Informatik (Differenzierungs-
bereich): UND-, ODER- Schal-
tung

KL: Stationenlernen, SegelLn




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Schaltskizzen erstellen, lesen
und umsetzen

K4: Argumentation

e Aussagen begriinden

6.4 Magnetismus — interes-
sant und hilfreich

Warum zeigt uns der Kompass
die Himmelsrichtung?

ca. 6 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Magnetische Krafte und Felder:

e Anziehende und abstoRende
Krafte

Magnetpole

magnetische Felder
Feldlinienmodell

Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:

e Magnetisierbare Stoffe
¢ Modell der Elementarmagne-
te

E3: Vermutung und Hypothese

e Vermutungen aulern

E4: Untersuchung und Experiment

e Systematisches Erkunden
E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Veranschaulichung

K1: Dokumentation

e Felder skizzieren

... zur Schwerpunktsetzung

Feld nur als Phanomen, nur Ma-
gnetfeld
erste Begegnung mit dem physi-
kalischen Kraftbegriff, Wechsel-
wirkung

... zur Vernetzung

- Elektromotor und Generator
(IF 11)

... zu Synergien

Erdkunde: Bestimmung der Him-
melsrichtungen

KL: Stationenlernen

6.5 Schall in Natur und Tech-
nik

Wie ldsst Schall physikalisch

IF 3: Schall
Schwingungen und Schallwellen:

e Schallarten und ,Sichtbarma-
chen” von Schall

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Fachbegriffe und Alltagssprache

E2: Beobachtung und Wahrneh-
mung

... zur Schwerpunktsetzung

Nur qualitative Betrachtung der
GrolRen, keine Formeln

... zur Vernetzung




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

beschreiben?

ca. 6 Ustd.

e Entstehung von Schall,
Schwingungen

e Tonhohe und Lautstarke;

e Schallausbreitung

Schallquellen und Schallempfan-
ger:

e Sender-Empfangermodell
e Ultraschall in Tierwelt, Medi-
zin und Technik

e Phanomene aus und Technik,
Musik und Tierwelt mit physikali-
schen Begriffen sowie ihre Ver-
anderungen beschreiben

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Interpretationen von Diagram-
men

E6: Modell und Realitat

e Funktionsmodell zur Veran-
schaulichung (Welle)

< Teilchenmodell (IF1)

< Musik (Téne und Frequen-
zen)

6.6 Achtung Larm!

Wie schtitzt man sich vor
Larm?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall
Schwingungen und Schallwellen:

e Absorption, Reflexion
Schallquellen und Schallempfan-
ger:

e Das Ohr des Menschen
e Larm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Fachbegriffe und Alltagssprache

B1: Fakten- und Situationsanalyse

e Fakten nennen und gegenliber
Interessen abgrenzen
B3: Abwagung und Entscheidung

e Erhaltung der eigenen Gesund-
heit

... zur Vernetzung

< Teilchenmodell (IF1)
< Biologie Ohr des ...

6.7 Sehen und gesehen wer-
den

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

... zur Schwerpunktsetzung
Reflexion nur als Phdnomen




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Sicher mit dem Fahrrad im
StralBenverkehr!

ca. 6 Ustd.

e Lichtquellen und Lichtemp-
fanger
e Modell des Lichtstrahls

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion
e Transmission; Absorption
e Schattenbildung

¢ Differenzierte Beschreibung von
Beobachtungen

E6: Modell und Realitat

e |dealisierung durch das Modell
Lichtstrahl

K1: Dokumentation

e Erstellung praziser Zeichnungen

... zur Vernetzung
< Schall (IF 3)
Lichtstrahlmodell > (IF 5)

6.8 Licht nutzbar machen

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

Unterschiedliche Strahlungsar-
ten — ndtzlich, aber auch ge-
fahrlich!

ca. 4 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Schattenbildung

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung

e Bilder der Lochkamera veran-
dern
e Strahlungsarten vergleichen

K1: Dokumentation

e Erstellung praziser Zeichnungen
B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Gefahren durch Strahlung

[}

Sichtbarkeit von Gegenstanden
verbessern

B3: Abwagung und Entscheidung

e Auswahl geeigneter Schutzmal3-

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen
Projekt: Bau einer Lochkamera

... zur Vernetzung

- Abbildungen mit optischen
Geraten (IF 5)




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

nahmen

10




Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.1 Spiegelbilder im StraBen-
verkehr

Wie entsteht ein Spiegelbild?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Spiegelungen:

o Diffuse und gerichtete Refle-
xion
Reflexionsgesetz
Bildentstehung am Planspie-

gel

UF1: Wiedergabe und Erlaute-

rung

¢ mathematische Formulierung
eines physikalischen Zusam-
menhanges

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

Parameter bei Reflexion und Bre-
chung

... zur Schwerpunktsetzung
Vornehmlich Sicherheitsaspekte

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht: Licht-
quellen und Lichtempfanger, Mo-
dell des Lichtstrahls, Abbildun-
gen, Reflexion (IF 4)
Bildentstehung am Planspiegel
-> Spiegelteleskope (IF 6)

8.2 Lichtbrechung in Natur und
Technik

Wie funktionieren Glasfaserka-
bel?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:

Brechung an Grenzflachen
optisch. dicht-diinn
Brechungsgesetz
Totalreflexion und Lichtleiter

UF1: Wiedergabe und Erlaute-

rung

¢ mathematische Formulierung
eines physikalischen Zusam-
menhanges

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

e Parameter bei Reflexion und
Brechung

E6: Modell und Realitat
e Gilltigkeitsbereich von physi-
kalischen Gesetzen

... zur Schwerpunktsetzung

e Darstellung von Messergeb-
nissen und Auswertung

o Kooperatives, individualisier-
tes Lernen (Stationenlernen)

... zur Vernetzung
< Biologie: Endoskopie
-> Informatik: Datenlbertragung

8.3 Die Welt der Farben

Farben! Wie kommt es dazu?

IF 5: Optische Instrumente

Licht und Farben:
e Spektralzerlegung
e Absorption

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung
o digitale Farbmodelle

E2: Beobachtung und Wahrneh-

... zur Schwerpunktsetzung:

Erkunden von Farbmodellen am
PC

... zur Vernetzung:

11




Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 4 Ustd.

Farbmischung

mung
e Trennung von Beschreibung
und Deutung

E6: Modell und Realitat
o digitale Farbmodelle

< Infrarotstrahlung, sichtbares
Licht und Ultraviolettstrahlung,
Absorption, Lichtenergie (IF 4)
Spektren > Analyse von Ster-
nenlicht (IF 6)

Lichtenergie > Photovoltaik (IF
11)

... ZU Synergien:
Farbensehen = Biologie (IF 7)

8.4 Das Auge - ein optisches
System

Wie entsteht auf der Netzhaut
ein scharfes Bild?

ca. 10 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung und Linsen:

Brechung an Grenzflachen
Eigenschaften von Sammel-
linsen

Bildentstehung bei Sammel-
linsen und Auge

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Bildentstehung bei Sammel-
linsen

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

o Parametervariation bei Lin-
sensystemen

... zur Schwerpunktsetzung

e Bildkonstruktionen,ggf. Ein-
satz digitaler Werkzeuge
(z. B. Geometriesoftware)

o Kooperatives, individualisier-
tes Lernen (Stationenlernen)

... zur Vernetzung
<Linsen, Lochblende (IF 4)

... zu Synergien
Auge - Biologie (IF 7)

8.5 Mit optischen Instrumenten
Unsichtbares sichtbar gemacht

Wie kébnnen wir Zellen und Pla-
neten sichtbar machen?

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung und Linsen:

Bildentstehung bei optischen
Instrumenten

(Mikroskop und/oder Fern-
rohr)

UF2: Auswahl und Anwendung
e Bildentstehung

UF4: Ubertragung und Vernet-
zung

e Einfache optische Systeme

... zur Schwerpunktsetzung
Erstellung von Prasentationen zu
physikalischen Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope - Beobachtung von
Himmelskorpern (IF 6)

12




Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 4 Ustd.

K3: Prasentation
e arbeitsteilige Prasentationen

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen <-> Bio-
logie (IF 1, IF 2, IF 6)

13




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

9.1 Objekte am Himmel

Was kennzeichnet die verschie-
denen Himmelsobjekte?

ca. 10 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall
Sonnensystem:

e Planeten
Universum:

o Himmelsobjekte
e Sternentwicklung

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung

e Klassifizierung von Himmels-
objekten

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

e gesellschaftliche Auswirkun-
gen

B2: Bewertungskriterien und

Handlungsoptionen

¢ Wissenschaftliche und ande-
re Weltvorstellungen verglei-
chen

e Gesellschaftliche Relevanz
(Raumfahrtprojekte)

... zur Vernetzung

< Fernrohr (IF 5), Spektralzerle-
gung des Lichts (IF 5)

9.2 100 m in 10 Sekunden

Wie schnell bin ich?

ca. 6 Ustd.

IF7: Bewegung, Kraft und Ener-
gie
Bewegungen:

e Geschwindigkeit
e Beschleunigung

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Bewegungen analysieren

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Aufnehmen von Messwerten
e Systematische Untersu-
chung der Beziehung zwi-
schen verschiedenen Va-

... Zur Schwerpunktsetzung:

Einflhrung von Vektorpfeilen flr
Gréflen mit Betrag und Richtung,
Darstellung von realen Messda-

ten in Diagrammen

... zur Vernetzung:
Vektorielle Grofken > Kraft (IF 7)
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riablen
E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung
e Erstellen von Diagrammen

e Kurvenverlaufe interpre-
tieren

... ZU Synergien

Mathematisierung physikalischer
Gesetzmaligkeiten in Form funk-
tionaler Zusammenhange < Ma-
thematik (IF Funktionen)

9.3 Einfache Maschinen und
Werkzeuge: Kleine Krifte, lan-
ge Wege

Wie kann ich mit kleinen Kréften
eine grol3e Wirkung erzielen?

ca. 12 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und Ener-
gie
Kraft:

Bewegungsanderung
Verformung
Wechselwirkungsprinzip
Gewichtskraft und Masse
Krafteaddition

Reibung

Goldene Regel der Mechanik:

¢ einfache Maschinen

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung

o Kraft und Gegenkraft
e Goldene Regel

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Aufnehmen von Messwerten

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

e Ableiten von Gesetzmalig-
keiten (Je-desto-Beziehun-
gen)

B1: Fakten- und Situationsanaly-

se

o Einsatzmdglichkeiten von
Maschinen
e Barrierefreiheit

... zur Schwerpunktsetzung

Experimentelles Arbeiten, Anfor-
derungen an Messgerate

... zur Vernetzung

Vektorielle GroRen, Kraft € Ge-
schwindigkeit (IF 7)

... zu Synergien

Bewegungsapparat, Skelett,
Muskeln < Biologie (IF 2), Linea-
re und proportionale Funktionen
< Mathematik (IF Funktionen)

9.4 Energie treibt alles an

Was ist Energie? Wie kann ich
schwere Dinge heben?

IF 7: Bewegung, Kraft und Ener-
gie
Energieformen:

e lLageenergie

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Energieumwandlungsketten
UF3: Ordnung und Systematisie-

... zur Schwerpunktsetzung

Energieverluste durch Reibung
thematisieren, Energieerhaltung
erst hier, Energiebilanzierung
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ca. 8 Ustd.

o Bewegungsenergie
e Spannenergie

Energieumwandlungen:

e Energieerhaltung
e Leistung

rung

e Energieerhaltung

... zur Vernetzung

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung < Goldene Regel (IF7)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung €< Energieentwertung
(IF1,1F 2)

... ZU Synergien

Energieumwandlungen < Biolo-
gie (IF 2)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung - Biologie (IF 4)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung, Energieentwertung -
Biologie (IF 7)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung - Chemie (alle bis auf
IF 1 undIF 9)

9.5 Blitze und Gewitter

Warum schlégt der Blitz ein?

ca. 8 Ustd.

IF 9: Elektrizitat
Elektrostatik:
e elektrische Ladungen

e elektrische Felder
e Spannung

elektrische Stromkreise:

e Elektronen-Atomrumpf-Modell
e Ladungstransport und elektri-
scher Strom

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Korrekter Gebrauch der Be-
griffe Ladung, Spannung und
Stromstarke

e Unterscheidung zwischen
Einheit und Gréfen

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Umgang mit Ampere- und
Voltmeter

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendung des Elektronen-
Atomrumpf-Modells

... zur Vernetzung
< Elektrische Stromkreise (IF 2)

... ZU Synergien

Kern-Hulle-Modell €< Chemie
(IF 5)
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E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Schlussfolgerungen aus Be-
obachtungen

E6: Modell und Realitat

¢ Elektronen-Atomrumpf-Mo-
dell

e Feldlinienmodell

e Schaltplane

9.6 Sicherer Umgang mit Elek-
trizitat (Teil 1)

Wann ist Strom geféhrlich?

Ca. 7 Ustd.

elektrische Stromkreise:

o elektrischer Widerstand
e Reihen- und Parallelschaltung
e Sicherungsvorrichtungen

UF4: Ubertragung und Vernet-
zung

¢ Anwendung auf Alltagssituati-
onen

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Mathematisierung (proportio-
nale Zusammenhange, gra-
phisch und rechnerisch)

E6: Modell und Realitat

¢ Analogiemodelle und ihre
Grenzen

... zur Schwerpunktsetzung

Analogiemodelle (z.B. Wasser-
modell); Mathematisierung physi-
kalischer Gesetze; keine komple-
xen Ersatzschaltungen

... zur Vernetzung

< Stromwirkungen (IF 2)

... ZU Synergien

Nachweis proportionaler Zuord-
nungen; Umformungen zur L&-
sung von Gleichungen < Mathe-
matik (Funktionen erste Stufe)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.1 Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

ca. 10 Ustd.

e |F 8: Druck und Auftrieb
Druck in Flussigkeiten und Gasen:

Druck als Kraft pro Flache
Schweredruck

Luftdruck (Atmosphéare)
Dichte

Auftrieb

Archimedisches Prinzip

Druckmessung:

e Druck und Kraftwirkungen

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Druck und Kraftwirkungen
UF2 Auswahl und Anwendung
o Auftriebskraft

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Schweredruck und Luft-
druck bestimmen

E6: Modell und Realitat

e Druck und Dichte im Teil-
chenmodell

e Auftrieb im mathemati-
schen Modell

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendung experimentell ge-
wonnener Erkenntnisse

... zur Vernetzung
Druck < Teilchenmodell (IF 1)

Auftrieb < Krafte (IF 7)

... zu Synergien
Dichte €< Chemie (IF 1)

10.2 Gefahren und Nutzen ioni-
sierender Strahlung

Ist ionisierende Strahlung geféhr-
lich oder niitzlich?

ca. 15 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung
und Kernenergie

Atomaufbau und ionisierende
Strahlung:

¢ Alpha-, Beta-, Gamma Strah-
lung,

e radioaktiver Zerfall,

¢ Halbwertszeit,

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Biologische Wirkungen und
medizinische Anwendungen

E1: Problem und Fragestellung

e Auswirkungen auf Politik
und Gesellschaft

... zur Schwerpunktsetzung

Quellenkritische Recherche, Pra-
sentation

... zur Vernetzung

Atommodelle €< Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall &< Mathema-
tik Exponentialfunktion (Funktio-
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¢ Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von Strahlung mit
Materie:

Nachweismethoden,
Absorption,

biologische Wirkungen,
medizinische Anwendung,
Schutzmaflinahmen

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

¢ Nachweisen und Modellie-
ren

K2: Informationsverarbeitung

e Filterung von wichtigen und
nebensachlichen Aspekten

nen zweite Stufe)
a Biologie (Sll, Mutationen, 14C)

10.3 Energie aus Atomkernen

Ist die Kernenergie beherrsch-
bar?

ca. 10 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung
und Kernenergie

Kernenergie:

Kernspaltung,
Kernfusion,
Kernkraftwerke,
Endlagerung

K2: Informationsverarbeitung

e Seriositat von Quellen

K4: Argumentation

e eigenen Standpunkt schlis-
sig vertreten

B1: Fakten- und Situationsanaly-
se

¢ Identifizierung relevanter In-
formationen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Meinungsbildung

... zur Schwerpunktsetzung

Meinungsbildung, Quellenbeur-
teilung, Entwicklung der Urteilsfa-
higkeit

... zur Vernetzung

< Zerfallsgleichung aus 10.1.
a Vergleich der unterschiedlichen
Energieanlagen (IF 11)

10.4 Sicherer Umgang mit
Elektrizitat (Teil 2)

Wann ist Strom geféahrlich?

ca. 7 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

elektrische Energie und Leis-
tung

B3: Abwagung und Entscheidung

Sicherheit im Umgang mit Elek-
trizitat

... zur Schwerpunktsetzung

Analogiemodelle (z.B. Wasser-
modell); Mathematisierung physi-
kalischer Gesetze; keine komple-
xen Ersatzschaltungen

... zur Vernetzung
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< Stromwirkungen (IF 2)

... zu Synergien

Nachweis proportionaler Zuord-
nungen; Umformungen zur Lo-
sung von Gleichungen < Mathe-
matik (Funktionen erste Stufe)

10.5 Versorgung mit elektri-
scher Energie

Wie erfolgt die Ubertragung der
elektrischen Energie vom Kraft-
werk bis zum Haushalt?

ca. 14 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetis-
mus:

Elektromotor

Generator
Wechselspannung
Transformator
Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

o Energieubertragung

e Energieentwertung

o Wirkungsgrad

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Planung von Experimenten
mit mehr als zwei Variablen
e Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

e Kaufentscheidungen treffen

... zur Schwerpunktsetzung

Verantwortlicher Umgang mit
Energie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energiewandlung
(IF 10)

< mechanische Leistung und
Energie (IF 7), elektrische Leis-
tung und Energie (IF 9)

10.6 Energieversorgung der
Zukunft

Wie kbnnen regenerative Energi-
en zur Sicherung der Energiever-
sorgung beitragen?

ca. 5 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

Kraftwerke

Regenerative Energieanlagen
Energielibertragung
Energieentwertung
Wirkungsgrad

Nachhaltigkeit

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Beitrage verschiedener Fach-
disziplinen zur Losung von
Problemen

K2: Informationsverarbeitung

e Quellenanalyse

B3: Abwagung und Entscheidung

e Filterung von Daten nach Re-

... zur Schwerpunktsetzung

Verantwortlicher Umgang mit
Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung

- Kernkraftwerk, Energiewand-
lung (IF 10)

... zu Synergien

Energie aus chemischen Reakti-
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levanz

B4: Stellungnahme und Reflexi-

on

Stellung beziehen

onen < Chemie (IF 3, 10); Ener-
giediskussion < Erdkunde (IF 5),
Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)
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Jahrgangsstufe
EF.1

Kontext: Physik im StraBenverkehr und Sport

Inhalt

Kompetenzen

Medien/Experimente

Kommentar

Beschreibung und Analy-
se von linearen Bewegun-
gen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig
beschleunigte Bewegungen und erklaren zu-
grundeliegende Ursachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und
Gleichgewichtszustande durch Komponenten-
zerlegung bzw. Vektoraddition (E1),

planen selbststandig Experimente zur quanti-
tativen und qualitativen Untersuchung einfa-
cher Zusammenhange (u.a. zur Analyse von
Bewegungen), fihren sie durch, werten sie
aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitspro-
zesse (E2, E5, B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalier-
ten Diagrammen (u. a. t-s- und t-v-Diagram-
me, Vektordiagramme) von Hand und mit digi-
talen Werkzeugen angemessen prazise dar
(K1, K3),

erschlieBen und Uberprifen mit Messdaten
und Diagrammen funktionale Beziehungen
zwischen  mechanischen  Grofen (E5),

bestimmen mechanische Grélen mit mathe-
matischen Verfahren und mithilfe digitaler
Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR)
(E6),

Luftkissenfahrbahn mit
digitaler = Messwerter-
fassung:

Messreihen zur

gleichférmigen und
gleichméaRig beschleu-
nigten Bewegung

Digitale Videoanalyse
(mit VIANA) von Bewe-
gungen im Strallenver-
kehr und Sport

Freier Fall
Prinzip der ungestoérten
Uberlagerung
waagerechter Wurf

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

Erarbeitung der
gleichférmigen

Bewegungsgesetze der
Bewegung

Untersuchung gleichmaRig beschleunigter Be-

wegungen im Labor
Erarbeitung der Bewegungsgesetze der
gleichmaflig beschleunigten Bewegung

Einfihrung in die Verwendung von digitaler Vi-
deoanalyse (Auswertung von Videosequen-
zen, Darstellung der Messdaten in Tabellen
und Diagrammen mithilfe einer Software zur
Tabellenkalkulation)

Erstellung, Auswertung und Interpretation von
t-s und t-v-Diagrammen (auch mithilfe digitaler
Hilfsmittel),

Erarbeitung des Superpositionsprinzips (Kom-
ponentenzerlegung und Addition vektorieller
Grélen)

22




23



Jahrgangsstufe EF.1

Kontext: Physik im StraBRenverkehr und Sport

Galilei)

Newton’sche Gesetze,
Kréifte und Bewegungen

(16 Ustd.)

Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar
(UF3, E7),

entnehmen Kernaussagen zu naturwissen-
schaftlichen Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfachen historischen Texten (K2, K4).
berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftge-
setzes Wirkungen einzelner oder mehrerer
Krafte auf Bewegungszustande und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitat vorher (E6),

entscheiden begrindet, welche Gréflien bei
der Analyse von Bewegungen zu bericksichti-
gen oder zu vernachlassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in
der Planung und Auswertung von Versuchen
(u. a. Zielorientierung, Sicherheit, Variablen-
kontrolle, Kontrolle von Stérungen und Fehler-
quellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzier-
barkeit, Widerspruchsfreiheit, Uberpriifbarkeit)
an, um die Zuverlassigkeit von Messergebnis-
sen und physikalischen Aussagen zu beurtei-
len, und nutzen diese bei der Bewertung von
eigenen und fremden Untersuchungen (B1),

Tragheitsgesetz

Luftkissenfahrbahn mit
digitaler Messwerterfas-
sung:

Messung der Beschleu-
nigung eines Koérpers in
Abhéangigkeit von der
beschleunigenden Kraft
und der Masse

Wechselwirkungsgesetz

Experimente zur Haft-
und Gleitreibung

Inhalt Kompetenzen Medien/Experimente Kommentar
Geschichte der Bewe- | stellen Anderungen in den Vorstellungen zu | historische Texte | Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbewe-
gungslehre (Aristoteles, | Bewegungen und zum Sonnensystem beim gung,

Diskussion von Alltagsvorstellungen und phy-
sikalischen Konzepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles
und Galilei zur Bewegung,
Kennzeichen von Laborexperimenten im Ver-
gleich zu natirlichen Vorgangen besprechen,
Ausschalten, Kontrolle bzw. Vernachlassigen
von Stérungen (Reibung)

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsge-
setzes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraft-
begriffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kraften und Beschleunigun-
gen im StralBenverkehr und Sport,

Einfluss von Reibungskraften
Bedeutung der Reibung im Stral’enverkehr
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Jahrgangsstufe EF.1

Kontext: Physik im StraBRenverkehr und Sport

Inhalt

Kompetenzen

Medien/Experimente

Kommentar

Arbeit, Energie, Leistung
Impuls

Erhaltungssatze

(16 Ustd.)

erlautern die GréRen Position, Strecke, Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Arbeit, Energie, Impuls und ihre Beziehungen
zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(UF2, UF4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Be-
wegungen qualitativ und quantitativ. sowohl
aus einer Wechselwirkungsperspektive als
auch aus einer energetischen Sicht (E1, UF1),

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Im-
pulsbilanzen), um Bewegungszustande zu er-
klaren sowie BewegungsgréfRen zu berechnen
(E3, E6),

beschreiben eindimensionale StoRvorgéange
mit Wechselwirkungen und Impulsanderungen
(UF1),

begriinden argumentativ Sachaussagen, Be-
hauptungen und Vermutungen zu mechani-
schen Vorgangen und ziehen dabei erarbeite-
tes Wissen sowie Messergebnisse oder ande-
re objektive Daten heran (K4),

bewerten begriindet die Darstellung bekannter
mechanischer und anderer physikalischer
Phanomene in verschiedenen Medien (Print-
medien, Filme, Internet) bezuglich ihrer Rele-
vanz und Richtigkeit (K2, K4),

KugelstoRapparat

Luftkissenfahrbahn mit
digitaler Messwerterfas-
sung:

Messreihen zu elasti-
schen und unelasti-
schen StoRen

experimentelle Uberprii-
fung des Impuls- und
Energieerhaltungssat-
zes

Videos und Zeitschriftaus-
zige zu Crashtestsund
Raketen

Auswertung

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

Deduktive Herleitung der Formeln fir die me-
chanischen Energiearten aus den New-
ton‘schen Gesetzen und der Definition der Ar-
beit bzw. Arbeitsformen

Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Ach-
terbahn, Halfpipe, Skisprung, ...) erarbeiten
und fiir Berechnungen nutzen

Begriff des Impulses und Impuls als Erhal-
tungsgréle

Elastischer und inelastischer StoR auch an an-
schaulichen Beispielen aus dem StralRenver-
kehr und Sport (z.B. Impulserhaltung bei Auf-
fahrunfallen, Ballsportarten, ...)
Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am
Beispiel des RickstoRes
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Jahrgangstufe EF.2

Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Inhalt

Kompetenzen

Medien/Experimente

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Krafte
bei Kreisbewegungen (E6),
stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalier-
ten Diagrammen (u. a. t-s- und t-v-Diagram-
me, Vektordiagramme) von Hand und mit digi-
talen Werkzeugen angemessen prazise dar
(K1, K3),

erschlie®en und Uberprifen mit Messdaten
und Diagrammen funktionale Beziehungen
zwischen mechanischen GroRen (E5)
reflektieren Regeln des Experimentierens in der
Planung und Auswertung von Versuchen (u. a. Ziel-
orientierung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kon-
trolle von Stérungen und Fehlerquellen) (E2, E4),

Messung vom be-
schreibenden GroRen
und der Zentralkraft

Richtung der Zentral-
kraft

Induktive Bestimmung
des Betrages der Zen-
tralkraft

Kommentar
Beschreibung von gleichformigen Kreisbewe-
gungen, Winkelgeschwindigkeit, Periode,

Bahngeschwindigkeit, Frequenz

Experimentell-erkundende  Erarbeitung der
Formeln fir Zentripetalkraft und Zentripetalbe-
schleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstant-
haltung der restlichen GréRen bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren
anderen Grolen abhangigen physikalischen
GroRe (hier bei der Bestimmung der Zentripe-
talkraft in Abhangigkeit von der Masse des ro-
tierenden Korpers)

Planetenbewegungen und
Weltbilder,

Gravitation und Weltraum-
fahrt

(12UStd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu
Bewegungen und zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar
(UF3, E7),

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

beschreiben an Beispielen Veranderungen im
Weltbild und in der Arbeitsweise der Naturwis-
senschaften, die durch die Arbeiten von Ko-
pernikus, Kepler, Galilei und Newton initiiert
wurden (E7, B3)
beschreiben Wechselwirkungen im Gravitati-
onsfeld und verdeutlichen den Unterschied

Arbeit mit dem Lehr-
buch:
Geozentrisches und he-
liozentrisches Planeten-
modell

Animationen zur Darstel-
lung der Planetenbewe-
gungen

(Stellarium)

Paradigmenwechsel in der Naturwissenschaft,
gesellschaftliche Hindernisse

Hinflhrung zum Gravitationsgesetzes mit Hilfe
des 3. Keplerschen Gesetzes

Einfuhrung des Feldbegriffs als Modellvorstel-
lung far die Gravitation

Gravitationsfeld der Erde als Beispiel fiir ein
(inhomogenes Zentralfeld)
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zwischen Feldkonzept und Kraftkonzept (UF2,
E6),

erlautern unterschiedliche Positionen zum
Sinn aktueller Forschungsprogramme (z.B.
Raumfahrt, Mobilitdt) und beziehen Stellung
dazu (B2, B3).

Recherchen zu aktuellen
Projekten von ESA und
DLR, auch zur Finanzie-
rung

Debatte Uber wissenschaftlichen Wert sowie
Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme
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Jahrgangsstufe EF.2

Kontext: Schall

Inhalt

Kompetenzen

Medien/Experimente

Kommentar

Schall als mechanische
Schwingung
(8 Ustd.)

beschreiben Schwingungen und Wellen als
Stérungen eines Gleichgewichts und identifi-
zieren die dabei auftretenden Kréafte (UF1,
UF4),

erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe
von Wechselwirkung und Energie (UF1).

schwingende
Stimmgabel,
Faden- und Federpen-
del,

Messwertaufnahme: Zeit-
Weg-Abhangikkeit

Saite,

Resonanz (auch Tacoma-
Bridge, Millennium-
Bridge)

Resonanzkorper von Mu-
sikinstrumenten

Experimente mit Laut-
sprechern und Stimmga-

Beschreibung der Schwingungsbewegung,
beschreibende GroRen: T, f, ®, Amplitude,
Elongation,

lineares Kraftgesetz, Zeit-Weg-Gesetz und
Funktion, harmonische Schwingung,
gedampfte, ungedampfte Schwingung Reso-
nanz (qualitativ)

Uberlagerung von Schwingungen, Phasendif-
ferenz ( nur parallele Schwingungsvektoren)

beln, Tabellenkalkulation
Ausbreitung von Schall | erklaren qualitativ die Ausbreitung mechani- | | 5 Ola, | Entstehung von Longitudinal- und Transver-

ausbreitung
(8 Ustd.)

welle) mit den Eigenschaften des Ausbrei-
tungsmediums (E6)

beschreiben Schwingungen und Wellen als
Storungen eines Gleichgewichts und identifi-
zieren die dabei auftretenden Krafte (UF1,
UF4)

Wellenwanne,
Wellenmaschine,
Simulationsprogramme

Ausbreitungsmedium, Mdglichkeit der Ausbrei-
tung longitudinaler. bzw. transversaler Schall-
wellen in Gasen, Flussigkeiten und festen Kor-
pern.

Beschreibende GrofRen: Wellenlange, Fre-
quenz, Ausbreitungsgeschwindigkeit: ¢ = Af
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Qualifikationsphase 1: Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

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

(ES5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren,

Inhalt Kompetenzen Experiment /Medium Kommentar/didaktische Hinweise

(Ustd. 3 45 min) Die Schulerinnen und Schiiler...

Beugung und In- | veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualita- | wellenmaschine, Wellenwan- | Ausgangspunkt:  mechanische ~ Wellen

terferenz Lichtwel- | tiv unter Verwendung von Fachbegriffen auf der | ne poppelspalt und Gitter, Beugung von Laserlicht
lenlange, Lichtfre- | Grundlage des Huygens'schen Prinzips Kreiswel-

uantitative Experimente mit | Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne
quenz, Kreiswel- | len, ebene Wellen sowie die Phanomene Beugung, N P g

Laserlicht Bestimmung der Wellenlangen von Licht mit

len, Interferenz, Reflexion und Brechung (K3), Doppelspalt und Gitter
ebene Wellen, bestimmen Wellenlangen und Frequenzen von

Beugung, Bre- | Licht mit Doppelspalt und Gitter (E5),

chung

(12Ustd.)
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Quantelung  der | deémonstrieren anhand eines Experiments zum | photoeffekt Roter Faden: z.B. Hallwachs bis Elektronen-

Energie von Licht, Photoeffekt den Quantencharakter von Licht 2 B Hallwachsversuch beugung
Austrittsarbeit Vakuumphotozelle Bestimmung des Planck’schen Wirkungs-
(8 Ustd.) bestimmen den Zusammenhang von Energie, Wel- quantums und der Austrittsarbeit
lenlange und Frequenz von Photonen sowie die Hinweis: Formel fiir die max. kinetische
Austrittsarbeit der Elektronen (E5, E2) Energie der Photoelektronen wird zunachst
vorgegeben.

erklaren Lichtquantenhypothese Einsteins
Der Zusammenhang zwischen Spannung,

Ladung und Uberfiihrungsarbeit wird eben-
falls vorgegeben und nur plausibel gemacht.
Er muss an dieser Stelle nicht grundlegend
hergeleitet werden

20 Ustd. Summe

Kontext: Erforschung des Elektrons

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten be-
schreiben und erlautern,

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimen-
ten und Simulationen erkldren oder vorhersagen,
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Inhalt

(Ustd.
45 min)

a

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment /Medium

Kommentar
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Elementarladung
(10 Ustd.)

Kennen grundlegende Effekte und Gesetzmalig-
keiten zum el. Feld

erlautern anhand einer vereinfachten Version
des Millikanversuchs die grundlegenden ldeen
und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementar-
ladung (UF1, E5),

untersuchen, erganzend zum Realexperiment,
Computersimulationen zum Verhalten von Quan-
tenobjekten (E6).

Experimente zur Kraftwirkung
zwischen Ladungen, Feldbe-
griff,

schwebender Wattebausch
Millikanversuch

Schwebefeldmethode
Stokes’sche Reibung)

(keine

Auch als Simulation mdglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum
Gravitationsfeld besprechen

Definition der Feldstarke Uber die Kraft auf einen
Probekorper, in diesem Fall die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkonden-
sator, Zusammenhangs zwischen Feldstarke im
Plattenkondensator, Spannung und Abstand der
Kondensatorplatten vorgeben und durch Ausein-
anderziehen der geladenen Platten demonstrie-
ren

Elektronenmasse
(10 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen ho-
mogener elektrischer und magnetischer Felder
und erlautern deren Definitionsgleichungen.
(UF2, UF1),

bestimmen die Geschwindigkeitsénderung eines
Ladungstragers nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (UF2),

modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr (Ener-
gie der Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch,
variieren Parameter und leiten daflr deduktiv
Schlussfolgerungen her, die sich experimentell
Uberprifen lassen, und ermitteln die Elektronen-
masse (E6, E3, E5),

e/m-Bestimmung mit dem
Fadenstrahlrohr und Helm-
holtzspulenpaar

auch Ablenkung des Strahls
mit Permanentmagneten (Lor-
entzkraft)

evtl. Stromwaage bei hinrei-

chend zur Verfiigung stehen-
der Zeit)

Messung der Starke von Ma-
gnetfeldern mit der Hallsonde

Einflhrung der 3-Finger-Regel und Angabe der
Gleichung fir die Lorentzkraft:

Einfuhrung des Begriffs des magnetischen Fel-
des (in Analogie zu den beiden anderen Feldern
durch Kraft auf Probekdrper, in diesem Fall be-
wegte Ladung oder stromdurchflossener Leiter)
und des Zusammenhangs zwischen magneti-
scher Kraft, Leiterlange und Stromstarke.

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Span-
nung, Ladung und Uberfiihrungsarbeit am Bei-
spiel Elektronenkanone.

Streuung von
Elektronen an
Festkorpern, de
Broglie-Wellen-
lange

(5 Ustd.)

erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese,
wenden diese zur Erklarung des Beugungsbildes
beim Elektronenbeugungsexperiment an und be-
stimmen die Wellenlange der Elektronen (UF1,
UF2, E4).

Experiment zur Elektronen-
beugung an polykristallinem
Graphit

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog
zur Gitterbeugung

25 Ustd.

Summe
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

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

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

wicklung darstellen.

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

(B4) begrindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt

(Ustd. a
45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment /Medium

Kommentar

Licht und Materie
(5 Ustd.)

erldutern am Beispiel der Quantenobjekte Elek-
tron und Photon die Bedeutung von Modellen als
grundlegende Erkenntniswerkzeuge in der Phy-
sik (E6, E7),

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretati-
on fir Quantenobjekte unter Verwendung geeig-
neter Darstellungen (Graphiken, Simulationspro-
gramme) (K3).

zeigen an Beispielen die Grenzen und Glltig-

Computersimulation

Doppelspalt
ment)

Photoeffekt

(Taylorexperi-

Reflexion der Bedeutung der Experimente fiir die
Entwicklung der Quantenphysik
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keitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen
fur Licht und Elektronen auf (B4, K4),

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

5 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik(GK)

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien angemessen
und begrindet auswahlen,

(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens er-
schlielRen 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 Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren,

Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstréme technisch nutzen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen.
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(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

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

grindet gewichten,

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

griindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment /Medium

Kommentar

Wandlung von me-
chanischer in elek-
trische Energie:

Elektromagnetische
Induktion

Induktionsspannung

(10 Ustd.)

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das
Auftreten einer Induktionsspannung durch die
Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte La-
dungstrager (UF1, E6),

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

bestimmen die relative Orientierung von Bewe-
gungsrichtung eines Ladungstragers, Magnet-
feldrichtung 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, Fre-
quenzen und Spannungen aus (E2, E5).

fihren Induktionserscheinungen an einer
Leiterschleife auf die beiden grundlegenden
Ursachen ,zeitlich veranderliches Magnetfeld®
bzw. ,zeitlich veranderliche (effektive) Flache*

bewegter Leiter im (homo-
genen) Magnetfeld -
,Leiterschaukelversuch”

Messung von Spannungen
mit diversen Spannungs-
messgeraten (nicht nur an
der Leiterschaukel)

Gedankenexperimente  zur
Uberfiihrungsarbeit, die an
einer Ladung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der
Beziehung zwischen U, v
und B.

Feld- und Induktionsspule,
Messwerterfassung oder
Oszilloskop

Definition der Spannung und Erlauterung anhand
von Beispielen fiir Energieumwandlungsprozesse
bei Ladungstransporten, Anwendungsbeispiele.

Das Entstehen einer Induktionsspannung bei be-
wegtem Leiter im Magnetfeld wird mit Hilfe der Lor-
entzkraft erklart, eine Beziehung zwischen Indukti-
onsspannung, Leitergeschwindigkeit und Starke
des Magnetfeldes wird (deduktiv) hergeleitet.

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhan-
gigen) Induktionsspannungen werden mit Hilfe der
hergeleiteten Beziehung auf das Zeit-Geschwin-
digkeit-Gesetz des bewegten Leiters zurlickge-
fuhrt.

induktive Herleitung des Induktionsgesetzes
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zurtick (UF3, UF4),

technisch prakti-
kable Generato-
ren:

Erzeugung sinusfor-

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellun-
gen historische Vorstellungen und Experimen-
te  zu Induktionserscheinungen (K2),

erldutern das Entstehen sinusférmiger Wech-
selspannungen in Generatoren (E2, EG6),

Internetquellen, Lehrblcher,
Firmeninformationen, Filme
und Applets zum Generator-
prinzip

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Préasentationen
auch unter Einbezug von Realexperimenten anfer-
tigen zu lassen.

miger Wechsel- | erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, | Experimente mit drehenden
spannungen Aufbauten und Ergebnisse von Experimenten | Leiterschleifen in (nahe-
(4 Ustd.) im Bereich der Elektrodynamik jeweils sprach- [ rungsweise homogenen)
lich angemessen und verstandlich (K3), Magnetfeldern, Wechsel-
stromgeneratoren
Lenz’sche Regel erlautern a'lnhand ’des Thomson'schen Ring- Freihandexperiment: Unter- | Ausgehend von kognitiven Konflikten beiden Ring-
versuchs die Lenz’sche Regel (E5, UF4), . - . .
(4 Ustd.) ' ' suchung . der Relatl\{bewe- versuchen wird die Lenz’sche Regel erarbeitet
bewerten bei technischen Prozessen das Auf- | gung eines aufgehangten
treten erwlnschter bzw. nicht erwlinschter | Metallrings und eines starken
Wirbelstréme (B1), Stabmagneten
Thomson’scher  Ringver- | Erarbeitung von  Anwendungsbeispielen  zur
such Lenz’'schen Regel (z.B. Wirbelstrombremse bei
diverse technische und spie- Fahrzeugen oder an der Kreissage)
lerische Anwendungen, z.B.
Dampfungselement an einer
Prazisionswaage, Wirbel-
strombremse, ,fallender Ma-
gnet” im Alu-Rohr.
Nutzbarmachung erlautern  adressatenbezogen Zielsetzungen, diverse ,Netzteile“ von Elek- | Der Transformator wird eingefiihrt und die Uber-

elektrischer Ener-
gie durch ,Trans-
formation“

Transformator

Aufbauten und Ergebnisse von Experimenten
im Bereich der Elektrodynamik jeweils sprach-
lich angemessen und verstandlich (K3),

ermitteln die Ubersetzungsverhéltnisse von
Spannung und Stromstarke beim Transforma-

tro-Kleingeraten (mit klassi-
schem Transformator)

Internetquellen, Lehrbicher,
Firmeninformationen

setzungsverhaltnisse der Spannungen experimen-
tell ermittelt. Dies kann auch durch einen Schiiler-
vortrag erfolgen (experimentell und medial ge-
stitzt).
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(6 Ustd.)

tor (UF1, UF2).

geben Parameter von Transformatoren zur ge-
zielten Veranderung einer elektrischen Wech-
selspannung an (E4),

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

Demo-Aufbautransformator
mit geeigneten Messgeraten

ruhende Induktionsspule in
wechselstromdurchflossener
Feldspule - mit Messwerter-
fassungssystem zur zeitauf-
gelésten Registrierung der
Induktionsspannung und des
zeitlichen Verlaufs der Starke
des magnetischen Feldes

Der Zusammenhang zwischen induzierter Span-
nung und zeitlicher Veranderung der Starke des
magnetischen Feldes wird experimentell im Leh-
rerversuch erschlossen.

Die registrierten Messdiagramme werden von den
SuS eigenstandig ausgewertet.

Energieerhaltung

Ohm’sche
te(i

(4 Ustd.)

LVerlus-

verwenden ein physikalisches Modellexperi-
ment 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 fur die
effektive Ubertragung elektrischer Energie
Uber groRRe Entfernungen (B1),

zeigen den Einfluss und die Anwendung physi-
kalischer Grundlagen in Lebenswelt und Tech-
nik am Beispiel der Bereitstellung und Weiter-
leitung elektrischer Energie auf (UF4),

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener
Méglichkeiten zur Ubertragung elektrischer
Energie Uber groRe Entfernungen (B2, BA1,
B4).

Modellexperiment (z.B. mit
Hilfe von Aufbautransforma-
toren) zur Energielbertra-
gung und zur Bestimmung
der ,Ohm’schen Verluste® bei
der Ubertragung elektrischer
Energie bei unterschiedlich
hohen Spannungen

Hier bieten sich Demonstrationsexperimente an.

28 Ustd

Summe
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Qualifikationsphase 2: Grundkurs

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhdille, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten be-
schreiben und erlautern,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment /Medium Kommentar
(Ustd. 2 45 min) Die Schulerinnen und Schdler...
Kern-Hiille-Modell | erlautern, vergleichen und beurteilen Modelle | | jteraturrecherche, Schulbuch | Ausgewanhlite Beispiele fiir Atommodelle
zur Struktur von Atomen und Materiebausteinen .
4 Ustd. Rutherfordexperiment
( ) (E6, UF3, B4), B
Energieniveaus der | erklaren die !Energie absorbi.erte.r und emittigrtgr Erzeugung von Linienspek- [ Deutung der Linienspektren
Atombhdille Photonen mit den unterschiedlichen Energieni- | tren mithilfe von Gasentla- | Berechnung der Frequenzen
Quantenhafte erléute'rn' die Bedeutung von Flammenférbun'g Franck-Hertz-Versuch Qualitative und quantitative Behandlung des
Emission und Ab- | und Linienspektren bzw. Spekiralanalyse, die Bohr'schen Atommodells
sorption von Photo- | Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie
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nen
(4 Ustd.)

die charakteristischen Réntgenspektren fur die
Entwicklung von Modellen der diskreten Ener-
giezustande von Elektronen in der Atomhdlle
(E2, E5, ES6, ET7),

Rodntgenstrahlung
(4 Ustd.)

erladutern die Bedeutung von Flammenférbung
und Linienspekiren bzw. Spektralanalyse, die
Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie
die charakteristischen Réntgenspektren fur die
Entwicklung von Modellen der diskreten Ener-
giezustadnde von Elektronen in der Atomhdille
(E2, E5, ES6, E7),

Aufnahme von Réntgenspek-
tren (kann mit interaktiven
Bildschirmexperimenten (IBE)
oder Lehrbuch geschehen,
falls keine Schulréntgenein-
richtung vorhanden ist)

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

Bremsspektrum mit h-Bestimmung / Bragg-Re-
flexion

Sternspektren und
Fraunhoferlinien

(4Ustd.)

interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspek-
frums im Hinblick auf die in der Sonnen- und
Erdatmosphare vorhandenen Stoffe (K3, K1),

erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien
(UF1, E5, K2),

stellen dar, wie mit spektroskopischen Metho-
den Informationen Uber die Entstehung und den
Aufbau des Weltalls gewonnen werden kdnnen
(E2, K1),

Flammenfarbung

Darstellung des Sonnen-
spektrums mit seinen Fraun-
hoferlinien

Spektralanalyse

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

Resonanzfluoreszens, Umkehrung der Natriumli-
nie

20 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: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten be-
schreiben 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 Problemliésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt Kompetenzen Experiment /Medium Kommentar

(Ustd. 3 45 min) Die Schulerinnen und Schiler...

Strahlungsarten unterscheiden a-, B-, y-Strahlung und Réntgen- | Recherche Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. |
strahlung sowie Neutronen- und ggf. Schwerio-
2 Ustd.

(2 Ustd.) nenstrahlung (UF3),
Absorptionsexperimente zu

erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten
a-, B-, y-Strahlung

ionisierender Strahlung mithilfe von Absorptions-
experimenten (E4, E5),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und
Beitradge von Physikerinnen und Physikern zu Er-
kenntnissen in der Kern- und Elementarteilchen-
physik (B1, B3),
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Elementumwand-
lung

erlautern den Begriff Radioaktivitat und beschrei-
ben zugehoérige Kernumwandlungsprozesse

Nuklidkarte

zeiten und Zahlraten (UF1, E2),

(UF1, K1),
(2 Ustd.)
lautern den Aufb d die Funkti [
Detektoren erau errl1 en" N ?u'unl . ' Funkfionsweise vor'1 Geiger-Miiller-Zahlrohr An dieser Stelle kénnen Hinweise auf Halb-
Nachweisgeraten fir ionisierende Strahlung (Gei- leiterdetekt b q
(6 Ustd.) ger-Miiller-Zéhlrohr) und bestimmen Halbwerts- elerdetextoren gegeben werden.

Bestimmung des Zerfallsgesetztes, Beispiel
Altersbestimmung

Biologische Wirkung
ionisierender Strah-
lung und Energie-
aufnahme im
menschlichen Ge-
webe

Dosimetrie

(3 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ionisierender und
elektromagnetischer Strahlung auf Materie und
lebende Organismen (UF1),

bereiten Informationen Uber wesentliche biolo-
gisch-medizinische Anwendungen und Wirkun-
gen von ionisierender Strahlung fur unterschiedli-
che Adressaten auf (K2, K3, B3, B4),

begrinden in einfachen Modellen wesentliche
biologisch-medizinische Wirkungen von ionisie-
render Strahlung mit deren typischen physikali-
schen Eigenschaften (E6, UF4),

erlautern das Vorkommen klnstlicher und naturli-
cher Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den
Menschen mithilfe einfacher dosimetrischer Be-
griffe ein und bewerten Schutzmalinahmen im
Hinblick auf die Strahlenbelastungen des Men-
schen im Alltag (B1, K2).

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung
physikalischer Prozesse, u. a. von ionisierender
Strahlung, auf der Basis medizinischer, gesell-

ggf. Einsatz eines Films

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von io-
nisierender Strahlung zur Diagnose und zur
Therapie bei Krankheiten des Menschen
(von Lebewesen) sowie zur Kontrolle techni-
sche Anlagen.

Erlduterung von einfachen dosimetrischen
Begriffen: Aktivitat, Energiedosis, Aquiva-
lentdosis
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schaftlicher und wirtschaftlicher Gegebenheiten
(B3, B4)

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung
ionisierender Strahlung unter Abwagung unter-
schiedlicher Kriterien (B3, B4),

13 Ustd. Summe

Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment /Medium Kommentar

(Ustd. 2 45 min) Die Schulerinnen und Schiiler...

Kernbausteine und | erlautern mithilfe des aktuellen Standardmodells | In diesem Bereich sind i. d. R.
Elementarteilchen den Aufbau der Kernbausteine und erklaren mit | keine  Realexperimente  fir

(4 Ustd.) ihm Phanomene der Kernphysik (UF3, E6), Schulen mdglich.
erklaren an einfachen Beispielen Teilchenum- | Es z.B. kann auf Internetseiten
wandlungen im Standardmodell (UF1). des CERN und DESY zurlck-

; Mégliche Schwerpunktsetzung:
recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsarti- | 9egriffen werden. g P g

keln bzw. Verdffentlichungen von Forschungsein- Paarerzeugung, Paarvernichtung,
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richtungen zu ausgewahlten aktuellen Entwicklun-
gen in der Elementarteilchenphysik (K2).

(Virtuelles) Photon
als Austauschteil-
chen der elektro-
magnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des
Photons als Austauschteilchen fir die elektroma-
gnetische Wechselwirkung exemplarisch fiir fun-
damentale Wechselwirkungen mit dem Modell des
Feldes (E6).

Lehrbuch, Animationen

Veranschaulichung der Austauschwechsel-
wirkung 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: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten be-
schreiben und erlautern,

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

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment /Medium

Kommentar

Relativitat der Zeit
(5 Ustd.)

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

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegen-
de Prinzipien der speziellen Relativitadtstheorie
und ermitteln quantitativ die Formel fiir die Zeitdi-
latation (E6, E7),

erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in der Erd-
atmosphare als experimentellen Beleg fir die von
der Relativitatstheorie vorhergesagte Zeitdilatati-
on (E5, UF1).

erlautern die relativistische Langenkontraktion

Experiment von Michelson
und Morley (Computersimulati-
on)

Lichtuhr (Gedankenexperiment
/ Computersimulation)

Myonenzerfall (Experimente-
pool der Universitat Wuppertal)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positions-
bestimmung mit Navigationssystemen

Begrindung der Hypothese von der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit mit dem Aus-
gang des Michelson-Morley-Experiments

Herleitung der Formel fiir die Zeitdilatation
am Beispiel einer ,bewegten Lichtuhr®.

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphare
dient als experimentelle Bestatigung der
Zeitdilatation. Betrachtet man das Bezugs-
system der Myonen als ruhend, kann die
Langenkontraktion der Atmosphare plausi-
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Uber eine Plausibilitatsbetrachtung (K3), bel gemacht werden.

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Ober-
grenze fir Ge§_chwindigkeiten von Objekten, dass Die Formel fir die Langenkontraktion wird
eine additive Uberlagerung von Geschwindigkei- angegeben.

ten nur fur ,kleine* Geschwindigkeiten gilt (UF2),

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Ent-
wicklung der speziellen Relativitatstheorie (UF1),

5 Ustd. Summe
Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte:Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen.

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und be-
griindet gewichten,

Inhalt Kompetenzen Experiment/Medium Kommentar

(Ustd. 2 45 min) Die Schulerinnen und Schiller...

erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und
~Schnelle” La- ) ¢ FunKtionswel ! Y u Zyklotron Der Einfluss der Massenzunahme wird in

argumentieren zu den Grenzen einer Verwendun
dungstrager in E- g g der Simulation durch das ,Aus-dem-Takt-

r Beschleunigung von Ladungstrédgern bei Be-
und B-Feldern Z}J o tnigu gv ngstrag ! Geraten” eines beschleunigten Teilchens im
ricksichtigung relativistischer Effekte (K4, UF4), ,
Zyklotron ohne Rechnung veranschaulicht.

(4 Ustd.)
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erlautern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1).

Ruhemasse und Film / Video Die Formeln fiir die dynamische Masse und

dynamische Masse | zeigen die Bedeutung der Beziehung E=m¢? fiur die E=mc® werden als deduktiv herleitbar ange-
Kernspaltung und -fusion auf (B1, B3 eben.

(4 Ustd.) paltung und -fusion auf ( ) g

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen,

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

8 Ustd. Summe

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: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren,

Inhalt Kompetenzen Experiment /Medium Kommentar

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

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

Gegenseitige Lehrbuch, Film /  Video
Bedingung von

Raum und Zeit
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beschreiben Konsequenzen der relativistischen

(2 Ustd.) Einflisse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher
und einfacher Abbildungen (K3)
2 Ustd. Summe
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Jahrgangsstufe Q1 LK

Inhaltsfeld: Relativitédtstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien
angemessen und begriindet auswahlen,

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

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Konstanz der Licht-
geschwindigkeit und Problem der
Gleichzeitigkeit

Inertialsysteme
Relativitat der Gleichzeitigkeit

(4 Ustd.)

begriinden mit dem Ausgang des
Michelson-Morley-Experiments
die Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit (UF4, E5, E6),

erlautern das Problem der relati-
ven Gleichzeitigkeit mit in zwei
verschiedenen Inertialsystemen
jeweils synchronisierten Uhren
(UF2),

Experiment von
Michelson und Morley (Com-
putersimulation)

Relativitdit der Gleichzeitigkeit
(Video / Film)

Ausgangsproblem: Exaktheit der
Positionsbestimmung mit Naviga-
tionssystemen

Begrindung der Hypothese von
der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit mit dem Ausgang des Mi-
chelson- und Morley-Experiments
(Computersimulation).
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begrinden mit der Lichtge-
schwindigkeit als Obergrenze fir
Geschwindigkeiten von Objekten
Auswirkungen auf die additive
Uberlagerung von Geschwindig-
keiten (UF2).

Das Additionstheorem fur relati-
vistische Geschwindigkeiten
kann erganzend ohne Herleitung
angegeben werden.

4 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Héohenstrahlung

Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-sphare die Erdoberflache?

Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-

tengerecht prasentieren,

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiller...

Experiment / Medium

Kommentar

Zeitdilatation und relativistischer
Faktor

(2 Ustd., zusatzlich Exkursion)

leiten mithilfe der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit und des
Modells Lichtuhr quantitativ die
Formel fir die Zeitdilatation her
(ES),

reflektieren die Nutzlichkeit des
Modells Lichtuhr hinsichtlich der
Herleitung des relativistischen
Faktors (E7).

Lichtuhr (Gedankenexperiment /
Computersimulation)

Myonenzerfall (Experimentepool
der Universitat — ggfs. Exkursion
an eine Universitat)

Mit der Lichtuhr wird der relativis-
tische Faktor g hergeleitet.

Der Myonenzerfall in der Erdat-
mosphare dient als eine experi-
mentelle Bestatigung der Zeitdila-
tation.
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erlautern die Bedeutung der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit
als Ausgangspunkt fir die Ent-
wicklung der speziellen Relativi-
tatstheorie (UF1)

Langenkontraktion

(2 Ustd.)

begriinden den Ansatz zur Her-
leitung der Langenkontraktion
(E6),

erlautern die relativistischen Pha-
nomene Zeitdilatation und Lan-
genkontraktion  anhand des
Nachweises von in der oberen
Erdatmosphare entstehenden
Myonen (UF1),

beschreiben Konsequenzen der
relativistischen  Einflisse  auf
Raum und Zeit anhand anschau-
licher und einfacher Abbildungen
(K3),

Myonenzerfall (Experimentepool
der Universitat — ggfs. Exkursion
an eine Universitat) —s. o.

Der Myonenzerfall dient als expe-
rimentelle Bestatigung der Lan-
genkontraktion (im Vergleich zur
Zeitdilatation) — s. o.

Herleitung der Formel fir die
Langenkontraktion

4 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Teilchenbeschleuniger — Warum Teilchen aus dem Takt geraten

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

den und begriindet gewichten,

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiller...

Experiment / Medium

Kommentar

»Schnelle® Ladungstrager in E-
und B-Feldern

(4 Ustd.)

erlautern auf der Grundlage his-
torischer Dokumente ein Experi-
ment (Bertozzi-Versuch) zum
Nachweis der relativistischen
Massenzunahme (K2, K3),

Bertozzi-Experiment
(anhand von Literatur)

Hier wirde sich eine Schiilerpra-
sentation des Bertozzi-Experi-
ments anbieten.

Der Einfluss der Massenzunah-
me wird in einer Simulation durch
das ,Aus-dem-Takt-Geraten“ ei-
nes beschleunigten Teilchens im
Zyklotron ohne Rechnung veran-
schaulicht.
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Die Formel fur die dynamische
Masse wird als deduktiv herleit-
bar angegeben.

Ruhemasse
Masse

und dynamische

(2 Ustd.)

erldutern die Energie-Masse-Be-
ziehung (UF1)

berechnen die relativistische ki-
netische Energie von Teilchen
mithilfe der Energie-Masse-Be-
ziehung (UF2)

Die Differenz aus dynamischer
Masse und Ruhemasse wird als
Mal fur die kinetische Energie ei-
nes Korpers identifiziert.

Bindungsenergie im Atomkern

beschreiben die Bedeutung der

Historische Aufnahme von Teil-

Interpretation des Zusammen-

o Energie-Masse-Aquivalenz  hin- | chenbahnen hangs zwischen Bindungsenergie
Annihilation sichtlich der Annihilation von Teil- pro Nukleon und der Kernspal-
(2 Ustd.) chen und Antiteilchen (UF4), tungs- bzw. Kernfusionsenergie

bei den entsprechenden Prozes-

bestimmen und bewerten den bei sen.
der Annihilation von Teilchen und
Antiteilchen frei werdenden Ener- Es koénnen Filme zu Hiroshima
giebetrag (E7, B1), und Nagasaki eingesetzt werden.
beurteilen die Bedeutung der Be- Erzeugung und Vernichtung von
ziehung E=mc? fur Erforschung Teilchen
und technische Nutzung von
Kernspaltung und Kernfusion
(B1, B3),

8 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation

Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?

Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-

tengerecht prasentieren,

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gravitation und Zeitmessung

(2 Ustd.)

beschreiben qualitativ den Ein-
fluss der Gravitation auf die Zeit-
messung (UF4)

Der Gang zweier Atomuhren in
unterschiedlicher Hohe in einem
Raum (frGheres Experimente der
PTB Braunschweig)

Flug von Atomuhren um die Erde
(Video)

Dieser Unterrichtsabschnitt soll
lediglich einen ersten — qualitativ
orientierten — Einblick in die Aqui-
valenz von Gravitation und
gleichmaRig beschleunigten Be-
zugssystemen geben.

Elemente des Kontextes Satelli-
tennavigation konnen genutzt
werden, um sowohl die Zeitdilata-
tion (infolge der unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten der Sa-
telliten) als auch die Gravita-
tionswirkung (infolge ihres Auf-
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enthalts an verschiedenen Orten
im Gravitationsfeld der Erde) zu
verdeutlichen.

Die Gleichheit von trager und
schwerer Masse (im Rahmen der
heutigen Messgenauigkeit)

veranschaulichen mithilfe eines
einfachen gegenstandlichen Mo-
dells den durch die Einwirkung

Einsteins  Fahrstuhl-Gedanken-

experiment

Das Zwillingsparadoxon (mit Be-

An dieser Stelle konnte eine
Schilerprasentation erfolgen
(mithilfe der Nutzung von Infor-

von massebehafteten Korpern _ mationen und Animationen aus
(2 Ustd.) hervorgerufenen  Einfluss ~ der | SChieunigungsphasen und Pha- | gem |nternet)

Gravitation auf die Zeitmessung | S€n der gleichformigen Bewe-

sowie die ,Krimmung des | 9YN9

Raums® (K3). Film / Video
4 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)
Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Langenkontraktion, Relativistische
Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schiller...

Gegenseitige Bedingung von | bewerten Auswirkungen der Re- | Lehrbuchtexte, Internetrecherche | Ggf. Schilervortrag

Raum und Zeit lativitatstheorie auf die Verande-
rung des physikalischen Welt-

(2 Ustd.) bilds (B4).

2 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)
Kontext: Untersuchung von Elektronen
Leitfrage: Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder,Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und magneti-
schen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, tUbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien
angemessen und begriindet auswahlen,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterschei-
den und begriindet gewichten,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schiulerinnen und Schiller...
Grundlagen: erklaren elektrostatische Phanomene und einfache Versuche zur Reibungs- /An dieser Stelle sollte ein Rickgriff auf

Influenz mithilfe grundlegender Eigen- elektrizitdt — Anziehung / Absto- die S | erfolgen.
schaften elektrischer Ladungen (UF2, Rung,
E6),

Ladungstrennung,
Das Elektron soll als (ein) Trager der
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Ladungstrager

(4 Ustd.)

halbquantitative Versuche mit Hil-
fe eines Elektrometerverstarkers:
Zwei  aneinander  geriebene
Kunststoffstdbe aus unterschied-
lichen Materialien tragen betrags-
mafig gleiche, aber entgegenge-
setzte Ladungen,
Influenzversuche

negativen Ladung benannt und seine
Eigenschaften untersucht werden.

Bestimmung der Ele-
mentarladung:

elektrische Felder, Feld-
linien
potentielle Energie im

elektrischen Feld, Span-
nung

Kondensator
Elementarladung

(10 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkun-
gen homogener elektrischer und magneti-
scher Felder und erlautern die Definitions-
gleichungen der entsprechenden Felds-
tarken (UF2, UF1),

erlautern und veranschaulichen die Aus-
sagen, ldealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmo-
delle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

Skizzen zum prinzipiellen Aufbau
des Millikanversuchs,
realer Versuchsaufbau oder ent-
sprechende Medien
(z. B: RCL (remote control labo-
ratory),

einfache Versuche und visuelle
Medien zur Veranschaulichung
elektrischer Felder im Feldlinien-
modell,

Plattenkondensator (homogenes
E-Feld),

Die Versuchsidee ,eines“ Millikanver-
suchs wird erarbeitet.

Der Begriff des elektrischen Feldes und
das Feldlinienmodell werden eingeflihrt.

Die elektrische Feldstarke in einem
Punkt eines elektrischen Feldes, der
Begriff ,homogenes Feld* und die
Spannung werden definiert.
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leiten physikalische Gesetze (u.a. die im
homogenen elektrischen Feld giiltige Be-
ziehung zwischen Spannung und Felds-
tarke und den Term fur die Lorentzkraft)
aus geeigneten Definitionen und bekann-

ten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

evtl. Apparatur zur Messung der
Feldstarke gemaf der Definition,

Spannungsmessung am Platten-
kondensator,

Zusammenhang zwischen E und U im
homogenen Feld

Bestimmung der Elementarladung mit
Diskussion der Messgenauigkeit




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

entscheiden fiir Problemstellungen aus
der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist
(B4, UF2, E1),

Bestimmung der Elementarla-
dung mit dem Millikanversuch

An dieser Stelle sollten Ubungsaufga-
ben erfolgen, z.B. auch zum Cou-
lomb’schen Gesetz. Dieses kann auch
nur per Plausibilitdtsbetrachtung einge-
fuhrt werden.

Bestimmung der Mas-
se eines Elektrons:

magnetische Felder,

Feldlinien,

potentielle Energie im
elektrischen Feld,
Energie bewegter La-
dungstrager,

Elektronenmasse

(10 Ustd.)

erlautern an Beispielen den Stellenwert
experimenteller Verfahren bei der Definiti-
on physikalischer GroéRRen (elektrische und
magnetische Feldstarke) und geben Krite-
rien zu deren Beurteilung an (z.B. Genau-
igkeit, Reproduzierbarkeit, Unabhangig-
keit von Ort und Zeit) (B1, B4),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidun-
gen fur die Auswahl von Messgeraten
(Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflésung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorge-
gebene Problemstellung (B1),

beschreiben qualitativ die Erzeugung ei-
nes Elektronenstrahls in einer Elektronen-
strahlréhre (UF1, K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsanderung
eines Ladungstragers nach Durchlaufen
einer Spannung (auch relativistisch) (UF2,
UF4, B1),

Fadenstrahlrohr (zunachst) zur
Erarbeitung der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur Demons-
tration der Kraftwirkung auf
stromdurchflossene Leiter im Ma-
gnetfeld sowie zur Veranschauli-
chung der Definition der magneti-
schen Feldstarke,

Versuche mit z.B. Oszilloskop,
Fadenstrahlrohr, altem (Mono-
chrom-) Réhrenmonitor o. &. zur
Demonstration der Lorentzkraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m— Be-
stimmung (das Problem der Mes-
sung der magnetischen Feldstar-
ke wird ausgelagert.)

Die Frage nach der Masse eines Elek-
trons fiihrt zu weiteren Uberlegungen.

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anleh-
nung an astronomischen Berechnun-
gen in der EF) die Auswertung der Da-
ten einer erzwungenen Kreisbewegung
des Teilchens erarbeitet.

Dazu wird der Begriff des magneti-
schen Feldes eingefiihrt sowie die Ver-
anschaulichung magnetischer Felder
(inkl. Feldlinienmodell) erarbeitet.

Definition der magnetischen Feldstéarke,
Definition des homogenen Magnetfel-
des,

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld, Herleitung der Formel flr
die Lorentzkraft,
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erlautern den Feldbegriff und zeigen da-

Ein Verfahren zur Beschleunigung der




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar
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bei Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Gravitationsfeld, elektrischem
und magnetischem Feld auf (UF3, EG),

entscheiden fir Problemstellungen aus
der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist
(B4, UF2, E1),

erldutern und veranschaulichen die Aus-
sagen, |dealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmo-
delle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

bestimmen die relative Orientierung von
Bewegungsrichtung eines Ladungstra-
gers, Magnetfeldrichtung und resultieren-
der Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Fin-
ger-Regel (UF2, E6),

leiten physikalische Gesetze (Term fir die
Lorentzkraft) aus geeigneten Definitionen
und bekannten Gesetzen deduktiv her
(E6, UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ die
Bewegung von Ladungstragern in homo-
genen elektrischen und magnetischen

Feldern sowie in gekreuzten Feldern

Elektronen sowie zur Bestimmung ihrer
Geschwindigkeit wird erarbeitet.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

(Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4,
E5 UF1, UF4),

schlielen aus spezifischen Bahnkurven-
daten bei der e/m-Bestimmung und beim
Massenspektrometer auf wirkende Krafte
sowie Eigenschaften von Feldern und be-
wegten Ladungstragern (E5, UF2),

24 Ustd.
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Summe




Inhaltsfeld: Elektrik (LK)
Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen
Leitfrage: Wie und warum werden physikalische GroRen meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und magneti-
schen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien
angemessen und begriindet auswahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazisieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterschei-
den und begrundet gewichten,

(B4) begriindet die Méglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Anwendungen in For-
schung und Technik:

Bewegung von Ladungs-
tragern in Feldern

(12 Ustd.)
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beschreiben qualitativ und quantitativ
die Bewegung von Ladungstragern in
homogenen elektrischen und magneti-
schen Feldern sowie in gekreuzten Fel-
dern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2,
E3, E4, E5 UF1, UF4),

erstellen, bei Variation mehrerer Para-
meter, Tabellen und Diagramme zur
Darstellung von Messwerten aus dem
Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3),

beschreiben qualitativ die Erzeugung ei-
nes Elektronenstrahls in einer Elektro-
nenstrahlréhre (UF1, K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsanderung
eines Ladungstragers nach Durchlaufen
einer Spannung (auch relativistisch)
(UF2, UF4, B1),

schlielien aus spezifischen Bahnkurven-
daten beim Massenspektrometer auf
wirkende Krafte sowie Eigenschaften
von Feldern und bewegten Ladungstra-
gern, (E5, UF2),

erlautern den Feldbegriff und zeigen da-
bei Gemeinsamkeiten und Unterschiede

zwischen Gravitationsfeld, elektrischem

Hallsonde,
Halleffektgerat,

diverse Spulen, deren Felder vermes-
sen werden (insbesondere lange Spu-
len und Helmholtzspulen),

Elektronenstrahlablenkrohre

visuelle Medien und Computersimula-
tionen (ggf. RCLs) zum Massenspek-
trometer, Zyklotron und evtl. weiteren
Teilchenbeschleunigern

Das Problem der Messung der Star-
ke des magnetischen Feldes der
Helmholtzspulen (e/m — Bestim-
mung) wird wieder aufgegriffen,

Vorstellung des Aufbaus einer Hall-
sonde und Erarbeitung der Funkti-
onsweise einer Hallsonde,

Veranschaulichung mit dem Hallef-
fektgerat (Silber),

Kalibrierung einer Hallsonde,

Messungen mit der Hallsonde, u. a.

nachtragliche Vermessung des
Helmholtzspulenfeldes,
Bestimmung der magnetischen

Feldkonstante,

Arbeits- und Funktionsweisen sowie
die Verwendungszwecke diverser
Elektronenrdhren, Teilchenbe-
schleuniger und eines Massenspek-
trometers werden untersucht.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

und magnetischem Feld auf (UF3, EB),

erlautern den Einfluss der relativisti-
schen Massenzunahme auf die Bewe-
gung geladener Teilchen im Zyklotron
(E6, UF4),

leiten physikalische Gesetze aus geeig-
neten Definitionen und bekannten Ge-
setzen deduktiv her (E6, UF2),

entscheiden flir Problemstellungen aus
der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist
(B4, UF2, E1),

wahlen Definitionsgleichungen zusam-
mengesetzter physikalischer Gréf3en so-
wie physikalische Gesetze (u.a. Cou-
lomb’sches Gesetz, Kraft auf einen
stromdurchflossenen Leiter im Magnet-
feld, Lorentzkraft, Spannung im homo-
genen E-Feld) problembezogen aus
(UF2),

Moderne messtechni-
sche Verfahren sowie
Hilfsmittel zur Mathe-
matisierung:

Auf- und Entladung von
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erlautern an Beispielen den Stellenwert
experimenteller Verfahren bei der Defini-
tion physikalischer GroRen (elektrische
und magnetische Feldstarke) und geben
Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B.

diverse Kondensatoren (als Ladungs-/
Energiespeicher),

Aufbaukondensatoren mit der Mog-
lichkeit die Plattenflache und den Plat-

Kondensatoren werden als La-
dungs-/ Energiespeicher vorgestellt
(z.B. bei elektronischen Geraten
wie Computern).

Die (Speicher-) Kapazitat wird defi-




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kondensatoren,

Energie des elektrischen
Feldes

(10 Ustd.)
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Genauigkeit, Reproduzierbarkeit, Unab-
hangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),

erlautern und veranschaulichen die Aus-
sagen, Idealisierungen und Grenzen
von Feldlinienmodellen, nutzen Feldlini-
enmodelle zur Veranschaulichung typi-
scher Felder und interpretieren Feldlini-
enbilder (K3, E6, B4),

entscheiden flr Problemstellungen aus
der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist
(B4, UF2, E1),

wahlen Definitionsgleichungen zusam-
mengesetzter physikalischer Gréen so-
wie physikalische Gesetze (u.a. Cou-
lomb’sches Gesetz, Kraft auf einen
stromdurchflossenen Leiter im Magnet-
feld, Lorentzkraft, Spannung im homo-
genen E-Feld) problembezogen aus
(UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeig-
neten Definitionen und bekannten Ge-
setzen deduktiv her (E6, UF2),

ermitteln die in elektrischen bzw. ma-

gnetischen Feldern gespeicherte Ener-

tenabstand zu variieren,

statische Voltmeter bzw. Elektrometer-
messverstarker,

Schulerversuche zur Auf- und Entla-
dung von Kondensatoren sowohl mit
groen Kapazitdten (Messungen mit
Multimeter) als auch mit kleineren Ka-
pazitdten (Messungen mit Hilfe von
Messwerterfassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-Rechner
zur Messwertverarbeitung

niert und der Zusammenhang zwi-
schen Kapazitat, Plattenabstand
und Plattenflache fiur den Platten-
kondensator (deduktiv mit Hilfe der
Grundgleichung des elektrischen
Feldes) ermittelt.

Plausibilitdtsbetrachtung zur Grund-
gleichung des elektrischen Feldes
im Feldlinienmodell,

Ermittlung der elektrischen Feldkon-
stante (evtl. Messung),

Auf- und Entladevorgange bei Kon-
densatoren werden messtechnisch
erfasst, computerbasiert ausgewer-
tet und mithilfe von Differentialglei-
chungen beschrieben.

deduktive Herleitung der im elektri-
schen Feld eines Kondensators ge-
speicherten elektrischen Energie




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

gie (Kondensator) (UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ,
bei vorgegebenen Lésungsansatzen,
Ladungs- und Entladungsvorgange in
Kondensatoren (E4, E5, EG),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidun-
gen fir die Auswahl von Messgeraten
(Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflésung
und Messrate) im Hinblick auf eine vor-
gegebene Problemstellung (B1),

wahlen begriindet mathematische Werk-
zeuge zur Darstellung und Auswertung
von Messwerten im Bereich der Elektrik
(auch computergestitzte graphische
Darstellungen,  Linearisierungsverfah-
ren, Kurvenanpassungen), wenden die-
se an und bewerten die Gute der Mess-
ergebnisse (E5, B4),

22 Ustd.
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Summe




Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittiung
Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport Gbermittelt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien
angemessen und begriindet auswahlen,

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Ziel-
setzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfihren,

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterschei-
den und begriindet gewichten,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schdler...
Der elektromagnetische lerlautern die Erzeugung elektro- MW-Radio aus Aufbauteilen der Elek- Zur Einbindung der Inhalte in
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Schwingkreis — das Basisele-
ment der Nachrichtentechnik:

Elektromagnetische Schwingun-
gen im RLC-Kreis,

Energieumwandlungsprozesse
im RLC-Kreis

(12 Ustd.)

magnetischer Schwingungen, er-
stellen aussagekraftige Diagram-
me und werten diese aus (E2, E4,
ES, B1),

treffen im Bereich Elektrik Ent-
scheidungen fir die Auswahl von
Messgeraten (Empfindlichkeit, Ge-
nauigkeit, Auflésung und Messra-
te) im Hinblick auf eine vorgegebe-
ne Problemstellung (B1),

erlautern qualitativ die bei einer
ungedampften elektromagneti-
schen Schwingung in der Spule
und am Kondensator ablaufenden
physikalischen Prozesse (UF1,
UF2),

beschreiben den Schwingvorgang
im RLC-Kreis qualitativ als Ener-
gieumwandlungsprozess und be-
nennen wesentliche Ursachen fir
die Dampfung (UF1, UF2, E5),

triksammlung mit der Mdoglichkeit, die
modulierte Tragerschwingung (z.B. os-
zilloskopisch) zu registrieren,

einfache Resonanzversuche
aus der Mechanik / Akustik),

(auch

den Kontext wird zunachst ein
Mittelwellenradio aus Aufbautei-
len der Elektriksammlung vorge-
stellt.

Der Schwingkreis als zentrale
Funktionseinheit des MW-Radi-
os: Es kann leicht gezeigt wer-
den, dass durch Veranderung
von L bzw. C der Schwingkreis
so ,abgestimmt® werden kann,
dass (z.B. oszilloskopisch) eine
modulierte Tragerschwingung re-
gistriert werden kann, also der
Schwingkreis ,von auften“ ange-
regt wird.

Die Analogie zu mechanischen
Resonanzversuchen wird aufge-
zeigt.
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wahlen begrindet mathematische
Werkzeuge zur Darstellung und
Auswertung von Messwerten im
Bereich der Elektrik (auch compu-
ter-gestitzte graphische Darstel-

RLC - Serienschwingkreis
insbesondere  mit  registrierenden
Messverfahren und computergestutz-
ten Auswerteverfahren,

Die zentrale Funktionseinheit
,Schwingkreis“ wird genauer un-
tersucht.

Spannungen und Strome im RCL

— Kreis werden zeitaufgelOst re-




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

lungen, Linearisierungsverfahren,
Kurvenanpassungen), wenden
diese an und bewerten die Gite
der Messergebnisse (E5, B4),

entscheiden flir Problemstellun-
gen aus der Elektrik, ob ein de-
duktives oder ein experimentelles
Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2,
E1),

ggf. Meillner- oder Dreipunkt-Ruick-
kopplungsschaltung zur Erzeugung /
Demonstration entdampfter elektroma-
gnetischer Schwingungen

gistriert, die Diagramme sind
Grundlage fur die qualitative Be-
schreibung der Vorgange in Spu-
le und Kondensator.

Quantitativ wird nur die unge-
dampfte Schwingung beschrie-
ben (inkl. der Herleitung der
Thomsonformel).

wahlen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer
Groflen sowie physikalische Ge-
setze problembezogen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus
geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her
(E6, UF2).

Die Moglichkeiten zur mathema-
tischen Beschreibung gedampf-
ter Schwingungen sowie Madg-
lichkeiten der Entdampfung / RU-
ckkopplung kénnen kurz und rein
qualitativ angesprochen werden.

Materiefreie Uber-tragung von
Information und Energie:

Entstehung und Ausbreitung
elektro-magnetischer Wellen,

Energietransport und Informati-
onsuber-tragung durch elektro-
magnetische Wellen,
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beschreiben den Hertz’'schen Di-
pol als einen (offenen) Schwing-
kreis (UF1, UF2, EG6),

erlautern qualitativ die Entstehung
eines elektrischen bzw. magneti-
schen Wirbelfelds bei B- bzw. E-
Feldanderung und die Ausbreitung
einer elektromagnetischen Welle

L-C-Kreis, der sich mit einem magneti-
schen Wechselfeld Uber eine ,Anten-
ne“ zu Schwingungen anregen lasst,

dm-Wellen-Sender mit Zubehdr (Emp-
fangerdipol, Feldindikatorlampe),

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der zeitlichen Anderung der E-
und B-Felder beim Hertz’'schen Dipol,

Erinnerung an die Anregung des
MW-Radio-Schwingkreises
durch ,Radiowellen zur Motivati-
on der Erforschung sogenannter
elektromagnetischer Wellen,

Das Phanomen der elektroma-
gnetische Welle, ihre Erzeugung
und Ausbreitung werden erarbei-




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schdler...
(16 Ustd.) (UF1, UF4, E6), entsprechende Computersimulationen, tet.
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beschreiben qualitativ die lineare
Ausbreitung harmonischer Wellen
als rdumlich und zeitlich periodi-
schen Vorgang (UF1, EB),

erlautern anhand schematischer
Darstellungen Grundziige der Nut-
zung elektromagnetischer Trager-
wellen zur Ubertragung von Infor-
mationen (K2, K3, EB).

ermitteln auf der Grundlage von
Brechungs-, Beugungs- und Inter-
ferenzerscheinungen (mit Licht-
und Mikrowellen) die Wellenlan-
gen und die Lichtgeschwindigkeit
(E2, E4, ES).

beschreiben die Phdnomene Re-
flexion, Brechung, Beugung und
Interferenz im Wellenmodell und
begriinden sie qualitativ mithilfe
des Huygens’schen Prinzips (UF1,
E6).

erlautern konstruktive und destruk-
tive Interferenz sowie die entspre-

chenden Bedingungen mithilfe ge-

Ringentladungsrohre (zur Vertiefung
der elektromagnetischen Induktion),

visuelle Medien zur magneto-elektri-
schen Induktion,

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der Ausbreitung einer elektro-
magnetischen Welle, entsprechende
Computersimulationen,

Versuche mit dem dm-Wellen-Sender
(s.0.),

Ubergang vom  Schwingkreis
zum Hertz’schen Dipol durch
Verkleinerung von L und C,

Uberlegungen zum ,Ausbrei-
tungsmechanismus® elektroma-
gnetischer Wellen:

- Induktion findet auch ohne Lei-
ter (,Induktionsschleife®) statt!

- (Z.B.) Versuch zur Demonstrati-
on des Magnetfeldes um strom-
durchflossene Leiter, Uber die
ein  Kondensator aufgeladen
wird.

- Auch im Bereich zwischen den
Kondensatorplatten existiert ein
magnetisches Wirbelfeld.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

eigneter Darstellungen (K3, UF1),

entscheiden fur Problemstellungen
aus der Elektrik, ob ein deduktives
oder ein experimentelles Vorge-
hen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

leiten physikalische Gesetze aus
geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her
(E6, UF2),

beschreiben die Interferenz an
Doppelspalt und Gitter im Wellen-
modell und leiten die entsprechen-
den Terme flr die Lage der jeweili-
gen Maxima n-ter Ordnung her
(E6, UF1, UF2),

wahlen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer
Groflen sowie physikalische Ge-
setze problembezogen aus (UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer
Parameter, Tabellen und Diagram-
me zur Darstellung von Messwer-
ten (K1, K3, UF3).

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der Ausbreitung einer linearen
(harmonischen) Welle,
auch Wellenmaschine zur Erinnerung
an mechanische Wellen, entsprechen-
de Computersimulationen,

Wellenwanne

Mikrowellensender / -empfanger mit
Geratesatz flr Beugungs-, Brechungs-
und Interferenzexperimente,

Interferenz-, Beugungs- und Bre-
chungsexperimente mit (Laser-) Licht
an Doppelspalt und Gitter (quantitativ)
sowie z.B. an Kanten, dinnen Schich-
ten,... (qualitativ)

Beugungs-, Brechungs- und In-
terferenzerscheinungen zum
Nachweis des Wellencharakters
elektromagnetischer Wellen,

28 Ustd.
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Summe




Jahrgangsstufe Q2 LK

Inhaltsfeld: Quantenphysik(LK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien
angemessen und begriindet auswahlen,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedan-
kenexperimenten 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.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schiiler...
Lichtelektrischer Effekt diskutieren und begrinden das Versa- Entladung einer positiv bzw. ne- Qualitative Demonstration des Photo-

gen der klassischen Modelle bei dergativ geladenen (frisch ge- [effekts
Deutung quantenphysikalischer Prozes- ischmirgelten) Zinkplatte mithilfe
se (K4, E6) des Lichts einer Hg-Dampf-Lam-
pe (ohne und mit UV-absorbie-
render Glasscheibe)

(1 Ustd.)

legen am Beispiel des Photoeffekts und
seiner Deutung dar, dass neue physika-
lische Experimente und Phanomene zur
Veranderung des physikalischen Welt-
bildes bzw. zur Erweiterung oder Neu-
begrindung physikalischer Theorien
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

und Modelle fiihren kénnen (E7),

Teilcheneigenschaften von

Photonen

Planck’sches
quantum

(7 Ustd.)
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Wirkungs-

erlautern die qualitativen Vorhersagen
der klassischen Elektrodynamik zur
Energie von Photoelektronen (bezogen
auf die Frequenz und Intensitat des
Lichts) (UF2, E3),

erldutern den Widerspruch der experi-
mentellen Befunde zum Photoeffekt zur
klassischen Physik und nutzen zur Er-
klarung die Einstein’sche Lichtquanten-
hypothese (E6, E1),

diskutieren das Auftreten eines Paradig-
menwechsels in der Physik am Beispiel
der quantenmechanischen Beschrei-
bung von Licht und Elektronen im Ver-
gleich zur Beschreibung mit klassischen
Modellen (B2, E7),

beschreiben und erlautern Aufbau und
Funktionsweise von komplexen Ver-
suchsaufbauten (u.a. zur h-Bestimmung
und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),

ermitteln aus den experimentellen Daten
eines Versuchs zum Photoeffekt das
Planck’'sche  Wirkungsquantum (E5,
E6),

Linien mit Cs-Diode)

Mit  Simulationsprogramm
hauslicher Arbeit)

1. Versuch zur h-Bestimmung:
Gegenspannungsmethode (Hg-

2. Versuch zur h-Bestimmung:

(in

Spannungsbestimmung mithilfe Kon-
densatoraufladung erwahnen

Wenn genigend Zeit zur Verfligung
steht, kann an dieser Stelle auch der
Compton-Effekt behandelt werden:

Bedeutung der Anwendbarkeit der
(mechanischen) StoRgesetze hinsicht-
lich der Zuordnung eines Impulses flr
Photonen

Keine detaillierte (vollstandig relativis-
tische) Rechnung im Unterricht not-
wendig, Rechnung ggf. als Referat
vorstellen lassen




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiler...

10 Ustd. Summe

Inhaltsfeld: Quantenphysik(LK)

Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons
Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben und erlautern,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schiller...

Roéntgenrdhre beschreiben den Aufbau einer Rontgenrdhre der Schul- Die Behandlung der Rdéntgenstrah-
Réntgenspektrum Roéntgenrdhre (UF1), réntgeneinrichtung lung erscheint an dieser Stelle als

,Einschub“ in die Reihe zur Quan-
tenphysik sinnvoll, obwohl sie auch
zu anderen Sachbereichen Querver-
bindungen hat und dort durchgefihrt
werden koénnte (z.B. ,Physik der
Atomhille®)

Sollte keine Réntgenréhre zur Verfigung
stehen, kann mit einem interaktiven Bild-
schirmexperiment (IBE) gearbeitet werden
(z.B. http://www.mackspace.de/unterricht/
simulationen_physik/quantenphysik/sv/ro-
entgen.php

oder Zu diesem Zeitpunkt missen kurze

(2 Ustd.)
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/ro-
entgen_b10/roentgen_b10_ueber-
sicht.html)

Sachinformationen zum Aufbau der
Atomhdlle und den Energiezustan-
den der Hiillelektronen gegeben (re-
cherchiert) werden.

Das IBE sollte fiir die hausliche Ar-
beit genutzt werden.

Bragg’'sche  Reflexions-

bedingung
(2 Ustd.)

erlautern die Bragg-Reflexion an
einem Einkristall und leiten die
Bragg’'sche Reflexionsbedingung
her (E6),

Aufnahme eines Rontgenspektrums (Win-
kel-Intensitatsdiagramm  vs.  Wellen-
langen-Intensitatsdiagramm)

Die Bragg'sche Reflexionsbedin-
gung basiert auf Welleninterpretati-
on, die Registrierung der Réntgen-
strahlung mithilfe des Detektors hat
den Teilchenaspekt im Vordergrund

Planck’sches  Wirkungs- deuten die Entstehung der kurz- Eine zweite Bestimmungsmethode
quantum welligen Rontgenstrahlung als Um- fir das Planck’sche Wirkungsquan-
(1 Ustd.) kehrung des Photoeffekts (E6), tum

Strukturanalyse  mithilfe Schulerreferate mit Prasentationen

der Drehkristallmethode

Strukturanalyse nach De-
bye-Scherrer

(2 Ustd.)

zur Debye-Scherrer-Methode

Roéntgenrdhre in Medizin
und Technik

(2 Ustd.)
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flhren Recherchen zu komplexe-
ren Fragestellungen der Quanten-
physik durch und prasentieren die
Ergebnisse (K2, K3),

Film / Video / Foto

Schilervortrage auf fachlich angemesse-
nem Niveau (mit adaquaten fachsprachli-

Schilerreferate mit Prasentationen
anhand Literatur- und Internetre-
cherchen

Ggf. Exkursion zum Réntgenmuse-




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

chen Formulierungen)

um in Lennep

Ggf. Exkursion zur radiologischen
Abteilung des Krankenhauses (die
aber auch in Rahmen der Kernphy-
sik (s. dort: ,Biologische Wirkung io-
nisierender Strahlung“) durchgefiihrt
werden kann)

9 Ustd.
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Summe




Inhaltsfeld: Quantenphysik(LK)

Kontext: Erforschung des Elektrons

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben und erlautern,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-

tengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wellencharakter
Elektronen

(2 Ustd.)

von

interpretieren experimentelle Beob-
achtungen an der Elektronenbeu-
gungsrohre mit den Welleneigen-
schaften von Elektronen (E1, E5,
E6),

Qualitative Demonstrationen mit der Elektro-
nenbeugungsréhre

Qualitative Demonstrationen mithilfe RCL (Uni
Kaiserslautern: http://rcl-munich.informatik.un-
ibw-muenchen.de/ )

Hinweise auf erlaubte nichtrelati-
vistische Betrachtung (bei der ver-
wendeten Elektronen-
beugungsréhre der Schule)

Streuung und Beu-
gung von Elektronen

De Broglie-Hypothese
(4 Ustd.)
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beschreiben und erlautern Aufbau
und Funktionsweise von komple-
xen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur Elektronen-
beugung) (K3, K2),

erklaren die de Broglie-Hypothese
am Beispiel von Elektronen (UF1),

Quantitative Messung mit der Elektronenbeu-
gungsrohre

Herausstellen der Bedeutung der
Bragg'schen Reflexionsbedingung
fir (Rontgen-) Photonen wie fir
Elektronen mit Blick auf den Wel-
lenaspekt von Quantenobjekten

Dabei Betonung der herausragen-
den Bedeutung der de Broglie-

Gleichung fur die quantitative Be-




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

schreibung der (lichtschnellen und
nicht lichtschneller) Quantenobjek-
te

6 Ustd.
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Summe




Inhaltsfeld: Quantenphysik(LK)

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben und erlautern,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schiulerinnen und Schiller...
linearer Potentialtopf deuten das Quadrat der Wellenfunktion qua- Auf die Anwendbarkeit des Po-
Energiewerte im linearen Potenti litativ als Maf fir die Aufenthaltswahrschein- tentialtopf-Modells bei Farb-
altc()ap? ewerte earen Fotent lichkeit von Elektronen (UF1, UF4), stoffmolekilen wird hingewie-
(4 Ustd)) ermitteln die Wellenlange und die Energie- Sen-

' werte von im linearen Potentialtopf gebunde- Die Anwendbarkeit des (mecha-

nen Elektronen (UF2, EB). nischen) Modells der stehenden

Welle kann insofern bestatigt
werden, als dass die fir die ste-
henden Wellen sich ergebende
DGI mit derjenigen der (zeitun-
abhangigen) Schrodinger-DGI
strukturell Gbereinstimmt.

Ein Ausblick auf die Schrodin-
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

ger-Gleichung genigt.

Wellenfunktion und Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit

(4 Ustd.)

erlautern die Aufhebung des Welle-Teilchen-
Dualismus durch die Wahrscheinlichkeitsin-
terpretation (UF1, UF4),

erlautern die Bedeutung von Gedankenex-
perimenten und Simulationsprogrammen zur
Erkenntnisgewinnung bei der Untersuchung
von Quantenobjekten (E6, E7).

erlautern bei Quantenobjekten das Auftreten
oder Verschwinden eines Interferenzmusters
mit dem Begriff der Komplementaritat (UF1,
E3),

diskutieren das Auftreten eines Paradigmen-
wechsels in der Physik am Beispiel der
quantenmechanischen Beschreibung von
Licht und Elektronen im Vergleich zur Be-
schreibung mit klassischen Modellen (B2,
E7),

stellen anhand geeigneter Phanomene dar,
wann Licht durch ein Wellenmodell bzw. ein
Teilchenmodell beschrieben werden kann
(UF1, K3, B1),

Demonstration des Durch-
gangs eines einzelnen Quan-
tenobjekts durch einen Dop-
pelspalt mithilfe eines Simu-
lationsprogramms und mithil-
fe von Videos

Heisenberg'sche Unscharferelati-
on

82

erlautern die Aussagen und die Konsequen-
zen der Heisenberg'schen Unscharferelation

(Ort-lmpuls, Energie-Zeit) an Beispielen

Die Heisenberg’sche Unschar-
ferelation kann (aus fachlicher

Sicht) plausibel gemacht wer-




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

(2 Ustd.) (UF1, K3), den aufgrund des sich aus der
bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Interferen;bedmgung_ ergeben-
L ) . den Querimpulses eines Quan-
Hinblick auf Veranderungen des Weltbildes . . .
. tenobjekts, wenn dieses einen
und auf Grundannahmen zur physikalischen Spalt passiert
Erkenntnis (B4, E7). pattp '
10 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)
Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben und erlautern,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schdiler...

Atomaufbau: geben wesentliche Schritte in der histori- [Recherche in Literatur und In- Diverse Atommodelle (Antike bis Anfang
schen Entwicklung der Atommodelle bis ternet 20. Jhd.)

Kern-Hulle-Modell hin zum Kern-Hiille-Modell wieder (UF1),

(2 Ustd.)

Rutherford’scher Streuver- [Per Arbeitsblatt oder Applet (z.B.. http://
such www.schulphysik.de/java/physlet/app-
lets/rutherford.html)

Energiequantelung  der ferklaren Linienspektren in Emission und Linienspektren, Franck-Hertz- Linienspektren deuten auf diskrete Ener-
Hullelektronen Absorption sowie den Franck-Hertz-Ver- Versuch gien hin

such mit der Energiequantelung in der
(3 Ustd.) Atomhille (E5),
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Linienspektren

(3 Ustd.)

stellen die Bedeutung des Franck-Hertz-
Versuchs und der Experimente zu Linien-
spektren in Bezug auf die historische Be-
deutung des Bohr'schen Atommodells dar
(E7).

Durchstrahlung einer

(Schattenbildung),
spektren von H

Na-

Flamme mit Na- und Hg-Licht

Linien-

Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt

Bohr’'sche Postulate

formulieren geeignete Kriterien zur Beur-
teilung des Bohr'schen Atommodells aus

Literatur, Arbeitsblatt

Berechnung der Energieniveaus,
Bohr’'scher Radius

(2 Ustd) der Perspektive der klassischen und der
Quantenphysik (B1, B4),
10 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie)

Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?

Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

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

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlielRen und aufzeigen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiller...

lonisierende  Strah- benennen  Geiger-Miiller-Zahlrohr  und Geiger-Mduller-Zahlrohr,  Arbeits- (Ggf. Schilermessungen mit Zahlroh-
lung: Halbleiterdetektor als experimentelle Nach- platt ren (Alltagsgegenstande, Nulleffekt ,
weismoglichkeiten fur ionisierende Strah- Praparate etc.)

Detektoren . . .. .. [Nebelkammer

lung und unterscheiden diese hinsichtlich .

. . . Demonstration der Nebelkammer, ggf.
(3 Ustd.) ihrer Moglichkeiten zur Messung von Ener- )

- Schilerbausatz
gien (E6),
Material zu Halbleiterdetektoren

Strahlungsarten erklaren die Ablenkbarkeit von ionisieren- /Absorption von a-, b-, g-Strahlung [Ggf. Absorption und Ablenkung in
(5 Ustd.) den Strahlen in elektrischen und magneti- Ablenkung von b-Strahlen im Ma- Schilerexperimenten

schen Feldern sowie die lonisierungsfahig-
keit und Durchdringungsfahigkeit mit ihren
Eigenschaften (UF3), Literatur (zur Rontgen- , Neutro-

gnetfeld
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erklaren die Entstehung des Bremsspek-
trums und des charakteristischen Spek-
trums der Roéntgenstrahlung (UF1),

benennen  Geiger-Mdller-Zahlrohr  und
Halbleiterdetektor als experimentelle Nach-
weismoglichkeiten fur ionisierende Strah-
lung und unterscheiden diese hinsichtlich
ihrer Mdglichkeiten zur Messung von Ener-
gien (E6),

erlautern das Absorptionsgesetz flir Gam-
ma-Strahlung, auch fur verschiedene Ener-
gien (UF3),

nen- und Schwerionenstrahlung)

Dosimetrie

(2 Ustd.)

erlautern in allgemein verstandlicher Form
bedeutsame Groflen der Dosimetrie (Akti-
vitat, Energie- und Aquivalentdosis) auch
hinsichtlich der Vorschriften zum Strahlen-
schutz (K3),

Video zur Dosimetrie

Auswertung von Berichten Uber
Unfalle im kerntechnischen Be-
reich

Bildgebende Verfahren
(4 Ustd.)

stellen die physikalischen Grundlagen von
Roéntgenaufnahmen und Szintigrammen als
bildgebende Verfahren dar (UF4),

beurteilen Nutzen und Risiken ionisieren-
der Strahlung unter verschiedenen Aspek-
ten (B4),

Schilervortrage auf fachlich ange-
messenem Niveau (mit adaquaten
fachsprachlichen Formulierungen)

Ggf. Exkursion zur radiologischen
Abteilung des Krankenhauses

Nutzung von Strahlung zur Diagnose
und zur Therapie bei Krankheiten des
Menschen (von Lebewesen) sowie zur
Kontrolle bei technischen Anlagen

14 Ustd.
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)
Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofien
angemessen und begriindet auswahlen,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schiulerinnen und Schiller...
Radioaktiver Zerfall:  benennen Protonen und Neutronen als Ausschnitt aus Nuklidkarte Aufbauend auf Physik- und Chemieun-
Kernkrifte Kernbausteine, identifizieren Isotope und er- terreicht der S |
lautern den Aufbau einer Nuklidkarte (UF1),
(1 Ustd.)
Zerfallsprozesse identifizieren naturliche Zerfallsreihen sowie [Elektronische Nuklidkarte Umgang mit einer Nuklidkarte
(7 Ustd.) kiinstlich herbeigefliihrte Kernumwandlungs-

prozesse mithilfe der Nuklidkarte (UF2),

entwickeln Experimente zur Bestimmung Radon-Messung im Schulkel- Siehe http://www.physik-box.de/radon/

der Halbwertszeit radioaktiver Substanzen ler radonseite.html

(E4, ES), (Zentralabitur 2008) Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulation
durch Schler

nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zer- Tabellenkalkulation Linearisierung, Quotientenmethode,

fallen den funktionalen Zusammenhang zwi- Halbwertszeitabschatzung, ggf. logarith-
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

schen Zeit und Abnahme der Stoffmenge
sowie der Aktivitat radioaktiver Substanzen
zu ermitteln (K3),

mische Auftragung

leiten das Gesetz fur den radioaktiven Zer- Ggf. CAS Ansatz analog zur quantitativen Be-
fall einschlieBlich eines Terms flir die Halb- schreibung von Kondensatorentladun-
wertszeit her (E6), gen

Altersbestimmung bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Arbeitsblatt Ggf. Uran-Blei-Datierung

(2 Ustd.)

Alter von Materialien mit der C14-Methode
(UF2),

10 Ustd.
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse

Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterschei-
den und begriindet gewichten,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

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

Kernspaltung und bewerten den Massendefekt hinsichtlich Video zu Kernwaffenexplosion  IZ.B. YouTube
Kernfusion: seiner Bedeutung fur die Gewinnung von

Massendefekt, Aqui- Energie (B1),

valenz von Masse und bewerten an ausgewahlten Beispielen Rol-
Energie, Bindungs- len und Beitrage von Physikerinnen und
energie Physikern zu Erkenntnissen in der Kern-
und Elementarteilchenphysik (B1),

(2 Ustd.)

Kettenreaktion erlautern die Entstehung einer Kettenreakti- Mausefallenmodell, Video, App- |Videos zum Mausefallenmodell sind im
on als relevantes Merkmal flir einen selbst- et Netz (z.B. bei YouTube) verfigbar

(2 Ustd.) . .
ablaufenden Prozess im Nuklearbereich
(E6),

beurteilen Nutzen und Risiken von Kern-
spaltung und Kernfusion anhand verschie-
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

dener Kriterien (B4),

Kernspaltung, Kernfu-
sion

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion
unter Berlcksichtigung von Bindungsener-
gien (quantitativ) und Kernkraften (qualita-

Diagramm B/A gegen A, Tabel-
lenwerk, ggf. Applet

7 .B. http://www leifiphysik.de

(5 Ustd.) tiv) (UF4),
hinterfragen Darstellungen in Medien hin- |Recherche in Literatur und Inter- Siehe http://www.sn.schule.de/~sud/me-
sichtlich technischer und sicherheitsrele- net thodenkompendium/module/2/1.htm
i Somong und Pt (o gy Senlrdsussien, oot F
P 9 ’ | Bowl, Amerikanische Debatte,
Pro-Kontra-Diskussion
9 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: Forschung am CERN und DESY - Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiller...

Experiment / Medium

Kommentar

Kernbausteine und Elemen-
tarteilchen

systematisieren mithilfe des heutigen
Standardmodells den Aufbau der
Kernbausteine und erklaren mit ihm

Existenz von Quarks (Vi-
deo)

Da in der Schule kaum Experimente zum The-
ma ,Elementarteilchenphysik® vorhanden sind,
sollen besonders Rechercheaufgaben und

(4 Ustd,) Phanomene der Kernphysik (UF3), Internet (CERN / DESY) Prasentationen im Unterricht genutzt werden.
Internet: http://project-physicsteaching.we-
b.cern.ch/project-physicsteaching/german/
Ggf. Schilerreferate

Kernkrafte vergleichen das Modell der Aus- Darstellung der Wechsel- Besonderer Hinweis auf andere Sichtweise der

Austauschteilchen der fun-
damentalen Wechselwirkun-
gen

(4 Ustd.)
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tauschteilchen im Bereich der Ele-
mentarteilchen mit dem Modell des
Feldes (Vermittlung, Starke und
Reichweite der Wechselwirkungs-
krafte) (E6).

wirkung mit Feynman-Gra-
phen (anhand von Litera-
tur)

Kraftibertragung“: Feldbegriff vs. Austausch-
teilchen

Die Bedeutung der Gleichung E=mc? (den SuS
bekannt aus Relativitatstheorie) in Verbindung
mit der Heisenberg'schen Unscharferelation in

der Form (den SuS bekannt aus Elementen




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erklaren an Beispielen Teilchenum-
wandlungen im Standardmodell mit-
hilfe der Heisenberg’schen Unschar-
ferelation und der Energie-Masse-
Aquivalenz (UF1).

der Quantenphysik) fur die Mdglichkeit des
kurzzeitigen Entstehens von Austauschteilchen
ist herauszustellen.

Aktuelle Forschung und of-
fene Fragen der Elementar-
teilchenphysik

(z.B. Higgs-Teilchen, Dunkle
Materie, Dunkle Energie,
Asymmetrie zwischen Mate-
rie und Antimaterie, ...)

(3 Ustd.)

recherchieren in Fachzeitschriften,
Zeitungsartikeln  bzw.  Veroffentli-
chungen von Forschungseinrichtun-
gen zu ausgewahlten aktuellen Ent-
wicklungen in der Elementarteilchen-
physik (K2),

Literatur und Recherche
im Internet

,CERN-Rap*: http://ww-
w.youtube.com/watch?
v=7VshToyoGI8

Hier muss fortlaufend berticksichtigt werden,
welches der aktuelle Stand der Forschung in
der Elementarteilchenphysik ist (derzeit: Higgs-
Teilchen, Dunkle Materie, Dunkle Energie,
Asymmetrie zwischen Materie und Antimaterie,

)

Der CERN-Rap gibt eine fir Schilerinnen und
Schiler motivierend dargestellte Ubersicht
Uber die aktuelle Forschung im Bereich der
Elementarteilchenphysik

11 Ustd.
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Bericksichtigung des Schulprogramms als tberfachliche Grund-
satze fur die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW for-
mulierten Kriterien und Zielsetzungen als Malstab fur die kurz- und mittelfristige Entwicklung
der Schule gelten sollen. Gemal dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen.
Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriteri-
um 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kri-
terium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Physik bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachmethodi-
schen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergi-
en zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

o Zurlckstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientie-
rung am Prinzip des exemplarischen Lernens

o Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)
o Herstellen von Zusammenhéangen statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien

o Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,Was kann man
an diesem Thema besonders gut lernen®?)

o klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen,
insbesondere auch bezlglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

o eingegrenzte und altersgemafie Komplexitat
o authentische, motivierende und tragféahige Problemstellungen
o Nachvollziehbarkeit/Schulerverstandnis der Fragestellung

o Kontexte und Lernwege sollten nicht allein an fachsystematischen Strukturen,
sondern auch an Erkenntnis- und Verstdndnisprozessen der Lernenden anset-
zen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung al-
ler Lernenden nach folgenden Kriterien

o Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Gbergreifen-
den Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur
Unterstltzung und Beschleunigung des Lernprozesses.



o Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu er-
werbenden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erfor-
derlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzi-
pien, Vertrautmachen mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten

o Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer
auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von
Reflexions-, Ubungs- und Problemlésephasen in anderen Kontexten

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partner-
arbeit und Gruppenarbeit unter Berlcksichtigung von KL und Methoden der Bin-
nendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat

o bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken
und den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstiandige Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstand-
nis

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnispro-
zesse und in die Klarung von Fragestellungen

schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfihrung und Auswertung von Untersuchungen

Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und
Messwertauswertung

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissen-
schaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitét

Gemal ihren Zielsetzungen bericksichtigt die Fachgruppe die Fdrderung der individuellen
Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine an-
genommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschrénken, sondern sollte auch
Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwachere Schilerinnen und Schiler bieten.
Um den Arbeitsaufwand daflrr in Grenzen zu halten, vereinbart die Fachgruppe, zusammenzu-
arbeiten und Unterrichtsmaterialien auszutauschen. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht so-
wie erprobt werden sollen zunachst
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unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung
in allen Kompetenzbereichen

Lernaufgaben flr kooperative Unterrichtsphasen und selbstgesteuertes Lernen



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kom-
petenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen und Schilern jedoch auch mit Bezug
auf diese Kriterien riickgemeldet und erldutert. Auf dieser Basis sollen die Schulerinnen und
Schdler ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen kénnen. Die individuelle Rick-
meldung erfolgt auch starkenorientiert und nicht allein defizitorientiert. Sie soll Hilfen und Ab-
sprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen bericksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Dabei soll Schi-
lerinnen und Schulern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuricklie-
genden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark einge-
grenzte Zusammenhange begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien flr Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und Schilern be-
kannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fur
Leistungsbeurteilungen bericksichtigt werden:

Welche Leistungen werden von dir erwartet?

Schriftliche Leistungsuberpriafungen (Teste)

Referate

HeftfUhrung

schriftliche
Leistungen

Versuchsprotokolle
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++

im Unterricht allgemein

Du arbeitest im Unterricht stets mit.

Du beteiligst dich mit inhaltlich passenden Beitragen
am Unterrichtsgesprach.

Deine Beitrage sind sprachlich gut, und du benutzt
Fachbegriffe.

Du hérst anderen gut zu und gehst auf deren Beitra-
ge ein.

Du uUbernimmst Aufgaben.

Wenn du etwas prasentierst, tragst du es inhaltlich
vollstandig und weitgehend frei vor.

individuelles und kooperatives Arbeiten

Du findest schnell und konzentriert zur Arbeit.

Du Ubernimmst Verantwortung und unterstitzt deine
jeweiligen Partner / deine Gruppe.

Du bemuhst dich, auch schwierige Lernphasen
durchzuhalten und Konflikte zu I6sen.

Du haltst dich immer an die eingefuihrten Regeln zur
Still-, Partner-, Gruppenarbeit sowie zu Schulerex-
perimenten.

Du arbeitest selbststandig und nimmst Hilfen an,
wenn notig.

Du erledigst Aufgaben rechtzeitig und vollstandig.

Selbststandigkeit und Organisation

Du machst deine Hausaufgaben regelmafig und
vollstandig.

Du fuhrst dein Heft und deine Arbeitsmappe gut.

Du arbeitest bei Experimenten zielgerichtet, sauber
und zugig mit und dokumentierst Deine Ergebnisse
gewissenhaft.

Du recherchierst selbststandig (z.B. Lexikon, Wor-
terbuch, Internet), wenn dir bestimmte Inhalte nicht
ganz klar sind.

Du wiederholst Wichtiges regelmafig (z.B. mit Kar-
teikarten).

Du kontrollierst und verbesserst deine Ergebnisse,
Texte und Hausaufgaben eigenstandig.

Du organisierst deinen Arbeitsplatz im Klassenzim-
mer gut.
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Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsrickmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.
2.4 Lehr- und Lernmittel

Eine Liste der zulassigen Lehrmittel fiir das Fach kann auf den Seiten des Schulministeriums
eingesehen werden:

https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Medien/Lernmittel/

Lehrwerke, die an Schulerinnen und Schuler fur den stadndigen Gebrauch ausgeliehen werden:
e Klasse 6 (Dorn-Bader, Physik 1, Westermann-Verlag, ISBN: 978-3-14-152344-7)
o Klasse 7-10 (Dorn-Bader, Physik Sek | (alte Ausgabe))

Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 http:/www.mabo-physik.de/index.html Simulationen zu allen Themenbereichen der
Physik

2 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu al-

len Themenbereichen

3 http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/ | Fachbereich Physik des Landesbildungsser-
physik/ vers Baden-Wirttemberg
4 https://www.howtosmile.org/topics Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten,

Simulationen etc. diverser Museen der USA

5 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit
vielen Messmadglichkeiten und guten Messer-
gebnissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmdg-
lichkeiten im Physikunterricht. Sie lauft auf
Smartphones unter 10S und Android und wur-
de an der RWTH Aachen entwickelt.

6 http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen
7 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklarvideos,...
8 https://phet.colorado.edu/de/simulations/ca- | Simulationen

tegory/physics
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtslibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemein-
samkeiten, aber auch einige Unterschiede, die fur ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt
werden kénnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach
angelegt wurden, nltzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden
muss und unnotige Redundanzen vermieden werden. Es unterstutzt aber auch nachhaltiges
Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter
ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhangen
anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch geférdert, dass man Un-
terschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines
Konzepts deutlich werden Iasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber ge-
rade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kdnnen. Dazu
gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle spielt.

Im Kapitel 2.1. ist jeweils bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben angegeben, welche Beitrage
die Physik zur Klarung solcher Konzepte auch flur die Facher Biologie und Chemie leisten kann,
oder aber in welchen Fallen in Physik Ergebnisse der anderen Fachern aufgegriffen und weiter-
gefuhrt werden.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der naturwis-
senschaftlichen Facher ermdglicht Absprachen flr eine Zusammenarbeit der Facher und klart
die dabei auftretenden Probleme.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Ar-
beiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schiilern gezielt
und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen bezlglich des hypothe-
sengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothe-
sen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Proto-
kollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen
und des Verhaltens in den Fachrdaumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit
die hier erworbenen Kompetenzen facherubergreifend angewandt werden kénnen, ist es wich-
tig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Regelwissen
festzuhalten.

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich die Facher Physik, Biologie und Chemie mit ausge-
wahlten Experimenten auch zum Mitmachen. Auflerdem finden jahrlich die Forschertage der
MINT-Facher fur die Drittklassler statt.

Methodenlernen

Im Schulprogramm ist ein Methodencurriculum unter Einbeziehung des kooperativen Lernens
fur die Sekundarstufe | festgeschrieben. Uber die einzelnen Klassenstufen verteilt beteiligen
sich alle Facher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen. Die naturwissenschaftli-
chen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter, wobei fachliche
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Spezifika und besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z.B. bei Fachtexten, Proto-
kollen, Erklarungen, Prasentationen, Argumentationen usw.).

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern / Berufsorientierung

Das KKG besitzt einen Kooperationsvertrag mit der Universitat Bonn. In diesem Zusammen-
hang nehmen Sek I-Schiler jahrlich soweit méglich an der Physikshow des physikalischen Insti-
tuts Bonn teil. Oberstufenschiler besuchen physikalische Institute sowie das ZDI-Schdilerlabor.

Als MINT-EC-Schule kdnnen sich unsere Schilerinnen und Schiler auf www.mint-ec.de regis-
trieren und fir Workshops bewerben.

Aulerdem besuchen die Physikkurse der EF regelmafig das DLR-Schoollab in Koln.

Es besteht fir Sek II-Schiler auch die Mdglichkeit der Teilnahme an Veranstaltungen des Netz-
werks Teilchenwelt.

Diese Besuche dienen auch der Berufsorientierung.
MINT-AGs

Die Schule bietet ab der Klassenstufe 5 eine Jugend-forscht-AG an, die von interessierten
Schilerinnen und Schilern gewahlt wird. Die Inhalte sind NW-facherubergreifend und werden
jeweils mit den Teilnehmenden vereinbart. Die Jugend-forscht-AG beinhaltet die Teilnahme un-
serer Schulerinnen und Schuler an den Jugend-forscht-Wettbewerben.

Zudem wird fir Schilerinnen und Schiiler der Sek | die Robotik-AG angeboten, welche facher-
verbindend Themen aus Informatik, Physik und Technik anbietet.

100



4 Qualitatssicherung und Evaluation

MaBnahmen der fachlichen Qualitiatssicherung:

Das Fachkollegium Uberprtft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbar-
ten MaRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu
dienen beispielsweise auch der Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichts-
materialien.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelma-
Big an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didak-
tische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien
aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorge-
stellt und fur alle verfigbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsent-
wicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb auch Gelegenheit bekommen, Rick-
meldungen zum Unterricht zu geben.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess
Eine Evaluation erfolgt jahrlich im Rahmen der Fachkonferenz.

Dort werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie
eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dementsprechend sind
die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu
kdnnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

Die Fachschaft kann zur Umsetzung die folgende Checkliste heranziehen.

101



Handlungsfelder

Handlungsbedarf

Verantwort-
lich

Zu erle-
digen bis

Ressourcen

raumlich

Unterrichts-
raume

Computer-
raum

Sammlungs-
raum

materiell/

sachlich

Lehrwerke

Fachzeit-
schriften

Gerate/ Me-
dien

Kooperation bei

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachiibergreifender Bedarf
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