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Schulinternes Curriculum Physik (Stufe 6) - Ubersicht

e Elektrizitat im Alltag
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Magnete und Magnetfelder
Magnetfeld der Erde

Einfache Stromkreise (Bastelset)
Schaltsymbole und Schaltplane
Elektrische Quellen: Batterien
Glihlampe

Wechselschaltung

Reihen- und Parallelschaltung
Leiter und Nichtleiter

Sicherer Umgang mit Elektrizitat
Warmewirkung des elektrischen Stroms, Schmelzsicherungen
Elektromagnete

e Von der Energie
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Woran erkennt man Energie?

Energiearten

Energie von der Sonne, Energietransportketten
Energieerhaltung, Energieentwertung
Vermeiden von Energieentwertung

e Sonne- Temperatur - Jahreszeiten
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Thermische Ausdehnung
Aggregatzustande
Teilchenmodell
Warmestrahlung
Warmemitfihrung
Treibhauseffekt
Warmeleitung
Warmedammung
Anomalie des Wassers

e Sehen und Horen
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O O O O O O O 0 o o

Lichtquellen und Lichtempfanger
Lichtausbreitung

Streuung und Absorption
Reflexion

Schatten

Bilder durch Lochblenden
Mondphasen

Finsternisse

Tone und Horen
Schallguellen, Schwingungen
Schallgeschwindigkeit

QO schallwellen



Schulinternes Curriculum Physik - Langfassung

Im Gegensatz zur Kurzfassung hat der folgende Verteilungsplan
empfehlenden Charakter. Zeitangaben dienen zur Orientierung und sind
nicht bindend.

Stoffverteilungsplan Stufe 6.1

Stundenvorschlag Kompetenzen
Organisatorisches: Bestellung des Experimentiersets: Die Schulerinnen und Schuler
http://www.g-heinrichs.de/main.htm - beschreiben die Wechselwirkung zwischen Magneten und Kérpern aus
Eisen

(Infobrief fir Eltern ist dort auch zu finden)
- dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer

Arbeit
Elektrizitat im Alltag - kooperieren in der Kleingruppe
Magnete (1) - z.B. Stationenarbeit
S. 37: Methode S. 38
Elektrizitat im Alltag Die Schulerinnen und Schiler
Magnete (2) - erlautern, dass Korper ohne direkten Kontakt anziehende oder absto-

Rende Wirkung aufeinander ausiiben kénnen

- beschreiben die Wechselwirkungen zwischen Magneten

S. 39

Elektrizitat im Alltag Die Schulerinnen und Schuler

Eigenschaften von Magneten - erlautern die anziehende Wirkung von Magneten auf Korper aus Eisen,
Cobalt und Nickel
- beschreiben die Eigenschaften der Pole des Magneten

S. 40

Elektrizitét im Alltag Die Schulerinnen und Schuler


http://www.g-heinrichs.de/main.htm

Pole eines Magneten — Herstellen von Magneten

S. 42,43, 44

Elektrizitat im Alltag

Das Magnetfeld

S. 44,45

Elektrizitat im Alltag

Das Magnetfeld der Erde

S. 46

Kompass - Magnetismus bei Tieren

S. 52,53

Elektrische Bauteile des Experimentiersets
zusammenbauen

Herbstferien

Elektrizitat im Alltag

Einfache Stromkreise (1)

Elektrizitét im Alltag

Einfache Stromkreise (2)

- beschreiben die beiden Pole als Nord- und Sudpol

- beschreiben die Magnetisierbarkeit eines Eisendrahtes und die Teil-
barkeit eines Magneten

- erklaren diese beiden Phanomene mit dem Modell der Elementar-
magnete

Die Schulerinnen und Schuler
- entwickeln Modellvorstellungen und wenden sie an
- nennen den Raum, der einen Magneten umgibt, ein Magnetfeld

- wenden das Modell der Feldlinien an

Die Schulerinnen und Schiuler
- beschreiben das Magnetfeld der Erde und die Lage der Magnetpole

- beschreiben den Nutzen eines Kompasses

Die Schulerinnen und Schiler

- erwerben Fertigkeiten im Umgang mit elektrischen Bauteilen

Die Schulerinnen und Schiler

- wissen, dass sie keine Experimente mit der Steckdose als Energiequelle

durchfihren dirfen

- planen einfache elektrische Schaltungen und bauen sie auf

Die Schulerinnen und Schiuler
- erlautern einen geschlossenen Stromkreis

- beschreiben einfache Taster und Schalter



S.10

S. 17: Methode

Elektrizitat im Alltag

Schaltsymbole und Schaltplane

S.11,13

Elektrizitat im Alltag

Elektrische Quellen: Batterien

S.11,12

Elektrizitat im Alltag
Einfache Stromkreise (Ubung)

Gluhlampe

S.13

S. 21: Methode

Elektrizitat im Alltag

Wie flieRt der Strom beim Fahrrad?

S. 14

Elektrizitat im Alltag

Wechselschaltungen im Alltag

S.19

Elektrizitét im Alltag

Reihen- und Parallelschaltung

- fuhren qualitative Experimente durch und protokollieren diese

- erwerben Fertigkeiten im Umgang mit Geraten

Die Schulerinnen und Schiler
- kennen die Schaltsymbole der wichtigsten elektrischen Bauteile

- kdnnen einfache Schaltplane lesen und interpretieren

Die Schulerinnen und Schiiler
- beschreiben den Aufbau einer Batterie

- beschreiben die Moglichkeit, Batterien in Reihe zu schalten, um entspre-
chende Lampen normal leuchten zu lassen

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben den Aufbau der Glihlampe
- erlautern den Stromfluss durch eine Gliihlampe in einer Fassung

- beurteilen einfache elektrische Schaltplane

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben den Aufbau einfacher technischer Gerate und deren Wir-
kungsweise

- erlautern die Verwendung des Metallrahmens des Fahrrads als zweiten
Leiter

Die Schulerinnen und Schiler
- skizzieren und erlautern die Wechselschaltung

- beschreiben und erléutern den Einsatz von Schaltern in Alltagsgeréaten

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Eigenschaften der Parallel- und der Reihenschaltung



S. 20,21

Elektrizitat im Alltag
Leiter und Nichtleiter
(Leitfahigkeit von Wasser)

S. 24,25

Elektrizitat im Alltag

Sicherer Umgang mit Elektrizitat

S. 26

Elektrizitat im Alltag

Warmewirkung des elektrischen Stroms

S. 28, 29

Elektrizitat im Alltag

Schmelzsicherungen

S.31,32

Elektrizitat im Alltag

Zusammenfassung: Stromkreise

S. 35: Alles klar?

Elektrizitét im Alltag

Elektromagnete

S. 48, 50

- nennen jeweils Anwendungsbeispiele

Die Schulerinnen und Schiler
- fihren Experimente zielgerichtet durch

- ordnen den wichtigsten Materialien die Eigenschaft Leiter bzw. Nicht-
leiter zu

Die Schulerinnen und Schuler
- wissen, dass der menschliche Kérper ein elektrischer Leiter ist

- beschreiben geeignete MafRnahmen fiir den sicheren Umgang mit elek-
trischem Strom

- nennen Erste-Hilfe-MalRnahmen bei Elektrounfallen

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben die Warmewirkung des elektrischen Stromes

- nennen Anwendungsbeispiele dazu

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise der Schmelzsicherung

- erlautern die Wirkungsweise der Sicherung bei einem Kurzschluss und
bei Uberlastung des Stromkreises

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben einen Elektromagneten und ihre Anwendungsgebiete



Weihnachtsferien

Von der Energie

Woran erkennt man Energie?

S. 60, 61

Von der Energie

Korper mit Energie & Energiearten

S. 63, 65

Von der Energie

Energie von der Sonne & Energietransportketten

S. 62, 67, 68

Von der Energie

Energieerhaltung & Energieentwertung

S.64,72,73

Von der Energie

Vermeiden von Energieentwertung

S.74

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben das Vorhandensein von Energie als Voraussetzung fir be-
stimmte Vorgange

Die Schulerinnen und Schiiler

- erlautern Korper mit gespeicherter Energie

Die Schulerinnen und Schiiler

- erlautern den Energiefluss von der Sonne Uber die Nahrung bis zu Téatig-
keiten, die der Mensch verrichtet

- erlautern Beispiele zum Energietransport

- wenden physikalische Begriffe zur Beschreibung und Klassifikation von
Vorgéangen und Sachverhalten an

Die Schulerinnen und Schiler

- erkennen, dass Energie weder erzeugt noch vernichtet werden kann

Die Schulerinnen und Schiler

- bilanzieren in Transportketten die Energie halbguantitativ und legen
dabei die Idee der Energieerhatung zugrunde

- nennen Beispiele fur das Vermeiden unnétiger Energieentwertung

- erkennen die Mdglichkeiten eines sinnvollen und sparsamen Einsatzes
von Energieressourcen



Stoffverteilungsplan Stufe 6.2

Stundenvorschlag

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Thermische Ausdehnung

S.95

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Lernen an Stationen: Thermische Ausdehnung (1)

S. 96

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Lernen an Stationen: Thermische Ausdehnung (2)

S. 97

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Thermische Ausdehnung: Technische Anwendungen

S. 99: Aus der Technik

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Aggregatzustéande

S. 100

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben die Ausdehnung fester, fliissiger und gasférmiger Kérper
beim Erwarmen

Die Schulerinnen und Schiler
- erlautern Beispiele thermischer Ausdehnung

- nennen Ausnahmen, wie z.B. Gummibander, die sich beim Erwarmen
zusammenziehen

Die Schulerinnen und Schiler

- vergleichen die Ausdehnung verschiedener Flissigkeiten beim
Erwarmen

- bauen ein einfaches Thermometer

- erkléren einen Bimetallstreifen

Die Schulerinnen und Schiler

- erkennen und erklaren thermische Ausdehnung in technischen Geréaten

Die Schulerinnen und Schiler

- benennen die drei Aggregatzustande

- benennen die Aggregatszustandsénderungen

- nennen einige Schmelz- und Siedetemperaturen

- beschreiben an Beispielen, dass sich bei Stoffen die Aggregatzustande



Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Das Teilchenmodell

S. 102

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Teilchenmodell und Temperatur

S. 103

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Aggregatzustande im Teilchenmodell

S. 104

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Zusammenfassung: Thermische Ausdehnung, Aggre-

gatzustande und Teilchenmodell

S. 107: Alles klar?

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Warmestrahlung (1)

S. 108, 109

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Warmemitfuhrung

S. 11

durch Aufnahme bzw. Abgabe von thermischer Energie verandern

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben das Teilchenmodell

- beschreiben, veranschaulichen und erkléren physikalische Sach-
verhalte mithilfe des Teilchenmodells

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben die Abh&ngigkeit der mittleren Teilchengeschwindigkeit von
der Temperatur

- begriinden damit die Existenz eines absoluten Nullpunktes

Die Schulerinnen und Schuler
- erlautern die Aggregatzustande mithilfe des Teilchenmodells

- erklaren das Verdunsten einer Flussigkeit mit dem Teilchenmodell

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben den Warmetransport durch Strahlung

- erlautern, dass die Sonne unser wichtigster Energielieferant ist

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die Warmemitfihrung in Luft bzw. in Wasser

- erklaren Vorgénge aus ihrem Erfahrungsbereich, bei denen Wéarmemit-
fuhrung eine Rolle spielt



Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Anwendungen der Warmemitfihrung

S. 112

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Der Treibhauseffekt

S. 113

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Warmeleitung

S. 119, 121

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Vergleich der Warmedibertragungsarten

S. 119, 120

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Anwendungen: Warmeubertragung &
Warmedammung

S. 118, 121, 122, (75)

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten

Anomalie des Wassers

S.123

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben den Warmetransport durch den Golfstrom und seine
Auswirkungen auf das Klima in Europa

- erlautern die Funktionsweise eines HeiRluftballons

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben den Treibhauseffekt am Beispiel eines Gewachshauses

- nutzen physikalisches Wissen zum Bewerten von Risiken bei ausge-
wabhlten Beispielen

- beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen die Auswir-
kungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben den Wéarmetransport durch Wéarmeleitung
- erlautern die Materialabhangigkeit der Wé&rmeleitung

- erklaren die Warmeleitung mithilfe des Teilchenmodells

Die Schulerinnen und Schiler
- vergleichen die drei Moglichkeiten der Warmeubertragung

- nennen Beispiele aus der Natur zur Erh6hung oder Verminderung des
Warmeuberganges

Die Schulerinnen und Schiler

- erkennen und erkléaren physikalische Sachverhalte in der Natur und in
technischen Geréten

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die Anomalie des Wassers

- erlautern die Temperaturschichtung in einem See im Sommer und im
Winter

10



Osterferien

Sehen und Horen

Lichtquellen und Lichtempféanger

S. 136

Sehen und Horen

Ausbreitung des Lichts

S. 137,140

S. 141: Aus der Technik

Sehen und Horen

Streuung und Absorption von Licht

S. 138: Probier’s mal, Aufgaben

S. 139, 140

Sehen und Horen

Reflexion von Licht

S. 137,138, 141

Sehen und Horen

Das Reflexionsgesetz

S. 138,141

Die Schulerinnen und Schiiler

- erlautern, dass wir Lichtquellen sehen, weil die von ihnen ausgehenden
Lichtstrahlen in unser Auge fallen

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben die geradlinige Ausbreitung des Lichts

- nennen und erlautern Anwendungen davon

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben, dass helle Oberflachen das Licht besser zurlickwerfen als
dunkle

- erlautern die Wichtigkeit des Streuens von Licht fir das Sehen

- beschreiben den Einfluss von Glas- und Milchglasscheiben auf die
Lichtausbreitung

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben die Reflexion von Licht am Spiegel
- erlautern den Unterschied zwischen Streuung und Reflexion

- erklaren die Reflexion des Lichts mit seiner geradlinigen Ausbreitung

Die Schulerinnen und Schiler

- nennen das Reflexionsgesetz und wenden es an

11



Sehen und Horen

Interessantes mit Spiegeln

S. 142: Selbst erforscht

Sehen und Horen

Sehen und gesehen werden im StraBenverkehr

S. 144, 145: Physik erlebt

Sehen und Horen

Zusammenfassung: Licht und Sehen

S. 147: Alles klar?

Sehen und Horen

Schatten punktférmiger Lichtquellen

S.148 - 151

Sehen und Horen

Loécher zeichnen Bilder

S. 154, 155

S. 158: Aus der Natur

Sehen und Horen

Mondphasen

S.160 - 162

Die Schulerinnen und Schuler
- erklaren den Winkel- und den Tripelspiegel
- beschreiben Kaleidoskope und Anamorphosen

- erlautern Aufbau und Anwendung von Periskopen zum Beispiel selber
basteln

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben die Bedeutung richtiger Beleuchtung fur die Sicherheit im
StralRenverkehr

- beurteilen an Beispielen MalRnahmen und Verhaltensweisen zur Erho-
hung der eigenen Sicherheit

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern das Entstehen des Schattens bei einer punktférmigen Licht-
quelle mit der geradlinigen Ausbreitung des Lichts

- beschreiben und erkléren Kernschatten und Halbschatten bei Verwen-
dung von zwei punktférmigen Lichtquellen

Die Schulerinnen und Schiler
- erklaren das Entstehen eines Bildes hinter einer Lochblende
- wenden dabei das Modell des Lichtstrahls an

- erklaren die ,Sonnentaler”

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben und erkléren die Mondphasen

- erkennen an der Form der Mondsichel, ob es sich um einen abneh-
menden oder einen zunehmenden Mond handelt

12



Sehen und Horen

Finsternisse

S. 163, 164

Sehen und Horen

Die Erde als Himmelskorper

S. 166

Erzeugen von TOonen

Sehen und Horen

Das Héren

S. 171

Sehen und Horen

Schallquellen

S.172

Sehen und Héren
Schall und Schwingungen

Laut und Leise

Die Schulerinnen und Schiiler

- erklaren Sonnen- und Mondfinsternis mithilfe der geradlinigen Ausbrei-
tung des Lichts

- erlautern jeweils die Haufigkeit, mit der eine der Finsternisse an einem
Ort auftritt

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Erde als Kugel

- erlautern das Entstehen von Tag und Nacht auf der Erde
- beschreiben die Bewegung der Erde um die Sonne

- beschreibt die Jahreszeiten

Die Schulerinnen und Schuler
- stellen einfache Tonerzeuger her

- vergleichen Hohe des Tons mit Grol3e der Schallerzeugers

Die Schulerinnen und Schiler

- identifizieren Schwingungen als Ursache von Schall und das Hoéren als
Aufnahme dieser Schwingungen durch das Ohr

Die Schulerinnen und Schuler
- nennen einige Schallquellen
- erkennen, dass die Vibration der Schallquelle den Schall erzeugt

- beschreiben, dass sehr niederfrequent schwingende Schallquellen nicht
zu horen sind

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die Schwingung einer Saite
- nennen die GrundgréRen der Akustik

- beschreiben die Amplitude der Saitenschwingung als MaR fiir die Laut-

13



S.173,174

Sehen und Horen

Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls

S. 177,178

Sehen und Horen

Die Schallwelle

S. 179

Sehen und Horen

Ubungen: Schallwellen

S. 181: Aus der Technik, Aufgaben

starke des Tons

- vergleichen die Hohe des erzeugten Tones mit der Lange, der
Spannung und der Dicke der Saite

Die Schulerinnen und Schiler
- —fUhren qualitative Experimente zielgerichet durch

- -nennen die Schallgeschwindigkeit in Luft und in einigen anderen
Stoffen

- —beschreiben die Temperaturabhangigkeit der Schallgeschwindigkeit in
Luft

Die Schulerinnen und Schuler
- erkennen, dass Schall einen Gibertragenden Stoff benétigt

- benennen die Wanderung einer Stérung durch einen Stoff mit dem
Begriff Schallwelle

- erklaren die Reflexion des Schalls und das Echo

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Verwendung von Schall und Ultraschall in der medizini-
schen Diagnostik und der Geophysik

14



Schulinternes Curriculum Physik (Stufe 7) - Ubersicht

e Sehen und Wahrnehmen

o Spiegelbilder und Reflexion
Brechung
Licht wird zerlegt
Unsichtbare Strahlung
Farbmischung
Basteln einer Lochkamera
Basteln einer Linsenkamera
Konstruktion und Berechnung von Linsenbildern
Bildentstehung im Auge
Raumliches Sehen und Bewegungssehen
Optische Tauschungen
Mikroskop und Fernrohr

o Unser Weltbild heute
e Energie messen — Leistung bestimmen

o Energie in Nahrungsmitteln

o Thermische Energie

o Hohenenergie

o Leistung

o Sparsamer Umgang mit Energie
e Elektrizitat — verstehen und anwenden

o Elektrische Ladung
Elektrophor
Elektrischer Strom ist bewegte Ladung
Gewitter
Elektrische Energie, Energiestrome
Elektrischer Stromkreis, Wasserstromkreis
Spannung (nicht verbindlich)
Ohmscher Widerstand (nicht verbindlich)
Ohmsches Gesetz (nicht verbindlich)
Wirkungen des elektrischen Stroms
Stromstarke
Parallelschaltung
Schutzmalnahmen im Stromnetz

O 0O O O O O O O O 0 o

O 0O O O O O O O O o0 o0 O



Stoffverteilungsplan Stufe 7.1

Stundenvorschlag Kompetenzen

Sehen und Wahrnehmen

Spiegelbilder und Reflexion

S.33

Sehen und Wahrnehmen

Reflexionsgesetz

S.35

Sehen und Wahrnehmen

Ubungen zum Reflexionsgesetz

S. 36: Aufgaben

Sehen und Wahrnehmen

Brechung des Lichts

S. 37,38

Sehen und Wahrnehmen

Bilder durch Brechung

S. 39, 40

Sehen und Wahrnehmen

Das Brechungsgesetz

Die Schulerinnen und Schiiler

- nennen die Eigenschaften von Spiegelbildern

Die Schulerinnen und Schuler
- erlautern das Reflexionsgesetz

- begriinden mit dem Reflexionsgesetz die Eigenschaften von
Spiegelbildern

Die Schulerinnen und Schiler

- wenden das Reflexionsgesetz an

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Verédnderung der Ausbreitungsrichtung des Lichts an
Grenzflachen

- erlautern die Umkehrbarkeit des Lichtweges bei der Brechung

Die Schulerinnen und Schuler
- begriinden die scheinbare Hebung eines Gegenstands unter Wasser

- begriinden die abgeflachte Form der Abendsonne

Die Schulerinnen und Schiuler
- formulieren das Brechungsgesetz qualitativ und wenden es an

- dokumentieren die Ergebnisse ihrer Téatigkeit in Form von Texten,

16



S. 41: Methode

Sehen und Wahrnehmen

Totalreflexion

S.44

Sehen und Wahrnehmen

Ubungen zur Brechung und Totalreflexion

S. 46, 47: Aufgaben

Sehen und Wahrnehmen

Luftspiegelungen

S. 48, 49: Physik erlebt

Sehen und Wahrnehmen

Zusammenfassung: Brechung und Totalreflexion

S. 51: Alles klar?

Herbstferien

Sehen und Wahrnehmen

Farbzerlegung des weif3en Lichts

S.63

Sehen und Wahrnehmen

Skizzen, Tabellen oder Diagrammen auch computergestutzt

Die Schulerinnen und Schuler
- begriinden das Zustandekommen von Totalreflexion

- nennen und erlautern einige Anwendungen der Totalreflexion

Die Schulerinnen und Schiler

- wenden das Brechungsgesetz und ihr Wissen zur Totalreflexion an

Die Schulerinnen und Schiiler

- erklaren das Auftreten von Luftspiegelungen

- tauschen sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen

unter angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer
Darstellungen aus

Die Schulerinnen und Schiler
- erlautern die Zerlegung des weil3en Lichts in seine Spektralfarben
- beschreiben weilRes Licht als zusammengesetztes Licht

- skizzieren das Spektrum des Sonnenlichts

Die Schulerinnen und Schiler

17



Unsichtbare Strahlung

S. 65

S. 65: Aus der Geschichte

Sehen und Wahrnehmen

Additive und subtraktive Farbmischung

S. 67

Sehen und Wahrnehmen

Zusammenfassung: Farben

S. 71, 72: Alles klar?

Sehen und Wahrnehmen

Die Lochkamera (basteln einer Lochkamera)

S.8

Sehen und Wahrnehmen

Bilderzeugung durch Sammellinsen (basteln einer
Linsenkamera)

S. 11

Sehen und Wahrnehmen

GroRe und Lage von Linsenbildern

S.13

Sehen und Wahrnehmen

Brennweite und BildgroRe

S.14

- unterscheiden IR- und UV-Licht vom sichtbaren Licht
- erlautern mit Beispielen die Wirkung von IR- und UV-Licht

- beschreiben die Linienspektren leuchtender Gase

Die Schulerinnen und Schiler
- unterscheiden additive und subtraktive Farbmischung

- erlautern Beispiele zu beiden Farbmischungen

Die Schulerinnen und Schuler
- begriinden die Bildentstehung an der Lochkamera

- erlautern, wovon die Gro3e und die Schéarfe der Bilder abhangen

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben die Funktion von Linsen fir die Bilderzeugung

- vergleichen Loch- und Linsenkamera

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben und erlautern die Abhéngigkeit der Bildweite und der
BildgrofRe von der Gegenstandsweite

Die Schulerinnen und Schiler
- erlautern die Begriffe Brennweite, Gegenstandsweite und Bildweite

- beschreiben den Zusammenhang zwischen diesen Grél3en und den
GroRRen von Gegenstand und Bild
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Sehen und Wahrnehmen

Konstruktion und Berechnung von Linsenbildern

S. 16

Sehen und Wahrnehmen

Ubungen zur Konstruktion von Linsenbildern

S. 17: Aufgaben

Sehen und Wahrnehmen

Linsen im Alltag

S. 15: Aus der Natur

S. 19: Probier's mal!

Sehen und Wahrnehmen

Bildentstehung im Auge

S.21, 24,25

Sehen und Wahrnehmen

Das Auge

S. 22, 23: Lernen an Stationen

Sehen und Wahrnehmen

Raumliches Sehen

S. 26, 27

Die Schulerinnen und Schuler
- kennen die Konstruktionsregeln und wenden sie an

- nennen das Linsengesetz und wenden es an

Die Schulerinnen und Schiiler

- planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch
als Team

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben und erlautern das Vorkommen von Linsenabbildungen in der
Natur oder ihrer Umgebung

Die Schulerinnen und Schuler
- beschreiben den Aufbau des Auges
- erlautern die Bildentstehung im Auge

- beschreiben Kurz- und Weitsichtigkeit und erlautern die entsprechenden
Brillen

Die Schulerinnen und Schiler

- beobachten und beschreiben physikalische Phdnomene und Vorgénge
und unterscheiden dabei Beobachtung und Erklérung

- erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mithilfe physikalischer und
anderer Kenntnisse zu beantworten sind

Die Schulerinnen und Schiler

- begriinden unser rdumliches Sehen mit den unterschiedlichen
Netzhautbildern von rechtem und linkem Auge

- nennen und erlautern Beispiele aus dem Tierreich, bei denen das
raumliche Sehen zugunsten eines grof3en Sehfeldes kaum mdglich ist
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Sehen und Wahrnehmen

Bewegungssehen

S. 28

Die Schulerinnen und Schiiler

- erklaren den Bewegungseindruck beim Film

Sehen und Wahrnehmen

Optische Tauschungen

S. 29

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben Beispiele fur optische Tauschungen

Weihnachtsferien

Sehen und Wahrnehmen

Zusammenfassung: Linsenbilder

S. 31: Alles klar?

Sehen und Wahrnehmen

Lupe und Mikroskop

S.53-55

Die Schulerinnen und Schiler
- erlautern die Wirkungsweise der Lupe

- beschreiben den Aufbau eines Mikroskops und seine Wirkungsweise

Sehen und Wahrnehmen

Fernrohr

S. 56

Die Schulerinnen und Schuler

- beschreiben Aufbau und Wirkungsweise eines astronomischen Fernrohrs

Sehen und Wahrnehmen

Fernrohre verandern unser Weltbild

S. 58, 59: Physik erlebt

Die Schulerinnen und Schiler
- erklaren den Einfluss der Erfindung des Fernrohrs auf das Weltbild
- benennen und beurteilen Aspekte der Auswirkungen der Anwendungen

physikalischer Erkenntnisse und Methoden in historischen
Zusammenhangen an ausgewahlten Beispielen
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Sehen und Wahrnehmen

Weltbild heute

S. 60, 61

Die Schulerinnen und Schiiler

- skizzieren unser heutiges Weltbild

Sehen und Wahrnehmen

Zusammenfassung: Mikroskop und Fernrohr

S. 57: Alles klar?

Stoffverteilungsplan Stufe 7.2

Stundenvorschlag

Kompetenzen

Energie messen — Leistung bestimmen

Energie in Nahrungsmitteln

S. 74,75

Die Schulerinnen und Schiler
- messen mithilfe von Temperaturdifferenzen die Ubertragene Energie
- definieren die Einheit Joule

- nutzen dabei die Energieerhaltung als Grundprinzip des Energiekonzepts

Energie messen — Leistung bestimmen

Thermische Energie

S.76

Die Schulerinnen und Schiler
- nennen die Formel fir die thermische Energie und wenden sie an

- definieren und erlautern die spezifische Wéarmekapazitat

Energie messen — Leistung bestimmen

Lageenergie

S.77,78

Die Schulerinnen und Schuler
- nennen eine Formel fir die Lageenergie und wenden sie an

- vergleichen diese Formel mit der Formel fur die thermische Energie
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Energie messen — Leistung bestimmen

Vertiefung: Thermische Energie und Lageenergie

S. 79, 80: Aufgaben

Energie messen — Leistung bestimmen

Leistung

S.81

Energie messen — Leistung bestimmen

Was kann ein Mensch leisten? (1)

S. 82: Lernen an Stationen (1-4)

Energie messen — Leistung bestimmen

Was kann ein Mensch leisten? (2)

S. 83: Lernen an Stationen (5-8)

Energie messen — Leistung bestimmen

Vertiefung: Was kann ein Mensch leisten?

S. 84: Aus der Umwelt

Energie messen — Leistung bestimmen

Vom sparsamen Umgang mit Energie

S. 87, 88

Energie messen — Leistung bestimmen

Zusammenfassung: Thermische Energie und Lage-

energie

S. 89, 90: Alles klar?

Die Schulerinnen und Schuler
- nennen die Formel fiir die Leistung und wenden sie an

- kennen den quantitativen Zusammenhang von umgesetzter Energie,
Leistung und Zeitdauer eines Prozesses

Die Schulerinnen und Schuler
- flhren qualitative und einfache quantitative Experimente durch,

protokollieren diese, verallgemeinern und abstrahieren Ergebnisse und
idealisieren gefundene Messdaten

Die Schulerinnen und Schiiler

- recherchieren in unterschiedlichen Quellen und werten die Daten und
Informationen kritisch aus

Die Schulerinnen und Schiler

- vergleichen den jahrlichen Energieverbrauch verschiedener
Haushaltsgeréate

- begriinden die Notwendigkeit zum ,Energiesparen” und erldutern
Mdglichkeiten in ihrem personlichen Umfeld dazu
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Elektrizitat — verstehen und anwenden Die Schulerinnen und Schiler

Elektrische Ladung - beschreiben die Kraftwirkung elektrisch geladener Koérper aufeinander

- erlautern den Ladungszustand eines Kdrpers mit einem einfachen

S.125-127

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Nachweis elektrischer Ladung

S. 128

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Ubungen zu statischen Ladungen

S. 129: Aufgaben, Probier ’'s mal!

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Der Elektrophor

S. 130: Selbst erforscht

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Elektrischer Strom ist bewegte Ladung

S.131,132

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Gewitter

S. 134, 135: Physik erlebt

Atommodell

- beobachten und beschreiben physikalische Vorgénge und unterscheiden

dabei Beobachtung und Erklérung

Die Schulerinnen und Schuler
- erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Elektroskops

- beschreiben die Ladungstrennung durch Influenz

Die Schulerinnen und Schiiler

- stellen Hypothesen auf und planen geeignete Experimente zur

Uberprifung, fiihren sie unter Beachtung von Sicherheitsaspekten durch

und werten sie unter Riickbezug auf die Hypothesen aus

Die Schulerinnen und Schuler
- fihren qualitative Experimente durch
- recherchieren in unterschiedlichen Quellen

- dokumentieren und prasentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit

Die Schulerinnen und Schuler
- erkennen Strom als bewegte Ladung
- nutzen dabei zur Erklérung ein einfaches Atommodell

- erklaren die Eigenschaft von Leitern mit der Beweglichkeit von
Elektronen

Die Schulerinnen und Schiler
- erlautern die Ladungstrennung im Innern von Wolken
- beschreiben den Blitz als Ladungsausgleich

- erklaren Schutzmal3nahmen vor Blitzschlag
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S. 136: Aus der Technik

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Zusammenfassung: Elektrische Ladung

S. 137,138: Alles klar?

Osterferien

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Elektrische Anlagen Ubertragen Energie

S.92

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Energiequellen — Energiestréme

S. 95

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Vertiefung: Energiestréme

S. 96: Aus der Umwelt

S. 97: Aufgaben

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Energietubertragung durch Stromkreise

S. 98, 99

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Elektrischer Stromkreis — Wasserstromkreis

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben komplexere Vorgange energetisch und erkennen dabei
Transport-, Umwandlungs- und Speicherungsprozesse

Die Schulerinnen und Schuler
- nennen verschiedene elektrische Energiequellen

- stellen an Beispielen Energieflisse dar

Die Schulerinnen und Schuler
- stellen an Beispielen Energiefliisse dar

- erkennen Mdoglichkeiten des sinnvollen und sparsamen Einsatzes von
Energieressourcen und handeln danach

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben den Energiefluss von der Quelle zum Verbraucher im
Gegensatz zum Kreislauf der Elektrizitat

- nutzen physikalische Modelle zur Beschreibung naturwissenschaftlicher
Zusammenhéange

Die Schulerinnen und Schiler

- analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
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S. 100: Methode

Nicht verbindlich: Begriff der Spannung
(ohne Buch)
Nicht verbindlich: Ohmsches Gesetz

(ohne Buch)

Nicht verbindlich: Ohmscher Widerstand

(ohne Buch)

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Wirkungen des elektrischen Stroms

S.101

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Stromstéarke

S. 102

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Messen der Stromstarke

S. 103, 104

S. 105: Methode

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Elektrische Stromstarken im Vergleich

S. 106: Aus der Natur, Aus dem Alltag

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Ubungen zum Messen der Stromstéarke

Vergleichen und systematisieren diese Vergleiche

Die Schulerinnen und Schiiler

- Erlautern den Begriff der Spannung

Die Schulerinnen und Schiler

-analysieren den Zusammenhang zwischen Stromstéarke und Spannung

Die Schulerinnen und Schiler

- vergleichen die Grofl3e von Widerstanden

Die Schulerinnen und Schiiler

- nennen die Wirkungen des elektrischen Stroms

Die Schulerinnen und Schiiler

- setzen die Starke des elektrischen Stroms zu seinen Wirkungen in
Beziehung

Die Schulerinnen und Schuler
- messen die Stromstérke in einem unverzweigten Stromkreis

- lesen ggf. analoge Strommessgeréate ab

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben EKG und EEG

- nennen fur einige Alltagsgeréte typische Stromstéarken

Die Schulerinnen und Schiler

- planen und realisieren einfache Experimente zur Strommessung
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S. 107

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Elektrizitstsmenge

S. 108

S. 109: Methode

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Zusammenfassung: Elektrische Energie und Strom-

starke

S. 111: Alles klar?

Elektrizitat — verstehen und anwenden

Parallelschaltung

S. 112

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Elektrischer Strom und Energiestrom

S. 114,

S. 115, 116: Methode

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

SchutzmalRnahmen im Stromnetz

S. 116, 117

Elektrizitéat — verstehen und anwenden

Schutz durch Erdung

S.118

Die Schulerinnen und Schiler
- erlautern den Begriff Elektrizitatsmenge

- nennen den Zusammenhang zwischen der Stromstarke und der in der
Zeit flieRenden Elektrizitatsmenge

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben den Energiestrom in einem verzweigten Stromkreis

- berechnen in einem verzweigten Stromkreis die Gesamtstromstérke aus
den einzelnen Stromstérken

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern die Proportionalitat von Stromstarke und Energiestromstéarke
bei der Parallelschaltung

Die Schilerinnen und Schiler
- beschreiben die Funktion der Sicherung im Stromkreis

- erlautern grundlegende Sicherheitsaspekte beim Umgang mit
elektrischem Strom

Die Schulerinnen und Schuler
- begriinden die Erdung im Stromnetz

- beschreiben die physiologischen Wirkungen unterschiedlich groRer
Stromstéarken
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S. 119: Aus der Medizin

Elektrizitat — verstehen und anwenden Die Schulerinnen und Schiler
Weitere SchutzmaBnahmen im Stromnetz - erlautern die unterschiedlichen Schutzklassen von Elektrogeraten
- erlautern die Aufgabe und die Funktionsweise des FI-Schalters

S. 120, 121: Aus der Technik

Elektrizitat — verstehen und anwenden
Zusammenfassung: Verzweigte Stromkreise

S. 123: Alles klar?
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Schulinternes Curriculum Physik (Stufe 8) - Ubersicht

e Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr
o Geografische Positionsangaben
Malstabs- und Distanzmessungen
Addition von Vektoren
Gleichférmige Bewegung
Zeit-Weg-Diagramm
Kraft
Gewichtskraft und Masse
Wechselwirkungsgesetz
Hookesches Gesetz
Schwerkraft
Briicken und Fachwerke
Rampen
Rollen
Flaschenziige
Hebel
o Hydraulische Anlagen
e Tauchen in Natur und Technik
o Schweben, Steigen, Sinken
Dichte
Fermiprobleme
Druck und Kraft
Druckunterschiede
Auftrieb
Physik im Schwimmbad

O 0O O O O O O O O o o o O O

O 0O O 0O O O

In der Stufe 8 wird zurzeit ein neues Unterrichtsprojekt erprobt: in einigen Klassen
werden Aspekte der Mechanik anhand der Herstellung eines Mausefallenautos
erarbeitet. Dadurch kdnnen Abweichungen vom Lehrplan entstehen.



Stoffverteilungsplan Stufe 8.1

Stundenvorschlag

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Geografische Positionsangaben

S.141

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Mafstab und Distanzmessung

S. 143

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

GPS

S. 144

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Das Langenproblem

S. 145: Aus der Geschichte

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Addition von Vektoren

S. 146, 147: Methode

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler

- bestimmen die Lage von Orten auf der Erde mithilfe von geografischer
L&ange und Breite

- erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mithilfe physikalischer
und anderer Kenntnisse zu beantworten sind

Die Schulerinnen und Schiiler

- bestimmen mithilfe des Maf3stabs einer Landkarte die Entfernung zweier
Orte

- ermitteln eine Wegstrecke durch Addition von Teilwegstrecken

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern die Positionsbestimmung mithilfe von GPS

Die Schulerinnen und Schiler

- nutzen physikalisches Wissen zum Bewerten von Chancen bei
ausgewahlten Beispielen moderner Technologie

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben Vektoren durch ihre L&dnge und ihre Richtung
- multiplizieren Vektoren mit Zahlen

- addieren und subtrahieren Vektoren

Die Schulerinnen und Schiler
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Geschwindigkeit als Vektor

S. 148

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Die gleichférmige Bewegung

S. 149, 150

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Ubungen zur gleichférmigen Bewegung

S. 148: Probier's mal!

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Zeit-Weg-Diagramm

S.151

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Rechnen mit Geschwindigkeitsvektoren

S. 152,153

Mechanik — Geschwindigkeit, Kr&fte und mehr

Vertiefung: Geschwindigkeit

S. 152: Aus der Geschichte

S. 154: Aus der Natur

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

- identifizieren die Geschwindigkeit als Vektor

- beschreiben die standige Anderung der Geschwindigkeit bei einer
gleichférmigen Kreisbewegung

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die gleichférmige Bewegung
- nennen die Definition der Geschwindigkeit

- begriinden daraus die Einheiten der Geschwindigkeit

Die Schulerinnen und Schiiler

- fihren einfache quantitative Experimente durch

Die Schulerinnen und Schuler
- zeichnen Zeit-Weg-Diagramme zu ausgemessenen Bewegungen

- bestimmen anhand des Zeit-Weg-Diagramms, ob es sich um eine
gleichférmige Bewegung handelt

- ermitteln die Geschwindigkeit aus dem Zeit-Weg-Diagramm

Die Schulerinnen und Schiler

- bestimmen vektoriell die Gesamtgeschwindigkeit einer
zusammengesetzten Bewegung

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Funktionsweise des Handlogs
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Ubungen zur Geschwindigkeit

S. 154, 155: Aufgaben

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Zusammenfassung: Geschwindigkeit

S. 157: Alles klar?

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Mechanische Wechselwirkungen

S. 159, 160

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern an Beispielen, dass Wirkungen in der Mechanik immer
Wechselwirkungen zwischen mindestens zwei Korpern sind

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Die Kraft

S. 161, 162

Die Schulerinnen und Schuler

- flhren Bewegungsanderungen oder Verformungen von Kérpern auf das
Wirken von Kréften zuriick

Herbstferien

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Experimente zur mechanischen Wechselwirkung

S. 161

Die Schulerinnen und Schuler

- fuhren Bewegungséanderungen oder Verformungen von Korpern auf das
Wirken von Kréften zurtick

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Gewichtskraft und Masse

S. 163

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Beziehung und den Unterschied

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Kraftegleichgewicht

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern den Begriff Kréftegleichgewicht
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S. 164, 165

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Kraft als Vektor

S. 166

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Das Wechselwirkungsgesetz

S. 167

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Ubungen zur Kraft

S. 168: Aufgaben

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Das hookesche Gesetz

S. 170

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Hookesches Gesetz: Anwendungen

S.171

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Messen von Kréften

- beschreiben die Auswirkungen eines Kraftegleichgewichts bei einer
Bewegung

- binden physikalische Sachverhalte in Problemzusammenhénge ein,
entwickeln Lésungsstrategien und wenden diese nach Mdglichkeit an

Die Schulerinnen und Schiiler
- beschreiben die Kraft als eine vektorielle GrolRe

- ermitteln durch Vektoraddition die Resultierende von mehreren
Einzelkréaften

Die Schulerinnen und Schiiler

- nennen das Wechselwirkungsgesetz und wenden es an

Die Schulerinnen und Schiler

- fihren einfache quantitative Experimente durch, protokollieren diese,

verallgemeinern und abstrahieren Ergebnisse und idealisieren gefundene

Messdaten

- nennen das hookesche Gesetz

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben und erlautern den Einsatz von Schraubenfedern
- interpretieren grafische Darstellungen

- beschreiben die Grenzen der Gltigkeit des hookeschen Gesetzes

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise eines
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Federkraftmessers

S. 169

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Ubungen zum hookeschen Gesetz

S. 172: Aus der Technik

S. 173: Aufgaben

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Zusammenfassung: Kraft und Kréftegleichgewicht

S. 175: Alles klar?

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr Die Schulerinnen und Schiler
Die Schwerkraft - begriinden und erlautern das Zustandekommen der scheinbaren

Schwerelosigkeit

S. 176, 177: Physik erlebt

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr Die Schulerinnen und Schiler
Briicken — Stltze, Seil und Trager (1) - zerlegen die am Seil ausgeubten Kréafte

- erkennen, dass ein Trager sich biegen muss, damit er tragen kann

S. 179

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr Die Schulerinnen und Schiler

Briicken — Stltze, Seil und Trager (2) - erlautern den Vorteil eines Tragers
- beschreiben die Zug- und Druckkréfte an Seilen und Stltzen

S. 180

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr Die Schulerinnen und Schuler

Fachwerke — Stabile Dreiecke - interpretieren Daten, Strukturen und Beziehungen, wenden einfache
Formen der Mathematisierung an, erkléaren diese, ziehen geeignete
Schlussfolgerungen und stellen einfache Theorien auf

S. 181,182 - beschreiben den Aufbau von Fachwerken aus Druck- und Zugstében

- erlautern die Kréfteweiterleitung an stabilen Dreiecken

33



Weihnachtsferien

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Briicken bauen

S. 183: Selbst erforscht

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Finite-Elemente-Methode

S. 184: Aus der Technik

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Zusammenfassung: Briicken

S. 185: Alles klar?

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Rampen

S. 187

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Kraft und Energie bei der Rampe

S. 188, 189

Die Schulerinnen und Schiiler

- planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch
als Team

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern die Finite-Elemente-Methode an Beispielen

Die Schulerinnen und Schuler

- fihren einfache quantitative Experimente durch, protokollieren diese,
verallgemeinern und abstrahieren Ergebnisse und idealisieren gefundene
Messdaten

- beschreiben die Energielibertragung an der Rampe

- erlautern den Einfluss der Rampenlénge auf die auszulibende Kraft

Die Schulerinnen und Schiler
- nennen und erlautern die Formel fur die Ubertragene Energie
- begriinden, dass bei der Rampe keine Energie eingespart werden kann

- begriinden den Zusammenhang zwischen ausgeibter Kraft und
Weglange

- erlautern die Energieerhaltung als ein Grundprinzip des Energiekonzepts
und nutzen sie zur quantitativen energetischen Beschreibung von
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Prozessen

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr Die Schulerinnen und Schiler

Rollen - erlautern die Verwendung einzelner Rollen zum Verandern der
Kraftrichtung und zum Verteilen der Kraft auf zwei Seilstiicke

- bestimmen jeweils die notwendige Zugkraft

S. 190

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr Die Schulerinnen und Schiiler

Flaschenziige - erlautern die Verkleinerung der auszuiibenden Kraft beim Flaschenzug
- bestimmen jeweils die notwendige Zugkraft

S. 191

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Vertiefung: Rollen und Flaschenziige

S. 192: Aus der Technik, Aufgaben

Stoffverteilungsplan Stufe 8.2

Stundenvorschlag Kompetenzen
Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr Die Schulerinnen und Schuler
Hebel - unterscheiden ein- und zweiseitige Hebel

- nennen das Hebelgesetz und wenden es an
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S. 193,194

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Hebel: Anwendungen

S. 195: Aus der Umwelt

S. 196: Aus der Natur

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Hebel: Ubungen

S. 196: Aufgaben

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Hydraulische Anlagen

S. 197,198

Mechanik — Geschwindigkeit, Krafte und mehr

Hydraulische Anlagen: Anwendungen

S. 199: Aus der Technik, Aufgaben

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Zusammenfassung: Kleine Kréafte — lange Wege

S. 201: Alles klar?

Mechanik — Geschwindigkeit, Kréfte und mehr

Lernzielkontrolle

S. 202

Tauchen in Natur und Technik

Die Schulerinnen und Schiler

- erlautern die Verwendung von Hebeln bei verschiedenen Sportarten und
in der Natur

Die Schulerinnen und Schiler

- erkennen die Verwendung von Hebeln bei unterschiedlichen Beispielen
aus dem Alltag

Die Schulerinnen und Schiiler

- erlautern die Verkleinerung der auszuiibenden Kraft mithilfe von
hydraulischen Anlagen

Die Schulerinnen und Schiler

- analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen und systematisieren diese Vergleiche

- erlautern die Verwendung hydraulischer Anlagen bei Hebebiihnen und
hydraulischen Bremsen

Die Schulerinnen und Schiler

- erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mithilfe physikalischer
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Schweben, Steigen, Sinken — Experimente

S. 205

Tauchen in Natur und Technik

Die Dichte

S. 206

Tauchen in Natur und Technik

Schweben, Steigen, Sinken

S. 207

Tauchen in Natur und Technik

Fermiprobleme l6sen

S. 208, 209: Methode

Tauchen in Natur und Technik

Vertiefung: Tauchen in Natur und Technik

S. 210: Aus der Natur

S. 211: Aus der Geschichte

Tauchen in Natur und Technik

Vertiefung: Dichte

Untersuchungen zu beantworten sind

- fihren qualitative Experimente durch, verallgemeinern und abstrahieren
die Ergebnisse

- kommunizieren ihre Standpunkte physikalisch korrekt

Die Schulerinnen und Schiler

- definieren die Dichte

- erlautern einige Einheiten der Dichte
- nennen die Dichte einiger Stoffe

- erlautern Messverfahren, mit denen die Dichte eines Stoffes bestimmt
werden kann

Die Schulerinnen und Schiiler

- begriinden mithilfe der mittleren Dichte eines Korpers, ob er in Wasser
sinkt, schwebt oder steigt

- verallgemeinern diese Erkenntnis auf andere Flissigkeiten und auf Gase

Die Schulerinnen und Schiler
- schétzen fur sie im Moment nicht exakt bestimmbare GroRen sinnvoll ab

- kommunizieren ihre Standpunkte dabei physikalisch korrekt und
vertreten sie begrindet

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die Sauerstoffaufnahme bei Fischen
- erzéhlen und erlautern die Geschichte von Archimedes und der Krone

- recherchieren in unterschiedlichen Quellen
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S. 212: Aufgaben

Tauchen in Natur und Technik

Zusammenfassung: Schweben, Steigen, Sinken

S. 213: Alles klar?

Osterferien

Tauchen in Natur und Technik

Vom Druck in Gasen und in Flussigkeiten

S. 215, 216

Tauchen in Natur und Technik

Druck und Kraft

S. 217

Tauchen in Natur und Technik

Der Schweredruck

S. 218

Tauchen in Natur und Technik

Vertiefung: Schweredruck

S. 219: Aus der Technik, Aus der Natur

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben den Druck in Gasen und in Flussigkeiten mit einem
einfachen Modell (Teilchenmodell)

- beurteilen die Anwendbarkeit dieses Modells

- erklaren die Allseitigkeit des Drucks

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben den Druck als physikalische GréRe
- nennen die Formel fir den Druck und wenden sie an

- nennen und begrinden die Einheit des Drucks

Die Schulerinnen und Schiler

- nennen die Formel fir den Schweredruck in einer Flissigkeit und
wenden sie an

- erlautern das hydrostatische Paradoxon

Die Schulerinnen und Schiler
- tauschen sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen
unter angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer

Darstellungen aus

- binden physikalische Sachverhalte in Problemzusammenhénge ein,
entwickeln Lésungsstrategien und wenden diese an
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Tauchen in Natur und Technik

Druckunterschiede sorgen fir Strome

S. 220

S. 221: Methode

Tauchen in Natur und Technik

Anwendungen: Druck

S. 221: Probier's mal!

Tauchen in Natur und Technik

Druck in der Natur

S. 222, 223: Aus der Natur

Tauchen in Natur und Technik

Vertiefung: Druck

S. 224: Aufgaben

Tauchen in Natur und Technik

Zusammenfassung: Druck

S. 225: Alles klar?

Tauchen in Natur und Technik

Der Pottwal taucht ab

S. 226, 227: Physik erlebt

Tauchen in Natur und Technik

Der Auftrieb (1)

Die Schulerinnen und Schiler

- analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen und systematisieren diese Vergleiche

- erkennen, dass sich ein gro3er Bereich von Phd&nomenen mit wenigen

Begriffen Uberschaubar strukturieren lasst und dass dabei
Vereinfachungen erforderlich sind

Die Schulerinnen und Schiiler

- fihren einfache qualitative Experimente durch

Die Schulerinnen und Schiiler

- beschreiben, veranschaulichen und erklaren physikalische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache

Die Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die Tauchleistung der Pottwale

- beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen die
Auswirkungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt

Die Schulerinnen und Schiler

- beschreiben das Entstehen der Auftriebskraft
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S. 229

Tauchen in Natur und Technik

Der Auftrieb (2)

S. 230, 231

Tauchen in Natur und Technik

Der Auftrieb: Anwendungen

S. 232: Aus der Geschichte, Probier ’'s mal!

Tauchen in Natur und Technik

Vertiefung: Auftrieb

S. 233: Aufgaben

Tauchen in Natur und Technik

Physik im Schwimmbad

S. 234, 235: Selbst erforscht

Tauchen in Natur und Technik

Zusammenfassung: Druck und Auftrieb

S. 236: Alles klar?

- planen Experimente und fiihren sie zielgerichtet durch

- erkennen, dass die Auftriebskraft so groR ist wie die Gewichtskraft der
verdrangten Flussigkeit

Die Schulerinnen und Schiiler
- erklaren das Entstehen der Auftriebskraft

- nennen das archimedische Gesetz und wenden es an

Die Schulerinnen und Schiiler

- erklaren das Schwimmen mithilfe des Auftriebs und der mittleren Dichte
des Korpers

- erlautern die Verwendung von Druckluft bei Tauchwesten und U-Booten
zur Veranderung des Auftriebs

Die Schulerinnen und Schiler

- fihren einfache Experimente zum Thema Auftrieb in Wasser durch

40



In der Stufe 8 wird zurzeit ein neues Unterrichtsprojekt erprobt: in
einigen Klassen werden Aspekte der Mechanik anhand der
Herstellung eines Mausefallenautos erarbeitet. Dadurch kénnen
Abweichungen vom Lehrplan entstehen.
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Schulinternes Curriculum Physik (Stufe 9) - Ubersicht

e Strom fir zu Hause
o Elektrische Spannung
Energiestrom (Leistung)
Ladung
Elektrischer Strom
Widerstand (Ohmsches Gesetz)
Supraleitung
Parallel- und Reihenschaltung
Wirkungsgrad
Spulen
Magnetfeld und Induktion
Generator - Erzeugung von Wechselstrom
o Transformator
e Radioaktivitdt und Kernenergie
o Atommodelle
Atome sind weitgehend leer! (Rutherford-Versuch)
Aufbau von Atomkernen
Wie groR sind Atome?
Erarbeitung der Eigenschaften radioaktiver Strahlung in Schilerversu-
chen
Zerfall von Atomkernen, Zerfallreihen
Cl4-Methode
Kernspaltung
Kernkraftwerk
Chancen und Risiken von Kernenergie
Strahlenschaden
o Strahlenschutz
e Energieversorgung von Morgen
o Sonnenenergie
o Windenergie
o Energiesparhaus
o Mobilitdt und Umwelt

O 0O 0O O O o O O 0 o

O O O O

O 0O O 0O O O
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Grundsatze der Leistungsbewertung im Fach Physik:

Grundlage der Leistungsbewertung im Fach stellen Paragraphen § 48 (1) (2) des
Schulgesetzes sowie § 6 (1) (2) der APO — Sl dar. Die Fachkonferenz legt nach 8
70 (4) SchG Grundséatze zu Verfahren und Kriterien der Leistungsbewertung fest.

"Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht
erworbenen Kompetenzen (Kapitel 3.1. und 3.3.). Den Schiilerinnen und Schiilern muss
im Unterricht hinreichend Gelegenheit gegeben werden, diese Kompetenzen in den bis
zur Leistungsiiberpriifung angestrebten Auspragungsgraden zu erwerben." (KLP fir das
Gymnasium - Sekundarstufe I; HRSG. MSW 2008; S.39 ff.)

Allgemeine Kriterien der Leistungsbewertung:

mundliche Beitréage wie Hypothesenbildung, Losungsvorschlage,

Darstellen von fachlichen Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen,
Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen

qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter korrekter Ver-
wendung der Fachsprache

Selbstandige Planung von Experimenten

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung

der Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung

effektives Arbeit durch Teamfahigkeit bei Schilerexperimenten und anderen Partner-
und Gruppenarbeiten

Erstellen von Protokollen und schriftliche Bearbeitung von Aufgaben auch in Form
von Plakaten oder digitalen Medien, Anfertigung von Modellen

Erstellen und Vortragen eines Referates

Fuhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit

kurze schriftliche Uberprifungen,

verschiedene Aufgabentypen in Bezug auf die Anforderungen (Text, Berechnung,
Zeichnung, Diagramm, Versuch) und den Schwierigkeitsgrad enthalten.

Die drei Kompetenzbereiche Kommunikation, Bewertung und Erkenntnisgewinnung
sollen dabei in hinreichender Form beriicksichtigt werden.

Die Grundsatze fir die Leistungsbewertung der Sek. 2 befinden sich im Anschluss an die
Lehrpléane Sek. 2- Lehrplane.
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Schulinterner Lehrplan

zum Kernlehrplan fiir die Einfiihrungsphase

Physik
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1 Die Fachgruppe Physik in dem Leibniz-Gymnasium
Essen

Das Leibniz-Gymnasium befindet sich in einer GroRstadt des Ruhrgebiets. Zurzeit 90
Lehrerinnen und Lehrer unterrichten etwa 1200 Schiilerinnen und Schiiler, die
vorwiegend aus dem Stadtteil des Schulstandorts stammen. Dieser Stadtteil ist von
seiner Geschichte her eher industriell gepragt, befindet sich aber in einem Wandel, der
noch nicht abgeschlossen ist. Insgesamt ist die Schiilerschaft in seiner Zusammensetzung
eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der Schule
in der individuellen Forderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Malle,
jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung moglichst weit zu bringen. AulRerdem
wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder
Beruf zu wecken.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachrdumen und mit Materialien ist
zufriedenstellend. Der Etat fir Neuanschaffungen und Reparaturen ist nicht Gippig, aber
gerade ausreichend.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 130 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das
Fach Physik ist in der Regel in der Einfiihrungsphase mit zwei Grundkursen, in der
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem bis zwei Grundkursen vertreten. Die
Lehrerbesetzung in Physik ermdglicht einen ordnungsgemalen Fachunterricht in der
Sekundarstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert. Es findet
dariber hinaus ein Projektkurs ,,Nanotechnologie” statt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fiir ihre Lerngruppe so
anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schiilerinnen
und Schiilern erworben werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten
verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,,Kompetenzen an
dieser Stelle nur die libergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter
Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich
als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf tiber- oder unterschritten werden kann.
Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.3.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
einschlielllich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards
sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fir alle
Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und
4) empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort,
markiert durch Fettdruck, explizit angegeben. Insbesondere Referendarinnen und
Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten
Unterrichtsvorhaben vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
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Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertibergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von
den empfohlenen Vorgehensweisen bezliglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben
sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Beriicksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport

Wie lassen sich Bewegungen vermessen und
analysieren?

Zeitbedarf: 42 Ustd.

Mechanik

e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

E5 Auswertung

E6 Modelle

UF2 Auswabhl

Auf dem Weg in den Weltraum

Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen
Gber unser Sonnensystem?

Zeitbedarf: 28 Ustd.

Mechanik

e Gravitation
e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

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

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

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

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



Inhalt

(Ustd. a
45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und
Schiiler...

Experiment /
Medium

Kommentar/didaktisch
e Hinweise

Beschreibun
g von
Bewegungen
im Alltag
und im Sport

Alternativ:

Aristoteles
vs. Galilei

(2 Ustd.)

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

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

Textauszlige aus
Galileis Discorsi zur
Mechanik und zu den
Fallgesetzen

Handexperimente
zur qualitativen
Beobachtung von
Fallbewegungen (z.
B. Stahlkugel, glattes
bzw. zur Kugel
zusammengedriickte
s Papier, evakuiertes
Fallrohr mit Feder
und Metallstlck)

Einstieg tber faire
Beurteilung sportlicher
Leistungen (Weitsprung in
West bzw. Ostrichtung,
Speerwurf usw.,
Konsequenzen aus der
Ansicht einer ruhenden
oder einer bewegten
Erde)

Analyse alltaglicher
Bewegungsablaufe,
Analyse von
Kraftwirkungen auf
reibungsfreie Korper

Vorstellungen zur Tragheit
und zur Fallbewegung,
Diskussion von
Alltagsvorstellungen und
physikalischen Konzepten

Vergleich der
Vorstellungen von
Aristoteles und Galilei zur
Bewegung, Folgerungen
fiir Vergleichbarkeit von
sportlichen Leistungen.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Kommentar/didaktisch
. . Medium e Hinweise

(Ustd. 3 Isjli..slchulermnen und

45 min) chler...

Beschreibun | unterscheiden Digitale Einfihrung in die

g und
Analyse von
linearen
Bewegungen

(16 Ustd.)

gleichférmige und
gleichmaRig beschleunigte
Bewegungen und erkldren
zugrundeliegende Ursachen
(UF2),

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

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

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

erschliefen und Gberprifen
mit Messdaten und
Diagrammen funktionale
Beziehungen zwischen
mechanischen GrofRen (E5),

bestimmen mechanische
GroRRen mit
mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler
Werkzeuge (u.a.
Tabellenkalkulation, GTR)
(E6),

Videoanalyse (z.B.
mit VIANA, Tracker)
von Bewegungen im
Sport (Fahrradfahrt
0. anderes Fahrzeug,
Sprint, Flug von
Ballen)

Luftkissenfahrbahn
mit digitaler
Messwerterfassung:
Messreihe zur
gleichmalig
beschleunigten
Bewegung

Freier Fall und
Bewegung auf einer
schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball,
Korbwurf, AbstofR
beim FulRball,
glinstigster Winkel

Verwendung von digitaler
Videoanalyse
(Auswertung von
Videosequenzen,
Darstellung der
Messdaten in Tabellen
und Diagrammen mithilfe
einer Software zur
Tabellenkalkulation)

Unterscheidung von
gleichformigen und
(beliebig) beschleunigten
Bewegungen (insb. auch
die gleichmaRig
beschleunigte Bewegung)
Erarbeitung der
Bewegungsgesetze der
gleichférmigen Bewegung

Untersuchung
gleichmalig
beschleunigter
Bewegungen im Labor

Erarbeitung der
Bewegungsgesetze der
gleichmalig
beschleunigten Bewegung
Erstellung von t-s- und t-v-
Diagrammen (auch
mithilfe digitaler
Hilfsmittel), die
Interpretation und
Auswertung derartiger
Diagramme sollte intensiv
gelbt werden.

Planung von
Experimenten durch die
Schiler (Auswertung
mithilfe der Videoanalyse)

Schlussfolgerungen
beziiglich des Einfl ws9es
der Kérpermasse bei
Fallvorgangen, auch die
Argumentation von Galilei
ist besonders gut
geeignet, um
Argumentationsmuster in
Physik explizit zu




Inhalt

Experiment /

Kommentar/didaktisch

Kompetenzen
. A Medium e Hinweise
(Ustd. 3 Isjli..slchulermnen und
. chiler...
45 min)
Newton’sche | berechnen mithilfe des Luftkissenfahrbahn Kennzeichen von
Gesetze, Newton’schen Kraftgesetzes | mit digitaler Laborexperimenten im
Krafte und Wirkungen einzelner oder Messwerterfassung: | Vergleich zu natirlichen
Bewegung mehrerer Kréfte auf Messung der Vorgédngen besprechen,
(12 Ustd.) Bewegungszustande und Beschleunigung Ausschalten bzw.

sagen sie unter dem Aspekt
der Kausalitat vorher (E6),

entscheiden begriindet,
welche GroRen bei der
Analyse von Bewegungen
zu beriicksichtigen oder zu
vernachlassigen sind (E1,
E4),

reflektieren Regeln des
Experimentierens in der
Planung und Auswertung
von Versuchen (u. a.
Zielorientierung, Sicherheit,
Variablenkontrolle,
Kontrolle von Stoérungen
und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a.
Objektivitat,
Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit,
Uberpriifbarkeit) an, um die
Zuverlassigkeit von
Messergebnissen und
physikalischen Aussagen zu
beurteilen, und nutzen
diese bei der Bewertung
von eigenen und fremden
Untersuchungen (B1),

eines Korpers in
Abhangigkeit von
der
beschleunigenden
Kraft

Protokolle:
Funktionen und
Anforderungen

Kontrolle bzw.
Vernachldssigen von
Stérungen

Erarbeitung des
Newton’schen
Bewegungsgesetzes

Definition der Kraft als
Erweiterung des
Kraftbegriffs aus der
Sekundarstufe I.

Berechnung von Kraften
und Beschleunigungen
beim KugelstoRRen, bei
Ballsportarten, Einfluss
von Reibungskraften
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Inhalt

Kommentar/didaktisch

Kompetenzen Experiment /
. A Medium e Hinweise
(Ustd. a Isjli..slchulermnen und
. chiler...

45 min)
Energie und | erldutern die GroRen Einsatz des GTR zur Begriffe der Arbeit und
Leistung Position, Strecke, Bestimmung des der Energie aus der S|
Impuls Geschwindigkeit, Integrals aufgreifen und
(12 Ustd.) Beschleuni.gung, M.asse, Fadenpendel wiederholen

Kraft, Arbeit, Energie, (Schaukel) Deduktive Herleitung der

Impuls und ihre
Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen
Beispielen (UF2, UF4),

analysieren in
verschiedenen Kontexten
Bewegungen qualitativ und
guantitativ sowohl aus
einer
Wechselwirkungsperspektiv
e als auch aus einer
energetischen Sicht (E1,
UF1),

verwenden Erhaltungssatze
(Energie- und
Impulsbilanzen), um
Bewegungszustande zu
erklaren sowie
BewegungsgréRen zu
berechnen (E3, E6),

beschreiben
eindimensionale
StofRvorgdnge mit
Wechselwirkungen und
Impulsdnderungen (UF1),

begriinden argumentativ
Sachaussagen,
Behauptungen und
Vermutungen zu
mechanischen Vorgdngen
und ziehen dabei
erarbeitetes Wissen sowie
Messergebnisse oder
andere objektive Daten
heran (K4),

bewerten begriindet die
Darstellung bekannter
mechanischer und anderer
physikalischer Phdnomene
in verschiedenen Medien
(Printmedien, Filme,
Internet) beziglich ihrer
Relevanz und Richtigkeit
(K2, K4),

Sportvideos

Luftkissenfahrbahn
mit digitaler

Messwerterfassung:

Messreihen zu
elastischen und
unelastischen
StoéRen

Formeln fir die
mechanischen
Energiearten aus den
Newton‘schen Gesetzen
und der Definition der
Arbeit

Energieerhaltung an
Beispielen (Pendel,
Achterbahn, Halfpipe)
erarbeiten und fir
Berechnungen nutzen

Energetische Analysen in
verschiedenen Sportarten
(Hochsprung,
Turmspringen, Turnen,
Stabhochsprung,
Bobfahren, Skisprung)

Begriff des Impulses und
Impuls als
Erhaltungsgrofe

Elastischer und
inelastischer StoR auch an
anschaulichen Beispielen
aus dem Sport (z.B.
Impulserhaltung bei
Ballsportarten, Kopfball
beim FuRball, Kampfsport)

Hinweis: Erweiterung des
Impulsbegriffs am Ende
des Kontextes ,, Auf dem
Weg in den Weltraum”

54




Inhalt

Experiment /

Kommentar/didaktisch

Kompetenzen
. Uleri Medium e Hinweise
(Ustd. a EI:.SIChuIermnen und
45 mln) chuler...
42 Ustd. Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Gber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Kréfte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéangen auf

der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen

generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen

Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkldaren

oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt

Kommentar/didaktische

Kompetenzen Experiment /

(Ustd. 3 Die Schiilerinnen und Schiiler... Medium Hinweise
45 min)
Aristotelis | stellen Anderungen in den Arbeit mit dem Einstieg Gber Film zur
ches Vorstellungen zu Bewegungen Lehrbuch: Entwicklung des
Weltbild, und zum Sonnensystem beim Geozentrisches Raketenbaus und der
Kopernika | Ubergang vom Mittelalter zur und Weltraumfahrt
nische Neuzeit dar (UF3, E7), heliozentrisches Alternativ:
Wende Planetenmodell L

Besuch in einer
(3 Ustd.) Sternwarte, Planetarium

Bochum
Alternativ:

Beobachtungen am
Himmel

Historie: Verschiedene
Moglichkeiten der
Interpretation der
Beobachtungen
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Inhalt

Kommentar/didaktische

Kompetenzen Experiment /
. A . Medium Hinweise

(Ustd. 3 Die Schiilerinnen und Schiiler...
45 min)
Planetenb | ermitteln mithilfe der Drehbare Orientierung am Himmel
ewegunge | Kepler'schen Gesetze und des Sternkarte und ggf. benutzung geeigneter
nund Gravitationsgesetzes aktuelle Apps
Kepler’sch | astronomische GroRen (E6), astronomische
e Gesetze | pegchreiben an Beispielen Tabellen
(5 Ustd.) Veranderungen im Weltbild Animationen zur

und in der Arbeitsweise der Darstellung der

Naturwissenschaften, die durch | Planetenbewegun

die Arbeiten von Kopernikus, gen

Kepler, Galilei und Newton

initiiert wurden (E7, B3).
Newton’sc | beschreiben Arbeit mit dem Newton’sches
hes Wechselwirkungen im Lehrbuch, Gravitationsgesetz als
Gravitatio | Gravitationsfeld und Recherche im Zusammenfassung bzw.
nsgesetz, verdeutlichen den Unterschied Internet Aquivalent der
Gravitatio | zwischen Feldkonzept und Kepler’schen Gesetze
nsfeld Kraftkonzept (UF2, E6), Newton’sche
(6 Ustd.) »Mondrechnung”

Anwendung des
Newton’schen
Gravitationsgesetzes und
der Kepler‘schen Gesetze
zur Berechnung von
Satellitenbahnen (rein
deskriptiv, zur Motivation
der Kreisbewegung)

Feldbegriff diskutieren,
Definition der Feldstarke
Uber Messvorschrift ,Kraft
auf Probekorper”
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Inhalt

Experiment /

Kommentar/didaktische

Kompetenzen
. Die Schilerinnen und Schiler Medium Hinweise
(Ustd. a
45 min)
Kreisbewe | analysieren und berechnen Messung der Beschreibung von
gungen auftretende Krafte bei Zentralkraft gleichférmigen
(8 Ustd.) Kreisbewegungen (E6), An dieser Stelle Kreisbewegungen,

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

sollen das
experimentell-
erkundende
Verfahren und das
deduktive
Verfahren zur
Erkenntnisgewinn
ung am Beispiel
der Herleitung der
Gleichung fiir die
Zentripetalkraft als
zwei wesentliche
Erkenntnismethod
en der Physik
bearbeitet
werden.

Winkelgeschwindigkeit,
Periode,
Bahngeschwindigkeit,
Frequenz

Experimentell-erkundende
Erarbeitung der Formeln
fiir Zentripetalkraft und
Zentripetalbeschleunigung:

Herausstellen der
Notwendigkeit der
Konstanthaltung der
restlichen GrofRen bei der
experimentellen
Bestimmung einer von
mehreren anderen GroRen
abhangigen physikalischen
GroRe (hier bei der
Bestimmung der
Zentripetalkraft in
Abhangigkeit von der
Masse des rotierenden
Kérpers)

Erganzend: Deduktion der

Formel fir die
Zentripetalbeschleunigung

Massenbestimmungen im
Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und
Planeten
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Inhalt

Experiment /

Kommentar/didaktische

Kompetenzen
. Die Schiilerinnen und Schdiler... Medium Hinweise
(Ustd. a
45 min)
Impuls verwenden Erhaltungssatze Skateboards und Impuls und Riickstof3
und (Energie- und Impulsbilanzen), Medizinball Bewegung einer Rakete im
Impulserh | um Bewegungszustdnde zu Wasserrakete luftleeren Raum
:I_Fuli]g’ 2 ;rklaren SOW'?B Raketentriebwerke | Untersuchungen mit einer
ucksto beweiungngr;) I§6n 2u fur Modellraketen | Wasserrakete, Simulation
erechnen (E3, E6), . .
(6 Ustd.) ) ( ). - Recherchen zu des Fluges einer Rakete in
Erla.u.tern unterSSC.hled|ll(Che” aktuellen einer Exce|_Tabe||e
Fosntlsnen zum >inn a tueB er Projekten von ESA | Debatte Uber
orse ungsprogr.a.rn“me (28. und DLR, auch zur | wissenschaftlichen Wert
Raumfahrt, Mobilitat) und . . .
Finanzierung sowie Kosten und Nutzen
beziehen Stellung dazu (B2, .
ausgewahlter Programme
B3).
28 Ustd. Summe
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Schulinterner Lehrplan

zum Kernlehrplan fiir die Qualifikationsphase 1

Physik
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Schall
Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe

K1 Dokumentation

Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und
erklart werden?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte

e Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
ES5 Auswertung

K3 Prasentation

Erforschung des Elektrons

Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen
werden?

Zeitbedarf: 15 Ustd.

Quantenobjekte

e Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E5 Auswertung

E6 Modelle




Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

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

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Quantenobjekte

e Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenas-
pekt)
e Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Energieversorgung und Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

Zeitbedarf: 18 Ustd.

Elektrodynamik

e Spannung und elektrische Energie
e Induktion
e Spannungswandlung

UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung
ES5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

Wirbelstréme im Alltag
Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Elektrodynamik

e |nduktion

UF4 Vernetzung
E5 Auswertung

B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) = GRUNDKURS: 70 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Schall
Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe

K1 Dokumentation

Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut

Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der
Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativititstheorie

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
e Problem der Gleichzeitigkeit

UF2 Auswahl

E6 Modelle

Héhenstrahlung

Warum erreichen Myonen aus der oberen
Atmosphare die Erdoberflache?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitdtstheorie

e Zeitdilatation und Langenkontraktion

ES5 Auswertung

K3 Prasentation

Teilchenbeschleuniger - Warum Teilchen aus dem Takt
geraten

Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Zeitbedarf: 8 Ustd.

Relativitdtstheorie

e Relativistische Massenzunahme
e Energie-Masse-Beziehung

UF4 Vernetzung

B1 Kriterien
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Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss
von Geschwindigkeit und Gravitation

Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativititstheorie

e Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

K3 Prasentation

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativititstheorie

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

e Problem der Gleichzeitigkeit

e Zeitdilatation und Langenkontraktion

e Relativistische Massenzunahme

e Energie-Masse-Beziehung

e Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

B4 Moglichkeiten und Grenzen
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Untersuchung von Elektronen

Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen
werden?

Zeitbedarf: 24 Ustd.

Elektrik

e Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Fel-
der

e Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

UF1 Wiedergabe
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

K3 Prasentation
B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und
Messapparaturen

Wie und warum werden physikalische GréRen
meistens elektrisch erfasst und wie werden sie
verarbeitet?

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik

e Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Fel-
der

e Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer
Energie

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

Elektrik

e Elektromagnetische Induktion

UF2 Auswabhl
E6 Modelle

B4 Moglichkeiten und Grenzen
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Zeitbedarf: 22 Ustd.

Physikalische Grundlagen der drahtlosen
Nachrichteniibermittlung

Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport
Gibermittelt werden?

Zeitbedarf: 28 Ustd.

Elektrik

e Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 114 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs

Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen
(Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigenschaften
des Ausbreitungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher,
Frequenzgenerator,
Frequenzmessgerat,

Erarbeitung der GrundgroRRen zur Beschreibung von
Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der

(4 Ustd.) Schallpegelmesser, ruBgeschwarzte Horeindriicke des Menschen
Glasplatte, Schreibstimmgabel, Klingel
und Vakuumglocke
Modelle der beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen eines Lange Schraubenfeder, Wellenwanne Entstehung von Longitudinal- und Transversalwellen

Wellenausbreitung

(4 Ustd.)

Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftretenden
Krafte (UF1, UF4),

Ausbreitungsmedium, Moglichkeit der Ausbreitung
longitudinaler. bzw. transversaler Schallwellen in
Gasen, Flussigkeiten und festen Korpern




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise

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

Erzwungene erldutern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-Bridge)
Schwingungen und Wechselwirkung und Energie (UF1). Musikinstrumente Resonanzkérper von Musikinstrumenten
Resonanz Erliutern und berechnen die Tonhéhen von Grundténen und
(6 Ustd.) Obertonen bei Musikinstrumenten mit Hilfe stehender
Wellen (E6).
14 Ustd. Summe
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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 kénnen

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

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

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

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beugung und
Interferenz
Lichtwellenlange,
Lichtfrequenz,
Kreiswellen,

ebene Wellen,
Beugung, Brechung

(7 Ustd.)

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

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

Doppelspalt und Gitter,
Wellenwanne

quantitative Experimente mit
Laserlicht

Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht

Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne (ggf. als
Schilerprasentation)

Bestimmung der Wellenlangen von Licht mit
Doppelspalt und Gitter

Sehr schon sichtbare Beugungsphanomene finden
sich vielfach bei Meereswellen (s. Google-Earth)
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Quantelung der
Energie von Licht,
Austrittsarbeit

(7 Ustd.)

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

Photoeffekt
Hallwachsversuch

Vakuumphotozelle

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronenbeugung

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquantums
und der Austrittsarbeit

Hinweis: Formel fiir die max. kinetische Energie der
Photoelektronen wird zunachst vorgegeben.

Der Zusammenhang zwischen Spannung, Ladung
und Uberfiihrungsarbeit wird ebenfalls vorgegeben
und nur plausibel gemacht. Er muss an dieser Stelle
nicht grundlegend hergeleitet werden

14 Ustd.

Summe
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Kontext: Erforschung des Elektrons

Leitfrage: Wie konnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

(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 GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

erklaren oder vorhersagen,

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Elementarladung

(5 Ustd.)

erldutern anhand einer vereinfachten Version des
Millikanversuchs die grundlegenden Ideen und Ergebnisse
zur Bestimmung der Elementarladung (UF1, E5),

untersuchen, ergdnzend zum Realexperiment,
Computersimulationen zum Verhalten von
Quantenobjekten (E6).

schwebender Wattebausch
Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine
Stokes’sche Reibung)

Auch als Simulation méglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum
Gravitationsfeld besprechen (nur graphisch), evtl.
Definition der Feldstarke Uber die Kraft auf einen
Probekorper, in diesem Fall die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator,
Zusammenhangs zwischen Feldstadrke im
Plattenkondensator, Spannung und Abstand der
Kondensatorplatten vorgeben und durch
Auseinanderziehen der geladenen Platten demonstrieren
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Elektronenmasse

(7 Ustd.)

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

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

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

modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr (Energie der
Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren
Parameter und leiten dafir deduktiv Schlussfolgerungen
her, die sich experimentell Gberpriifen lassen, und
ermitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5),

e/m-Bestimmung mit dem
Fadenstrahirohr und
Helmholtzspulenpaar

auch Ablenkung des Strahls mit
Permanentmagneten (Lorentzkraft)

evtl. Stromwaage bei hinreichend
zur Verfiigung stehender Zeit)

Messung der Starke von
Magnetfeldern mit der Hallsonde

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

Einflihrung des Begriffs des magnetischen Feldes (in
Analogie zu den beiden anderen Feldern (nur graphisch),
evtl. durch Kraft auf Probekérper, in diesem Fall bewegte
Ladung oder stromdurchflossener Leiter) und des
Zusammenhangs zwischen magnetischer Kraft, Leiterldange
und Stromstarke.

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Spannung,
Ladung und Uberfiihrungsarbeit am Beispiel
Elektronenkanone.

Streuung von
Elektronen an
Festkorpern, de
Broglie-Wellenlange

(3 Ustd.)

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

Experiment zur Elektronenbeugung
an polykristallinem Graphit

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur
Gitterbeugung

15 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: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

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

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

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

(B4) begrundet die Moglichkeiten 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

Licht und Materie

(5 Ustd.)

erldutern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron
und Photon die Bedeutung von Modellen als
grundlegende Erkenntniswerkzeuge in der Physik
(E6, E7),

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation
fiir Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter
Darstellungen (Graphiken, Simulationsprogramme)
(K3).

zeigen an Beispielen die Grenzen und
Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fiir Licht und Elektronen auf (B4,
Ka),

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

Computersimulation
Doppelspalt

Photoeffekt

Reflexion der Bedeutung der Experimente fiir die
Entwicklung der Quantenphysik

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: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
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(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wandlung von
mechanischer in
elektrische Energie:

Elektromagnetische
Induktion

Induktionsspannung

(5 Ustd.)

erldautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten
einer Induktionsspannung durch die Wirkung der
Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, E6),

bestimmen die relative Orientierung von
Bewegungsrichtung eines Ladungstragers,
Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung
mithilfe einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6),

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

bewegter Leiter im (homogenen)
Magnetfeld -
,Leiterschaukelversuch”

Messung von Spannungen mit
diversen Spannungsmessgeraten
(nicht nur an der Leiterschaukel)

Gedankenexperimente zur
Uberfithrungsarbeit, die an einer
Ladung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der
Beziehung zwischen U, v und B.

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

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

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhadngigen)
Induktionsspannungen werden mit Hilfe der hergeleiteten
Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz des
bewegten Leiters zurlickgefiihrt.

Technisch praktikable
Generatoren:

Erzeugung sinusformiger
Wechselspannungen

(4 Ustd.)

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen
historische Vorstellungen und Experimente zu
Induktionserscheinungen (K2),

erldutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten
und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der
Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und
verstandlich (K3),

Internetquellen, Lehrbiicher,
Firmeninformationen, Filme und
Applets zum Generatorprinzip

Experimente mit drehenden

Leiterschleifen in (ndherungsweise

homogenen) Magnetfeldern,
Wechselstromgeneratoren

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Prasentationen auch
unter Einbezug von Realexperimenten anfertigen zu
lassen.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erldutern das Entstehen sinusformiger
Wechselspannungen in Generatoren (E2, E6),

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

flihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife
auf die beiden grundlegenden Ursachen ,zeitlich
veranderliches Magnetfeld” bzw. ,,zeitlich veranderliche
(effektive) Flache” zuriick (UF3, UF4),

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit
Oszilloskop und digitalem
Messwerterfassungssystem

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und
zeitlicher Veranderung der senkrecht vom Magnetfeld
durchsetzten Flache wird ,, deduktiv“ erschlossen.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Nutzbarmachung
elektrischer Energie

“«

durch ,Transformation
Transformator

(5 Ustd.)

erldutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten
und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der
Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und
verstandlich (K3),

ermitteln die Ubersetzungsverhéltnisse von Spannung
und Stromstarke beim Transformator (UF1, UF2).

geben Parameter von Transformatoren zur gezielten
Verdnderung einer elektrischen Wechselspannung an
(E4),

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

flihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife
auf die beiden grundlegenden Ursachen ,zeitlich
verdanderliches Magnetfeld“ bzw. ,,zeitlich veranderliche
(effektive) Flache” zurtick (UF3, UF4),

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

Internetquellen, Lehrbiicher,
Firmeninformationen

Demo-Aufbautransformator mit
geeigneten Messgeraten

ruhende Induktionsspule in
wechselstromdurchflossener
Feldspule - mit
Messwerterfassungssystem zur
zeitaufgeldsten Registrierung der
Induktionsspannung und des
zeitlichen Verlaufs der Starke des
magnetischen Feldes

Der Transformator wird eingefiihrt und die
Ubersetzungsverhiltnisse der Spannungen experimentell
ermittelt. Dies kann auch durch einen Schilervortrag
erfolgen (experimentell und medial gestitzt).

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und
zeitlicher Veranderung der Starke des magnetischen Feldes
wird experimentell im Lehrerversuch erschlossen.

Die registrierten Messdiagramme werden von den SuS
eigenstandig ausgewertet.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Energieerhaltung

“

Ohm’sche ,Verluste

(4 Ustd.)

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

bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten
Transformierens der Wechselspannung fir die effektive
Ubertragung elektrischer Energie iiber groRe
Entfernungen (B1),

zeigen den Einfluss und die Anwendung physikalischer
Grundlagen in Lebenswelt und Technik am Beispiel der
Bereitstellung und Weiterleitung elektrischer Energie auf
(UF4),

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener
Méglichkeiten zur Ubertragung elektrischer Energie (iber
grolRe Entfernungen (B2, B1, B4).

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe
von Aufbautransformatoren) zur
Energielbertragung und zur
Bestimmung der ,Ohm’schen
Verluste” bei der Ubertragung
elektrischer Energie bei
unterschiedlich hohen Spannungen

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

18 Ustd.

Summe
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Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Lenz’sche Regel

(4 Ustd.)

erldutern anhand des Thomson ‘schen Ringversuchs die
Lenz’sche Regel (E5, UF4),

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten
erwinschter bzw. nicht erwiinschter Wirbelstrome (B1),

Freihandexperiment: Untersuchung
der Relativbewegung eines
aufgehangten Metallrings und
eines starken Stabmagneten

Thomson’scher Ringversuch

diverse technische und spielerische
Anwendungen, z.B.
Dampfungselement an einer
Prazisionswaage,
Wirbelstrombremse, ,fallender
Magnet” im Alu-Rohr.

Ausgehend von kognitiven Konflikten bei den
Ringversuchen wird die Lenz’sche Regel erarbeitet

Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur Lenz’schen
Regel (z.B. Wirbelstrombremse bei Fahrzeugen oder an
der Kreissage)

4 Ustd.

Summe
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2.1.2.3 Qualifikationsphase: Leistungskurs

Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Schall

Leitfrage: Wie l&sst sich Schall physikalisch untersuchen?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

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

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen
(Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigenschaften
des Ausbreitungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher,
Frequenzgenerator,
Frequenzmessgerat,

Erarbeitung der GrundgroRRen zur Beschreibung von
Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der

(4 Ustd.) Schallpegelmesser, rugeschwarzte Horeindriicke des Menschen
Glasplatte, Schreibstimmgabel, Klingel
und Vakuumglocke
Modelle der beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen eines Lange Schraubenfeder, Wellenwanne Entstehung von Longitudinal- und Transversalwellen

Wellenausbreitung

(4 Ustd.)

Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftretenden
Krafte (UF1, UF4),

Ausbreitungsmedium, Moglichkeit der Ausbreitung
longitudinaler. bzw. transversaler Schallwellen in




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise

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

Gasen, Flussigkeiten und festen Kérpern

Erzwungene erldautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-Bridge)
Schwingungen und Wechselwirkung und Energie (UF1). Musikinstrumente Resonanzkérper von Musikinstrumenten
Resonanz Erldutern und berechnen die Tonhéhen von Grundténen und
(6 Ustd.) Oberténen bei Musikinstrumenten mit Hilfe stehender
Wellen (E6).
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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 kénnen

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

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

erklaren oder vorhersagen,

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Konstanz der Licht-
geschwindigkeit und
Problem der Gleichzei-
tigkeit

Inertialsysteme

Relativitat der Gleichzei-
tigkeit

begriinden mit dem Ausgang des Michelson-Morley-
Experiments die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
(UF4, ES, EB6),

erldutern das Problem der relativen Gleichzeitigkeit
mit in zwei verschiedenen Inertialsystemen jeweils
synchronisierten Uhren (UF2),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als
Obergrenze fiir Geschwindigkeiten von Objekten

Experiment von
Michelson und Morley (Com-
putersimulation)

Relativitat der Gleichzeitigkeit
(Video / Film)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbestimmung mit
Navigationssystemen

Begriindung der Hypothese von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit mit dem Ausgang des Michelson- und
Morley-Experiments (Computersimulation).

Das Additionstheorem fiir relativistische Geschwindigkeiten
kann erganzend ohne Herleitung angegeben werden.

4 Ustd. ..

( ) Auswirkungen auf die additive Uberlagerung von
Geschwindigkeiten (UF2).

4 Ustd. Summe
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Kontext: Héhenstrahlung

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Zeitdilatation und relati-
vistischer Faktor

(2 Ustd., zusatzlich
Exkursion)

leiten mithilfe der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
und des Modells Lichtuhr quantitativ die Formel fiir
die Zeitdilatation her (E5),

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

erldutern die Bedeutung der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die
Entwicklung der speziellen Relativitdtstheorie (UF1)

Lichtuhr (Gedankenexperiment
/ Computersimulation)

Myonenzerfall (Experimente-
pool der Universitat — ggfs.
Exkursion an eine Universitat)

Mit der Lichtuhr wird der relativistische Faktor y hergeleitet.

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphare dient als eine experi-
mentelle Bestatigung der Zeitdilatation.
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Langenkontraktion

(2 Ustd.)

begriinden den Ansatz zur Herleitung der
Langenkontraktion (E6),

erldutern die relativistischen Phanomene
Zeitdilatation und Langenkontraktion anhand des
Nachweises von in der oberen Erdatmosphdre
entstehenden Myonen (UF1),

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

Myonenzerfall (Experimente-
pool der Universitat — ggfs.
Exkursion an eine Universitat) —
s. 0.

Der Myonenzerfall dient als experimentelle Bestatigung der
Langenkontraktion (im Vergleich zur Zeitdilatation) —s. o.

Herleitung der Formel fiir die Langenkontraktion

4 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgédngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

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

,Schnelle” Ladungstrager | erldutern auf der Grundlage historischer Dokumente | Bertozzi-Experiment Hier wiirde sich eine Schiilerprasentation des Bertozzi-
in E- und B-Feldern ein Experiment (Bertozzi-Versuch) zum Nachweis der | (anhand von Literatur) Experiments anbieten.

relativistischen Massenzunahme (K2, K3), ) o . .
(4 Ustd.) Der Einfluss der Massenzunahme wird in einer Simulation durch

das ,,Aus-dem-Takt-Geraten” eines beschleunigten Teilchens im
Zyklotron ohne Rechnung veranschaulicht.

Die Formel fiir die dynamische Masse wird als deduktiv herleitbar

angegeben.
Ruhemasse und dynami- | erldutern die Energie-Masse-Beziehung (UF1) Die Differenz aus dynamischer Masse und Ruhemasse wird als
sche Masse . L o . Mal fur die kinetische Energie eines Korpers identifiziert.
berechnen die relativistische kinetische Energie von
(2 Ustd.) Teilchen mithilfe der Energie-Masse-Beziehung (UF2)
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Bindungsenergie im
Atomkern

Annihilation

(2 Ustd.)

beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse-
Aquivalenz hinsichtlich der Annihilation von Teilchen
und Antiteilchen (UF4),

bestimmen und bewerten den bei der Annihilation
von Teilchen und Antiteilchen frei werdenden
Energiebetrag (E7, B1),

beurteilen die Bedeutung der Beziehung E=mc” fiir
Erforschung und technische Nutzung von
Kernspaltung und Kernfusion (B1, B3),

Historische Aufnahme von Teil-
chenbahnen

Interpretation des Zusammenhangs zwischen Bindungsenergie
pro Nukleon und der Kernspaltungs- bzw. Kernfusionsenergie bei
den entsprechenden Prozessen.

Es kdnnen Filme zu Hiroshima und Nagasaki eingesetzt werden.

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen

8 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kénnen

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

Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gravitation und
Zeitmessung

(2 Ustd.)

beschreiben qualitativ den Einfluss der Gravitation auf
die Zeitmessung (UF4)

Der Gang zweier Atomuhren in
unterschiedlicher Hohe in

einem Raum (friheres Experi-
mente der PTB Braunschweig)

Flug von Atomuhren um die
Erde (Video)

Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen ersten —
qualitativ orientierten — Einblick in die Aquivalenz von
Gravitation und gleichmaRig beschleunigten Bezugssystemen
geben.

Elemente des Kontextes Satellitennavigation kdnnen genutzt
werden, um sowohl die Zeitdilatation (infolge der
unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Satelliten) als auch
die Gravitationswirkung (infolge ihres Aufenthalts an
verschiedenen Orten im Gravitationsfeld der Erde) zu
verdeutlichen.

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

veranschaulichen mithilfe eines einfachen
gegenstandlichen Modells den durch die Einwirkung von
massebehafteten Kérpern hervorgerufenen Einfluss der
Gravitation auf die Zeitmessung sowie die , Krimmung

Einsteins Fahrstuhl-Gedanken-
experiment

Das Zwillingsparadoxon (mit
Beschleunigungsphasen und

An dieser Stelle kénnte eine Schilerprasentation erfolgen
(mithilfe der Nutzung von Informationen und Animationen aus
dem Internet)
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Messgenauigkeit)

(2 Ustd.)

des Raums” (K3).

Phasen der gleichférmigen
Bewegung

Film / Video

4 Ustd.

Summe
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Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

(B4) begriindet die Moglichkeiten 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 Schiiler...

Gegenseitige Bedingung von bewerten Auswirkungen der Relativitdtstheorie auf die Veranderung des Lehrbuchtexte, Internetrecherche Ggf. Schiilervortrag
Raum und Zeit physikalischen Weltbilds (B4).

(2 Ustd.)

2 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Untersuchung von Elektronen

Leitfrage: Wie konnen 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 magnetischen Feldern
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

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

bewerten.
Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...
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Grundlagen:
Ladungstrennung,
Ladungstrager

(4 Ustd.)

erklaren elektrostatische Phdnomene und Influenz
mithilfe grundlegender Eigenschaften elektrischer
Ladungen (UF2, E6),

einfache Versuche zur
Reibungselektrizitat — Anziehung /
AbstoBung,

halbquantitative Versuche mit
Hilfe eines
Elektrometerverstarkers:

Zwei aneinander geriebene
Kunststoffstabe aus
unterschiedlichen Materialien
tragen betragsmalig gleiche, aber
entgegengesetzte Ladungen,
Influenzversuche

An dieser Stelle sollte ein Riickgriff auf die S | erfolgen.

Das Elektron soll als (ein) Trager der negativen Ladung
benannt und seine Eigenschaften untersucht werden.

Bestimmung der
Elementarladung:

elektrische Felder,
Feldlinien

potentielle Energie im
elektrischen Feld,
Spannung

Kondensator
Elementarladung

(10 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener
elektrischer und magnetischer Felder und erldutern die
Definitionsgleichungen der entsprechenden Feldstarken
(UF2, UF1),

erldutern und veranschaulichen die Aussagen,
Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen,
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung
typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3,
E6, B4),

Skizzen zum prinzipiellen Aufbau
des Millikanversuchs,

realer Versuchsaufbau oder
entsprechende Medien

(z. B: RCL (remote control
laboratory),

einfache Versuche und visuelle
Medien zur Veranschaulichung
elektrischer Felder im
Feldlinienmodell,

Plattenkondensator (homogenes E-
Feld),

Die Versuchsidee ,eines” Millikanversuchs wird
erarbeitet.

Der Begriff des elektrischen Feldes und das
Feldlinienmodell werden eingefiihrt.

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 gultige Beziehung zwischen Spannung
und Feldstarke und den Term fir die Lorentzkraft) aus
geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

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

evtl. Apparatur zur Messung der
Feldstarke gemal der Definition,

Spannungsmessung am
Plattenkondensator,

Bestimmung der Elementarladung
mit dem Millikanversuch

Zusammenhang zwischen E und U im homogenen Feld

Bestimmung der Elementarladung mit Diskussion der
Messgenauigkeit

An dieser Stelle sollten Ubungsaufgaben erfolgen, z.B.
auch zum Coulomb’schen Gesetz. Dieses kann auch nur
per Plausibilitatsbetrachtung eingefiihrt werden.

Bestimmung der Masse
eines Elektrons:

magnetische Felder,
Feldlinien,

potentielle Energie im
elektrischen Feld,
Energie bewegter
Ladungstrager,

Elektronenmasse

(10 Ustd.)

erldutern an Beispielen den Stellenwert experimenteller
Verfahren bei der Definition physikalischer GroRen
(elektrische und magnetische Feldstarke) und geben
Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit von Ort und Zeit)
(B1, B4),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die
Auswahl von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit,
Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung (B1),

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines
Elektronenstrahls in einer Elektronenstrahlréhre (UF1,
K3),

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

Fadenstrahlrohr (zunéachst) zur
Erarbeitung der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur
Demonstration der Kraftwirkung
auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld sowie zur
Veranschaulichung der Definition
der magnetischen Feldstarke,

Versuche mit z.B. Oszilloskop,
Fadenstrahlrohr, altem
(Monochrom-) Rohrenmonitor o. a.
zur Demonstration der Lorentzkraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m —
Bestimmung (das Problem der
Messung der magnetischen
Feldstarke wird ausgelagert.)

Die Frage nach der Masse eines Elektrons flihrt zu
weiteren Uberlegungen.

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anlehnung an
astronomischen Berechnungen in der EF) die Auswertung
der Daten einer erzwungenen Kreisbewegung des
Teilchens erarbeitet.

Dazu wird der Begriff des magnetischen Feldes
eingefiihrt sowie die Veranschaulichung magnetischer
Felder (inkl. Feldlinienmodell) erarbeitet.

Definition der magnetischen Feldstarke, Definition des
homogenen Magnetfeldes,

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld,
Herleitung der Formel fiir die Lorentzkraft,
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erldutern den Feldbegriff und zeigen dabei
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
Gravitationsfeld, elektrischem und magnetischem Feld
auf (UF3, E6),

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

erldutern und veranschaulichen die Aussagen,
Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen,
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung
typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3,
E6, B4),

bestimmen die relative Orientierung von
Bewegungsrichtung eines Ladungstragers,
Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung
mithilfe einer Drei-Finger-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 homogenen elektrischen und
magnetischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern
(Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1, UF4),

schlieBen aus spezifischen Bahnkurvendaten bei der
e/m-Bestimmung und beim Massenspektrometer auf
wirkende Krafte sowie Eigenschaften von Feldern und
bewegten Ladungstragern (E5, UF2),

Ein Verfahren zur Beschleunigung der Elektronen sowie
zur Bestimmung ihrer Geschwindigkeit wird erarbeitet.
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24 Ustd.

Summe
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen

Leitfrage: Wie und warum werden physikalische GréRen meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GroRen angemessen und begriindet auswahlen,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgédngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen 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 analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begrindet gewichten,

(B4) begrundet die Moglichkeiten 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

Forschung und Technik:

Bewegung von
Ladungstragern in
Feldern

(12 Ustd.)

beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von
Ladungstragern in homogenen elektrischen und
magnetischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern (Wien-
Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1, UF4),

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

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronenstrahls
in einer Elektronenstrahlréhre (UF1, K3),

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

schlieBen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim
Massenspektrometer auf wirkende Krafte sowie
Eigenschaften von Feldern und bewegten Ladungstragern,
(E5, UF2),

erldutern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zwischen Gravitationsfeld, elektrischem
und magnetischem Feld auf (UF3, E6),

erldutern den Einfluss der relativistischen Massenzunahme
auf die Bewegung geladener Teilchen im Zyklotron (E6, UF4),

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

Hallsonde,
Halleffektgerat,

diverse Spulen, deren Felder
vermessen werden (insbesondere
lange Spulen und Helmholtzspulen),

Elektronenstrahlablenkrohre

visuelle Medien und
Computersimulationen (ggf. RCLs)
zum Massenspektrometer, Zyklotron
und evtl. weiteren
Teilchenbeschleunigern

Das Problem der Messung der Starke des
magnetischen Feldes der Helmholtzspulen (e/m
— Bestimmung) wird wieder aufgegriffen,

Vorstellung des Aufbaus einer Hallsonde und
Erarbeitung der Funktionsweise einer Hallsonde,

Veranschaulichung mit dem Halleffektgerat
(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,
Teilchenbeschleuniger und eines
Massenspektrometers werden untersucht.
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter
physikalischer GréRen sowie physikalische Gesetze (u.a.
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Moderne
messtechnische
Verfahren sowie
Hilfsmittel zur
Mathematisierung:

Auf- und Entladung von
Kondensatoren,

Energie des elektrischen
Feldes

(10 Ustd.)

erldutern an Beispielen den Stellenwert experimenteller
Verfahren bei der Definition physikalischer GroRen
(elektrische und magnetische Feldstarke) und geben
Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit von Ort und Zeit) (B1,
B4),

erldutern und veranschaulichen die Aussagen,
Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen
Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer Felder
und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter
physikalischer GroRen sowie physikalische Gesetze (u.a.
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

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

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern
gespeicherte Energie (Kondensator) (UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen
Losungsansatzen, Ladungs- und Entladungsvorgange in
Kondensatoren (E4, E5, E6),

diverse Kondensatoren (als Ladungs-/
Energiespeicher),

Aufbaukondensatoren mit der
Moglichkeit die Plattenflache und den
Plattenabstand zu variieren,

statische Voltmeter bzw.
Elektrometermessverstarker,

Schiilerversuche zur Auf- und
Entladung von Kondensatoren sowohl
mit groRen Kapazitaten (Messungen
mit Multimeter) als auch mit kleineren
Kapazitaten (Messungen mit Hilfe von
Messwerterfassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-Rechner zur
Messwertverarbeitung

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

Die (Speicher-) Kapazitat wird definiert und der
Zusammenhang zwischen Kapazitat,
Plattenabstand und Plattenflache fiir den
Plattenkondensator (deduktiv mit Hilfe der
Grundgleichung des elektrischen Feldes)
ermittelt.

Plausibilitdtsbetrachtung zur Grundgleichung des
elektrischen Feldes im Feldlinienmodell,

Ermittlung der elektrischen Feldkonstante (evtl.
Messung),

Auf- und Entladevorgadnge bei Kondensatoren
werden messtechnisch erfasst, computerbasiert
ausgewertet und mithilfe von
Differentialgleichungen beschrieben.

deduktive Herleitung der im elektrischen Feld
eines Kondensators gespeicherten elektrischen
Energie
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl
von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur
Darstellung und Auswertung von Messwerten im Bereich der
Elektrik (auch computergestltzte graphische Darstellungen,
Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden
diese an und bewerten die Gite der Messergebnisse (E5,
B4),

22 Ustd.

Summe
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Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

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

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

(B4) begrundet die Moglichkeiten 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
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Induktion, das
grundlegende Prinzip bei
der Versorgung mit
elektrischer Energie:

Induktionsvorgange,
Induktionsgesetz,

Lenz‘sche Regel,

Energie des
magnetischen Feldes

(22 Ustd.)

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter
physikalischer GréRen sowie physikalische Gesetze (u.a.
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

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

planen und realisieren Experimente zum Nachweis der
Teilaussagen des Induktionsgesetzes (E2, E4, E5),

fliihren das Auftreten einer Induktionsspannung auf die
zeitliche Anderung der von einem Leiter tiberstrichenen
gerichteten Flache in einem Magnetfeld zurick (u.a. bei der
Erzeugung einer Wechselspannung) (E6),

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl
von Messgerdten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflésung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

identifizieren Induktionsvorgédnge aufgrund der zeitlichen
Anderung der magnetischen FeldgréRe B in Anwendungs-
und Alltagssituationen (E1, E6, UF4),

Medien zur Information tiber
prinzipielle Verfahren zur Erzeugung,
Verteilung und Bereitstellung
elektrischer Energie,

Bewegung eines Leiters im Magnetfeld
- Leiterschaukel,

einfaches elektrodynamisches
Mikrofon,

Gleich- und Wechsel-
spannungsgeneratoren (vereinfachte
Funktionsmodelle fiir
Unterrichtszwecke)

quantitativer Versuch zur
elektromagnetischen Induktion bei
Anderung der FeldgréRe B,
registrierende Messung von B(t) und
Uing(t),

,Aufbau-“ Transformatoren zur
Spannungswandlung

Leiterschaukelversuch evtl. auch im Hinblick auf
die Registrierung einer geddampften mechanischen
Schwingung auswertbar,

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren
werden nur qualitativ behandelt.

Das Induktionsgesetz in seiner allgemeinen Form
wird erarbeitet:

1. Flachenanderung (deduktive Herleitung)
2. Anderung der FeldgréRe B (quantitatives
Experiment)

Drehung einer Leiterschleife (qualitative
Betrachtung)

Der magnetische Fluss wird definiert, das
Induktionsgesetz als Zusammenfassung und
Verallgemeinerung der Ergebnisse formuliert.

qualitative Deutung des Versuchsergebnisses zur
Selbstinduktion
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur
Darstellung und Auswertung von Messwerten im Bereich der
Elektrik (auch computer-gestitzte graphische Darstellungen,
Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden
diese an und bewerten die Glte der Messergebnisse (E5,
B4),

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte Energie
(Spule) (UF2),

bestimmen die Richtungen von Induktionsstromen mithilfe
der Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6),

begriinden die Lenz’sche Regel mithilfe des Energie- und des
Wechselwirkungskonzeptes (E6, K4),

Modellversuch zu einer
,Uberlandleitung” (aus CrNi-Draht) mit
zwei ,Trafo-Stationen”, zur
Untersuchung der Energieverluste bei
unterschiedlich hohen Spannungen,

Versuch (qualitativ und quantitativ) zur
Demonstration der Selbstinduktion
(registrierende Messung und Vergleich
der Ein- und Ausschaltstrome in
parallelen Stromkreisen mit rein
ohmscher bzw. mit induktiver Last),

Versuche zur Demonstration der
Wirkung von Wirbelstrémen,

diverse , Ringversuche”

Deduktive Herleitung des Terms fir die
Selbstinduktionsspannung einer langen Spule
(ausgehend vom Induktionsgesetz), Interpretation
des Vorzeichens mit Hilfe der Lenz’schen Regel

Definition der Induktivitat,

messtechnische Erfassung und computerbasierte
Auswertung von Ein- und Ausschaltvorgangen bei
Spulen

deduktive Herleitung der im magnetischen Feld
einer Spule gespeicherten magnetischen Energie

22 Ustd.

Summe
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung

Leitfrage: Wie kénnen Nachrichten ohne Materietransport Gbermittelt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren,

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begrindet gewichten,

(B4) begriindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen 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

Der elektromagnetische
Schwingkreis — das
Basiselement der
Nachrichtentechnik:

Elektromagnetische
Schwingungen im RLC-
Kreis,

Energieumwandlungspr
ozesse im RLC-Kreis

(12 Ustd.)

erldutern die Erzeugung elektromagnetischer
Schwingungen, erstellen aussagekraftige Diagramme und
werten diese aus (E2, E4, E5, B1),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl
von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

erldutern qualitativ die bei einer ungedampften
elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am
Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (UF1,
UF2),

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qualitativ
als Energieumwandlungsprozess und benennen
wesentliche Ursachen fiir die Dampfung (UF1, UF2, E5),

MW-Radio aus Aufbauteilen der
Elektriksammlung mit der Moglichkeit, die
modulierte Tragerschwingung (z.B.
oszilloskopisch) zu registrieren,

einfache Resonanzversuche (auch aus der
Mechanik / Akustik),

Zur Einbindung der Inhalte in den Kontext wird
zunachst ein Mittelwellenradio aus Aufbauteilen
der Elektriksammlung vorgestellt.

Der Schwingkreis als zentrale Funktionseinheit
des MW-Radios: Es kann leicht gezeigt werden,
dass durch Veranderung von L bzw. C der
Schwingkreis so ,,abgestimmt” werden kann,
dass (z.B. oszilloskopisch) eine modulierte
Tragerschwingung registriert werden kann, also
der Schwingkreis ,von auRen” angeregt wird.

Die Analogie zu mechanischen
Resonanzversuchen wird aufgezeigt.

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur
Darstellung und Auswertung von Messwerten im Bereich
der Elektrik (auch computer-gestiitzte graphische
Darstellungen, Linearisierungsverfahren,
Kurvenanpassungen), wenden diese an und bewerten die
Gute der Messergebnisse (E5, B4),

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

RLC - Serienschwingkreis

insbesondere mit registrierenden
Messverfahren und computergestiitzten
Auswerteverfahren,

gef. Meilner- oder Dreipunkt-
Ruckkopplungsschaltung zur Erzeugung /
Demonstration entdampfter
elektromagnetischer Schwingungen

Die zentrale Funktionseinheit ,, Schwingkreis”
wird genauer untersucht.

Spannungen und Strome im RCL — Kreis werden
zeitaufgelOst registriert, die Diagramme sind
Grundlage fur die qualitative Beschreibung der
Vorgange in Spule und Kondensator.

Quantitativ wird nur die ungedampfte
Schwingung beschrieben (inkl. der Herleitung
der Thomsonformel).
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter
physikalischer Gréen sowie physikalische Gesetze
problembezogen aus (UF2),

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

Die Moglichkeiten zur mathematischen
Beschreibung gedampfter Schwingungen sowie
Maoglichkeiten der Entddmpfung / Riickkopplung
kénnen kurz und rein qualitativ angesprochen
werden.
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Materiefreie Uber-
tragung von
Information und
Energie:

Entstehung und
Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen,

Energietransport und
Informationsuber-
tragung durch elektro-
magnetische Wellen,

(16 Ustd.)

beschreiben den Hertz'schen Dipol als einen (offenen)
Schwingkreis (UF1, UF2, E6),

erldutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw.
magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Felddanderung und
die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (UF1,
UF4, E6),

beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung
harmonischer Wellen als rdumlich und zeitlich
periodischen Vorgang (UF1, E6),

erldutern anhand schematischer Darstellungen Grundziige
der Nutzung elektromagnetischer Tragerwellen zur
Ubertragung von Informationen (K2, K3, E6).

ermitteln auf der Grundlage von Brechungs-, Beugungs-
und Interferenzerscheinungen (mit Licht- und
Mikrowellen) die Wellenlangen und die
Lichtgeschwindigkeit (E2, E4, E5).

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

erldutern konstruktive und destruktive Interferenz sowie
die entsprechenden Bedingungen mithilfe geeigneter
Darstellungen (K3, UF1),

L-C-Kreis, der sich mit einem
magnetischen Wechselfeld tber eine
»Antenne” zu Schwingungen anregen ldsst,

dm-Wellen-Sender mit Zubehor
(Empfangerdipol, Feldindikatorlampe),

Visuelle Medien zur Veranschaulichung
der zeitlichen Anderung der E- und B-
Felder beim Hertz’schen Dipol,
entsprechende Computersimulationen,

Ringentladungsrohre (zur Vertiefung der
elektromagnetischen Induktion),

visuelle Medien zur magneto-elektrischen
Induktion,

Visuelle Medien zur Veranschaulichung
der Ausbreitung einer
elektromagnetischen Welle,
entsprechende Computersimulationen,

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

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

Das Phanomen der elektromagnetische Welle,
ihre Erzeugung und Ausbreitung werden
erarbeitet.

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

Uberlegungen zum ,, Ausbreitungsmechanismus"
elektromagnetischer Wellen:

e Induktion findet auch ohne Leiter (,Indukti-
onsschleife”) statt!

e (Z.B.) Versuch zur Demonstration des Mag-
netfeldes um stromdurchflossene Leiter,
Uber die ein Kondensator aufgeladen wird.

e Auch im Bereich zwischen den
Kondensatorplatten existiert ein magneti-
sches Wirbelfeld.

‘

108




Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

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

beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Gitter im
Wellenmodell und leiten die entsprechenden Terme fiir die
Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ordnung her (E6, UF1,
UF2),

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter
physikalischer GroRen sowie physikalische Gesetze
problembezogen aus (UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und
Diagramme zur Darstellung von Messwerten (K1, K3, UF3).

Visuelle Medien zur Veranschaulichung
der Ausbreitung einer linearen
(harmonischen) Welle,

auch Wellenmaschine zur Erinnerung an
mechanische Wellen, entsprechende
Computersimulationen,

Wellenwanne

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

Interferenz-, Beugungs- und
Brechungsexperimente mit (Laser-) Licht
an Doppelspalt und Gitter (quantitativ) —
sowie z.B. an Kanten, diinnen Schichten,...
(qualitativ)

Beugungs-, Brechungs- und

Interferenzerscheinungen zum Nachweis des

Wellencharakters elektromagnetischer Wellen,

28 Ustd.

Summe
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen

Arbeit im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf
fachlbergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

1)
2.)

3.)
4.)
5.
6.)
7.

8.)
9.)
10.)
11.)
12.)

13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-
gen der Schilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahit.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwach:s.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerin-
nen und Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststiandiger Arbeit und werden dabei
unterstitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséitze:

15.)
16.)
17.)
18.)

19.)

Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schiilerinnen und Schilern.

Der Physikunterricht knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernen-
den an.

Der Physikunterricht starkt Uber entsprechende Arbeitsformen kommunikative
Kompetenzen.
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20.)

21.)

22))

23.)

24.)
25.)

26.)

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungs-
phasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisge-
winnung bewusst gemacht wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den
Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch eine positive Fehlerkul-
tur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis
grundlegender Formeln geachtet. Schiilerinnen und Schiiler werden zu regelmaRi-
ger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schilerinnen und Schiler trans-
parent.

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

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmalligen wiederholenden
Uben sowie zu selbststiandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die Messwertauswer-
tung kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.
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2.3 Grundsétze der Leistungsbewertung und Leistungsruck-
meldung

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben, die
Moglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder den
Klausuren zu tiberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von
den Schiilerinnen und Schiilern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle
Uberpriifungsformen notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf
experimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den
Schiilerinnen und Schiilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fir
die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-
produktive Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der
Verfligbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte kénnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit
eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):
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e Sicherheit, Eigenstiandigkeit und Kreativitit beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
lautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer an-
deren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben physikalischer Sachverhalte

e sichere Verfligbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische

Grofien, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

situationsgerechtes Anwenden geiibter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit

Experimentalmedien

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln
und Simulationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und
Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrinkten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich Klausuren

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in
Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.
Einflhrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten)

1 Klausur im zweiten Halbjahr (90 Minuten)

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung
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Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven fir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber
in Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier
erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und
Verbesserungsperspektiven.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fra-
gen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogrammes fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schiilerinnen und Schiiler Aspekte aus
anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in
bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schiilerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus
einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch
bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachlbergreifender Projekttag statt. Dieser Tag wird von der Fachschaft Deutsch organisiert.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,,lebendes Dokument” zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

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