e
x/ Conrad von Soest Gymnasium

Schulinternes Curriculum

Physik G9

am Conrad von Soest Gymnasiums

Stand

20.09.2021

2000... 2007... 2009... 2009... 2016...

PARTNERSCHULE DES :
LEISTUNGSSPORTS & (1
> e ZUKUNFT SCHAFFEN

Westfalischer Friedenspreis | Biirgerpreis der Stadt Soest | Partnerschule des Leistungssports | Europaischer Jugend-Karlspreis | MINT-Freundliche Schule



Conrad von Soest Gymnasium

Inhaltsverzeichnis
Inhalt
0O Die Fachgruppe PhySiK ..o e e e s e e e e e e annnneeens 3
1 Curriculum Sekundarstufe I ....coiiiiiiiii i s e e 4
1.1 Fachdidaktische/-methodische Grundsatze.........cc.vviiiiiiiiiiiiiiiii i e 4
Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikunterricht der
gymnasialen OberstUfE . ... .o s 4
1.2 Unterrichtsvorhaben und Kompetenzerwartungen ..........ccooeviiiiiiiiiiiiiniencnnen 6
1,21 KIASSE Sttt e 6
1.2.2  KIASS Bttt ittt 10
1.2.3  KIASSE Bttt e 15
N 1= F=7 =T = 31
1.3 Qualitatssicherung und Evaluation .........ccoiiii i i e 48
1.3.1 Qualitat und Evaluation .......c.cooiiiiiiiii i s 48
1.3.2 Checkliste EValuation ......oiiieiiiiiiii i i i s e s nnnne e nanns 49
2  Curriculum Sekundarstufe Il ......ooeiiiiiii i i s a e eeaneanns 51
2.1 Fachdidaktische/-methodische Grundsatze.......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeeees 51
Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikunterricht der
gYMNASialen ObErStU ..ttt i e 51
2.2 Unterrichtsvorhaben/ KompetenzerwartuUng ........ccooiiiiiiiiiiiiiin i 53
2.2.1 EinfURruNgSphase. ..o e e e 53
2.2.2 Grundkurs QualifikationsSphase .....cccvviiiiiii i e 62
L ittt e e ns 62
2.2.3 Leistungskurs Qualifikationsphase...........ccoiiiiiiiiii i 81
2.3 Qualitatssicherung und Evaluation ..ot e 127
2.3.1 Qualitdt und Evaluation ... e 127
2.3.2 Checkliste Evaluation .....cccoviiiii i i e e 128
G I =Y 1= B o =] (] o =] o 130
3.1 SekUNAarstufe ... e e 130
3.1.1 Grundsatze der Leistungsbewertung im Unterricht.............cccoviiiiinee. 130
3.1.2 Bewertungskriterien flr Sonstige Mitarbeit in Physik, gultig fur Sek. I..... 132
3.2 SekunNdarstufe I ..ooiieiiiii i e e s e e 134
3.2.1 Grundsatze der Leistungsbewertung ......ccceeviiiiiiiiiiiiii i e 134
3.2.2 Schriftliche Leistungen (KIQUSUIreN) .....coieiiiiiii e 135
3.2.3 Bewertungskriterien flr Sonstige Mitarbeit in Physik, gultig fur Sek. II...136
4 MethodenKoNzZe Pt . oo e e 140
5 MEdienNKONZEPE .. e 141

N
Schulinterner Lehrplan Physik x\%




Conrad von Soest Gymnasium

0 Die Fachgruppe Physik

Das Conrad-von-Soest-Gymnasium besuchen derzeit ca. 900 Schulerinnen und Schiler.
Es befindet sich in einer Kleinstadt mit landlicher Umgebung. Im Stadtumfeld befinden
sich zwei weitere Gymnasien sowie eine Gesamtschule.

Das Conrad von Soest-Gymnasium wurde in 2016 als "MINT-freundliche Schule" ausge-
zeichnet. Das erklarte Leitziel unserer Fachgruppe ist es, neben der Vermittlung der
fachrelevanten Kompetenzen durch attraktiven, erfahrbaren und an der Lebenswelt un-
serer Schulerinnen und Schuler orientierten Unterrichtskontexten das Interesse an na-
turwissenschaftlichen Zusammenhangen langfristig zu férdern. Die Physik ist ein faszi-
nierender Bereich der Naturwissenschaften und die von unserer Fachgruppe versplrte
Begeisterung mdéchten wir an die Schulerinnen und Schiler weitergeben. Im Zentrum
des Physikunterrichts am Conrad von Soest-Gymnasium steht das Experiment, sowohl
als Demonstrationsexperiment als auch als Schlerexperiment.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdéglicht einen ordnungsgemaBen Unterricht in der
Sekundarstufe I und II.

Sekundarstufe I: Das Unterrichtsfach Physik wird in den Jahrgangen 6, 8 und 9 jeweils
zweistlindig in Form von Doppelstunden unterrichtet.

Sekundarstufe II: In der Oberstufe findet der Physikunterricht sowohl als Grund- als
auch als Leistungskurs statt. Das Fach Physik ist in der Regel in der Einflihrungsphase
mit 2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase mit 2 Grundkursen und einem Leis-
tungskurs vertreten, letzterer meist in Kooperation mit den anderen Soester Gymna-
sien.

Dem Fach Physik stehen zwei Fachraume zur Verfiigung. Ein weiterer, von allen Natur-
wissenschaften genutzter Raum, kann nach erfolgtem Umbau (Sommer 2016) ebenfalls
in Absprache genutzt werden. Die Ausstattung der der Physiksammlung mit Schuilerex-
perimenten ist umfangreich und wurde in den letzten Jahren erneuert und erweitert.

Schuilerinnen und Schiler haben in den letzten Jahren haufig am Wettbewerb "Physik
aktiv" (Jg.6) sowie am facherlbergreifenden "Gedankenblitz"-Wettbewerb und anderen
Wettbewerben (u.a. freestyle physics) teilgenommen. Zudem bietet das Fach Physik Ko-
operationsangebote mit der Fachhochschule Soest an und nimmt Angebote des Schiiler-
labors der Universitat Paderborn und des HNF wahr.

Als Lehrwerke sind Impulse Physik I (1g.6) und Impulse Physik II (Jg.8/9) aus dem
Klettverlag sowie fir die Oberstufe Metzler Physik aus dem Schroedel-Verlag eingefihrt.
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Conrad von Soest Gymnasium

1 Curriculum Sekundarstufe I

1.1 Fachdidaktische/-methodische Grundsiétze

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikun-
terricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bericksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidakti-
schen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachlibergrei-
fende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen
die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen
der Schulerinnen und Schiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen
und Schiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei un-
terstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-
arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

17.) Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schilerinnen und Schiulern.

18.) Der Physikunterricht knUpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden
an.

19.) Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kom-
petenzen.

20.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungspha-
sen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewin-
nung bewusst gemacht wird.

21.) Der Physikunterricht férdert das Einbringen individueller Losungsideen und den Um-
gang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehért auch eine positive Fehlerkultur.
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Conrad von Soest Gymnasium

22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grund-
legender Formeln geachtet. Schtlerinnen und Schiler werden zu regelmaBiger, sorg-
faltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte an-
gehalten.

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schiler transpa-
rent.

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

25.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmé&Bigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

26.) Die Messwertauswertung kann per PC erfolgen.

Schulinterner Lehrplan Physik .




Conrad von Soest Gymnasium

2 Unterrichtsvorhaben und Kompetenzerwartungen

2.1 Klasse 5

Abkilrzungen der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisgewinnung E Die prozessbezogenen Kompetenzen werden ge-
Kommunikation K maB Kernlehrplan S xx — xx durchnummeriert.
Umgang mit Fachwissen UF

Bewertung B

Inhaltsfeld 1: Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie: Einfache energetische Vorgange kdnnen mithilfe der thermischen Energie als einer ersten Energieform beschrieben werden.

Struktur der Materie: Der Aufbau von Stoffen und die Anderung von Aggregatzustdnden lassen sich mit einem einfachen Teilchen-
modell erklaren.

Wechselwirkung: Kérper wechselwirken Uber Warmetransportarten miteinander.

System: Temperaturunterschiede stellen ein systemisches Ungleichgewicht dar, welches durch Warmetransport in ein Gleichgewicht
gebracht wird.

Inhaltsfeld 3: Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie: Schallwellen transportieren Energie.

Struktur der Materie: Schall wird durch schwingende Teilchen transportiert und bendétigt somit ein Medium zur Ausbreitung.

Wechselwirkung: Schall bringt Kérper zum Schwingen, und schwingende Koérper erzeugen Schall, Schall kann absorbiert oder
reflektiert werden.

System: Schallquelle, Transportmedium und Schallempfanger bilden ein System zur Ubertragung von Informationen.

Schulinterner Lehrplan Physik




Conrad von Soest Gymnasium

Im Inhaltsfeld 1 werden die Methoden wissenschaftlichen Arbeitens, im Speziellen das Durchfiihren und Protokollieren

von Versuchen eingefiihrt.

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Weitere Vereinbarungen

5.1 Wir messen Temperatu-
ren

Wie funktionieren unterschiedli-
che Thermometer?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:
e Warme, Temperatur und Tem-
peraturmessung

Wirkungen von Warme:
¢ Warmeausdehnung

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Beschreibung von Phanomenen

E4: Untersuchung und Experiment
e Messen physikalischer GroBen

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erklérung

K1: Dokumentation

e Protokolle nach vorgegebenem
Schema

e Anlegen von Tabellen

... Zur Schwerpunktsetzung

EinfiUhrung Modellbegriff

Erste Anleitung zum selbststandi-
gen Experimentieren

... zur Vernetzung
Ausdifferenzierung des Teilchen-
modells > Elektron-Atomrumpf
und Kern-Hulle-Modell (IF 9, IF
10)

... ZU Synergien

Beobachtungen, Beschreibungen,
Protokolle, Arbeits- und Kommu-
nikationsformen < Biologie (IF 1)

... Zu Methoden

Erstellung eines Versuchsproto-
kolls. Anwenden der ,Scientific
Method", siehe Methodenkonzept

Durchfihren und Vorstellen von
Versuchen

Schulinterner Lehrplan Physik




Conrad von Soest Gymnasium

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Weitere Vereinbarungen

5.2 Leben bei verschiedenen
Temperaturen

Wie beeinflusst die Temperatur
Vorgédnge in der Natur?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:
e Warme, Temperatur

Warmetransport:

e  Warmemitfihrung, Warmelei-
tung, Warmestrahlung, War-
medammung

Wirkungen von Warme:

e Aggregatzustande und ihre
Veranderung, Warmeausdeh-
nung

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phanomenen

e Fachbegriffe gegeneinander ab-
grenzen

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e physikalische Erklarungen in All-
tagssituationen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Unterscheidung Beschreibung -
Deutung

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erkléarung und zur
Vorhersage

K1: Dokumentation
e Tabellen und Diagramme nach
Vorgabe

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendungen, Phanomene der
Warme im Vordergrund, als Ener-
gieform nur am Rande,

Argumentation mit dem Teilchen-
modell

Selbststandiges Experimentieren

... zur Vernetzung
Aspekte Energieerhaltung und
Entwertung »> (IF 7)

Ausdifferenzierung des Teilchen-
modells > Elektron-Atomrumpf

und Kern-Htlle-Modell (IF 9, IF

10)

... ZU Synergien

Angepasstheit an Jahreszeiten
und extreme Lebensraume <« Bi-
ologie (IF 1)

Teilchenmodell > Chemie (IF 1)

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Weitere Vereinbarungen

5.3 Physik und Musik

Wie lasst sich Musik physikalisch
beschreiben?

ca. 6 Ustd.

IF 3: Schall
Schwingungen und Schallwellen:

e Tonhohe und Lautstarke;
Schallausbreitung

Schallquellen und Schallempfan-
ger:

e Sender-Empfangermodell

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Fachbegriffe und Alltagssprache

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Phanomene wahrnehmen und
Veranderungen beschreiben

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung
e Interpretationen von Diagram-
men

E6: Modell und Realitat
e Funktionsmodell zur Veranschau-
lichung

... Zzur Schwerpunktsetzung

Nur qualitative Betrachtung der
GréBen, keine Formeln

... zur Vernetzung
& Teilchenmodell (IF1)

5.4 Achtung Larm!

Wie schiitzt man sich vor L&rm?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall
Schwingungen und Schallwellen:

e Schallausbreitung; Absorption,
Reflexion

Schallquellen und Schallempféan-
ger:

e Larm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Fachbegriffe und Alltagssprache

B1l: Fakten- und Situationsanalyse
e Fakten nennen und gegeniiber
Interessen abgrenzen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Erhaltung der eigenen Gesund-
heit

... zur Vernetzung
€ Teilchenmodell (IF1)

5.5 Schall in Natur und Tech-
nik

Schall ist nicht nur zum Héren
gut!

IF 3: Schall
Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhdhe und Lautstarke

Schallquellen und Schallempfan-
ger:

UF4: Ubertragung und Vernetzung
¢ Kenntnisse Ubertragen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

e Phanomene aus Tierwelt und
Technik mit physikalischen Be-
griffen beschreiben.

Schulinterner Lehrplan Physik
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Conrad von Soest Gymnasium

e Ultraschall in Tierwelt, Medizin

ca. 2 Ustd. und Technik

2.2 Klasse 6

Abkirzungen der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisgewinnung E Die prozessbezogenen Kompetenzen werden gemaf
Kommunikation K Kernlehrplan S xx — xx durchnummeriert.

Umgang mit Fachwissen  UF

Bewertung B

Inhaltsfeld 2: Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie: In Stromkreisen wird elektrische Energie transportiert, umgewandelt und entwertet; Batterien und Akkumulatoren speichern Energie.

Struktur der Materie: Elektrischer Strom kann mithilfe eines Modells frei beweglicher Elektronen in einem Leiter beschrieben werden. Magneti-
sierbarkeit ist eine charakteristische Stoffeigenschaft und kann mithilfe eines Modells ausgerichteter magnetischer Bereiche erklart werden.

Wechselwirkung: Erwarmung ist eine Folge der Wechselwirkung zwischen Teilchen beim Stromfluss. Magnete wechselwirken mit anderen Mag-
neten und Koérpern aus ferromagnetischen Stoffen; diese Fernwirkungskrafte lassen sich durch Felder beschreiben.

System: Ein elektrischer Stromkreis stellt ein geschlossenes System dar. Das Zusammenwirken seiner Komponenten bestimmt die Funktion ein-
facher elektrischer Gerate.

Inhaltsfeld 4. Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie: Lichtquellen sind Energiewandler. Licht transportiert Energie.

©@
(/!/r,//\_’\\\\
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Conrad von Soest Gymnasium

Struktur der Materie: Das Verhalten von Licht an Kérperoberflachen hangt vom Material des Kdrpers und der Beschaffenheit der Oberflache ab.

System: Mit einem System aus Lochblende und Schirm lassen sich bereits einfache Abbildungen erzeugen und verandern.

Schulinterner Lehrplan Physik e
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Conrad von Soest Gymnasium

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Elektrische Gerate im All-
tag

Was geschieht in elektrischen
Geréten?

ca. 20 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Stromkreise und Schaltungen:
e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter
e verzweigte Stromkreise

Wirkungen des elektrischen
Stroms:
e Gefahren durch Elektrizitat

e Warmewirkung
¢ magnetische Wirkung

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e physikalische Konzepte auf Real-

situationen anwenden

E4: Untersuchung und Experiment
e Experimente planen und durch-

fihren

K1: Dokumentation
o Schaltskizzen erstellen, lesen und

umsetzen

K4: Argumentation
¢ Aussagen begriinden

... Zzur Schwerpunktsetzung

Makroebene, grundlegende Pha-
nomene, Umgang mit Grundbe-
griffen

UND-, ODER- Schaltung

6.2 Magnetismus - interes-
sant und hilfreich

Warum zeigt uns der Kompass
die Himmelsrichtung?

ca. 8 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Magnetische Krafte und Felder:

e Anziehende und abstoBende
Krafte

e Magnetpole

e magnetische Felder

e Feldlinienmodell

e Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:

e Magnetisierbare Stoffe

e Modell der Elementarmagnete

E3: Vermutung und Hypothese

¢ Vermutungen dauBern

E4: Untersuchung und Experiment
¢ Systematisches Erkunden

E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Veranschaulichung
K1: Dokumentation

o Felder skizzieren

... zur Schwerpunktsetzung

Feld nur als Phdnomen,
erste Begegnung mit dem physi-
kalischen Kraftbegriff

... zur Vernetzung

- elektrisches Feld (IF 9)

- Elektromotor und Generator
(IF 11)

... ZU Synergien
Erdkunde: Bestimmung der Him-
melsrichtungen

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.3 Sehen und gesehen wer-
den

Sicher mit dem Fahrrad im Stra-
Benverkehr!

ca. 10 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und Lichtempfan-
ger

e Modell des Lichtstrahls

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion

e Transmission; Absorption

e Schattenbildung

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
e Differenzierte Beschreibung von
Beobachtungen

E6: Modell und Realitat
e Idealisierung durch das Modell
Lichtstrahl

K1: Dokumentation
e Erstellung praziser Zeichnungen

... Zzur Schwerpunktsetzung
Reflexion nur als Phdnomen

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

6.4 Licht nutzbar machen

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

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

ca. 10 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegensténden:
e Schattenbildung

UF3: Ordnung und Systematisierung
o Bilder der Lochkamera veréandern
e Strahlungsarten vergleichen

K1: Dokumentation
e Erstellung praziser Zeichnungen

B1: Fakten- und Situationsanalyse

e Gefahren durch Strahlung

e Sichtbarkeit von Gegenstanden
verbessern

B3: Abwagung und Entscheidung
e Auswahl geeigneter SchutzmafB-
nahmen

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen

... ZuUr Vernetzung
- Abbildungen mit optischen Ge-
raten (IF 5)

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.5 Lichtquellen und Schat-
tenbildung im Weltall

Wie wirkt sich der Planetenstand
auf Tag und Nacht und die Jah-
reszeijten aus?

ca. 8 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall
Sonnensystem:

e Mondphasen, Mond-und Son-
nenfinsternisse, Jahreszeiten7

(UF1, UF3), den Aufbau des Sonnen-
systems sowie wesentliche Eigen-
schaften der Himmelsobjekte Sterne,
Planeten, Monde und Kometen, er-
l[dutern

(UF1), den Wechsel der Jahreszeiten
als Folge der Neigung der Erdachse
erklaren

(E2, E6, UF1, UF3, K3), den Ablauf
und die Entstehung von Mondphasen
sowie von Sonnen-und Mondfinster-
nissen modellhaft erklaren

...zur Schwerpunktsetzung:
Planetenmodell
...zuUr Vernetzung:

Veranschaulichung unter Zuhilfe-
nahme von Modellen

... ZU Synergien:

Erdkunde: Erkldrung der Entste-
hung der Jahreszeiten

...zum Medienkonzept:

1.1 Medienausstattung, 2.1 In-
formationsrecherche, 2.2 Infor-
mationsauswertung, 4.1 Medien-
produktion und Prasentation, 4.3
Quellendokumentation

Schulinterner Lehrplan Physik
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2.3 Klasse 8

Abkirzungen der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisgewinnung E Die prozessbezogenen Kompetenzen werden gemaB
Kommunikation K Kernlehrplan S xx — xx durchnummeriert.

Umgang mit Fachwissen  UF

Bewertung B

Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente
Energie: Durch Licht wird Energie transportiert.

Struktur der Materie: Die Reflexion, Absorption und Brechung von Licht ist materialspezifisch.

Wechselwirkung: Licht wird an Grenzflachen reflektiert, absorbiert und/oder bei Transmission gebrochen.

System: Systeme aus Linsen erzeugen je nach Anordnung unterschiedliche Abbildungen.

Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall
Energie: Sterne setzen im Laufe ihrer Entwicklung Energie frei.

Struktur der Materie: Mithilfe von Spektren lassen sich Informationen Uber die Zusammensetzung von Sternen gewinnen

Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Energie: Elektrische Energie entsteht durch Trennung von Ladungen. Energie wird im Stromkreis Ubertragen, umgewandelt und ent-
wertet.

Struktur der Materie: Das Elektronen-Atomrumpf-Modell erklart Leitungseigenschaften verschiedener Stoffe.

Wechselwirkung: Elektrische Felder vermitteln Krafte zwischen elektrische Ladungen.

System: Der elektrische Stromkreis ist in Bezug auf Ladungen ein geschlossenes System, energetisch jedoch ein offenes System. Die

Schulinterner Lehrplan Physik
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elektrische Spannung beschreibt ein Ungleichgewicht, das zu einem Fluss von Ladungstragern fihren kann.

Schulinterner Lehrplan Physik .
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.1
Wie entsteht ein Spiegelbild?

IF5: Optische Instrumente
Spiegelungen: Reflexionsgesetz,
Bildentstehung am Planspiegel

e die Eigenschaften und die

Entstehung des Spiegelbil-

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
e Erlduterung von Phanomenen

E6: Modell und Realitat
e Phdanomene und Zusammen-

... Zur Schwerpunktsetzung

Konstruktion des Spiegelbildes

Wie funktioniert moderne Da-
tentbertragung mittels Glasfa-
serkabel?

ca. 8 Ustd.

Lichtbrechung:

Brechung an Grenzflachen, Total-
reflexion, Lichtleiter

e die Abhdngigkeit der Brechung
bzw. Totalreflexion des Lichts
von den Parametern Einfalls-
winkel und optische Dichte
qualitativ erlautern

e Erlauterung von Phanomenen
e Einfache Konzepte nachvollzieh-
bar darstellen

UF2: Auswahl und Anwendung

e Physikalisches Fachwissen zielge-
richtet anwenden

UF4: Ubertragung und Vernetzung

Ca. 6 Ustd. des mithilfe des Reflexi- hénge beschreiben
onsgesetzes und der ge- L
radlinigen Ausbreitung des B2: Bewgrtungskrlterlen und Hand-
; . lungsoptionen
Lichts erklaren e Gefahren beim Experimentieren
Basiskonzepte: mit i.ntensiven Lichtquellen_(Son-
Wechselwirkung nenlicht, Laserstrahlung) ein-
schatzen und SchutzmaBnahmen
vornehmen
8.2 IF5: Optische Instrumente UF1: Wiedergabe und Erlauterung ... zur Schwerpunktsetzung

Brechung und Totalreflexion an
Grenzflachen und der technische
Einsatz bei Glasfaserkabeln

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e die Funktionsweise von Endo-
skop und Glasfaserkabel mit-
hilfe der Totalreflexion erkla-
ren

e Optische Gerate hinsichtlich
ihres Nutzens fur sich selbst,
fUr die Forschung und flr die
Gesellschaft beurteilen

e Konzepte vernetzen und auf vari-
able Problemsituationen lbertra-
gen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Beobachtungen und Messdaten
ordnen

e Vermutungen auswerten und da-
raus Schliisse ziehen

E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Erkldrung und zur
Vorhersage anwenden

K3: Prasentation

e Sachverhalte fachtypisch ausar-

beiten und vorstellen

8.3

Wie funktioniert unser Auge??

ca. 10 Ustd.

IF5: Optische Instrumente

Bildentstehung bei Sammellinsen,

Auge und optischen Instrumenten

e die Funktion von Linsen fir die
Bilderzeugung im Auge und
flir den Aufbau einfacher opti-
scher Systeme beschreiben

El: Problem und Fragestellung
e Physikalische Fragestellungen
identifizieren und formulieren

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Phdnomene beschreibe

E4: Untersuchung und Experiment
e Experimente zielorientiert planen,
durchfihren und protokollieren

... zur Schwerpunktsetzung

Aufgabe und Funktion der Sam-
mellinse im Auge

Zu Synergien:
Aufbau und Funktionsweise des
Auges in Biologie

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

anhand einfacher Handexperi-
mente die charakteristischen
Eigenschaften verschiedener
Linsentypen bestimmen.

flir Versuche zu optischen Ab-
bildungen geeignete Linsen
auswahlen und diese sachge-
recht anordnen und kombinie-
ren.

unter Verwendung eines Licht-
strahlmodells die Bildentste-
hung bei Sammellinsen sowie
den Einfluss der Veranderung
von Parametern mittels digita-
ler Werkzeuge erlautern (Geo-
metrie-Software, Simulatio-
nen)

Gefahren beim Experimentie-
ren mit intensiven Lichtquellen
(Sonnenlicht, Laserstrahlung)
einschatzen und SchutzmafB-
nahmen vornehmen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Qualitative Zusammenhange ab-
leiten und Fehler reflektieren.

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlduterung von Phdnomenen

e Einfache Konzepte nachvollzieh-
bar darstellen

UF3: Ordnung und Systematisierung

e Sachverhalte und Objekte physi-
kalischen Konzepten zuordnen.

B1l: Fakten und Situationsanalyse

e In einer einfachen Bewertungssi-
tuation physikalisch technische
Fakten benennen und bewerten.

B2: Bewertungskriterien und Hand-

lungsoptionen

e Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen benennen

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.4

Alles so schén bunt hier!!

ca. 6 Ustd.

IF5: Optische Instrumente

Licht und Farben: Spektralzerle-
gung, Absorption, Farbmischung
e die Entstehung eines Spekt-

rums durch die Farbzerlegung
von Licht am Prisma darstellen
und infrarotes, sichtbares und
ultraviolettes Licht einem
Spektralbereich zuordnen

e digitale Farbmodelle (RGB,
CMYK) mithilfe der Farbmi-
schung von Licht erlautern
und diese zur Erzeugung von
digitalen Produkten verwen-
den

E4: Untersuchung und Experiment

e Experimente zielorientiert planen,
durchfihren und protokollieren

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung
¢ Qualitative Zusammenhange ab-
leiten

E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Erklérung und zur
Vorhersage anwenden

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlduterung von Phdnomenen

e Einfache Konzepte nachvollzieh-
bar darstellen

UF3: Ordnung und Systematisierung

e Sachverhalte und Objekte physi-
kalischen Konzepten zuordnen.

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Konzepte vernetzen und auf vari-

able Problemsituationen Ubertra-
gen

K3: Prasentation

e Sachverhalte fachtypisch ausar-

beiten und vorstellen

... Zzur Schwerpunktsetzung

Additive und subtraktive Farbmi-
schungen, Entstehung der Farben
in der Umwelt

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.5

Beobachtung des Himmels mit
Fernrohren

ca. 6 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall
Universum: Himmelsobjekte,
Sternentwicklung

e die Bedeutung der Erfindung

des Fernrohrs flr die Entwick-
lung des Weltbildes und der
Astronomie erlautern

e an anschaulichen Beispielen
qualitativ demonstrieren, wie
Informationen ber das Uni-
versum gewonnen werden
kdonnen (Parallaxen, Spektren)

e mit dem MaB Lichtjahr Entfer-
nungen im Weltall angeben
und vergleichen

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phanomenen

e Einfache Konzepte nachvollzieh-
bar darstellen

UF2: Auswahl und Anwendung

e Das zur Losung einfacher physi-
kalischer Aufgaben nétige Fach-
wissen auswahlen und anwenden

El: Problem und Fragestellung

e Physikalische Fragestellungen
identifizieren und formulieren

E5:Auswertung und Schlussfolgerung

e Beobachtungen ordnen, sowie
mit Bezug auf die zugrundelie-
gende Fragestellung auswerten
und daraus Schllisse ziehen

E7: Naturwissenschaftliches Denke

und Arbeiten

e In physikalischen Zusammenhan-
gen Schritte der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewin-
nung nachvollziehen

... Zur Schwerpunktsetzung

Die Beobachtung des Himmels
mit dem Fernrohr

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.6

Vom Leben der Sterne....

ca. 6 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall

Universum: Himmelsobjekte,

Sternentwicklung

e typische Stadien der Sternent-
wicklung in Grundzligen dar-
stellen

e wissenschaftliche und andere
Vorstellungen Uber die Welt
und ihre Entstehung kritisch
vergleichen und begriindet be-
werten

e auf der Grundlage von Infor-
mationen zu aktuellen Projek-
ten der Raumfahrt die wissen-
schaftliche und gesellschaftli-
che Bedeutung dieser Projekte
nach ausgewahlten Kriterien
beurteilen

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phanomenen

e Einfache Konzepte nachvollzieh-
bar darstellen

UF3: Ordnung und Systematisierung

e Sachverhalte und Objekte physi-

kalischen Konzepten zuordnen.

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Konzepte vernetzen und auf vari-

able Problemsituationen Ubertra-
gen

B1l: Fakten- und Situationsanalyse

e In einer einfachen Bewertungssi-
tuation physikalisch technische
Fakten benennen und bewerten.

B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen
e Bewertungskriterien und Hand-

lungsoptionen benennen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Kriteriengeleitet eine Entschei-

dung treffen

B4: Stellungnahme und Reflexion
e Begriinden ihre Entscheidung

K2: Informationsverarbeitung

... zur Vernetzung

Bitte beachten:

Teile des Inhaltsfeldes werden in
der Klasse 6 bzw.10 bearbeitet,
siehe dort.

... zur Schwerpunktsetzung

Wissenschaftliche Vorstellungen
Uber die Welt kritisch vergleichen

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Informationen und Daten aus
Medienangeboten entnehmen so-
wie deren Kernaussagen wieder-
geben und die Quelle notieren

K3: Prasentation
e Adressatengerechte Prasentation

von Arbeitsergebnissen unter
Nutzung von Fachsprache

K4: Argumentation
e Faktenbasierte Griinde von intui-

tiven Meinungen unterscheiden,
sowie bei Unklarheiten sachlich
nachfragen

8.7

Was ist Strom?

ca. 8 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

Elektrostatik: elektrische Ladun-
gen und Felder

e die Funktionsweise eines

Elektroskops erlautern

e Wechselwirkungen zwischen
geladenen Koérpern qualitativ
durch elektrische Felder be-
schreiben

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phdanomenen

e Einfache Konzepte nachvollzieh-
bar darstellen

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e mithilfe physikalischer Konzepte
Alltagsvorstellungen hinterfragen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Beobachtungen ordnen sowie mit
auf zugrundeliegende Fragestel-
lungen auswerten

... zur Schwerpunktsetzung

Modell des elektrischen Stroms
als bewegte Ladungstrager

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

elektrische Aufladung und Lei-
tungseigenschaften von Stof-
fen mithilfe eines einfachen
Elektronen-Atomrumpf-Mo-
dells erklaren

Gefahren und SicherheitsmaB-
nahmen beim Umgang mit
elektrischem Strom und
elektrischen Geraten beurtei-
len

E6: Modell und Realitat
e mit vorgegebenen Modellen aus-

gewahlte physikalische Vor-
gange und Phanomene veran-
schaulichen, erklaren und vor-
hersagen sowie Modelle von der
Realitat unterscheiden.

B1l: Fakten- und Situationsanalyse

e relevante physikalische Sachver-
halte identifizieren

B2: Bewertungskriterien und Hand-

lungsoptionen

e Bewertungskriterien festlegen

und Handlungsoptionen erarbei-
ten

8.8

Was treibt den Strom an? .

ca. 8 Ustd.

IF 9: Elektrizitat
Elektrostatik: Spannung

die Entstehung einer elektri-
schen Spannung durch den er-
forderlichen Energieaufwand
bei der Ladungstrennung qua-
litativ erlautern

elektrische Stromkreise:
Elektronen-Atomrumpf-Modell,

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

o Differenzierte Beschreibung von
Beobachtungen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

e bei kriteriengeleiteten Beobach-
tungen die Beschreibung von der
Deutung klar trennen

E4: Untersuchung und Experiment

... zur Schwerpunktsetzung

Zusammenhang zwischen Strom-
starke, Spannung und Wider-
stand in einfachen Stromkreisen
mit einem Energiewandler

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Ladungs-transport und elektri-
scher Strom, elektrischer Wi-
derstand, Reihen- und Paral-
lelschaltung, Sicherheitsvor-
richtungen

Versuche zu EinflussgréBen
auf den elektrischen Wider-
stand unter Berlcksichtigung
des Prinzips der Variablenkon-
trolle planen und durchfiihren

E5:

Untersuchungen und Experi-
mente systematisch unter Beach-
tung von Sicherheitsvorschriften
planen, dabei zu verandernde
bzw. konstant zu haltenden Vari-
ablen identifizieren sowie die Un-
tersuchungen und Experimente
zielorientiert durchfithren und
protokollieren

Auswertung und Schlussfolge-

rung

E6:

Beobachtungs- und Messdaten
mit Bezug auf zugrunde liegende
Fragestellungen und Hypothesen
interpretieren und daraus quali-
tative und einfache quantitative
Zusammenhange zwischen Gro-
Ben ableiten und mdgliche Fehler
reflektieren

Modell und Realitat
mit Modellen, in mathematischer

Form, Phanomene und Zusam-
menhange beschreiben und inter-
pretieren

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

E7: Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten
e anhand von Beispielen die Be-

deutung physikalischer Erkennt-
nisse, insbesondere von Regeln,
Gesetzen und Modellen beschrei-
ben

K1: Dokumentation
e Arbeitsprozesse und Ergebnisse

in strukturierter Form nachvoll-
ziehbar dokumentieren und dabei
Bildungs- und Fachsprache sowie
fachtypische Darstellungsformen
verwenden

B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen
e Bewertungskriterien festlegen

und Handlungsoptionen erarbei-
ten.

B3: Abwagung und Entscheidung
¢ Handlungsoptionen nach Ab-

schatzung der Folgen flr das In-
dividuum auswahlen.
B4: Stellungnahme und Reflexion

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Bewertungen und Entscheidun-
gen argumentativ vertreten und
reflektieren.

8.9
Stromstédrke und Spannung in .
gemischten Schaltungen und
ihre GesetzmaéaBigkeiten

ca. 12 Ustd.

IF 9: Elektrizitat
Elektrostatik: Spannung

elektrischer Strom, elektri-
scher Widerstand, Reihen- und
Parallelschaltung, Sicherheits-
vorrichtungen

die Beziehung von Spannung,
Stromstarke und Widerstand
in Reihen- und Parallelschal-
tungen mathematisch be-
schreiben und an konkreten
Beispielen plausibel machen
Wirkungen von Elektrizitat auf
den menschlichen Korper in
Abhangigkeit von der Strom-
starke und Spannung erlau-
tern

den prinzipiellen Aufbau einer
elektrischen Hausinstallation
einschlieBlich der Sicherheits-
vorrichtungen darstellen

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

o Differenzierte Beschreibung von
Beobachtungen

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e naturwissenschaftliche Konzepte

sachlogisch vernetzen und auf
variable Problemsituationen
Ubertragen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e bei kriteriengeleiteten Beobach-

tungen die Beschreibung von der
Deutung klar trennen

E4: Untersuchung und Experiment
e Untersuchungen und Experi-

mente systematisch unter Beach-
tung von Sicherheitsvorschriften
planen, dabei zu verandernde
bzw. konstant zu haltenden Vari-
ablen identifizieren sowie die Un-
tersuchungen und Experimente

... zur Schwerpunktsetzung

Ohm “sches Gesetz und Kirch-
hoff “sche Regeln in Parallel und
Reihenschaltung

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

elektrische Schaltungen sach-
gerecht entwerfen, in Schalt-
pléanen darstellen und anhand
von Schaltplanen aufbauen
Spannungen und Stromstar-
ken messen und elektrische
Widerstande ermitteln

die mathematische Modellie-
rung von Messdaten in Form
einer Gleichung unter Angabe
von abhangigen und unabhén-
gigen Variablen erldutern und
dabei auf-tretende Konstanten
interpretieren

Versuche zu EinflussgréBen
auf den elektrischen Wider-
stand unter Berlcksichtigung
des Prinzips der Variablenkon-
trolle planen und durchfiihren
Gefahren und SicherheitsmaB-
nahmen beim Umgang mit
elektrischem Strom und
elektrischen Geraten beurtei-
len

zielorientiert durchfiihren und
protokollieren

E5: Auswertung und Schlussfolge-
rung
e Beobachtungs- und Messdaten

mit Bezug auf zugrunde liegende
Fragestellungen und Hypothesen
interpretieren und daraus quali-
tative und einfache quantitative
Zusammenhange zwischen Gro-
Ben ableiten und maogliche Fehler
reflektieren

E6: Modell und Realitat
e mit Modellen, in mathematischer

Form, Phanomene und Zusam-
menhdnge beschreiben und inter-
pretieren

E7: Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten
e anhand von Beispielen die Be-

deutung physikalischer Erkennt-
nisse, insbesondere von Regeln,
Gesetzen und Modellen beschrei-
ben

K1: Dokumentation

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Arbeitsprozesse und Ergebnisse
in strukturierter Form nachvoll-
ziehbar dokumentieren und dabei
Bildungs- und Fachsprache sowie
fachtypische Darstellungsformen
verwenden

B1l: Fakten- und Situationsanalyse

e in einer Bewertungssituation re-
levante physikalische und natur-
wissenschaftlich-technische
Sachverhalte und Zusammen-
hange identifizieren

B2: Bewertungskriterien und Hand-

lungsoptionen

e Bewertungskriterien festlegen

und Handlungsoptionen erarbei-
ten.

B3: Abwagung und Entscheidung
e Handlungsoptionen nach Ab-

schatzung der Folgen flr das In-
dividuum auswahlen.

B4: Stellungnahme und Reflexion
e Bewertungen und Entscheidun-

gen argumentativ vertreten und
reflektieren.

Schulinterner Lehrplan Physik
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2.4 Klasse 10

Abkirzungen der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisgewinnung E Die prozessbezogenen Kompetenzen werden gemaf
Kommunikation K Kernlehrplan S xx — xx durchnummeriert.

Umgang mit Fachwissen  UF

Bewertung B

Inhaltsfeld 7: Bewegung Kraft und Energie

Energie: Die Goldene Regel der Mechanik beschreibt den einen Aspekt der Energieerhaltung: Energie kann zwischen diversen Formen
umgewandelt werden.

Wechselwirkung: Durch die Einwirkung von Kraften adern Korper ihren Bewegungszustand oder verformen sich.

31
System: Bei einem Kraftegleichgewicht andert sich der Bewegungszustand eines Kérpers nicht; in geschlossenen Systemen bleibt die
Energie erhalten.

Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Energie: Elektrische Energie entsteht durch Trennung von Ladungen. Energie wird im Stromkreis Ubertragen, umgewandelt und ent-
wertet.

Struktur der Materie: Das Elektronen-Atomrumpf-Modell erklart Leitungseigenschaften verschiedener Stoffe.

Wechselwirkung: Elektrische Felder vermitteln Krafte zwischen elektrische Ladungen.

System: Der elektrische Stromkreis ist in Bezug auf Ladungen ein geschlossenes System, energetisch jedoch ein offenes System. Die
elektrische Spannung beschreibt ein Ungleichgewicht, das zu einem Fluss von Ladungstragern fihren kann.

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

IF7: Bewegung, Kraft und

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

10.1
0 Energie e Erlduterung von Phdnomenen - 2ur Schwerpunktsetzung
Kraft: Gewichtskraft und Masse UF3: physikalische Sachverhalte Einstieg in das Konzept der Kraft
Ca. 8 Ustd e Die Konzepte Kraft und Ge- | nach fachlichen Strukturen systema-
a. std. genkraft werden unter- tisieren
schieden und an Beispielen und zentralen physikalischen Kon-
N zepten zuordnen.
erlautert. 32
10.2 IIEI:‘7e:rBieewegung, Kraft und UF1: Wiedergabe und Erlauterung ... zur Schwerpunktsetzung
9 ] o e physikalisches Wissen struk-
Bewegungen: Geschwindigkeit, ' .
Beschleunigung turiert sowie bildungs- und
Kraft: Bewegungsanderung, Ver- fachsprachlich angemessen
ca. 18 Ustd.

formung, Wechselwirkungsprinzip,
Gewichtskraft und Masse

e verschiedene Arten von Be-
wegungen mithilfe der Be-
griffe Geschwindigkeit und
Beschleunigung analysieren
und beschreiben,

e mittlere und momentane
Geschwindigkeiten unter-

darstellen

UF2: Auswahl und Anwendung
o Konzepte zur Analyse und L6-

sung von Problemen begriin-
det auswdhlen und physikali-
sches Fachwissen zielgerich-
tet anwenden

E2: Problem und Fragestellung

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

scheiden und Geschwindig-
keiten bei gleichférmigen
Bewegungen berechnen

e die Konzepte Kraft und Ge-
genkraft sowie Krdfte im
Gleichgewicht unterschei-
den und an Beispielen er-
ldutern

e Kurvenverlaufe in Orts-
Zeit-Diagrammen interpre-
tieren

e Messdaten zu Bewegungen
oder Kraftwirkungen in ei-
ner Tabellenkalkulation mit
einer angemessenen Stel-
lenzahl aufzeichnen, mit-
hilfe von Formeln und Be-
rechnungen auswerten so-
wie gewonnene Daten in
sinnvollen, digital erstellten
Diagrammformen darstel-
len

e bei kriteriengeleiteten Be-
obachtungen die Beschrei-
bung von der Deutung klar
trennen.

E4: Untersuchung und Experiment
e Untersuchungen und Experi-

mente systematisch planen
sowie die Untersuchungen
und Experimente zielorien-
tiert durchfiihren und proto-
kollieren

E5: Auswertung und Schlussfolge-
rung
e Beobachtungs- und Messda-

ten mit Bezug auf zugrunde

liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, inter-
pretieren und daraus qualita-
tive und einfache quantitative
Zusammenhdnge bzw. funkti-
onale Beziehungen zwischen

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Krafte identifizieren, die zu
einer Anderung des Bewe-
gungszustands oder einer
Verformung von Kdérpern
fihren

e Massen und Krdfte messen
sowie Gewichtskrafte be-
rechnen

GroBen ableiten und mégliche
Fehler reflektieren

E6: Modell und Realitat

mit Modellen, auch in formali-
sierter oder mathematischer
Form, Phanomene und Zu-
sammenhange beschreiben,
erklaren und vorhersagen so-
wie den Gultigkeitsbereich
und die Grenzen kritisch re-
flektieren

K1: Dokumentation

Arbeitsprozesse und Ergeb-
nisse in strukturierter Form
mithilfe analoger Medien und
digitaler Werkzeuge, vor-
nehmlich Tabellenkalkulation,
nachvollziehbar dokumentie-
ren und dabei Bildungs- und
Fachsprache sowie fachtypi-
sche Darstellungsformen ver-
wenden

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

K3: Prasentation
o physikalische Arbeitsergeb-

nisse unter Verwendung der
Fachsprache sowie fachtypi-
scher Sprachstrukturen und
Darstellungsformen sachge-
recht, adressatengerecht und
situationsbezogen in Form
von kurzen Vortragen und
schriftlichen Ausarbeitungen
prasentieren und daflr digi-
tale Medien reflektiert und
sinnvoll verwenden

10.3

ca. 12 Ustd.

IF 7: Bewegung Kraft und

Energie

Kraft: Krafteaddition, Reibung

Goldene Regel der Mechanik: Ein-

fache Maschinen

e Krafte als vektorielle Gro-

Ben beschreiben und einfa-
che Krafteadditionen gra-
fisch durchfihren

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
¢ physikalisches Wissen struk-

turiert sowie bildungs- und
fachsprachlich angemessen
darstellen

UF2: Auswahl und Anwendung

e Konzepte zur Analyse und L6-
sung von Problemen begrin-

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e die Goldene Regel anhand
der Kraftwandlung an ein-
fachen Maschinen erlautern

o die Goldene Regel der Me-
chanik mit dem Energieer-
haltungssatz begriinden

e Einsatzmdglichkeiten und
den Nutzen von einfachen
Maschinen und Werkzeugen
zur Bewaltigung von prakti-
schen Problemen aus einer
physikalischen Sichtweise
bewerten

e Zugange zu Gebauden un-
ter dem Gesichtspunkt Bar-
rierefreiheit beurteilen

det auswadhlen und physikali-
sches Fachwissen zielgerich-
tet anwenden

UF3: Ordnung und Systematisierung
e physikalische Sachverhalte
nach fachlichen Strukturen
systematisieren und zentralen
physikalischen Konzepten zu-
ordnen

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e naturwissenschaftliche Kon-

zepte sachlogisch vernetzen
und auf variable Problemsitu-
ationen Ubertragen

El: Problem und Fragestellung
e Fragestellungen, die physika-
lischen Erklarungen bzw. Er-
kenntnisprozessen zugrunde
liegen, identifizieren und for-
mulieren.

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e bei kriteriengeleiteten Be-
obachtungen die Beschrei-
bung von der Deutung klar
trennen

E7: Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten
e anhand von Beispielen die

Entstehung, Bedeutung und
Weiterentwicklung physikali-
scher Erkenntnisse, insbeson-
dere von Regeln, Gesetzen
und Modellen beschreiben

K4: Argumentation

e auf der Grundlage physikali-
scher Erkenntnisse und na-
turwissenschaftlicher Denk-
weisen faktenbasiert, rational
und schliissig argumentieren
sowie zu Beitragen anderer
respektvolle, konstruktiv-kri-
tische Rickmeldungen geben

B1l: Fakten- und Situationsanalyse

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e in einer Bewertungssituation
relevante physikalische und
naturwissenschaftlich-techni-
sche Sachverhalte und Zu-
sammenhange identifizieren,
fehlende Informationen be-
schaffen sowie ggf. gesell-
schaftliche Bezlige beschrei-
ben.

B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen
e Bewertungskriterien festlegen

und Handlungsoptionen erar-
beiten

10.4

ca. 12 Ustd.

IF 7 Bewegung, Kraft und

Energie

Energieformen: Lageenergie, Be-

wegungsenergie, Spannenergie

Energieumwandlung: Energieer-

haltung, Leistung

Kraft: Reibung

e Spannenergie, Bewegungs-

energie und Lageenergie

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
e physikalisches Wissen struk-

turiert sowie bildungs- und
fachsprachlich angemessen
darstellen

UF2: Auswahl und Anwendung

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

sowie andere Energiefor-
men bei physikalischen
Vorgangen identifizieren
(UF2, UF3),

e Energieumwandlungsketten
aufstellen und daran das
Prinzip der Energieerhal-
tung erldutern

e mithilfe der Definitionsglei-
chung fir Lageenergie ein-
fache Energieumwand-
lungsvorgange berechnen

e den Zusammenhang zwi-
schen Energie und Leistung
erldutern und formal be-
schreiben

e an Beispielen Leistungen
berechnen und Leistungs-
werte mit Werten der eige-
nen Korperleistung verglei-
chen

e Nahrungsmittel auf Grund-
lage ihres Energiegehalts

Konzepte zur Analyse und L6-
sung von Problemen begrin-
det auswahlen und physikali-
sches Fachwissen zielgerich-
tet anwenden

UF3: Ordnung und Systematisierung

physikalische Sachverhalte
nach fachlichen Strukturen
systematisieren und zentralen
physikalischen Konzepten zu-
ordnen

UF4: Ubertragung und Vernetzung

naturwissenschaftliche Kon-
zepte sachlogisch vernetzen
und auf variable Problemsitu-
ationen Ubertragen

K2: Informationsverarbeitung

selbststéndig physikalisch-
technische Informationen und
Daten aus analogen und digi-
talen Medienangeboten fil-

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

bedarfsangemessen bewer-

ten

IF 9: Elektrizitat

elektrische Energie und Leistung:

die Definitionsgleichungen flr

elektrische Energie und elektri-

sche Leistung erldutern und
auf ihrer Grundlage Berech-
nungen durchfihren
Energiebedarf und Leistung
von elektrischen Haushaltsge-
raten ermitteln und die ent-

sprechenden Energiekosten be-

rechnen

Kaufentscheidungen flr elektri-

sche Gerate unter Abwagung

physikalischer und auBerphysi-

kalischer Kriterien treffen

tern, sie in Bezug auf ihre Re-
levanz, ihre Qualitat, ihren
Nutzen und ihre Intention
analysieren, sie aufbereiten
und deren Quellen korrekt
belegen

K4: Argumentation

auf der Grundlage physikali-
scher Erkenntnisse und na-
turwissenschaftlicher Denk-
weisen faktenbasiert, rational
und schlissig argumentieren
sowie zu Beitragen anderer
respektvolle, konstruktiv-kri-
tische Rickmeldungen geben

B1l: Fakten- und Situationsanalyse

in einer Bewertungssituation
relevante physikalische und
naturwissenschaftlich-techni-
sche Sachverhalte und Zu-
sammenhange identifizieren,
fehlende Informationen be-

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

schaffen sowie ggf. gesell-
schaftliche Bezlige beschrei-
ben.

B3: Abwagung und Entscheidung
¢ Handlungsoptionen durch Ge-

wichten und Abwagen von Krite-
rien und nach Abschdtzung der

Folgen fir die Natur, das Indivi-
duum und die Gesellschaft aus-

wahlen

B4: Stellungnahme und Reflexion
e Bewertungen und Entscheidun-

gen argumentativ vertreten und
reflektieren

10.5

ca. 12 Ustd.

If 8: Druck und Auftrieb
Druck und Auftrieb

Druck in Flissigkeiten und Ga-
sen: Dichte, Schweredruck,
Auftrieb, Archimedisches Prin-
zip, Luftdruck

Druckmessung: Druck und
Kraftwirkungen

E3: Vermutung und Hypothese:
e Vermutungen zu physikali-

schen Fragestellungen auf der
Grundlage von Alltagswissen
und einfachen fachlichen
Konzepten formulieren.

E5: Auswertung und Schlussfolge-
rung

Die Bearbeitung des If soll im
Rahmen eines Stationenlernens
durgefihrt werden

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

bei Flissigkeiten und Gasen die
GroBen Druck und Dichte mit-
hilfe des Teilchenmodells er-
ldutern (UF1, E6),

die Formelgleichungen fir
Druck und Dichte physikalisch
erldutern und daraus Verfahren
zur Messung dieser GréBen ab-
leiten (UF1, E4, E5),

den Druck bei unterschiedli-
chen Flacheneinheiten in der
Einheit Pascal angeben (UF1),
Auftriebskrafte unter Verwen-
dung des Archimedischen Prin-
zips berechnen (UF1, UF2,
UF4).

Beobachtungen und Messda-
ten ordnen sowie mit Bezug
auf die zugrundeliegende Fra-
gestellung oder Vermutung
auswerten und daraus
Schlisse ziehen.

E6: Modell und Realitat

mit vorgegebenen Modellen
ausgewahlte physikalische
Vorgénge und Phénomene
veranschaulichen, erklaren
und vorhersagen sowie Mo-
delle von der Realitat unter-
scheiden.

K2: Informationsverarbeitung

nach Anleitung physikalisch-
technische Informationen und
Daten aus analogen und digi-
talen Medienangeboten
(Fachtexte, Filme, Tabellen,
Diagramme, Abbildungen,
Schemata) enthehmen sowie

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

deren Kernaussagen wieder-
geben und die Quelle notie-
ren.

K4: Argumentation
e eigene Aussagen fachlich

sinnvoll begriinden, faktenba-
sierte Grinde von intuitiven
Meinungen unterscheiden so-
wie bei Unklarheiten sachlich
nachfragen.

B1l: Fakten- und Situationsanalyse
e in einer einfachen Bewer-

tungssituation physikalisch-
technische Fakten nennen so-
wie die Interessen der Han-
delnden und Betroffenen be-
schreiben.

Schulinterner Lehrplan Physik
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.6

ca. 18 Ustd.

If 10: Ionisierende Strahlung und
Kernenergie

¢ Atomaufbau und ionisie-
rende Strahlung: Alpha-,
Beta-, Gamma- Strahlung,
radioaktiver Zerfall, Halb-
wertszeit, Rontgenstrah-
lung

e Wechselwirkung von Strah-
lung mit Materie: Nach-
weismethoden, Absorption,
biologische Wirkungen, me-
dizinische Anwendung,
SchutzmaBnahmen

¢ Kernenergie: Kernspaltung,
Kernfusion, Kernkraft-
werke, Endlagerung

e Eigenschaften verschiede-
ner Arten ionisierender
Strahlung (Alpha-, Beta-,
Gammastrahlung sowie
Rontgenstrahlung) be-
schreiben

E4: Untersuchung und Experiment

bei angeleiteten oder einfa-
chen selbst entwickelten Un-
tersuchungen und Experi-
menten Handlungsschritte
unter Beachtung von Sicher-
heitsaspekten planen und
durchfihren sowie Daten ge-
maB der Planung erheben
und aufzeichnen.

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

Beobachtungen und Messda-
ten ordnen sowie mit Bezug
auf die zugrundeliegende Fra-
gestellung oder Vermutung
auswerten und daraus
Schlisse ziehen.

E6: Modell und Realitat

mit vorgegebenen Modellen
ausgewahlte physikalische
Vorgange und Phdnomene
veranschaulichen, erklaren

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e mit Wirkungen der Lorentz-
kraft Bewegungen gelade-
ner Teilchen in einem Mag-
netfeld qualitativ beschrei-
ben

e verschiedene Nachweis-
moglichkeiten ionisierender
Strahlung beschreiben und
erlautern

e Quellen und die Entstehung
von Alpha-, Beta- und
Gammastrahlung beschrei-
ben

e die Wechselwirkung ionisie-
render Strahlung mit Mate-
rie erlautern sowie Gefahr-
dungen und SchutzmaB-
nahmen erklaren

und vorhersagen sowie Mo-
delle von der Realitat unter-
scheiden.

E7: Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten
e in einfachen physikalischen

Zusammenhangen Schritte
der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung nach-
vollziehen und Aussagen kon-
struktiv kritisch hinterfragen.

K2: Informationsverarbeitung
e nach Anleitung physikalisch-

technische Informationen und
Daten aus analogen und digi-
talen Medienangeboten
(Fachtexte, Filme, Tabellen,
Diagramme, Abbildungen,
Schemata) enthehmen sowie
deren Kernaussagen wieder-
geben und die Quelle notie-
ren.

K3: Prasentation

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

eingegrenzte physikalische
Sachverhalte, Uberlegungen
und Arbeitsergebnisse - auch
mithilfe digitaler Medien - bil-
dungssprachlich angemessen
und unter Verwendung einfa-
cher Elemente der Fachspra-
che in geeigneten Darstel-
lungsformen (Redebeitrag,
kurze kontinuierliche und dis-
kontinuierliche Texte) sach-
gerecht vorstellen.

K4: Argumentation

eigene Aussagen fachlich
sinnvoll begriinden, faktenba-
sierte Grinde von intuitiven
Meinungen unterscheiden so-
wie bei Unklarheiten sachlich
nachfragen. B1 Fakten- und
Situationsanalyse in einer
einfachen Bewertungssitua-
tion physikalisch-technische

Schulinterner Lehrplan Physik
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Fakten nennen sowie die In-

teressen der Handelnden und

Betroffenen beschreiben.

B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen:
e Bewertungskriterien und

Handlungsoptionen benen-
nen.

B3: Abwagung und Entscheidung
e kriteriengeleitet eine Ent-

scheidung fiir eine Hand-
lungsoption treffen.

B4: Stellungnahme und Reflexion
e Bewertungen und Entschei-

dungen begriinden.

Schulinterner Lehrplan Physik
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2.5 Qualitatssicherung und Evaluation

2.5.1 Qualitat und Evaluation

Die Fachgruppe Phisik bemUht sich um eine stete Sicherung der Qualitat ihrer Arbeit.
Dazu dient unter anderem die jahrliche Evaluation des schulinternen Curriculums mit
Hilfe einer Checkliste. Weitere anzustrebende MaBnahmen der Qualitatssicherung und
Evaluation sind zum Beispiel gegenseitiges Hospitieren, team teaching und gemeinsame
Vorbereitung von Unterrichtsreihen. Absprachen dazu werden von den in den Jahrgan-
gen parallel arbeitenden Kolleginnen und Kollegen zu Beginn eines jeden Schuljahres
getroffen.

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréBe dar, sondern ist als , lebendes Do-
kument" zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen, die sich vor allem aus den flexiblen Variablen
Schilerzahl, FachgruppengréBe, Lehr- und Lernmittelentwicklung und Abiturvorgaben
ergeben.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schul-
jahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres gesammelt und
bewertet sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Check-
liste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Die Ergebnisse dienen
dem/der Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung und u.a. an den/die
Fortbildungsbeauftragte, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Be-
schlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden. Insgesamt dient die
Checkliste Uber die Evaluation des aktuellen schulinternen Curriculums hinaus zur syste-
matischen Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der Arbeit der Fachgruppe.

N
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2.5.2 Checkliste Evaluation

Bedingungen und Planungen der Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

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

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Strahlenschutzbeauftragungen

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheribergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
fachfremd
Lerngruppen
Lerngruppengrolie

raumlich | Fachrdaume

Bibliothek

Computerraum

Raum fiir Fachteamarbeit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich Fachzeitschriften

Ausstattung mit Demonst-
rationsexperimenten
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Ausstattung mit Schiiler-
experimenten

zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

L eistungsbewertung/Grundsétze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

FachUbergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

50
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3 Curriculum Sekundarstufe 1II

3.1 Fachdidaktische/-methodische Grundsatze

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im
Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulpro-
grammes hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidakti-
schen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachubergrei-
fende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen
die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen
der Schilerinnen und Schiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht berilcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerinnen
und Schdler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei un-
terstutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-
arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schulerinnen und Schiulern.

18.) Der Physikunterricht kntpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden
an.

19.) Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kom-
petenzen.

20.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungspha-
sen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung
bewusst gemacht wird.



Conrad von Soest Gymnasium

21.) Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den Um-
gang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehdrt auch eine positive Fehlerkultur.

22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grund-
legender Formeln geachtet. Schulerinnen und Schiler werden zu regelmaBiger, sorg-
faltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte ange-
halten.

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-
den Kompetenzen und deren Teilziele flr die Schilerinnen und Schiler transparent.

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

25.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaBigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR (oder ein CAS) verwendet. Die Messwertauswertung
kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.
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3.2 Unterrichtsvorhaben/ Kompetenzerwartung
3.2.1 Einfuhrungsphase
3.2.1.1 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 Schuiler kénnen ...

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

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(UF2)zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroéBen angemessen und begrindet auswahlen,
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung
und Analyse von
linearen Bewe-
gungen

(8 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmaBig be-
schleunigte Bewegungen und erklaren zugrundelie-
gende Ursachen (UF2),

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

planen selbststdndig Experimente zur quantitativen
und qualitativen Untersuchung einfacher Zusam-
menhdnge (u.a. zur Analyse von Bewegungen),
fUhren sie durch, werten sie aus und bewerten Er-
gebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1l),

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

erschlieBen und Uberpriifen mit Messdaten und Di-
agrammen funktionale Beziehungen zwischen me-
chanischen GréBen (E5),

bestimmen mechanische GréBen mit mathemati-

schen Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge
(u.a. Tabellenkalkulation, GTR) (E6),

Luftkissenfahrbahn

Messreihe zur gleich-
maBig beschleunigten
Bewegung

Freier Fall und Bewe-
gung auf einer schiefen
Ebene

Handexperimente zur
qualitativen Beobachtung
von Fallbewegungen (z.
B. Stahlkugel, glattes
bzw. zur Kugel zusam-
mengedriicktes Papier,
evakuiertes Fallrohr mit
Feder und Metallstiick)

Unterscheidung von gleichférmigen und
(beliebig) beschleunigten Bewegungen
(insb. auch die gleichmaBig beschleunigte
Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der
gleichférmigen Bewegung

Analyse alltaglicher Bewegungsablaufe,
Analyse von Kraftwirkungen auf reibungs-
freie Korper

Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbe-
wegung, Diskussion von Alltagsvorstellun-
gen und physikalischen Konzepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles
und Galilei zur Bewegung, Folgerungen fir
Vergleichbarkeit von sportlichen Leistun-
gen.

Untersuchung gleichmaBig beschleunigter
Bewegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der
gleichmaBig beschleunigten Bewegung

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

Planung von Experimenten durch die
Schiiler

Schlussfolgerungen beziiglich des Einflus-
ses der Kdrpermasse bei Fallvorgéangen.
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Ge-
setze, Krafte und
Bewegung

(6 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgeset-

zes Wirkungen einzelner oder mehrerer Krafte auf
Bewegungszustande und sagen sie unter dem As-
pekt der Kausalitat vorher (E6),

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

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

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

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Ab-
stoB beim FuBball, giins-
tigster Winkel

Luftkissenfahrbahn

Messung der Beschleu-
nigung eines Korpers
in Abhangigkeit von
der beschleunigenden
Kraft

Protokolle: Funktionen
und Anforderungen

(Versuchsprotokoll erstel-
len)

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositi-
onsprinzips (Komponentenzerlegung und
Addition vektorieller GroBen)

Herleitung der Gleichung flir die Bahn-
kurve nur optional

Kennzeichen von Laborexperimenten im
Vergleich zu natlirlichen Vorgangen be-
sprechen, (Ausschalten bzw. Kontrolle
bzw. Vernachlassigen von Stdérungen)

Erarbeitung des Newton’schen Bewe-
gungsgesetzes

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

Berechnung von Kraften und Beschleuni-
gungen
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leis-
tung

Impuls
(6 Ustd.)

erlautern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindig-
keit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Ener-
gie, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen (UF2, UF4),

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

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impuls-
bilanzen), um Bewegungszustédnde zu erkldren so-
wie BewegungsgroBen zu berechnen (E3, E6),

beschreiben eindimensionale StoBvorgange mit
Wechselwirkungen und Impulsanderungen (UF1),

begriinden argumentativ Sachaussagen, Behaup-
tungen und Vermutungen zu mechanischen Vor-
gangen und ziehen dabei erarbeitetes Wissen so-
wie Messergebnisse oder andere objektive Daten
heran (K4),

bewerten begrindet die Darstellung bekannter
mechanischer und anderer physikalischer Phéno-
mene in verschiedenen Medien (Printmedien,
Filme, Internet) bezlglich ihrer Relevanz und Rich-
tigkeit (K2, K4),

Méglicher Einsatz des GTR
zur Bestimmung des In-
tegrals

Fadenpendel (Schaukel)

Sportvideos

Luftkissenfahrbahn

Messreihen zu elasti-
schen und unelasti-
schen StoB3en

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

Deduktive Herleitung der Formeln fir die
mechanischen Energiearten aus den New-
ton'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 Erhal-
tungsgroBe

Elastischer und inelastischer StoB auch an
anschaulichen Beispielen aus dem Sport
(z.B. Impulserhaltung bei Ballsportarten)
Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs

am Ende des Kontextes , Auf dem Weg in
den Weltraum®

20 Ustd.

Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

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

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuler kénnen

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

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten 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 histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. @ 90 min) Die Schulerinnen und Schiler...

Kreisbewegungen | analysieren und berechnen auftretende Krafte Messung der Zentralkraft Beschreibung von gleichférmigen Kreis-
(4 Ustd.) bei Kreisbewegungen (E6), An dieser Stelle sollen das | Pewegungen, Winkelgeschwindigkeit, Pe-

experimentell-erkundende | fiode, Bahngeschwindigkeit, Frequenz
Verfahren und das deduk- Experimentell-erkundende Erarbeitung
tive Verfahren zur Er- der Formeln fur Zentripetalkraft und
kenntnisgewinnung am Zentripetalbeschleunigung:

Beispiel der Herleitung der | Herausstellen der Notwendigkeit der Kon-
Gleichung fiir die Zentripe- | stanthaltung der restlichen GréBen bei

talkraft als zwei wesentli- | ger experimentellen Bestimmung einer

che Erkenntnismethoden | on mehreren anderen GroBen abhéngi-

der Physik bearbeitet wer- | gen physikalischen GréBe (hier bei der

den. Bestimmung der Zentripetalkraft in Ab-
hangigkeit von der Masse des rotierenden
Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel flr die
Zentripetalbeschleunigung
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Aristotelisches
Weltbild, Koper-
nikanische
Wende

(2 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Be-
wegungen und zum Sonnensystem beim Uber-
gang vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),
entnehmen Kernaussagen zu naturwissen-
schaftlichen Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfachen historischen Texten (K2, K4).

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und helio-
zentrisches Planetenmo-
dell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des
Raketenbaus und der Weltraumfahrt

Besuch in einer Sternwarte, Planetarium
Bochum

Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdéglichkeiten der
Interpretation der Beobachtungen

Planetenbewe-
gungen und
Kepler'sche Ge-
setze

(3 Ustd.)

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

beschreiben an Beispielen Veranderungen im
Weltbild und in der Arbeitsweise der Naturwis-
senschaften, die durch die Arbeiten von Koper-
nikus, Kepler, Galilei und Newton initiiert wur-
den (E7, B3).

Animationen zur Darstellung
der Planetenbewegungen

Tycho Brahes Messungen, Keplers
Schlussfolgerungen

Benutzung geeigneter Apps

Newton’sches
Gravitationsge-
setz, Gravitati-
onsfeld

(4 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitations-
feld und verdeutlichen den Unterschied zwi-
schen Feldkonzept und Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Re-
cherche im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zu-
sammenfassung bzw. Aquivalent der
Kepler'schen Gesetze

Newton’sche ,,Mondrechnung"

Anwendung des Newton’schen Gravitati-
onsgesetzes und der Kepler'schen Ge-
setze zur Berechnung von Satellitenbah-
nen

Feldbegriff diskutieren, Definition der
Feldstarke tUber Messvorschrift ,Kraft auf
Probekdrper" Massenbestimmungen im
Planetensystem, Fluchtgeschwindig-
keiten

Bahnen von Satelliten und Planeten
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Impuls und Im-
pulserhaltung,

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Im-
pulsbilanzen), um Bewegungszustdande zu erkla-

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete

Impuls und RickstoB
Bewegung einer Rakete im luftleeren

RickstoB Ee6r; sowie BewegungsgroBen zu berechnen (E3, Raketentriebwerke fiir Modell- | Raum
(2 Ustd.) ! o o _ raketen Debatte Uber wissenschaftlichen Wert so-
erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn Recherchen zu aktuellen Pro- | Wie Kosten und Nutzen ausgewahlter Pro-
aktueller Forschungsprogramme (z.B. Raum- ) ramme
o : jekten von ESA und DLR, g
fahrt, Mobilitat) und beziehen Stellung dazu . .
auch zur Finanzierung
(B2, B3).
15 Ustd. Summe
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Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuiler kénnen

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen flr Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden,
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erldutern,

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruie-

ren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

(2 Ustd.)

erkléren qualitativ die Ausbreitung mechani-
scher Wellen (Transversal- oder Longitudinal-
welle) mit den Eigenschaften des Ausbreitungs-
mediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher,
Frequenzgenerator, Frequenz-
messgerat, Schallpegelmes-
ser, ruBgeschwarzte Glas-
platte, Schreibstimmgabel,
Klingel und Vakuumglocke

Erarbeitung der GrundgréBen zur Be-
schreibung von Schwingungen und Wel-
len:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels
der Horeindricke des Menschen

Modelle der Wel-
lenausbreitung

beschreiben Schwingungen und Wellen als St6-
rungen eines Gleichgewichts und identifizieren

Lange Schraubenfeder,
Wellenwanne

Entstehung von Longitudinal- und Trans-
versalwellen

Schwingungen
und Resonanz

(1 Ustd.)

von Wechselwirkung und Energie (UF1).

(2 Ustd.) die dabei auftretenden Krafte (UF1, UF4), Ausbreitungsmedium, Méglichkeit der
Ausbreitung longitudinaler. bzw. trans-
versaler Schallwellen in Gasen, Flissig-
keiten und festen Kdérpern

Erzwungene erldutern das Auftreten von Resonanz mithilfe Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millen-

nium-Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumenten

5 Ustd.

Summe
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3.2.2 Grundkurs Qualifikationsphase

Q1
3.2.2.1 Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

Kontext: Erforschung des Photons

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuiler kénnen

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen flir Beobachtungen und Messungen erlautern und 62
sachgerecht verwenden,

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

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

62




Conrad von Soest Gymnasium

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beugung und In-
terferenz Licht-
wellenlénge,
Lichtfrequenz,
Kreiswellen,
ebene Wellen,
Beugung, Bre-
chung

(4 Ustd.)

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

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

Doppelspalt und Gitter,
Wellenwanne

quantitative Experimente mit
Laserlicht

Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht
Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne
(ggf. als Schilerprasentation)
Bestimmung der Wellenldngen von Licht
mit Doppelspalt und Gitter

Sehr schon sichtbare Beugungsphano-
mene finden sich vielfach bei Meereswel-
len (s. Google-Earth)

Quantelung der
Energie von

demonstrieren anhand eines Experiments zum
Photoeffekt den Quantencharakter von Licht

Photoeffekt
Hallwachsversuch

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektro-
nenbeugung

Licht, und bestimmen den Zusammenhang von Ener- Bestimmuna des Planck’schen Wir-
Austrittsarbeit gie, Wellenldnge und Frequenz von Photonen Vakuumphotozelle K tg d der Austrittsarbeit
sowie die Austrittsarbeit der Elektronen (E5, ungsquantums und der Austrittsarbel
(4 Ustd.) E2) Hinweis: Formel fiir die max. kinetische
' Energie der Photoelektronen wird zu-

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

8 Ustd. Summe
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Kontext: Erforschung des Elektrons

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuler kénnen

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

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-

ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,

Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen.
64
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Elementarladung
(3 Ustd.)

erlautern anhand einer vereinfachten Version
des Millikanversuchs die grundlegenden Ideen
und Ergebnisse zur Bestimmung der Elemen-
tarladung (UF1, E5),

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

schwebender Wattebausch
Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine
Stokes “sche Reibung)

Auch als Simulation mdglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie
zum Gravitationsfeld besprechen, Definition
der Feldstarke Uber die Kraft auf einen Pro-
bekoérper, in diesem Fall die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkon-
densator, Zusammenhangs zwischen Feld-
starke im Plattenkondensator, Spannung und
Abstand der Kondensatorplatten vorgeben
und durch Auseinanderziehen der geladenen
Platten demonstrieren

Elektronenmasse
(4 Ustd.)

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

bestimmen die Geschwindigkeitsanderung ei-
nes Ladungstragers nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung (UF2),

modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr
(Energie der Elektronen, Lorentzkraft) mathe-
matisch, variieren Parameter und leiten dafir
deduktiv Schlussfolgerungen her, die sich ex-
perimentell Uberprifen 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 hinrei-
chend zur Verfiigung stehen-
der Zeit)

Messung der Starke von

Magnetfeldern mit der Hall-
sonde

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

Einfihrung des Begriffs des magnetischen
Feldes (in Analogie zu den beiden anderen
Feldern durch Kraft auf Probekérper, in die-
sem Fall bewegte Ladung oder stromdurch-
flossener Leiter) und des Zusammenhangs
zwischen magnetischer Kraft, Leiterlange und
Stromstarke.

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

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

(2 Ustd.)

erlautern die Aussage der de Broglie-Hypo-
these, wenden diese zur Erklarung des Beu-
gungsbildes beim Elektronenbeugungsexperi-
ment an und bestimmen die Wellenlange der
Elektronen (UF1, UF2, E4).

Experiment zur Elektro-
nenbeugung an polykris-
tallinem Graphit

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung
analog zur Gitterbeugung

9 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 Schuler kénnen

(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 histori-
schen 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) begrindet die Méglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-

schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 66
Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. 2 90 min) | Die Schillerinnen und Schiiler...
Licht und Mate- | erldutern am Beispiel der Quantenobjekte Computersimulation Reflexion der Bedeutung der Experimente fir
rie Elektron und Photon die Bedeu_tung von Mo;lel— Doppelspalt die Entwicklung der Quantenphysik
(3 Ustd.) len als grundlegende Erkenntniswerkzeuge in
' der Physik (E6, E7), Photoeffekt

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpre-
tation fir Quantenobjekte unter Verwendung
geeigneter Darstellungen (Graphiken, Simula-
tionsprogramme) (K3).

zeigen an Beispielen die Grenzen und Glltig-
keitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodel-
len fir Licht und Elektronen auf (B4, K4),

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

3 Ustd. Summe
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3.2.2.2 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 Schuler kénnen

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

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten phy-
sikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-
ten 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.
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wandlung von
mechanischer in
elektrische
Energie:

Elektromagneti-
sche Induktion

Induktionsspan-
nung

(3 Ustd.)

erldutern am Beispiel der Leiterschaukel das Auf-
treten einer Induktionsspannung durch die Wir-
kung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager
(UF1, E6),

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

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

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

bewegter Leiter im (homogenen) Mag-
netfeld -
,Leiterschaukelversuch"

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

Gedankenexperimente zur Uberfiih-
rungsarbeit, die an einer Ladung ver-
richtet wird.

Deduktive Herleitung der Beziehung
zwischen U, v und B.

Definition der Spannung und
Erlduterung anhand von Bei-
spielen fir Energieumwand-
lungsprozesse bei Ladungs-
transporten, Anwendungsbei-
spiele.

Das Entstehen einer Indukti-
onsspannung bei bewegtem
Leiter im Magnetfeld wird mit
Hilfe der Lorentzkraft erklart,
eine Beziehung zwischen In-
duktionsspannung, Leiterge-
schwindigkeit und Starke des
Magnetfeldes wird (deduktiv)
hergeleitet.

Die an der Leiterschaukel re-
gistrierten (zeitabhangigen) In-
duktionsspannungen werden
mit Hilfe der hergeleiteten Be-
ziehung auf das Zeit-Ge-
schwindigkeit-Gesetz des be-
wegten Leiters zurtickgefuhrt.

Technisch prak-
tikable Genera-
toren:

Erzeugung sinus-
féormiger Wechsel-
spannungen

(3 Ustd.)

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

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

Internetquellen, Lehrblicher, Firmenin-
formationen, Filme und Applets zum
Generatorprinzip

Experimente mit drehenden Leiter-
schleifen in (naherungsweise homoge-
nen) Magnetfeldern, Wechselstromge-
neratoren

Hier bietet es sich an, arbeits-
teilige Prasentationen auch un-
ter Einbezug von Realexperi-
menten anfertigen zu lassen.

68




Conrad von Soest Gymnasium

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erldutern das Entstehen sinusformiger Wechsel-
spannungen in Generatoren (E2, E6),

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw.

mit einem Messwerterfassungssystem gewonnen
wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5).

fihren Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
»Zeitlich veranderliches Magnetfeld" bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache" zurlick (UF3,
UF4),

Messung und Registrierung von Induk-
tionsspannungen mit Oszilloskop
(und digitalem Messwerterfas-
sungssystem)

Der Zusammenhang zwischen
induzierter Spannung und zeit-
licher Verdnderung der senk-
recht vom Magnetfeld durch-
setzten Flache wird ,deduktiv"
erschlossen.

Nutzbarma-
chung elektri-
scher Energie
durch ,, Trans-
formation™

Transformator
(3 Ustd.)

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

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

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

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw.

mit einem Messwerterfassungssystem gewonnen
wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5).

fihren Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
»Zeitlich veranderliches Magnetfeld" bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache"™ zurlick (UF3,
UF4),

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

Internetquellen, Lehrblicher, Firmenin-
formationen

Demo-Aufbautransformator mit geeig-
neten Messgeraten

ruhende Induktionsspule in wechsel-
stromdurchflossener Feldspule - mit
Messwerterfassungssystem zur zeit-
aufgeldsten Registrierung der Indukti-
onsspannung und des zeitlichen Ver-
laufs der Starke des magnetischen Fel-
des

Der Transformator wird einge-
fiihrt und die Ubersetzungsver-
haltnisse der Spannungen ex-
perimentell ermittelt. Dies
kann auch durch einen Schi-
lervortrag erfolgen (experi-
mentell und medial gestiitzt).

Der Zusammenhang zwischen
induzierter Spannung und zeit-
licher Veranderung der Starke
des magnetischen Feldes wird
experimentell im Lehrerver-
such erschlossen.

Die registrierten Messdia-
gramme werden von den SuS
eigenstandig ausgewertet.
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Energieerhaltung

Ohm "sche ,Ver-
luste®

(2 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 fiir die ef-
fektive Ubertragung elektrischer Energie (iber
groBe Entfernungen (B1),

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

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener M6g-
lichkeiten zur Ubertragung elektrischer Energie
Uber groBe Entfernungen (B2, B1, B4).

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe von
Aufbautransformatoren) zur Energie-
Ubertragung und zur Bestimmung der
»,Ohm’schen Verluste" bei der Ubertra-
gung elektrischer Energie bei unter-
schiedlich hohen Spannungen

Hier bietet sich ein arbeitsteili-
ges Gruppenpuzzle an, in dem
Modellexperimente einbezogen
werden.

11 Ustd.

Summe
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Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstréme technisch nutzen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuler kénnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten phy-
sikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(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 90 min) | Die Schilerinnen und Schiiler...
Lenz “sche Regel f{.'a“tem azh?d Eles 7"horr]nsgn Slcmé'; Freihandexperiment: Un- | Ausgehend von kognitiven Konflikten bei
ingversuchs die Lenz sche Regel (E5, tersuchung der Relativbe- | den Ringversuchen wird die Lenz “sche
(2 Ustd.) UF4), . N :
wegung eines aufgehang- | Regel erarbeitet
bewerten bei technischen Prozessen das | ten Metallrings und eines
Auftreten erwlinschter bzw. nicht er- starken Stabmagneten
wunschter Wirbelstréme (B1), Thomson’scher Ring-
versuch Erarbeitung von Anwendungsbeispielen
di technische und zur Lenz’schen Regel (z.B. Wirbelstrom-
IVerse technische u bremse bei Fahrzeugen oder an der
spielerische Anwendun- -
N Kreissage)
gen, z.B. Dampfungsele-
ment an einer Prazisions-
waage, Wirbelstrom-
bremse, ,fallender Mag-
net™ im Alu-Rohr.
2 Ustd. Summe

71

71




Conrad von Soest Gymnasium

Q2
3.2.2.3 Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhdlle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 7
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden,

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kern-Hulle-Modell
(1 Ustd.)

erlautern, vergleichen und beurteilen Mo-
delle zur Struktur von Atomen und Materie-
bausteinen (E6, UF3, B4),

Literaturrecherche, Schul-
buch

Ausgewahlte Beispiele flir Atommodelle

Energieniveaus
der Atomhdiille

(1 Ustd.)

erkldren die Energie absorbierter und emit-
tierter Photonen mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atomhidlle (UF1, E6),

Erzeugung von Linien-
spektren mithilfe von
Gasentladungslampen

Deutung der Linienspektren

Quantenhafte
Emission und Ab-
sorption von Pho-
tonen

(2 Ustd.)

erldutern die Bedeutung von Flammenfér-
bung und Linienspektren bzw. Spektralana-
lyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Ver-
suches sowie die charakteristischen Rént-
genspektren fir die Entwicklung von Model-
len der diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhtlle (E2, E5, E6,
E7),

Franck-Hertz-Versuch

Es kann das Bohr'sche Atommodell angespro-
chen werden (ohne Rechnungen)

Rontgenstrahlung
(2 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Flammenfér-
bung und Linienspektren bzw. Spektralana-
lyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Ver-
suches sowie die charakteristischen Rént-
genspektren fur die Entwicklung von Model-
len der diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhtlle (E2, E5, E6,
E7),

Aufnahme von Réntgen-
spektren (kann mit inter-
aktiven Bildschirmexperi-
menten (IBE) oder Lehr-
buch geschehen, falls keine
Schulréntgeneinrichtung
vorhanden ist)

Im Zuge der ,Elemente der Quantenphysik"
kann die Réntgenstrahlung bereits als Um-
kehrung des Photoeffekts bearbeitet werden

Mogliche Ergédnzungen: Bremsspektrum mit
h-Bestimmung / Bragg-Reflexion

Sternspektren und
Fraunhoferlinien

interpretieren Spektraltafeln des Sonnen-
spektrums im Hinblick auf die in der Son-
nen- und Erdatmosphare vorhandenen

Flammenfarbung
Darstellung des Sonnen-

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

(1 Ustd.) spektrums mit seinen
Stoffe (K3, K1), i Fraunhoferlinien
erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien
(UF1, E5, K2), Spektralanalyse
stellen dar, wie mit spektroskopischen Me-
thoden Informationen Uber die Entstehung
und den Aufbau des Weltalls gewonnen wer-
den kénnen (E2, K1),

7 Ustd. Summe

Schulinterner Lehrplan Physik
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Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, Ionisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und

Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die

Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und bewerten,

(B4) begriindet die Moéglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-

schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

74

Strahlungsarten
(1 Ustd.)

unterscheiden a-, B-, y-Strahlung und Ront-
genstrahlung sowie Neutronen- und Schweri-
onenstrahlung (UF3),

erldutern den Nachweis unterschiedlicher Ar-
ten ionisierender Strahlung mithilfe von Ab-
sorptionsexperimenten (E4, E5),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen
und Beitrage von Physikerinnen und Physi-
kern zu Erkenntnissen in der Kern- und Ele-
mentarteilchenphysik (B1, B3),

Recherche

Absorptionsexperimente
zu
o~-, B-, y-Strahlung

Wiederholung und Vertiefung aus der
Sek. I

Elementumwand-
lung

erlautern den Begriff Radioaktivitat und be-
schreiben zugehoérige Kernumwandlungspro-
zesse (UF1, K1),

Nuklidkarte

Halbwertszeiten und Zahlraten (UF1, E2),

(1 Ustd.)

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise . .. . . . . .
Detektoren von Nachweisgeraten fir ionisierende Strah- Geiger-Miiller-Zahlrohr ﬁnlg;eierdSttelLet kénnen Hltl;\we|se 2uf
(2 Ustd.) lung (Geiger-Miiller-Z&hlrohr) und bestimmen albleiterdetektoren gegeben werden.

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Biologische Wir-
kung ionisierender
Strahlung und
Energieaufnahme
im menschlichen
Gewebe

Dosimetrie
(2 Ustd.)

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

bereiten Informationen Uber wesentliche bio-
logisch-medizinische Anwendungen und Wir-
kungen von ionisierender Strahlung fir unter-
schiedliche Adressaten auf (K2, K3, B3, B4),

begriinden in einfachen Modellen wesentliche
biologisch-medizinische Wirkungen von ioni-
sierender Strahlung mit deren typischen phy-
sikalischen Eigenschaften (E6, UF4),

erlautern das Vorkommen kinstlicher und na-
tarlicher Strahlung, ordnen deren Wirkung auf
den Menschen mithilfe einfacher dosimetri-
scher Begriffe ein und bewerten SchutzmaB-
nahmen im Hinblick auf die Strahlenbelastun-
gen des Menschen im Alltag (B1, K2).

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwen-

dung physikalischer Prozesse, u. a. von ioni-
sierender Strahlung, auf der Basis medizini-
scher, gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Gegebenheiten (B3, B4)

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwen-
dung ionisierender Strahlung unter Abwégung
unterschiedlicher Kriterien (B3, B4),

ggf. Einsatz eines Films / eines
Videos

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von
ionisierender Strahlung zur Diagnose und
zur Therapie bei Krankheiten des Men-
schen (von Lebewesen) sowie zur Kon-
trolle technische Anlagen.

Erlduterung von einfachen dosimetri-
schen Begriffe: Aktivitat, Energiedosis,
Aquivalentdosis

6 Ustd.

Summe

Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kédnnen

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

Schulinterner Lehrplan Physik
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(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkldren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kernbausteine
und Elementar-
teilchen

(2 Ustd.)

erlautern mithilfe des aktuellen Standardmo-
dells den Aufbau der Kernbausteine und erkla-
ren mit ihm Phanomene der Kernphysik (UF3,
E6),

erklaren an einfachen Beispielen Teilchenum-
wandlungen im Standardmodell (UF1).

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsar-
tikeln bzw. Veroéffentlichungen von For-
schungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuel-
len Entwicklungen in der Elementarteilchen-
physik (K2).

In diesem Bereich sind i. d. R.
keine Realexperimente flr
Schulen méglich.

Es z.B. kann auf Internetsei-
ten des CERN und DESY zu-
riickgegriffen werden.

Mégliche Schwerpunktsetzung:
Paarerzeugung, Paarvernichtung,

(Virtuelles) Pho-
ton als Austausch-
teilchen der elekt-
romagnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(1 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des

Photons als Austauschteilchen fiir die elektro-

magnetische Wechselwirkung exemplarisch fir
fundamentale Wechselwirkungen mit dem Mo-
dell des Feldes (E6).

Lehrbuch, Animationen

Veranschaulichung der Austauschwech-
selwirkung mithilfe geeigneter mechani-
scher Modelle, auch Problematik dieser

Modelle thematisieren

3 Ustd.

Summe
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3.2.2.4 Inhaltsfeld: Relativitat von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kédnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, lUibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und

Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-

gen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Schulinterner Lehrplan Physik
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Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? )
Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuiler kédnnen

Schulinterner Lehrplan Physik

Inhalt‘ _ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 90 min) Die Schulerinnen und Schiler...
Relativitdt der interpretieren das Michelson-Morley-Expe- | Experiment von Michel- | Ausgangsproblem: Exaktheit der
Zeit riment als ein Indiz fur die Konstanz der | son und Morley (Compu- | Positionsbestimmung mit Naviga-
(3 Ustd.) Lichtgeschwindigkeit (UF4), tersimulation) tionssystemen
erklaren anschaulich mit der Lichtuhr Lichtuhr (Gedankenexpe- | Begriindung der Hypothese von
grundlegende Prinzipien der speziellen Re- | riment / Computersimula- | der Konstanz der Lichtgeschwin-
lativitatstheorie und ermitteln quantitativ tion) digkeit mit dem Ausgang des Mi-
die Formel flr die Zeitdilatation (E6, E7), Myonenzerfall (Experi- chelson-Morley-Experiments
erlautern qua“tativ den Myonenzerfa//s in mentepOOI der Universitat Herleitung der Formel fir die Zeit-
der Erdatmosphére als experimentellen Wuppertal) dilatation am Beispiel einer ,be-
Beleg fiir die von der Relativitdtstheorie wegten Lichtuhr®.
vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1). Der Myonenzerfall in der Erdat-
erldutern die relativistische Langenkon- g]ost??_arendlznt azls.teé(.f)etr'?enntg”e_
traktion Uber eine Plausibilitdtsbetrach- estatigung der ceitdilatation. be
tung (K3) trachtet man das Bezugssystem
! der Myonen als ruhend, kann die
begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit Langenkontraktion der Atmo-
als Obergrenze fur Geschwindigkeiten von sphare plausibel gemacht werden.
Objekten, dass eine additive Uberlagerung
von Geschwindigkeiten nur fir ,kleine® . .
Geschwindigkeiten gilt (UF2), [?le Fo_rmel fur die Langenkontrak-
tion wird angegeben.
erlautern die Bedeutung der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
fur die Entwicklung der speziellen Relativi-
tatstheorie (UF1),
3 Ustd. Summe
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(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten phy-
sikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten
unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

»Schnelle® La-
dungstrager in E-
und B-Feldern

(1 Ustd.)

erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons
und argumentieren zu den Grenzen einer Ver-
wendung zur Beschleunigung von Ladungstra-
gern bei Berlicksichtigung relativistischer Ef-
fekte (K4, UF4),

Zyklotron (in einer Simula-
tion mit und ohne Massenver-
anderlichkeit)

Der Einfluss der Massenzunahme wird in
der Simulation durch das ,Aus-dem-
Takt-Geraten" eines beschleunigten Teil-
chens im Zyklotron ohne Rechnung ver-
anschaulicht.

Ruhemasse und

erldutern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1).

Film / Video

Die Formeln fir die dynamische Masse

Schulinterner Lehrplan Physik

dynamische zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fir und E=mc? werden als deduktiv herleit-
Masse die Kernspaltung und -fusion auf (B1, B3) bar angegeben.
(2 Ustd.) Erzeugung und Vernichtung von Teil-
chen,
Hier kénnen Texte und Filme zu Hiros-
hima und Nagasaki eingesetzt werden.
3 Ustd. Summe
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Kontext: Das heutige Weltbild

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-

schen und kulturellen Entwicklung darstellen.

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

adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Be-
dingung von
Raum und Zeit

diskutieren die Bedeutung von Schliisselexperi-
menten bei physikalischen Paradigmenwech-
seln an Beispielen aus der Relativitatstheorie
(B4, E7),

Lehrbuch, Film / Video

(2 Ustd.) beschreiben Konsequenzen der relativistischen
Einflisse auf Raum und Zeit anhand anschauli-
cher und einfacher Abbildungen (K3)

2 Ustd. Summe

Schulinterner Lehrplan Physik
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3.2.3 Leistungskurs Qualifikationsphase

3.2.3.1 Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut

Schulinterner Lehrplan Physik
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Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kénnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielflihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroéBen angemessen und begriindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Konstanz der Licht-
geschwindigkeit und
Problem der Gleich-
zeitigkeit

Inertialsysteme

Relativitat der
Gleichzeitigkeit

begriinden mit dem Ausgang des Michel-
son-Morley-Experiments die Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit (UF4, E5, E6),

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

begrinden mit der Lichtgeschwindigkeit

Experiment von
Michelson und Morley
(Computersimulation)

Relativitat der Gleichzei-
tigkeit
(Video / Film)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbe-
stimmung mit Navigationssystemen

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

Das Additionstheorem fir relativistische Ge-
schwindigkeiten kann erganzend ohne Herleitung

Kontext: Héhenstrahlung

Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmosphare die Erdoberflache?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuler kédnnen

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

Schulinterner Lehrplan Physik

(2 Ustd.) als Obergrenze fir Geschwindigkeiten von angegeben werden.
Objekten Auswirkungen auf die additive
Uberlagerung von Geschwindigkeiten
(UF2).

2 Ustd. Summe

82



Conrad von Soest Gymnasium

Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Zeitdilatation und
relativistischer Fak-
tor

(1 Ustd., zusatzlich
Exkursion)

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

reflektieren die Nutzlichkeit des Modells
Lichtuhr hinsichtlich der Herleitung des rela-
tivistischen Faktors (E7).

erlautern die Bedeutung der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fur
die Entwicklung der speziellen Relativitats-
theorie (UF1)

Lichtuhr (Gedankenexperi-
ment / Computersimulation)

Myonenzerfall (Experi-
mentepool der Universitat -
ggfs. Exkursion an eine Uni-
versitat)

Mit der Lichtuhr wird der relativistische Fak-
tor y hergeleitet.

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphare
dient als eine experimentelle Bestatigung
der Zeitdilatation.

Langenkontraktion
(1 Ustd.)

begrinden den Ansatz zur Herleitung der
Langenkontraktion (E6),

erlautern die relativistischen Phanomene
Zeitdilatation und Ldngenkontraktion anhand
des Nachweises von in der oberen Erdat-
mosphare entstehenden Myonen (UF1),

beschreiben Konsequenzen der relativisti-
schen Einfliisse auf Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher Abbildungen
(K3),

Myonenzerfall (Experi-
mentepool der Universitat -
ggfs. Exkursion an eine Uni-
versitat) - s. o.

Der Myonenzerfall dient als experimentelle
Bestatigung der Langenkontraktion (im Ver-
gleich zur Zeitdilatation) - s. o.

Herleitung der Formel fiir die Langenkon-
traktion

2 Ustd.

Summe

Schulinterner Lehrplan Physik
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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: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

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

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

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 90 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

»~Schnelle® Ladungs-
trager in E- und B-
Feldern

(2 Ustd.)

erlautern auf der Grundlage historischer
Dokumente ein Experiment (Bertozzi-Ver-
such) zum Nachweis der relativistischen
Massenzunahme (K2, K3),

Bertozzi-Experiment
(anhand von Literatur)

Hier wiirde sich eine Schiilerprasentation des
Bertozzi-Experiments anbieten.

Der Einfluss der Massenzunahme wird in einer Si-
mulation durch das , Aus-dem-Takt-Geraten" ei-
nes beschleunigten Teilchens im Zyklotron ohne
Rechnung veranschaulicht.

Die Formel fir die dynamische Masse wird als de-
duktiv herleitbar angegeben.

Ruhemasse und dy-
namische Masse

(1 Ustd.)

erldutern die Energie-Masse-Beziehung
(UF1)

berechnen die relativistische kinetische
Energie von Teilchen mithilfe der Energie-
Masse-Beziehung (UF2)

Die Differenz aus dynamischer Masse und Ruhe-
masse wird als MaB fir die kinetische Energie ei-
nes Korpers identifiziert.

Bindungsenergie im
Atomkern

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

Historische Aufnahme
von Teilchenbahnen

Interpretation des Zusammenhangs zwischen
Bindungsenergie pro Nukleon und der Kernspal-
tungs- bzw. Kernfusionsenergie bei den entspre-

Annihilation
chenden Prozessen.
1 Ustd bestimmen und bewerten den bei der An-

(1 Ustd.) nihilation von Teilchen und Antiteilchen Es kénnen Filme zu Hiroshima und Nagasaki ein-
frei werdenden Energiebetrag (E7, B1), gesetzt werden.
beurteilen die Bedeutung der Beziehung Erzeugung und Vernichtung von Teilchen
E=mc? fur Erforschung und technische
Nutzung von Kernspaltung und Kernfusion
(B1, B3),

4 Ustd. Summe
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Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation

Schulinterner Lehrplan Physik
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Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kénnen

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gravitation und
Zeitmessung

(2 Ustd.)

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

Der Gang zweier Atomuh-
ren in unterschiedlicher
Hoéhe in einem Raum
(friheres Experimente
der PTB Braunschweig)

Flug von Atomuhren um
die Erde (Video)

Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen
ersten qualitativ orientierten Einblick in die Aqui-
valenz von Gravitation und gleichmaBig beschleu-
nigten Bezugssystemen geben.

Elemente des Kontextes Satellitennavigation koén-
nen 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 schwe-
rer Masse (im Rah-
men der heutigen
Messgenauigkeit)

(2 Ustd.)

veranschaulichen mithilfe eines einfachen
gegenstandlichen Modells den durch die
Einwirkung von massebehafteten Kérpern
hervorgerufenen Einfluss der Gravitation
auf die Zeitmessung sowie die ,Krimmung
des Raums" (K3).

Einsteins Fahrstuhl-Ge-
dankenexperiment

Das Zwillingsparadoxon
(mit Beschleunigungs-
phasen und Phasen der
gleichférmigen Bewegung

Film / Video

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

4 Ustd.

Summe

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: Schilerinnen und Schuler kédnnen
(B4) begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-

schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Bedingung
von Raum und Zeit

(2 Ustd.)

bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie auf die Ver-
anderung des physikalischen Weltbilds (B4).

Lehrbuchtexte, Internetrecherche

Ggf. Schulervor-
trag

2 Ustd.

Summe

Schulinterner Lehrplan Physik
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3.2.3.2 Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Untersuchung von Elektronen

Leitfrage: Wie kdnnen 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: Schilerinnen und Schiler kdnnen

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

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

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, 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) begriindet die Moéglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Grundlagen:

Ladungstren-
nung,

Ladungstrager
(4 Ustd.)

erklaren elektrostatische Phanomene
und Influenz mithilfe grundlegender Ei-
genschaften elektrischer Ladungen
(UF2, E6),

einfache Versuche zur
Reibungselektrizitat -
Anziehung / AbstoBung,

halbquantitative Versu-
che mit Hilfe eines Elekt-
rometerverstarkers:

Zwei aneinander gerie-
bene Kunststoffstabe
aus unterschiedlichen
Materialien tragen be-
tragsmaBig gleiche, aber
entgegengesetzte La-
dungen,
Influenzversuche

An dieser Stelle sollte ein Ruckgriff auf
die S I erfolgen.

Das Elektron soll als (ein) Trager der ne-
gativen Ladung benannt und seine Ei-
genschaften untersucht werden.

Bestimmung
der Elementar-
ladung:

elektrische Fel-
der, Feldlinien

potentielle Ener-
gie im elektri-
schen Feld,
Spannung

Kondensator
Elementarladung
(10 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkun-
gen homogener elektrischer und mag-
netischer Felder und erlautern die Defi-
nitionsgleichungen der entsprechenden
Feldstarken (UF2, UF1),

erldutern und veranschaulichen die Aus-
sagen, Idealisierung und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinien-
modelle zur Veranschaulichung typi-
scher Felder und interpretieren Feldlini-
enbilder (K3, E6, B4),

Skizzen zum prinzipiellen
Aufbau des Millikanver-
suchs,

realer Versuchsaufbau
oder entsprechende Me-
dien

(z. B: RCL (remote con-
trol laboratory),

einfache Versuche und
visuelle Medien zur Ver-
anschaulichung elektri-
scher Felder im Feldlini-
enmodell,

Plattenkondensator (ho-
mogenes E-Feld),

Die Versuchsidee ,,eines" Millikanver-
suchs wird erarbeitet.

Der Begriff des elektrischen Feldes und
das Feldlinienmodell werden eingeflhrt.

Die elektrische Feldstarke in einem
Punkt eines elektrischen Feldes, der Be-
griff ,homogenes Feld" und die Span-
nung werden definiert.

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

leiten physikalische Gesetze (u.a. die im
homogenen elektrischen Feld glltige
Beziehung zwischen Spannung und
Feldstarke und den Term fir die Lorent-
zkraft) aus geeigneten Definitionen und
bekannten Gesetzen deduktiv her (E6,
UF2),

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

evtl. Apparatur zur Mes-
sung der Feldstarke ge-
maB der Definition,

Spannungsmessung am
Plattenkondensator,

Bestimmung der Elemen-
tarladung mit dem Milli-
kanversuch

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 Plausi-
bilitatsbetrachtung eingeflihrt werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Bestimmung
der Masse ei-
nes Elektrons:

magnetische Fel-
der, Feldlinien,

potentielle Ener-
gie im elektri-
schen Feld,
Energie bewegter
Ladungstrager,

Elektronenmasse
(10 Ustd.)

erlautern an Beispielen den Stellenwert
experimenteller Verfahren bei der Defi-
nition physikalischer GréBen (elektrische
und magnetische Feldstarke) und geben
Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B.
Genauigkeit, Reproduzierbarkeit, Unab-
hangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),

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

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

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

Fadenstrahlrohr (zu-
nachst) zur Erarbeitung
der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur
Demonstration der Kraft-
wirkung auf stromdurch-
flossene Leiter im Mag-
netfeld sowie zur Veran-
schaulichung der Defini-
tion der magnetischen
Feldstarke,

Versuche mit z.B. Oszil-
loskop, Fadenstrahlrohr,
altem (Monochrom-)
R6hrenmonitor o. a. zur
Demonstration der Lor-
entzkraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m
- Bestimmung (das Prob-
lem der Messung der
magnetischen Feldstarke
wird ausgelagert.)

Die Frage nach der Masse eines Elekt-
rons flhrt zu weiteren Uberlegungen.

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anleh-
nung an astronomischen Berechnungen
in der EF) die Auswertung der Daten ei-
ner erzwungenen Kreisbewegung des
Teilchens erarbeitet.

Dazu wird der Begriff des magnetischen
Feldes eingeflhrt sowie die Veranschau-
lichung magnetischer Felder (inkl. Feldli-
nienmodell) erarbeitet.

Definition der magnetischen Feldstarke,
Definition des homogenen Magnetfeldes,

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld, Herleitung der Formel flr
die Lorentzkraft,
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erlautern den Feldbegriff und zeigen da-
bei Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Gravitationsfeld, elektrischem
und magnetischem Feld auf (UF3, E6),

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

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

bestimmen die relative Orientierung von
Bewegungsrichtung eines Ladungstra-
gers, Magnetfeldrichtung und resultie-
render Kraftwirkung mithilfe einer Drei-
Finger-Regel (UF2, E6),

leiten physikalische Gesetze (Term flr
die Lorentzkraft) aus geeigneten Defini-
tionen und bekannten Gesetzen deduk-
tiv her (E6, UF2),

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

Ein Verfahren zur Beschleunigung der
Elektronen sowie zur Bestimmung ihrer
Geschwindigkeit wird erarbeitet.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

24 Ustd.

Summe
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen

Leitfrage: Wie und warum werden physikalische GréBen 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 Schiler kénnen

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

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten phy-
sikalischen Wissens erschlieBen 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 GesetzmaBigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 95
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun- —
gen, 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) begrindet die Moéglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Conrad von Soest Gymnasium

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Anwendungen
in Forschung
und Technik:

Bewegung von
Ladungstragern in
Feldern

(12 Ustd.)

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

erstellen, bei Variation mehrerer Parame-
ter, Tabellen und Diagramme zur Darstel-
lung von Messwerten aus dem Bereich der
Elektrik (K1, K3, UF3),h

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines
Elektronenstrahls in einer Elektronenstrahl-
rohre (UF1, K3),

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

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

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

Hallsonde,
Halleffektgerat,

diverse Spulen, deren Fel-
der vermessen werden

(insbesondere lange Spu-
len und Helmholtzspulen),

Elektronenstrahl-
ablenkrohre

visuelle Medien und Com-
putersimulationen (ggf.
RCLs) zum Massenspektro-
meter, Zyklotron und evtl.
weiteren Teilchenbeschleu-
nigern

Das Problem der Messung der
Starke des magnetischen Feldes
der Helmholtzspulen (e/m - Be-
stimmung) wird wieder aufgegrif-
fen,

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

Veranschaulichung mit dem Hallef-
fektgerat (Silber),

Kalibrierung einer Hallsonde,

Messungen mit der Hallsonde, u.
a. nachtragliche Vermessung des
Helmholtzspulenfeldes,

Bestimmung der magnetischen
Feldkonstante,

Arbeits- und Funktionsweisen so-
wie die Verwendungszwecke diver-
ser Elektronenrdhren, Teilchenbe-
schleuniger und eines Massen-
spektrometers werden untersucht.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erlautern den Einfluss der relativistischen
Massenzunahme auf die Bewegung gelade-
ner Teilchen im Zyklotron (E6, UF4),

leiten physikalische Gesetze aus geeigne-
ten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

entscheiden flr Problemstellungen aus der
Elektrik, ob ein deduktives oder ein experi-
mentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2,
El),

wahlen Definitionsgleichungen zusammen-
gesetzter physikalischer GroBen sowie phy-
sikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Ge-
setz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Span-
nung im homogenen E-Feld) problembezo-
gen aus (UF2),
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97



Conrad von Soest Gymnasium

Moderne mess-
technische Ver-
fahren sowie
Hilfsmittel zur
Mathematisie-
rung:

Auf- und Entla-
dung von Kon-
densatoren,

Energie des
elektrischen Fel-
des

(10 Ustd.)

erlautern an Beispielen den Stellenwert ex-
perimenteller Verfahren bei der Definition
physikalischer GréBen (elektrische und
magnetische Feldstarke) und geben Krite-
rien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauig-
keit, Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit
von Ort und Zeit) (B1, B4),

erldutern und veranschaulichen die Aussa-
gen, Idealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmo-
delle zur Veranschaulichung typischer Fel-
der und interpretieren Feldlinienbilder (K3,
E6, B4),

entscheiden flr Problemstellungen aus der
Elektrik, ob ein deduktives oder ein experi-
mentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2,
El),

wahlen Definitionsgleichungen zusammen-
gesetzter physikalischer GréBen sowie phy-
sikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Ge-
setz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Span-
nung im homogenen E-Feld) problembezo-
gen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigne-
ten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

ermitteln die in elektrischen bzw. magneti-
schen Feldern gespeicherte Energie (Kon-
densator) (UF2),

diverse Kondensatoren (als
Ladungs-/ Energiespei-
cher),

Aufbaukondensatoren mit
der Moglichkeit die Platten-
flache und den Plattenab-
stand zu variieren,

statische Voltmeter bzw.
Elektrometermessverstar-
ker,

Schilerversuche zur Auf-
und Entladung von Konden-
satoren sowohl mit groBen
Kapazitaten (Messungen
mit Multimeter) als auch
mit kleineren Kapazitaten
(Messungen mit Hilfe von
Messwerterfassungssyste-
men),

Computer oder GTR/CAS-
Rechner zur Messwertverar-
beitung

Kondensatoren werden als La-
dungs-/ Energiespeicher vorge-
stellt (z.B. bei elektronischen Ge-
raten wie Computern).

Die (Speicher-) Kapazitat wird de-
finiert und der Zusammenhang
zwischen Kapazitat, Plattenab-
stand und Plattenflache fir den
Plattenkondensator (deduktiv mit
Hilfe der Grundgleichung des
elektrischen Feldes) ermittelt.

Plausibilitatsbetrachtung zur
Grundgleichung des elektrischen
Feldes im Feldlinienmodell,

Ermittlung der elektrischen Feld-
konstante (evtl. Messung),

Auf- und Entladevorgange bei
Kondensatoren werden messtech-
nisch erfasst, computerbasiert
ausgewertet und mithilfe von Dif-
ferentialgleichungen beschrieben.

deduktive Herleitung der im
elektrischen Feld eines Kondensa-
tors gespeicherten elektrischen
Energie
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen
fur die Auswahl von Messgeraten (Empfind
lichkeit, Genauigkeit, Auflésung und Mess-
rate) im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

wahlen begriindet mathematische Werk-
zeuge zur Darstellung und Auswertung von
Messwerten im Bereich der Elektrik (auch
computergestltzte graphische Darstellun-
gen, Linearisierungsverfahren, Kurvenan-
passungen), wenden diese an und bewer-
ten die Glte 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 Schiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielflihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen

GroBen angemessen und begriindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-

gen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkldren oder vorhersagen,
(B4) begrindet die Moéglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

Induktionsvor-
gange, Indukti-
onsgesetz,

Lenz'sche Regel,

Energie des mag-
netischen Feldes

(22 Ustd.)

entscheiden flr Problemstellungen aus der
Elektrik, ob ein deduktives oder ein experi-
mentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2,
El),

wahlen Definitionsgleichungen zusammen-
gesetzter physikalischer GroBen sowie phy-
sikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Ge-
setz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Span-
nung im homogenen E-Feld) problembezo-
gen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigne-
ten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

planen und realisieren Experimente zum
Nachweis der Teilaussagen des Induktions-
gesetzes (E2, E4, E5),

fUhren das Auftreten einer Induktionsspan-
nung auf die zeitliche Anderung der von ei-
nem Leiter Uberstrichenen gerichteten Fla-
che in einem Magnetfeld zurlck (u.a. bei
der Erzeugung einer Wechselspannung)
(E6),

erstellen, bei Variation mehrerer Parame-
ter, Tabellen und Diagramme zur Darstel-
lung von Messwerten aus dem Bereich der
Elektrik (K1, K3, UF3),

Medien zur Information
Uber prinzipielle Verfahren
zur Erzeugung, Verteilung
und Bereitstellung elektri-
scher Energie,

Bewegung eines Leiters im
Magnetfeld - Leiterschau-
kel,

einfaches elektrodynami-
sches Mikrofon,

Gleich- und Wechselspan-
nungsgeneratoren (verein-
fachte Funktionsmodelle flr
Unterrichtszwecke)

quantitativer Versuch zur
elektromagnetischen Induk-
tion bei Anderung der Feld-
groBe B, registrierende
Messung von B(t) und
Uind(t)l

~Aufbau-" Transformatoren
zur Spannungswandlung

Leiterschaukelversuch evtl. auch im
Hinblick auf die Registrierung einer
gedampften mechanischen Schwin-
gung auswertbar,

Gleich- und Wechselspannungsge-
neratoren werden nur qualitativ be-
handelt.

Das Induktionsgesetz in seiner all-

gemeinen Form wird erarbeitet:

1. Flachenanderung (deduktive
Herleitung)

2. Anderung der FeldgréBe B
(quantitatives Experiment)

Drehung einer Leiterschleife (quali-
tative Betrachtung)

Der magnetische Fluss wird defi-
niert, das Induktionsgesetz als Zu-
sammenfassung und Verallgemei-
nerung der Ergebnisse formuliert.

qualitative Deutung des Versuchs-
ergebnisses zur Selbstinduktion
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen
fur die Auswahl von Messgeraten (Empfind-
lichkeit, Genauigkeit, Auflésung und Mess-
rate) im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

identifizieren Induktionsvorgange aufgrund
der zeitlichen Anderung der magnetischen
FeldgroBe B in Anwendungs- und Alltagssi-
tuationen (E1, E6, UF4),

wahlen begriindet mathematische Werk-
zeuge zur Darstellung und Auswertung von
Messwerten im Bereich der Elektrik (auch
computer-gestitzte graphische Darstellun-
gen, Linearisierungsverfahren, Kurvenan-
passungen), wenden diese an und bewer-
ten die Glte der Messergebnisse (E5, B4),

ermitteln die in magnetischen Feldern ge-
speicherte Energie (Spule) (UF2),

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

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

Modellversuch zu einer
,Uberlandleitung" (aus
CrNi-Draht) mit zwei
»Trafo-Stationen®, zur Un-
tersuchung der Energiever-
luste bei unterschiedlich ho-
hen Spannungen,

Versuch (qualitativ und
quantitativ) zur Demonstra-
tion der Selbstinduktion
(registrierende Messung
und Vergleich der Ein- und
Ausschaltstrome in paralle-
len Stromkreisen mit rein
ohmscher bzw. mit indukti-
ver Last),

Versuche zur Demonstra-
tion der Wirkung von Wir-
belstrémen,

diverse ,Ringversuche"

Deduktive Herleitung des Terms flr
die Selbstinduktionsspannung einer
langen Spule (ausgehend vom In-
duktionsgesetz), 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 mag-
netischen Feld einer Spule gespei-
cherten magnetischen Energie

22 Ustd.

Summe
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittiung

Leitfrage: Wie kénnen Nachrichten ohne Materietransport tibermittelt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

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

(UF2) zur Loésung physikalischer Probleme zielflihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroéBen 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 GesetzmaBigkei-

ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun- 103
gen, 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) begrindet die Moéglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Der elektro-
magnetische
Schwingkreis -
das Basisele-
ment der Nach-
richtentechnik:

Elektromagneti-
sche Schwingun-
gen im RLC-
Kreis,

Energieumwand-
lungsprozesse im
RLC-Kreis

(12 Ustd.)

erlautern die Erzeugung elektromagneti-
scher Schwingungen, erstellen aussage-
kraftige Diagramme und werten diese aus
(E2, E4, E5, B1),

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

erlautern qualitativ die bei einer unge-
dampften elektromagnetischen Schwin-
gung in der Spule und am Kondensator
ablaufenden physikalischen Prozesse
(UF1, UF2),

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-
Kreis qualitativ als Energieumwandlungs-

prozess und benennen wesentliche Ursa-

chen fur die Dampfung (UF1, UF2, E5),

wahlen begrindet mathematische Werk-
zeuge zur Darstellung und Auswertung
von Messwerten im Bereich der Elektrik
(auch computergestutzte graphische Dar-
stellungen, Linearisierungsverfahren, Kur-
venanpassungen), wenden diese an und
bewerten die Glte der Messergebnisse
(E5, B4),

MW-Radio aus Aufbauteilen
der Elektriksammlung mit der
Méglichkeit, die modulierte
Tragerschwingung (z.B. oszil-
loskopisch) zu registrieren,

einfache Resonanzversuche
(auch aus der Mechanik /
Akustik),

RLC - Serienschwingkreis
insbesondere mit registrie-
renden Messverfahren und
computergestutzten Auswer-
teverfahren,

Zur Einbindung der Inhalte in den
Kontext wird zunachst ein Mittel-

wellenradio 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 ,abge-
stimmt" werden kann, dass (z.B.
oszilloskopisch) eine modulierte
Tragerschwingung registriert wer-
den kann, also der Schwingkreis
~von auBen" angeregt wird.

Die Analogie zu mechanischen Re-
sonanzversuchen wird aufgezeigt.

Die zentrale Funktionseinheit
~Schwingkreis™ wird genauer un-
tersucht.

Spannungen und Strome im RCL -
Kreis werden zeitaufgeldst regis-
triert, die Diagramme sind Grund-
lage fur die qualitative Beschrei-
bung der Vorgange in Spule und
Kondensator.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

wahlen Definitionsgleichungen zusam-
mengesetzter physikalischer GréBen so-
wie physikalische Gesetze problembezo-
gen aus (UF2),

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

ggf. MeiBner- oder Dreipunkt-
Rluckkopplungsschaltung zur
Erzeugung / Demonstration
entdampfter elektromagneti-
scher Schwingungen

Quantitativ wird nur die unge-
dampfte Schwingung beschrieben
(inkl. der Herleitung der Thom-
sonformel).

Die Mdglichkeiten zur mathemati-
schen Beschreibung gedampfter
Schwingungen sowie Méglichkei-
ten der Entdampfung / Rickkopp-
lung kénnen kurz und rein qualita-
tiv angesprochen werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Materiefreie
Uber-tragung
von Informa-
tion und Ener-
gie:

Entstehung und
Ausbreitung
elektro-magneti-
scher Wellen,

Energietransport
und Informa-
tionstber-tra-
gung durch
elektro-magneti-
sche Wellen,

(16 Ustd.)

beschreiben den Hertz’schen Dipol als ei-
nen (offenen) Schwingkreis (UF1, UF2,
E6),

erlautern qualitativ die Entstehung eines
elektrischen bzw. magnetischen Wirbel-
felds bei B- bzw. E-Feldanderung und die
Ausbreitung einer elektromagnetischen
Welle (UF1, UF4, E6),

beschreiben qualitativ die lineare Ausbrei-
tung harmonischer Wellen als raumlich
und zeitlich periodischen Vorgang (UF1,
E6),

erlautern anhand schematischer Darstel-
lungen Grundzlige der Nutzung elektro-

magnetischer Tragerwellen zur Ubertra-

gung von Informationen (K2, K3, E6).

ermitteln auf der Grundlage von Bre-
chungs-, Beugungs- und Interferenzer-
scheinungen (mit Licht- und Mikrowellen)
die Wellenlangen und die Lichtgeschwin-
digkeit (E2, E4, E5).

beschreiben die Phanomene Reflexion,
Brechung, Beugung und Interferenz im
Wellenmodell und begriinden sie qualita-
tiv mithilfe des Huygens’schen Prinzips
(UF1, E6).

erlautern konstruktive und destruktive In-
terferenz sowie die entsprechenden Be-
dingungen mithilfe geeigneter Darstellun-
gen (K3, UF1),

L-C-Kreis, der sich mit einem
magnetischen Wechselfeld
Uber eine ,Antenne" zu
Schwingungen anregen lasst,

dm-Wellen-Sender mit Zube-
hér (Empfangerdipol, Feldindi-
katorlampe),

Visuelle Medien zur Veran-
schaulichung der zeitlichen
Anderung der E- und B-Felder
beim Hertz’schen Dipol, ent-
sprechende Computersimulati-
onen,

Ringentladungsréhre (zur Ver-
tiefung der elektromagneti-
schen Induktion),

visuelle Medien zur magneto-
elektrischen Induktion,

Visuelle Medien zur Veran-
schaulichung der Ausbreitung
einer elektromagnetischen
Welle, entsprechende Compu-
tersimulationen,

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

Erinnerung an die Anregung des

MW-Radio-Schwingkreises durch

~Radiowellen™ zur Motivation der
Erforschung sogenannter elektro-
magnetischer Wellen,

Das Phanomen der elektromagne-
tische Welle, ihre Erzeugung und
Ausbreitung werden erarbeitet.

Ubergang vom Schwingkreis zum
Hertz'schen Dipol durch Verkleine-
rung von L und C,

Uberlegungen zum ,Ausbreitungs-

mechanismus" elektromagneti-

scher Wellen:

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

e (Z.B.) Versuch zur Demonstra-
tion des Magnetfeldes um
stromdurchflossene Leiter,
Uber die ein Kondensator auf-
geladen wird.

e Auch im Bereich zwischen den
Kondensatorplatten existiert
ein magnetisches Wirbelfeld.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigne-
ten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

beschreiben die Interferenz an Doppel-
spalt und Gitter im Wellenmodell und lei-
ten die entsprechenden Terme fur die
Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ord-
nung her (E6, UF1, UF2),

wahlen Definitionsgleichungen zusam-
mengesetzter physikalischer GréB8en so-
wie physikalische Gesetze problembezo-
gen aus (UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer Parame-
ter, Tabellen und Diagramme zur Darstel-
lung von Messwerten (K1, K3, UF3).

Visuelle Medien zur Veran-
schaulichung der Ausbreitung
einer linearen (harmonischen)
Welle,

auch Wellenmaschine zur Er-
innerung an mechanische
Wellen, entsprechende Com-
putersimulationen,

Wellenwanne

Mikrowellensender / -empfan-
ger mit Geratesatz flir Beu-
gungs-, Brechungs- und Inter-
ferenzexperimente,

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

Beugungs-, Brechungs- und Inter-
ferenzerscheinungen zum Nach-
weis des Wellencharakters elekt-
romagnetischer Wellen,

28 Ustd.

Summe
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3.2.3.3 Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?

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

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

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

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

108

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar -
(UStd.' a Die Schulerinnen und Schiler...
45 min)
Lichtelektrischer | diskutieren und begriinden das Versagen Entladung einer positiv Qualitative Demonstration des Photo-
Effekt der klassischen Modelle bei der Deutung bzw. negativ geladenen effekts
(1 Ustd.) quantenphysikalischer Prozesse (K4, E6) (frisch geschmirgelten)

legen am Beispiel des Photoeffekts und Zinkplatte mithilfe des

seiner Deutung dar, dass neue physikali- Lichts einer Hg-Dampf-

sche Experimente und Phdnomene zur Ver- | Lampe (ohne und mit UV-

anderung des physikalischen Weltbildes absorbierender Glas-

bzw. zur Erweiterung oder Neubegriindung | scheibe)
physikalischer Theorien und Modelle fihren
kénnen (E7),
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Inhalt‘ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd.' a Die Schulerinnen und Schiler...

45 min)

Teilcheneigen- erlautern die qualitativen Vorhersagen der | 1. versuch zur h-Bestim- Spannungsbestimmung mithilfe Kon-

schaften von klassischen Elektrodynamik zur Energie mung: Gegenspannungs- | densatoraufladung erwéhnen

Photonen von Photoelektronen (bezogen auf die Fre- | methode (Hg-Linien mit

Planck ’ sches quenz und Intensitat des Lichts) (UF2, E3), | Cs-Diode)

Wirkungsquan- | erldutern den Widerspruch der experimen- | 2. Versuch zur h-Bestim-

tum tellen Befunde zum Photoeffekt zur klassi- mung: Mit Simulationspro-

(7 Ustd.) schen Physik und nutzen zur Erkldrung die | gramm (in hauslicher Ar-
Einstein’sche Lichtquantenhypothese (E6, beit)
E1), Wenn geniigend Zeit zur Verfligung
diskutieren das Auftreten eines Paradig- steht, kann an dieser Stelle auch der
menwechsels in der Physik am Beispiel der Compton-Effekt behandelt werden:
quantenmechanischen Beschreibung von Bedeutung der Anwendbarkeit der
Licht und Elektronen im Vergleich zur Be- (mechanischen) StoBgesetze hin-
schreibung mit klassischen Modellen (B2, sichtlich der Zuordnung eines Impul-
E7), ses fir Photonen
beschreiben und erldutern Aufbau und Keine detaillierte (vollstandig relati-
Funktionsweise von komplexen Versuchs- vistische) Rechnung im Unterricht
aufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und zur notwendig, Rechnung ggf. als Referat
Elektronenbeugung) (K3, K2), vorstellen lassen
ermitteln aus den experimentellen Daten
eines Versuchs zum Photoeffekt das
Planck “sche Wirkungsquantum (E5, E6),

10 Ustd. Summe
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Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons

Leitfrage: Was ist Rdntgenstrahlung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien / Gesetzen und
Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkldren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Réntgenréhre

Rontgenspekt-
rum

(2 Ustd.)

beschreiben den Aufbau einer Rontgenrdhre
(UF1),

Rdntgenréhre der Schul-
rontgeneinrichtung

Sollte keine Réntgenrdhre
zur Verfugung stehen,
kann mit einem
interaktiven
Bildschirmexperiment
(IBE) gearbeitet werden
(z.B.
http://www.mackspace.d

e/unterricht/simulationen

physik/quantenphysik/s

v/roentgen.php

oder
http://www.uni-

due.de/physik/ap/iabe/ro

entgen bl0/roentgen bl

0 _uebersicht.html)

Die Behandlung der Réntgenstrah-
lung erscheint an dieser Stelle als
»Einschub™ in die Reihe zur Quan-
tenphysik sinnvoll, obwohl sie auch
zu anderen Sachbereichen Quer-
verbindungen hat und dort durch-
gefuhrt werden kénnte (z.B. ,Phy-
sik der Atomhtlle™)

Zu diesem Zeitpunkt mussen kurze
Sachinformationen zum Aufbau der
Atomhille und den Energiezustan-
den der Hullelektronen gegeben
(recherchiert) werden.

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

Schulinterner Lehrplan Physik
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Bragg’sche Refle-
xionsbedingung

(2 Ustd.)

erldutern die Bragg-Reflexion an einem Ein-
kristall und leiten die Bragg’sche Reflexions-
bedingung her (E6),

Aufnahme eines Rontgen-
spektrums (Winkel-Inten-
sitatsdiagramm vs. Wel-
lenlangen-Intensitats-dia-
gramm)

Die Bragg’sche Reflexionsbedin-
gung basiert auf Welleninterpreta-
tion, die Registrierung der Rént-
genstrahlung mithilfe des Detektors
hat den Teilchenaspekt im Vorder-
grund

Planck’sches Wir-
kungsquantum

(1 Ustd.)

deuten die Entstehung der kurzwelligen
Réntgenstrahlung als Umkehrung des Photo-
effekts (E6),

Eine zweite Bestimmungsmethode
fir das Planck’sche Wirkungsquan-
tum

Strukturanalyse
mithilfe der

Drehkristallme-
thode und nach
Debye-Scherrer

(2 Ustd.)

Schiilerreferate mit Prasentationen
zur Debye-Scherrer-Methode

Réntgenrdhre in
Medizin und
Technik

(2 Ustd.)

fihren Recherchen zu komplexeren Frage-
stellungen der Quantenphysik durch und
prasentieren die Ergebnisse (K2, K3),

Film / Video / Foto

Schulervortrage auf fach-
lich angemessenem Ni-
veau (mit adaquaten
fachsprachlichen Formu-
lierungen)

Schilerreferate mit Prasentationen
anhand Literatur- und Internet-
recherchen

Ggf. Exkursion zum Réntgenmu-
seum in Lennep

Ggf. Exkursion zur radiologischen
Abteilung des Krankenhauses (die
aber auch in Rahmen der Kernphy-
sik (s. dort: ,Biologische Wirkung
ionisierender Strahlung™) durchge-
fuhrt werden kann)
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

9 Ustd.

Summe

Schulinterner Lehrplan Physik

112



Conrad von Soest Gymnasium

Kontext: Erforschung des Elektrons

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

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und
Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wellencharakter
von Elektronen

(2 Ustd.)

interpretieren experimentelle Beobach-
tungen an der Elektronenbeugungsréhre
mit den Welleneigenschaften von Elektro-
nen (E1, E5, E6),

Qualitative Demonstratio-
nen mit der Elektronen-
beugungsréhre
Qualitative Demonstratio-
nen mithilfe RCL (Uni Kai-
serslautern: http://rcl-
munich.informatik.unibw-

muenchen.de/ )

Hinweise auf erlaubte nichtrelativisti-
sche Betrachtung (bei der verwende-
ten Elektronenbeugungsréhre der
Schule)

Streuung und
Beugung von
Elektronen

De Broglie-Hypo-
these

beschreiben und erldutern Aufbau und
Funktionsweise von komplexen Versuchs-
aufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und
zur Elektronenbeugung) (K3, K2),

erkléren die de Broglie-Hypothese am

Quantitative Messung mit
der Elektronenbeugungs-
réhre

Herausstellen der Bedeutung der
Bragg’schen Reflexionsbedingung flr
(Réntgen-) Photonen wie fur Elektro-
nen mit Blick auf den Wellenaspekt
von Quantenobjekten

Schulinterner Lehrplan Physik

(4 Ustd.) Beispiel von Elektronen (UF1), Dabei Betonung der herausragenden
Bedeutung der de Broglie-Gleichung
fur die quantitative Beschreibung der
(lichtschnellen und nicht lichtschnel-
ler) Quantenobjekte

6 Ustd. Summe
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Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien / Gesetzen und
Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

linearer Potenti-
altopf
Energiewerte im
linearen Potenti-
altopf

(4 Ustd.)

deuten das Quadrat der Wellenfunktion quali-
tativ als MaB fir die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit von Elektronen (UF1, UF4),

ermitteln die Wellenlange und die Energie-
werte von im linearen Potentialtopf gebunde-
nen Elektronen (UF2, E6).

Auf die Anwendbarkeit des Potenti-
altopf-Modells bei Farbstoffmole-
kdlen wird hingewiesen.

Die Anwendbarkeit des (mechani-
schen) Modells der stehenden
Welle kann insofern bestatigt wer-
den, als dass die fir die stehenden
Wellen sich ergebende DGI mit
derjenigen der (zeitunabhangigen)
Schrédinger-DGI strukturell tGber-
einstimmt.

Ein Ausblick auf die Schrédinger-
Gleichung genugt.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wellenfunktion
und Aufenthalts-
wahrscheinlich-
keit

(4 Ustd.)

erlautern die Aufhebung des Welle-Teilchen-
Dualismus durch die Wahrscheinlichkeitsinter-
pretation (UF1, UF4),

erlautern die Bedeutung von Gedankenexpe-
rimenten und Simulationsprogrammen zur Er-
kenntnisgewinnung bei der Untersuchung von
Quantenobjekten (E6, E7).

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

diskutieren das Auftreten eines Paradigmen-

wechsels in der Physik am Beispiel der quan-
tenmechanischen Beschreibung von Licht und
Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit
klassischen Modellen (B2, E7),

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

Demonstration des
Durchgangs eines einzel-
nen Quantenobjekts
durch einen Doppelspalt
mithilfe eines Simulati-
onsprogramms und mit-
hilfe von Videos

Heisenberg "sche
Unscharferelation

erlautern die Aussagen und die Konsequen-
zen der Heisenberg “schen Unscharferelation
(Ort-Impuls, Energie-Zeit) an Beispielen

Die Heisenberg’sche Unscharfere-
lation kann (aus fachlicher Sicht)

2 Ustd. plausibel gemacht werden auf-

( ) (UF1, K3), grund des sich aus der Interfe-
bewerten den Einfluss der Quantenphysik im renzbedingung ergebenden Quer-
Hinblick auf Verdnderungen des Weltbildes impulses eines Quantenobjekts,
und auf Grundannahmen zur physikalischen wenn dieses einen Spalt passiert.
Erkenntnis (B4, E7).

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

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler kénnen

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

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

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

schen und kulturellen Entwicklung darstellen.
116
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Atomaufbau:
Kern-Hulle-Modell
(2 Ustd.)

geben wesentliche Schritte in der histori-
schen Entwicklung der Atommodelle bis
hin zum Kern-Hulle-Modell wieder (UF1),

Recherche in Literatur und
Internet

Rutherford’scher Streuver-
such

Diverse Atommodelle (Antike bis
Anfang 20. Jhd.)

Per Arbeitsblatt oder Applet (z.B..
http://www.schulphy-
sik.de/java/physlet/applets/ru-
therford.html)

Energiequante-

erklaren Linienspektren in Emission und

Linienspektren, Franck-

Linienspektren deuten auf diskrete

lung der Hill- Absorption sowie den Franck-Hertz-Ver- Hertz-Versuch Energien hin

elektronen such mit der Energiequantelung in der

(3 Ustd.) Atombhtlle (E5),

Linienspektren stellen die Bedeutung des Franck-Hertz- Durchstrahlung einer Na- Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt
(3 Ustd.) Versuchs und der Experimente zu Linien- Flamme mit Na- und Hg-

spektren in Bezug auf die historische Be-
deutung des Bohr'schen Atommodells dar
(E7).

Licht (Schattenbildung),
Linienspektren von H

Bohr'sche Postu-
late

(2 Ustd.)

formulieren geeignete Kriterien zur Beur-
teilung des Bohr "schen Atommodells aus
der Perspektive der klassischen und der
Quantenphysik (B1, B4),

Literatur, Arbeitsblatt

Berechnung der Energieniveaus,
Bohr'scher Radius

10 Ustd.

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

Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?
Inhaltliche Schwerpunkte: Ionisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

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

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten phy-

sikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Ionisierende
Strahlung:

Detektoren
(3 Ustd.)

benennen Geiger-Miuller-Zahlrohr und
Halbleiterdetektor als experimentelle
Nachweismoglichkeiten flr ionisierende
Strahlung und unterscheiden diese hin-
sichtlich ihrer Moéglichkeiten zur Messung
von Energien (E6),

Geiger-Miller-Zahlrohr,
Arbeitsblatt

Nebelkammer

Ggf. Schilermessungen mit Zahlroh-
ren (Alltagsgegenstande, Nulleffekt ,
Praparate etc.)

Demonstration der Nebelkammer, gdf.
Schuilerbausatz

Material zu Halbleiterdetektoren
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Strahlungsarten
(5 Ustd.)

erklaren die Ablenkbarkeit von ionisieren-
den Strahlen in elektrischen und magneti-
schen Feldern sowie die Ionisierungsfa-
higkeit und Durchdringungsfahigkeit mit
ihren Eigenschaften (UF3),

erklaren die Entstehung des Bremsspekt-
rums und des charakteristischen Spekt-
rums der Réntgenstrahlung (UF1),

benennen Geiger-Miuller-Zahlrohr und
Halbleiterdetektor als experimentelle
Nachweismoglichkeiten flr ionisierende
Strahlung und unterscheiden diese hin-
sichtlich ihrer Mdglichkeiten zur Messung
von Energien (E6),

erlautern das Absorptionsgesetz fir
Gamma-Strahlung, auch fiir verschiedene
Energien (UF3),

Absorption von a-, B-, v-
Strahlung

Ablenkung von B-Strahlen
im Magnetfeld

Literatur (zur Rontgen- ,
Neutronen- und Schwerio-
nenstrahlung)

Ggf. Absorption und Ablenkung in
Schilerexperimenten

Dosimetrie
(2 Ustd.)

erldutern in allgemein verstandlicher
Form bedeutsame GréBen der Dosimetrie
(Aktivitat, Energie- und Aquivalentdosis)
auch hinsichtlich der Vorschriften zum
Strahlenschutz (K3),

Video zur Dosimetrie

Auswertung von Berichten
Uber Unfalle im kerntech-
nischen Bereich
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Bildgebende Ver-
fahren

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

Schilervortrage auf fach-
lich angemessenem Niveau
(mit adaquaten fach-

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

Schulinterner Lehrplan Physik

(4 Ustd.) beurteilen Nutzen und Risiken ionisieren- | sprachlichen Formulierun- | Kontrolle bei technischen Anlagen
der Strahlung unter verschiedenen Aspek- | gen)
ten (B4), . .
(B4) Ggf. Exkursion zur radiolo-
gischen Abteilung des
Krankenhauses
14 Ustd. Summe
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen

Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielflihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen

GroBen angemessen und begriindet auswahlen,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkei-

ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Radioaktiver
Zerfall:

Kernkrafte
(1 Ustd.)

benennen Protonen und Neutronen als
Kernbausteine, identifizieren Isotope und
erlautern den Aufbau einer Nuklidkarte
(UF1),

Ausschnitt aus Nuklidkarte

Aufbauend auf Physik- und Chemie-
unterreicht der S 1

Zerfallsprozesse
(7 Ustd.)

identifizieren natirliche Zerfallsreihen so-
wie kunstlich herbeigeflihrte Kernum-
wandlungsprozesse mithilfe der Nuklid-
karte (UF2),

entwickeln Experimente zur Bestimmung
der Halbwertszeit radioaktiver Substan-
zen (E4, ES),

nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven
Zerfallen den funktionalen Zusammen-
hang zwischen Zeit und Abnahme der
Stoffmenge sowie der Aktivitat radioakti-
ver Substanzen zu ermitteln (K3),

leiten das Gesetz flr den radioaktiven
Zerfall einschlieBlich eines Terms flr die
Halbwertszeit her (E6),

Elektronische Nuklidkarte

Radon-Messung im Schul-
keller

(Zentralabitur 2008)
Tabellenkalkulation
Ggf. CAS

Umgang mit einer Nuklidkarte

Siehe http://www.physik-box.de/ra-
don/radonseite.html

Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkula-
tion durch Schiler

Linearisierung, Quotientenmethode,
Halbwertszeitabschatzung, ggf. loga-
rithmische Auftragung

Ansatz analog zur quantitativen Be-
schreibung von Kondensatorentla-
dungen

Altersbestim-
mung

(2 Ustd.)

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes
das Alter von Materialien mit der C14-Me-
thode (UF2),

Arbeitsblatt

Ggf. Uran-Blei-Datierung

10 Ustd.

Summe
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Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse

Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, Ionisierende Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

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

unterscheiden und begriindet gewichten,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten phy-

sikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.
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und Kernfu-
sion:

Massendefekt,
Aquivalenz von
Masse und Ener-
gie, Bindungs-
energie

(2 Ustd.)

seiner Bedeutung fir die Gewinnung von
Energie (B1),

bewerten an ausgewahlten Beispielen
Rollen und Beitrdge von Physikerinnen
und Physikern zu Erkenntnissen in der
Kern- und Elementarteilchenphysik (B1),

sion

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schdler...
Kernspaltung bewerten den Massendefekt hinsichtlich Video zu Kernwaffenexplo- | Z.B. YouTube

Kettenreaktion
(2 Ustd.)

erlautern die Entstehung einer Kettenre-
aktion als relevantes Merkmal fiir einen
selbstablaufenden Prozess im Nuklearbe-
reich (E6),

beurteilen Nutzen und Risiken von Kern-
spaltung und Kernfusion anhand ver-
schiedener Kriterien (B4),

Mausefallenmodell, Video,
Applet

Videos zum Mausefallenmodell sind
im Netz (z.B. bei YouTube) verfiigbar

Kernspaltung,

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion
unter Berlcksichtigung von Bindungs-

Diagramm B/A gegen A,

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

Kernfusion energien (quantitativ) und Kernkraften Tabellenwerk, ggf. Applet Siehe
(5 Ustd.) (qualitativ) (UF4), Recherche in Literatur und http://www.sn.schule.de/~sud/me-
hinterfragen Darstellungen in Medien hin- | Internet thodenkompendium/module/2/1.htm
sichtlich technischer und sicherheitsrele- | Schiilerdiskussion, ggf. Fish
vanter Aspekte der Energiegewinnung Bowl, Amerikanische De-
durch Spaltung und Fusion (B3, K4). batte, Pro-Kontra-Diskus-
sion
9 Ustd. Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY - Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen

Kompetenzschwerpunkte: Schuilerinnen und Schiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kernbausteine
und Elementar-
teilchen

(4 Ustd.)

systematisieren mithilfe des heutigen
Standardmodells den Aufbau der Kern-
bausteine und erklaren mit ihm Phano-
mene der Kernphysik (UF3),

Existenz von Quarks (Vi-
deo)

Internet (CERN / DESY)

Da in der Schule kaum Experimente
zum Thema ,Elementarteilchenphy-
sik" vorhanden sind, sollen besonders
Rechercheaufgaben und Prasentatio-
nen im Unterricht genutzt werden.

Internet: http://project-physics-
teaching.web.cern.ch/project-phy-
sicsteaching/german/

Ggf. Schilerreferate

Kernkrafte

Austauschteil-
chen der funda-
mentalen Wech-
selwirkungen

(4 Ustd.)

vergleichen das Modell der Austauschteil-
chen im Bereich der Elementarteilchen
mit dem Modell des Feldes (Vermittlung,
Starke und Reichweite der Wechselwir-
kungskrafte) (E6).

erklaren an Beispielen Teilchenumwand-
lungen im Standardmodell mithilfe der
Heisenberg’schen Unscharferelation und
der Energie-Masse-Aquivalenz (UF1).

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

Besonderer Hinweis auf andere Sicht-
weise der ,Kraftiibertragung": Feld-
begriff vs. Austauschteilchen

Die Bedeutung der Gleichung E=mc?2
(den SuS bekannt aus Relativitats-
theorie) in Verbindung mit der Hei-
senberg’schen Unscharferelation in
der Form AE-At>h (den SuS bekannt
aus Elementen der Quantenphysik)
fur die Mdglichkeit des kurzzeitigen
Entstehens von Austauschteilchen ist
herauszustellen.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Aktuelle For-
schung und of-
fene Fragen der
Elementarteil-
chenphysik

(z.B. Higgs-Teil-
chen, Dunkle Ma-
terie, Dunkle
Energie, Asym-
metrie zwischen
Materie und Anti-
materie, ...)

(3 Ustd.)

recherchieren in Fachzeitschriften, Zei-
tungsartikeln bzw. Veréffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu ausgewahl-
ten aktuellen Entwicklungen in der Ele-
mentarteilchenphysik (K2),

Literatur und Recherche im
Internet

~CERN-Rap":
http://www.y-
outube.com/watch?v=7Vsh

ToyoGI8

Hier muss fortlaufend bericksichtigt
werden, welches der aktuelle Stand
der Forschung in der Elementarteil-
chenphysik ist (derzeit: Higgs-Teil-
chen, Dunkle Materie, Dunkle Ener-
gie, Asymmetrie zwischen Materie
und Antimaterie, ...)

Der CERN-Rap gibt eine fir Schiile-
rinnen und Schiler motivierend dar-
gestellte Ubersicht tGber die aktuelle
Forschung im Bereich der Elementar-
teilchenphysik

11 Ustd.

Summe
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3.3 Qualitatssicherung und Evaluation
3.3.1 Qualitiat und Evaluation

Die Fachgruppe Phisik bemulht sich um eine stete Sicherung der Qualitat ihrer Arbeit.
Dazu dient unter anderem die jahrliche Evaluation des schulinternen Curriculums mit
Hilfe einer Checkliste. Weitere anzustrebende MaBnahmen der Qualitatssicherung und
Evaluation sind zum Beispiel gegenseitiges Hospitieren, team teaching, Parallelarbeiten
oder gemeinsames Korrigieren. Absprachen dazu werden von den in den Jahrgangen
parallel arbeitenden Kolleginnen und Kollegen zu Beginn eines jeden Schuljahres getrof-
fen.

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréBe dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument® zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprufen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen, die sich vor allem aus den flexiblen Variablen
Schilerzahl, FachgruppengrdBe, Lehr- und Lernmittelentwicklung und Abiturvorgaben
ergeben.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schul-
jahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres gesammelt und
bewertet sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Check-
liste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Die Ergebnisse dienen
dem/der Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung und u.a. an den/die
Fortbildungsbeauftragte, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Be-
schlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden. Insgesamt dient die
Checkliste Uber die Evaluation des aktuellen schulinternen Curriculums hinaus zur syste-
matischen Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der Arbeit der Fachgruppe.
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3.3.2 Checkliste Evaluation

Bedingungen und Planungen der Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

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

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Strahlenschutzbeauftragungen

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheribergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
fachfremd
Lerngruppen
Lerngruppengrofie

raumlich | Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fiir Fachteamarbeit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich Fachzeitschriften

Ausstattung mit Demonst-
rationsexperimenten

Ausstattung mit Schuler-
experimenten

zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit
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Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse
Leistungsbewertung/Grundséatze
sonstige Mitarbeit

129

Arbeitsschwerpunkt(e) SE
fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig
fachibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung
Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
Fachubergreifender Bedarf
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4 Leistungskonzept
4.1 Sekundarstufe I

4.1.1 Grundsatze der Leistungsbewertung im Unterricht

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu Verfahrensvor-
schriften sind im Schulgesetz § 48 (1) (2) sowie in der APO -SI § 6 (1) (2) dargestellt.

Die Fachkonferenz legt nach § 70 (4) SchG Grundsatze zu Verfahren und Kriterien der
Leistungsbewertung fest. Sie orientiert sich dabei an den im Lehrplan ausgewiesenen
Kompetenzen.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit den im Unterricht
erworbenen Kompetenzen (siehe 1 Curriculum Sekundarstufe I).

Der Unterricht und die Lernerfolgsiberprifungen sind so anzulegen, dass sie den Ler-
nenden auch Erkenntnisse lber die individuelle Lernentwicklung erméglichen. Die Beur-
teilung von Leistungen soll demnach mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und
individuellen Hinweisen flr das Weiterlernen verbunden werden. Wichtig fur den weite-
ren Lernfortschritt ist es, bereits erreichte Kompetenzen herauszustellen und die Ler-
nenden zum Weiterlernen zu ermutigen. Dazu gehoéren auch Hinweise zu Erfolg verspre-
chenden individuellen Lernstrategien. Den Eltern sollten Wege aufgezeigt werden, wie
sie das Lernen ihrer Kinder unterstitzen kénnen.

Die Entwicklung von prozess- und konzeptbezogenen Kompetenzen lasst sich durch ge-
naue Beobachtung von Schilerhandlungen feststellen. Dabei ist zu beachten, dass An-
satze und Aussagen, die auf nicht ausgereiften Konzepten beruhen, durchaus konstruk-
tive Elemente in Lernprozessen sein kénnen. Die Beobachtungen erfassen die Qualitat,
Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die die Schilerinnen und Schuler im Unterricht
einbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedliche mundliche, schriftliche und praktische
Formen in enger Bindung an die Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweili-
gen Unterrichtseinheit umfassen. Gemeinsam ist diesen Formen, dass sie in der Regel
einen langeren, abgegrenzten, zusammenhangenden Unterrichtsbeitrag einer einzelnen
Schilerin, eines einzelnen Schilers bzw. einer Gruppe von Schilerinnen und Schilern
darstellen.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort nach § 42 (3) SchG zu den Pflichten der Schu-
lerinnen und Schiler. Ein VerstoB gegen diese Verpflichtung wird im Rahmen der Noten
zum Arbeitsverhalten bertcksichtigt. Unterrichtsbeitrage auf der Basis der Hausaufga-
ben kénnen zur Leistungsbewertung herangezogen werden.

Am Ende eines jeden Schulhalbjahres erhalten die Schilerinnen und Schiiler eine Zeug-
nisnote gemal § 48 SchG, die Auskunft dartber gibt, inwieweit ihre Leistungen im Halb-
jahr den im Unterricht gestellten Anforderungen entsprochen haben. In die Note gehen
alle im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen ein.

Zu solchen Unterrichtsbeitragen im Prasenzunterricht zahlen beispielsweise:

e« miundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage, Darstellen von
Zusammenhangen und Bewerten von Ergebnissen,
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e qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, auch in mathema-
tisch-symbolischer Form,

e Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

e selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten,

Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen

und Experimenten, Protokolle, Prasentationen, Lernplakate, Modelle,

Erstellung und Prasentation von Referaten,

Fihrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

kurze schriftliche Uberpriifungen.

Zu solchen Unterrichtsbeitrdgen im Distanzunterricht zahlen beispielsweise:

analog digital
mundlich Email Video- und Audiofiles

Text

Telefonate Videokonferenzen
schriftlich Projektarbeiten

Lerntageblicher

Bilder Digitalisierte Arbeitsergeb-

Plakate nisse

Hefte, Arbeitsblatter u.

Mappen
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4.1.2 Bewertungskriterien fiir Sonstige Mitarbeit in Physik, giiltig fiir Sek. I

mundliche Mitarbeit

Versuche/Protokolle

Hausaufgabendarstel-
lung

Schriftliche Ubung

Referate

Kooperative Lernfor-
men

Note ausreichend

- Unterrichtsinhalte
wiederholen und be-
werten (KB9)

Angabe der GroBen,
Definitionen angeben
(KK1)

- Fachsprache ver-
wenden

- Experimente be-

- GroBen in Formeln

nen (KE9)

- Physikalische Vor-
gange wiederholend
darlegen (KE1)

- Rechnungen mit
Formelumstellungen
ausfiihren (KE9)

- Formeln nennen mit

schreiben (KE1, KK8)

einsetzen und berech-

- Versuchsdurch-fiih-
rungen beschreiben
(KE1)

- besprochene Versu-
che aufbauen, dabei
MessgroBen ablesen
(KE4)

- Angemessen mit Ex-
perimentiermaterial
umgehen (KE4)

- Sicherheitsaspekte
bertcksichtigen (KB4)
- Anfertigen eines klar
strukturierten und ge-
nauen Versuchs-pro-
tokolls (KE5, KK6)

- eine im gelbten Zu-
sammenhang ge-
stellte Hausaufgabe
vortragen unter Be-
achtung der Fach-
sprache (KK4)

- sichere Kenntnisse
zeigen (KE9)
-reproduktive Aufga-
ben richtig bearbeiten
(KE11)

- sachgerechter Ein-
satz von Prdsentati-
onsmedien (KK6)
-Zusammenhange ge-
gliedert darlegen, In-
halte sachlich wieder-
geben (KK1)
-Sachverhalte erkla-
ren (KK2)

- recherchieren in un-
terschiedlichen Quel-
len (KE6)

- sinnvoll recherchie-
ren (KE6)
- Ergebnisse richtig
an die Gruppe weiter-
geben (KK1)
-Arbeitsschritte doku-
mentieren (KE5)
- im Rahmen des ab-
gestimmten Arbeits-
plans an seine Auf-
gabe halten (KK3)
-Beschaffen, ordnen
und auswerten von
Materialien (KE7)
- arbeiten im Team
(KK3)
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mundliche Mitarbeit

Versuche/Protokolle

Hausaufgabendarstel-
lung

Schriftliche Ubung

Referate

Kooperative Lernfor-
men

Note gut

- anspruchsvolle
Rechnungen durch-
fiuhren (KE9)

- Argumentationsket-

ten darlegen (KE9)

- Lésungswege auf-

zeigen
und begrinden

(KE10)

- Auswirkungen von
Anderungen beur-

teilen

(KE9)
- Hypothesen be-
griindet formu-
lieren und Uber-

prifen (KB1, KB2)

- selbstandig Versu-

che planen und
durch
fihren (KE2)

- Versuche sinnvoll
abandern (KE3,

KES8)

- die Konsequenzen
abschatzen (KES,
KB1, KB4)

- Lésungswege mit
eigenen Worten
sachgerecht darle-
gen (KE9, KE10)

- einsichtige Erlaute-
rungen geben
(KE11)

- Begriffe und Argu-
mente auf
neue Situationen
Ubertragen (KE10)
- fachgerechte
Anwendung
physikalischer
Methoden und
Verfahren (KES8,
KK6,
KB8)

- Eigenstandige
Auseinandersetzung
mit einem neuen
Thema und
dessen strukturierte
Aufbereitung (KK7;
KB7),
- eigene kritische
Recherchen anstel-
len
(KE®6, KE7)

- einen Arbeitsplan
gestalten (KK5)

- Inhalte auf Rele-
vanz prifen (KB5,
KB6)

- Inhalte konzentrie-
ren und auswerten
(KK5)
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4.2 Sekundarstufe II

4.2.1 Grundsaitze der Leistungsbewertung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Phy-
sik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppentbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-
ten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberprifungsformen angegeben, die Méglich-
keiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit" oder den Klausuren zu lber-
prufen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schilerinnen und
Schiilern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen not-
wendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und Aufgaben
zur Datenanalyse gelegt.

Zur sonstigen Mitarbeit im Prasenzunterricht zahlen beispielsweise:

« miundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Lésungsvorschldage, Darstellen von Zu-
sammenhangen und Bewerten von Ergebnissen,

e qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, auch in mathema-
tisch-symbolischer Form,

e Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

e selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten,

e Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und

Experimenten, Protokolle, Prasentationen, Lernplakate, Modelle,

Erstellung und Prasentation von Referaten,

Fihrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

kurze schriftliche Uberpriifungen.

Zur sonstigen Mitarbeit im Distanzunterricht zahlen beispielsweise:

analog digital
mundlich Email Video- und Audiofiles

Text

Telefonate Videokonferenzen
schriftlich Projektarbeiten

Lerntageblicher

Bilder Digitalisierte Arbeitsergeb-

Plakate nisse

Hefte, Arbeitsblatter u.

Mappen
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4.2.2 Schriftliche Leistungen (Klausuren)
Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.
EinfUhrungsphase:
1 Klausur pro Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase:

Q1: 2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden
kann.

Q 2.1:2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Q 2.2:1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht - unter Abiturbedingungen
geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Unterteilung der No-
tenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentigend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefihrt. Dieses Kriterienraster
wird den korrigierten Klausuren beigefligt und den Schilerinnen und Schiler auf diese
Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen wer-
den, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaB den
Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung angemessen erscheint.
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4.2.3 Bewertungskriterien fiir Sonstige Mitarbeit in Physik, giiltig fiir Sek. II

mundliche Mitarbeit

Versuche/Protokolle

Hausaufgabendarstel-
lung

Schriftliche Ubung

Referate

Kooperative Lernfor-
men

Note ausreichend

- Unterrichtsinhalte
wiederholen (UF1)

- Formeln nennen mit
Angabe der GroBen,
Definitionen angeben
(UF1, UF2)

- Fachsprache verwen-
den (K1)

- Experimente be-
schreiben (K1)

- GrdBen in Formeln
einsetzen, Rechnun-
gen mit Formelumstel-
lungen ausfliihren

- Physikalische Vor-
gange wiederholend
darlegen (UF1)

- Versuchsdurchftih-

rungen beschreiben,

besprochene
Versuche aufbauen

(E2, K1)

- dabei MessgréBen

ablesen

- Angemessen mit Ex-

perimentiermaterial

umgehen

- Sicherheitsaspekte

bericksichtigen

- Anfertigen eines

klar strukturierten und

genauen Versuchspro-

tokolls (E2, E5)

- eine im geubten Zu-
sammenhang gestellte

Hausaufgabe vortra-
gen unter Beachtung
der Fachsprache (UF1,
K1)

- sichere Kenntnisse

zeigen (UF1, UF2)

- reproduktive Aufga-
ben richtig bearbeiten
(UF2)

- sachgerechter Ein-
satz von Prasentati-
onsmedien (K3)

- Zusammenhange
gegliedert darlegen
(K3)

- Inhalte sachlich wie-
dergeben (UF1, K1)

- Sachverhalte erkla-
ren (K3)

- sinnvoll recherchie-
ren (K2)

- Ergebnisse richtig
an die Gruppe weiter-
geben (K1)

- Arbeitsschritte do-
kumentieren (K1)

- im Rahmen des ab-
gestimmten Arbeits-
plans an seine Auf-
gabe halten

- Beschaffen, ordnen
und auswerten von
Materialien (K2)
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mundliche Mitarbeit

Versuche/Protokolle

Hausaufgabendarstel-
lung

Schriftliche Ubung

Referate

Kooperative Lernfor-
men

Note gut

- anspruchsvolle
Rechnungen durch-
fihren

- Argumentationsket-
ten darlegen (UF3,
UF4)

- Lésungswege auf-
zeigen und begrinden
(UF2)

- Auswirkungen von
Anderungen beurteilen
(UF4)

- Hypothesen be-
grindet formulieren
und Uberprifen (E1,
E3)

- selbsténdig Versu-
che planen und durch-
fihren (E4)

- Versuche sinnvoll
abandern (E6)

- die Konsequenzen
abschatzen (E6)

- Ldsungswege mit ei-
genen Worten sachge-
recht darlegen (K3)

- einsichtige Erlaute-
rungen geben (K4, E5)

- Begriffe und Argu-
mente auf neue Situa-
tionen Ubertragen
(UF4)

- fachgerechte An-
wendung physikali-
scher Methoden und
Verfahren (UF3, E5)

- Eigenstandige Aus-
einandersetzung mit
einem neuen Thema
und dessen struktu-
rierte Aufbereitung
(K3, K4, B2)

- eigene Recherchen
anstellen (K2)

- einen Arbeitsplan
gestalten (UF4)

- Inhalte auf Relevanz
prifen (K4, B1)

- Inhalte konzentrie-
ren und auswerten
(UF4)
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Abklrzungsverzeichnis der Kompetenzerwartungen im Fach Physik bis zum Ende der Qualifikationsphase

Umgang mit Fachwis-
sen

Schilerinnen und Schiler konnen

UF1 physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien I Geset-
Wiedergabe zen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

UF2 zur L6ésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen phy-
Auswahl sikalischen GroBen angemessen und begriindet auswahlen,

UF3 Systematisierung

physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4
Vernetzung

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten physikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

Erkenntnis- gewinnung

Schilerinnen und Schiler konnen

Arbeits- und Denkweisen

El in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Frage-

Probleme und Fragestel- stellungen prazisieren,

lungen

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen flir Beobachtungen und Messungen er-

Wahrnehmung und Mes- | lautern und sachgerecht verwenden,

sung

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfah-

Hypothesen ren zu ihrer Uberprifung ableiten,

E4 Untersuchungen und Experimente mit komplexen Versuchsplédnen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit

Experimente Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfih-
ren,

E5 Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Ge-

Auswertung setzmdBigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

E6 Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-

Modelle dellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

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

ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Kommunikation

Schilerinnen und Schiler kdnnen

K1 Dokumentation

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten. theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine
korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden,
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Prasentation

K2 zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahl-
Recherche ten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,
K3 physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-

lungsformen adressatengerecht prasentieren,

K4 Argumentation

sich mit anderen liber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Bewertung Schiilerinnen und Schiiler kénnen
Bl fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sach-
Kriterien verhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

B2 Entscheidungen

Auseinandersetzungen und Kontroversen in physikalisch-technischen Zusammenhdangen differenziert aus verschiede-
nen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

Moglichkeiten und Gren-
zen

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen
Werte und Normen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und bewerten,
B4 begriindet die Méglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, na-

turwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Schulinterner Lehrplan Physik

139



Conrad von Soest Gymnasium

5 Methodenkonzept

Siehe Methodenkonzept der Schule.
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6 Medienkonzept

Siehe Medienkonzept der Schule.

141

Schulinterner Lehrplan Physik



