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1.Rahmenbedingen der fachlichen Arbeit
Die Hildegardis-Schule

Die Hildegardis-Schule ist ein vierziigiges Gymnasium ohne gebundenen Ganztag, an dem zurzeit ca. 850 Schiilerin-
nen und Schiiler von ca. 75 Lehrpersonen unterrichtet werden.

Leitbild unseres Schulprogramms sind die in unserem Schulwappen verankerten padagogischen Anspriiche scientia,
disciplina und bonitas.

Durch eine fundierte fachliche Bildung in allen Aufgabenfeldern, wissenschaftspropadeutisches, facherverbinden-
des und lebensweltbezogenes Arbeiten sollen unsere Schiilerinnen und Schiler auf eine in wachsendem Malie
komplexe und vernetzte Studien- und Arbeitswelt vorbereitet werden, zugleich aber auch zweckfrei ihren person-
lichen Horizont erweitern kdnnen und zu einer kritischen Auseinandersetzung mit Bildungsinhalten befahigt wer-
den.

Alle Mitglieder der Schulgemeinde verpflichten sich zu gegenseitigem Respekt, Anstrengungsbereitschaft und kon-
struktiver Losung von Konflikten. Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, Verantwortung zu tibernehmen, sowohl
durch eine aktive Mitgestaltung des Schullebens als auch durch eine zunehmend eigenstandige Planung ihres Lern-
prozesses.

Die Vermittlung von Fach- und Methodenkompetenzen impliziert das Gibergeordnete Ziel unserer Arbeit: gemal
dem Motto Sci vias unserer Namenspatronin Hildegard von Bingen wollen wir — auch durch ein breites auRerunter-
richtliches Angebot — die Starken unserer Schiilerinnen und Schiler fordern und sie damit befédhigen, ihre eigene
Personlichkeit zu entdecken und zu entfalten sowie als miindige Biirger fir sich und ihre Umwelt einzustehen.

Scientia:
fundierte fachliche Bildung
in allen Aufgabenfeldern

Disciplina:
Verantwortung iilbernehmen
und das Lernen lernen

Bonitas :
die eigene Personlichkeit und
Sozialkompetenz entwickeln

Y
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Aufgaben und Ziele des Fachs Physik im Kontext des Schulprogramms

Der Physikunterricht in der Sekundarstufe | vermittelt wichtige grundlegende Kenntnisse und Qualifikationen, in-
dem er Einsichten in Naturvorgange eroffnet und fiir ein besseres Verstandnis unserer natirlichen und technischen
Umwelt sorgt. Dabei lernen Schiilerinnen und Schiiler physikalische Sichtweisen kennen und erfahren Mdéglichkei-
ten und Grenzen naturwissenschaftlichen Denkens.

Der Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe baut auf dem Physikunterricht der Sekundarstufe | auf und fiihrt
die in den Richtlinien und Lehrplanen Physik, Gymnasium Sekundarstufe | formulierten Aufgaben und Ziele des
Faches fort. Er integriert und vertieft dort begonnene Konzepte, intensiviert die Quantifizierung physikalischer Pha-
nomene, prazisiert Modellvorstellungen, thematisiert Modellbildungsprozesse, flihrt hin zu umfangreicherer The-
oriebildung und bericksichtigt verstarkt wissenschaftstheoretische und philosophische Aspekte. Er nutzt in inhalt-
licher und zeitlicher Hinsicht in erhhtem Male selbststandige und kooperative Arbeitsformen.

Untersuchungen physikalischer Fragestellungen kniipfen an Erfahrungen und Kenntnissen der Schilerinnen und
Schiiler aus deren Lebenswelt an. Der Physikunterricht vermittelt ihnen solche fachlichen Kompetenzen, die es ge-
statten, sich mit physikalischen Methoden den mit Hilfe der Physik beschreibbaren Bereich des jeweiligen Wirklich-
keitsausschnitts zu erschlieBen. Darliber hinaus gestattet er, in einer differenzierten Sichtweise fundierte Analysen,
Begriindungen und Bewertungen fiir die Relevanz des physikalischen Teilbeitrags zur Klarung des in einem groBeren
Rahmen angesprochenen Gesamtproblems zu geben. Die Anbindung von physikalischen Fragestellungen an die Le-
benswelt der Schilerinnen und Schiiler impliziert facherverbindende und fachiibergreifende Vorgehensweisen,
ohne die eine lebenspraktische Bedeutsamkeit der untersuchten Fragestellungen nur schwer erkannt werden kann.

Die Betrachtung und ErschlieBung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler er-
fordert in hohem Male Kommunikations- und Handlungsfahigkeit, die insbesondere durch die angemessene Be-
ricksichtigung selbststandiger und kooperativer Arbeitsformen geférdert werden kann.

Die individuelle Férderung im Fach Physik wird durch eine dufRere und einen Binnendifferenzierung gewahrleistet.
Aspekte der duBeren Differenzierung liegen vor allem an verschiedenen Wettbewerben. Dies sind zum Beispiel die
Teilnahem an Wettbewerben wie der Physikolympiade, Freestyle-Physik oder Alberts Enkel. Eine binnendifferen-
zierende Forderung der SuS wird durch Anwendung vielfaltiger Unterrichts-gestaltungen in Abhangigkeit von den
Rahmenbedingungen angestrebt, wie z.B. Schiilerexperimente, Gruppenarbeit, Stationenlernen, Referate, sowie
kooperative Lernformen.

Unterrichtsbedingungen

Das Fach Physik wird zurzeit an der Hildegardis-Schule von vier fest angestellten Kolleginnen und Kollegen unter-
richtet. In der Sekundarstufe | findet der Unterricht zweistiindig in den Jahrgangstufen 6, 8 und 9 statt, mit der
Wiedereinfiihrung von G9 in den Jahrgangstufen 6,7,10 (je zweistiindig) und 9.2 (dreistlindig). Es stehen zwei Fach-
raume zur Verfligung (ein Experimentalraum und ein Medienraum). Bei Bedarf kann der Unterricht auch in einen
der Computerrdaume oder an aullerschulische Lernorte verlegt werden.

AuRerunterrichtliche Angebote

Die Schilerinnen und Schiiler haben die Moglichkeit, allein oder in Kleingruppen an naturwissenschaftlichen Wett-
bewerben teilzunehmen. Als Beispiele sind zu nennen: Der Wettbewerb , Alberts Enkel” der Matthias-Claudius-
Schule (KI. 6-9), die Physik-Olympiade (ab KI. 9) oder der ,German Young Physicists’ Tournament” der RUB (ab EF).
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AulRerdem kénnen durch einen Kooperationsvertrag mit der MCS alle Schiillerinnen und Schiiler in den Herbst- und
Osterferien Kurse der Juniorakademie der Matthias-Claudius-Schule besuchen.

Kooperation mit auerschulischen Partnern / besondere fachbezogene Projekte

Wir arbeiten mit einer Reihe von auRerschulischen Partnern zusammen, zu denen z.B. Projekte im Alfried-Krupp-
Schilerlabor der RUB, Schiilerexperimente an der Fakultat flir Physik der RUB, Schilerpraktika an der TH Georg
Agricola, sowie der Wissenschaftstag im Planetarium Bochum gehoren.



Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Schule

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden wird die gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben beider Se-
kundarstufen dargestellt. Diese Unterrichtsvorhaben weisen Wege zur systematischen Anlage und Weiterentwick-
lung samtlicher in den Kernlehrplinen® angefiihrter Kompetenzen aus.

Im Einzelnen werden folgende Farben und Symbole verwendet:

Freiraum (fakultativ): grin

Fachinterne Lernschleifen: ~€

Verbindlicher Beitrag zum Medienkonzept: D

Méglichkeiten zu fiacherverbindendem Arbeiten: %i:

Aspekte der Verkehrserziehung: <Sie

Verbindlicher Beitrag zum Europacurriculum:

Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-

plans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

2.1.1 Curricula Sekundarstufe |
Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

JAHRGANGSSTUFE 6

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Unterrichtsvorhaben

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Elektrische Gerate
im Alltag

IF 2: Elektrischer Strom
und Magnetismus

Stromkreise und Schal-

tungen:

e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter

e verzweigte Strom-
kreise

Was geschieht in elektri-
schen Gerdten?

ca. 14 Ustd.

Wirkungen des elektri-

schen Stroms:

o Warmewirkung

e magnetische Wirkung

e Gefahren durch
Elektrizitat

UF4: Ubertragung und Ver-

netzung

e physikalische Konzepte
auf Realsituationen an-
wenden

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Experimente planen
und durchfiihren

K1: Dokumentation
e Schaltskizzen erstellen,
lesen und umsetzen

K4: Argumentation
e Aussagen begriinden

... zur Schwerpunktset-
zung

Makroebene, grundle-
gende Phanomene, Um-
gang mit Grundbegriffen

... Zu Synergien

% Informatik (Differen-
zierungsbereich): UND-,
ODER- Schaltung

1 Kernlehrplan Physik vom 25.02.2019
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.2 Magnetismus — in-
teressant und hilfreich

Warum zeigt uns der
Kompass die Himmels-
richtung?

ca. 6 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom
und Magnetismus

Magnetische Krafte und

Felder:

e Anziehende und ab-
stoRende Krafte

e Magnetpole

e magnetische Felder

e Feldlinienmodell

e Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:

e Magnetisierbare
Stoffe

e Modell der Elemen-
tarmagnete

E3: Vermutung und Hypo-
these
e Vermutungen duBern

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Systematisches Erkun-
den

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Veran-
schaulichung

K1: Dokumentation
e Felder skizzieren

... zur Schwerpunktset-
zung

Feld nur als Phanomen,
erste Begeghung mit
dem physikalischen
Kraftbegriff

... zur Vernetzung

@ elektrisches Feld (IF 9)
@ Elektromotor und Ge-
nerator (IF 11)

... ZU Synergien

% Erdkunde: Bestim-
mung der Himmelsrich-
tungen

6.3 Wir messen Tempe-
raturen

Wie funktionieren unter-
schiedliche Thermome-
ter?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und
Warme

Thermische Energie:

e Warme, Temperatur
und Temperaturmes-
sung

Wirkungen von Warme:
e Wairmeausdehnung

E2: Beobachtung und Wahr-

nehmung

e Beschreibung von Pha-
nomenen

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Messen physikalischer
Grollen

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

e Protokolle nach vorge-
gebenem Schema

e Anlegen von Tabellen

e Die gleichm. Erwar-
mung einer Wasser-
menge zeitaufgelost
protokollieren und mit-
tels EXCEL in einem Dia-
gramm darstellen kon-

nen (= MKR) D

... zur Schwerpunktset-
zung

Einfiihrung Modellbegriff

Erste Anleitung zum
selbststdandigen Experi-
mentieren

... zur Vernetzung
Ausdifferenzierung des
Teilchenmodells - Elekt-
ron-Atomrumpf und
Kern-Hulle-Modell (IF 9,
IF 10)

... ZuU Synergien
Beobachtungen, Be-
schreibungen, Proto-
kolle, Arbeits- und Kom-
munikationsformen ; Bi-
ologie (IF 1)
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.4 Leben bei verschie-
denen Temperaturen

Wie beeinflusst die Tem-
peratur Vorgdnge in der
Natur?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und
Warme

Thermische Energie:
e Warme, Temperatur

Warmetransport:

e Warmemitfuhrung,
Warmeleitung, War-
mestrahlung, War-
medammung

Wirkungen von Warme:

e Aggregatzustande
und ihre Verande-
rung, Warmeausdeh-

UF1: Wiedergabe und Erlau-

terung

e Erlduterung von Phano-
menen

e Fachbegriffe gegenei-
nander abgrenzen

UF4: Ubertragung und Ver-

netzung

e physikalische Erklarun-
gen in Alltagssituatio-
nen

E2: Beobachtung und Wahr-
nehmung
e Unterscheidung Be-

... zur Schwerpunktset-
zung

Anwendungen, Phano-
mene der Warme im

Vordergrund, als Ener-
gieform nur am Rande,

Argumentation mit dem
Teilchenmodell

Selbststandiges Experi-
mentieren

... zur Vernetzung
Aspekte Energieerhal-
tung und Entwertung @

nung _ (IF7)
schreibung — Deutung Ausdifferenzierung des
E6: Modell und Realitat Teilchenmodells *® Elekt-
e Modelle zur Erklarung ron-Atomrumpf und
und zur Vorhersage Kern-Hulle-Modell (IF 9,
K1: Dokumentation IF 10)
e Tabellen und Dia- ... ZU Synergien
gramme nach Vorgabe | Angepasstheit an Jahres-
zeiten und extreme Le-
bensrdaume % Biologie (IF
1)
Teilchenmodell % Che-
mie (IF 1)
6.5 Physik und Musik IF 3: Schall UF4: Ubertragung und Ver- | ... zur Schwerpunktset-
netzung zung

Wie léisst sich Musik
physikalisch beschrei-
ben?

ca. 6 Ustd.

Schwingungen und

Schallwellen:

e Tonho6he und Laut-
starke; Schallausbrei-
tung

Schallquellen und Schall-

empfanger:

e Sender-Empfanger-
modell

e Fachbegriffe und All-
tagssprache

E2: Beobachtung und Wahr-

nehmung

e Phdanomene wahrneh-
men und Verdnderun-
gen beschreiben

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Interpretationen von
Diagrammen

E6: Modell und Realitat

Nur qualitative Betrach-
tung der GroRRen, keine
Formeln

... zur Vernetzung
@ Teilchenmodell (IF1)
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

punkte
e Funktionsmodell zur
Veranschaulichung
6.6 Achtung Lirm! IF 3: Schall UF4: Ubertragung und Ver- | ... zur Vernetzung

Wie schiitzt man sich
vor Lérm?

ca. 4 Ustd.

Schwingungen und

Schallwellen:

e Schallausbreitung;
Absorption, Reflexion

Schallguellen und Schall-
empfanger:
e Larm und Larmschutz

netzung
e Fachbegriffe und All-
tagssprache

B1: Fakten- und Situations-

analyse

e Fakten nennen und ge-
geniber Interessen ab-
grenzen

B3: Abwagung und Ent-

scheidung

e Erhaltung der eigenen
Gesundheit

@ Teilchenmodell (IF1)

6.7 Schall in Natur und
Technik

Schall ist nicht nur zum
Héren gut!

ca. 2 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und

Schallwellen:

e Tonho6he und Laut-
starke

Schallguellen und Schall-

empfanger:

e Ultraschall in Tier-
welt, Medizin und
Technik

UF4: Ubertragung und Ver-
netzung
e Kenntnisse Uibertragen

E2: Beobachtung und Wahr-

nehmung

e Phdanomene aus Tier-
welt und Technik mit
physikalischen Begriffen
beschreiben.

6.8 Sehen und gesehen
werden

Sicher mit dem Fahrrad
im Strafsenverkehr! <&

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und
Lichtempfanger

e Modell des Licht-
strahls

Sichtbarkeit und die Er-
scheinung von Gegen-
standen:

e Streuung, Reflexion

UF1: Wiedergabe und Er-

l[duterung

o Differenzierte Beschrei-
bung von Beobachtun-
gen

E6: Modell und Realitat
e |dealisierung durch das
Modell Lichtstrahl

K1: Dokumentation
e Erstellung praziser
Zeichnungen

... zur Schwerpunktset-
zung

Reflexion nur als Phdno-
men

... zur Vernetzung

=@ Schall (IF 3)

@ Lichtstrahlmodell (IF
5)
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Transmission; Ab-
sorption
e Schattenbildung

6.9 Licht nutzbar ma-
chen

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

Unterschiedliche Strah-
lungsarten — niitzlich,
aber auch gefdéhrlich!

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Er-
scheinung von Gegen-
standen:

e Schattenbildung

UF3: Ordnung und Systema-

tisierung

e Bilder der Lochkamera
verandern

e Strahlungsarten verglei-
chen

K1: Dokumentation
e Erstellung praziser
Zeichnungen

B1: Fakten- und Situations-

analyse
e Gefahren durch Strah-
lung

e Sichtbarkeit von Gegen-
stdnden verbessern

B3: Abwagung und Ent-

scheidung

e Auswahl geeigneter
SchutzmaBnahmen

... zur Schwerpunktset-
zung

nur einfache Abbildun-
gen

... zur Vernetzung
@ Abbildungen mit opti-
schen Geréten (IF 5)

Bei Zeitmangel kénnen die Unterrichtsvorhaben 6.8 und 6.9 in die Jahrgangsstufe 7 verschoben werden.
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.1 Spiegelbilder im Stra-
Renverkehr &

Wie entsteht ein Spiegel-
bild?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instru-
mente

Spiegelungen:

e Reflexionsgesetz

e Bildentstehung am
Planspiegel

Lichtbrechung:

e Totalreflexion

e Brechungan Grenz-
flachen

UF1: Wiedergabe und Er-

lduterung

e mathematische For-
mulierung eines phy-
sikalischen Zusam-
menhanges

E6: Modell und Realitat
e |dealisierung (Licht-
strahlmodell)

... Zur Schwerpunktset-
zung

Vornehmlich Sicherheits-
aspekte

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht
4: Lichtquellen und
Lichtempfanger, Modell
des Lichtstrahls, Abbil-
dungen, Reflexion (IF 4)
Bildentstehung am Plan-
spiegel ¥ - Spiegeltele-
skope (IF 6)

7.2 Die Welt der Farben

Farben! Wie kommt es
dazu?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instru-
mente

Lichtbrechung:
e Brechung an Grenz-
flachen

Licht und Farben:

e Spektralzerlegung
e Absorption

e Farbmischung

UF3: Ordnung und Syste-
matisierung
e (digitale Farbmodelle

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Parameter bei Refle-
xion und Brechung

E6: Modell und Realitat
e digitale Farbmodelle

... Zur Schwerpunktset-
zung:
Erkunden von Farbmo-

dellen am PC D

... zur Vernetzung:

< Infrarotstrahlung,
sichtbares Licht und Ult-
raviolettstrahlung, Ab-
sorption, Lichtenergie (IF
4)

Spektren < - Analyse
von Sternenlicht (IF 6)
Lichtenergie ¢ - Pho-
tovoltaik (IF 11)

... ZU Synergien:
Schalenmodell € Chemie
% (IF 1), Farbensehen »>

Biologie (IF 7)
7.3 Das Auge —ein opti- | IF 5: Optische Instru- E4: Untersuchung und Ex- | ... zur Schwerpunktset-
sches System mente periment zung

Wie entsteht auf der
Netzhaut ein scharfes
Bild?

ca. 6 Ustd.

Lichtbrechung:
e Brechungan Grenz-
flachen

e Bildentstehung bei
Sammellinsen und
Auge

e Bildentstehung bei
Sammellinsen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Parametervariation
bei Linsensystemen

Bildentstehung, Einsatz
digitaler Werkzeuge (z. B.
Geometriesoftware)

.. zur Vernetzung

Linsen, Lochblende <
Strahlenmodell - des
Lichts, Abbildungen (IF 4)
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

... ZU Synergien
Auge % - Biologie (IF 7)

7.4 Mit optischen Instru-
menten Unsichtbares
sichtbar gemacht

Wie kénnen wir Zellen
und Planeten sichtbar
machen?

ca. 20 Ustd.

IF 5: Optische Instru-
mente

Lichtbrechung:

e Bildentstehung bei
optischen Instrumen-
ten

e Lichtleiter

Medienkonzept: Erstel-
len von Powerpoint-Pra-
sentationen zu optischen
Geraten (Auge, Fernrohr,
Lupe usw.) in Kleingrup-

pen D

UF2: Auswahl und An-
wendung

e Brechung
e Bildentstehung

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Einfache optische
Systeme

e Endoskop und Glasfa-
serkabel

K3: Prasentation

e arbeitsteilige Prasen-
tationen

... Zur Schwerpunktset-
zung

Erstellung von Prasentati-
onen zu physikalischen
Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope “¥ > Beobach-
tung von Himmelskor-
pern - (IF 6)

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen
<> Biologie s (IF1,IF
2,IF 6)

7.5 Licht und Schatten im
Sonnensystem

Wie entstehen Mondpha-
sen, Finsternisse und Jah-
reszeiten?

ca. 5 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:

e Mondphasen

e Mond- und Sonnen-
finsternisse

e Jahreszeiten

E1l: Problem und Frage-

stellung

e naturwissenschaftlich
beantwortbare Frage-
stellungen

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung

e Differenzierte Be-
schreibung von Be-
obachtungen

E6: Modell und Realitat

e Phdanomene mithilfe
von gegenstandlichen
Modellen erklaren

... Zur Schwerpunktset-
zung
Naturwissenschaftliche
Fragestellungen, ggf.
auch aus historischer
Sicht

... zur Vernetzung
< Schatten € (IF 4)

... Zu Synergien
Schragstellung der Erd-
achse, Beleuchtungszo-
nen, Jahreszeiten < Erd-
kunde % (IF5)

7.6 Objekte am Himmel

Was kennzeichnet die
verschiedenen Himmels-
objekte?

ca. 6 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:
e Planeten

Universum:
e Himmelsobjekte

Sternentwicklung

UF3: Ordnung und Syste-

matisierung

e Klassifizierung von
Himmelsobjekten

E7: Naturwissenschaftli-

ches Denken und Arbei-

ten

e gesellschaftliche Aus-
wirkungen

B2: Bewertungskriterien
und Handlungsoptionen

... zur Vernetzung

< Fernrohr @ (IF 5),
Spektralzerlegung des
Lichts (IF 5)
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Wissenschaftliche
und andere Weltvor-
stellungen verglei-
chen

Gesellschaftliche Rele-
vanz (Raumfahrtprojekte)

7.6 Blitze und Gewitter

Warum schldgt der Blitz
ein?

ca. 15 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

Elektrostatik:

e elektrische Ladungen
o elektrische Felder

e Spannung

elektrische Stromkreise:
e Elektronen-Atom-
rumpf-Modell
Ladungstransport und
elektrischer Strom

UF1: Wiedergabe und Er-

lauterung

o Korrekter Gebrauch
der Begriffe Ladung,
Spannung und Strom-
starke

e Unterscheidung zwi-
schen Einheit und
GroRen

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Umgang mit Ampere-
und Voltmeter

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Schlussfolgerungen
aus Beobachtungen

E6: Modell und Realitat

e Elektronen-Atom-
rumpf-Modell

e Feldlinienmodell

Schaltpldne

... zur Schwerpunktset-
zung

Anwendung des Elektro-
nen-Atomrumpf-Modells

... zur Vernetzung
< Elektrische Strom-
kreise =@ (IF 2)

... Zu Synergien
Kern-Hulle-Modell €
Chemie % (IF 5)
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarun-
gen

9.1 100 min 10 Se-
kunden

Wie schnell bin ich?

ca. 6 Ustd.

IF7: Bewegung, Kraft und
Energie

Bewegungen:

e Geschwindigkeit
e  Beschleunigung

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Bewegungen analysieren

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Aufnehmen von Messwer-
ten

e Systematische Untersu-
chung der Beziehung zwi-
schen verschiedenen Vari-
ablen

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Erstellen von Diagrammen
e Kurvenverlaufe interpretie-

ren D

... zur Schwerpunktset-
zung:

Einfihrung von Vektor-
pfeilen fiir GroRen mit
Betrag und Richtung,
Darstellung von realen
Messdaten in Diagram-
men

... zur Vernetzung:
Vektorielle GroRen @
- Kraft (IF 7)

... ZU Synergien
Mathematisierung
physikalischer Gesetz-
maRigkeiten in Form
funktionaler Zusam-
menhange < Mathe-
matik % (IF Funktio-

nen)
9.2 Einfache Maschi- | IF 7: Bewegung, Kraft und UF3: Ordnung und Systemati- ... zur Schwerpunktset-
nen und Werk- Energie sierung zung

zeuge: Kleine Krafte,
lange Wege

Wie kann ich mit
kleinen Krdften eine
grofie Wirkung erzie-
len?

ca. 12 Ustd.

Kraft:

e Bewegungsdnderung
e Verformung

e  Wechselwirkungsprin-

zip

e Gewichtskraft und
Masse

o Krafteaddition

e Reibung

Goldene Regel der Mecha-
nik:
e einfache Maschinen

e Kraft und Gegenkraft
e Goldene Regel

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Aufnehmen von Messwer-
ten

e Systematische Untersu-
chung der Beziehung zwi-
schen verschiedenen Vari-
ablen

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

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

B1: Fakten- und Situationsana-

lyse

e Einsatzmoglichkeiten von
Maschinen

e Barrierefreiheit

Experimentelles Arbei-
ten, Anforderungen an
Messgerate

... zur Vernetzung
Vektorielle GroRRen,
Kraft € Geschwindig-
keit =@ (IF 7)

... ZuU Synergien
Bewegungsapparat,
Skelett, Muskeln €< Bi-
ologie % (IF 2), Lineare
und proportionale
Funktionen €< Mathe-
matik %i (IF Funktio-
nen)
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarun-
gen

9.3 Energie treibt al-
les an

Was ist Energie? Wie
kann ich schwere
Dinge heben?

ca. 8 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und
Energie

Energieformen:

o Lageenergie

e Bewegungsenergie
e Spannenergie

Energieumwandlungen:
e Energieerhaltung
e Leistung

UF1: Wiedergabe und Erlaute-

rung

e Energieumwandlungsket-
ten

UF3: Ordnung und Systemati-
sierung
e Energieerhaltung

... zur Schwerpunktset-
zung

Energieverluste durch
Reibung thematisieren,
Energieerhaltung erst
hier, Energiebilanzie-
rung

... zur Vernetzung
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
@ & Goldene Regel
(IF7)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
< Energieentwertung
(IF1,1F2)

... Zu Synergien
Energieumwandlungen
< Biologie % (IF 2)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
-> Biologie i (IF 4)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung,
Energieentwertung =2
Biologie %i (IF 7)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
- Chemie %; (alle bis
aufIF 1 und IF 9)
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9.4 Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

ca. 10 Ustd.

e |IF 8: Druck und Auf-
trieb

Druck in Flissigkeiten

und Gasen:

e Druck als Kraft pro
Flache

e Schweredruck

e Luftdruck (Atmo-

sphare)
e Dichte
e Auftrieb

e Archimedisches
Prinzip

Druckmessung:
e Druck und Kraftwir-
kungen

UF1: Wiedergabe und Er-
lauterung

e Druck und Kraftwirkun-
gen

UF2 Auswahl und Anwen-

dung

o Auftriebskraft

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Schweredruck und
Luftdruck bestimmen

E6: Modell und Realitat

e Druck und Dichte im
Teilchenmodell

e Auftrieb im mathema-
tischen Modell

... Zur Schwerpunktset-
zung

Anwendung experimen-
tell gewonnener Erkennt-
nisse

... zur Vernetzung

Druck € Teilchenmodell
A (IF 1)

Auftrieb €< Kréfte (IF 7)

... ZU Synergien
Dichte € Chemie ;i (IF 1)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.1 Sicherer Umgang
mit Elektrizitat

Wann ist Strom gefdhr-
lich?

ca. 14 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

elektrische Stromkreise:
e elektrischer Wider-

stand

e Reihen- und Parallel-
schaltung

e Sicherungsvorrichtun-
gen

elektrische Energie und
Leistung

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Anwendung auf All-
tagssituationen

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Systematische Unter-
suchung der Bezie-
hung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Mathematisierung
(proportionale Zu-
sammenhange, gra-
phisch und rechne-
risch)

E6: Modell und Realitat

e Analogiemodelle und
ihre Grenzen

B3: Abwagung und Ent-
scheidung

Sicherheit im Umgang mit
Elektrizitat

... Zur Schwerpunktset-
zung

Analogiemodelle (z.B.
Wassermodell); Mathe-
matisierung physikali-
scher Gesetze; keine
komplexen Ersatzschal-
tungen

... zur Vernetzung
< Stromwirkungen € (IF
2)

... Zu Synergien
Nachweis proportionaler
Zuordnungen; Umfor-
mungen zur Lésung von
Gleichungen < Mathe-
matik % (Funktionen
erste Stufe)

10.2 Gefahren und Nut-
zen ionisierender Strah-
lung

Ist ionisierende Strahlung
gefdhrlich oder niitzlich?

ca. 15 Ustd.

IF 10: lonisierende Strah-
lung und Kernenergie

Atomaufbau und ionisie-
rende Strahlung:

e Alpha-, Beta-, Gamma
Strahlung,

e radioaktiver Zerfall,

e Halbwertszeit,

e Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von

Strahlung mit Materie:

e Nachweismethoden,

e Absorption,

e biologische Wirkun-
gen,

e medizinische Anwen-
dung,

UF4: Ubertragung und
Vernetzung
e Biologische Wirkun-
gen und medizini-
sche Anwendungen

E1: Problem und Frage-
stellung
e Auswirkungen auf
Politik und Gesell-
schaft

E7: Naturwissenschaftli-
ches Denken und Arbei-
ten
e Nachweisen und
Modellieren

K2: Informationsverarbei-
tung

... Zur Schwerpunktset-
zung

Quellenkritische Recher-
che, Prasentation

.. zur Vernetzung
Atommodelle € Chemie
% (IF 5)

Radioaktiver Zerfall €<
Mathematik Exponential-
funktion (Funktionen
zweite Stufe) %i

- Biologie % (SII, Muta-
tionen, 14C)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e SchutzmaRnahmen

e Filterung von wichti-
gen und nebensach-
lichen Aspekten

10.3 Energie aus Atom-
kernen

Ist die Kernenergie be-
herrschbar?

ca. 10 Ustd.

IF 10: lonisierende Strah-
lung und Kernenergie

Kernenergie:

e Kernspaltung,

e Kernfusion,

e Kernkraftwerke,
e Endlagerung

Kernfusion in Europa:

Landerubergreifende For-
schung am Projekt ITER

K2: Informationsverarbei-
tung
e Seriositat von Quel-
len

K4: Argumentation
e eigenen Standpunkt
schlissig vertreten

B1: Fakten- und Situati-
onsanalyse
e Identifizierung rele-
vanter Informatio-
nen

B3: Abwagung und Ent-
scheidung
e Meinungsbildung

... zur Schwerpunktset-
zung

Meinungsbildung, Quel-
lenbeurteilung, Entwick-
lung der Urteilsfahigkeit

... zur Vernetzung

& Zerfallsgleichung aus
10.1. ¢

- Vergleich der unter-
schiedlichen Energieanla-
gen (IF 11)

10.4 Versorgung mit
elektrischer Energie

Wie erfolgt die Ubertra-
gung der elektrischen
Energie vom Kraftwerk
bis zum Haushalt?

ca. 14 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektro-
magnetismus:

e Elektromotor

e Generator

e Wechselspannung
e Transformator

Bereitstellung und Nut-
zung von Energie:
e Energielibertragung
e Energieentwertung
e  Wirkungsgrad

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Planung von Experi-
menten mit mehr als
zwei Variablen

e Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien

und Handlungsoptionen

e Kaufentscheidungen
treffen

... Zur Schwerpunktset-
zung

Verantwortlicher Umgang
mit Energie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energie-
wandlung @ (IF 10)

< mechanische Leistung
und Energie (IF 7) 9,
elektrische Leistung und
Energie (IF 9) @

10.5 Energieversorgung
der Zukunft

Wie kénnen regenerative
Energien zur Sicherung
der Energieversorgung
beitragen?

IF 11: Energieversorgung
Bereitstellung und Nut-
zung von Energie:

e Kraftwerke
e Regenerative Ener-
gieanlagen

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Beitrdge verschiede-
ner Fachdisziplinen
zur Losung von Prob-
lemen

... zur Schwerpunktset-
zung

Verantwortlicher Umgang
mit Energie, Nachhaltig-
keitsgedanke

... zur Vernetzung
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 5 Ustd.

e Energielibertragung
e Energieentwertung
e  Wirkungsgrad
e Nachhaltigkeit

Europaischer Energiever-
bund I

K2: Informationsverarbei-
tung
e Quellenanalyse

B3: Abwagung und Ent-

scheidung

e Filterung von Daten
nach Relevanz

B4: Stellungnahme und
Reflexion
e Stellung beziehen

- Kernkraftwerk, Ener-
giewandlung (IF 10) =@

... ZU Synergien

Energie aus chemischen
Reaktionen €< Chemie
(IF 3, 10); Energiediskus-
sion €< Erdkunde ;i (IF 5),
Wirtschaft-Politik i (IF 3,
10)

Freirdume (fakultativ) werden im Anschluss an die Evaluation nach dem ersten regularen Durchlauf ausgewiesen.
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2.1.2 Curricula Sekundarstufe Il

) Einflhrungsphase (fakultative Inhalte sind kursiv gedruckt)

Bereich Fachaspekt Kompetenz Gegenstand Bemerkungen

1 Lineare Bewegung UF1+2 Fahrbahn - VIANA oder Galileo
- gleichformige Bewegung | E1+2+4+5+6+7+9 - Messungen im
- gleichmaRig beschleu- K1+2 StralBenverkehr
nigte Bew. (freier Fall; waa- | B1 - Physik und Sport
gerechte und senkrechte - Unterrichtsgang
Wurfbewegung) zum Simulator

2 Newtonsche Gesetze UF2+1 - Reibungsversuche

E3+8+13 - Freier Fall mit Luft-
K4 reibung
=> Kraftegleichge-
wicht
3 Impuls UF1+3 Wasserrakete und Bau einer Wasserra-
E5+7 Fahrbahn kete
K2+3
B2
4 Energie UF1 Pendel Selbstbestimmtes
E5+6+7+8 Planen und Durchf.
K2 der Pendelversuche

5 Krafte bei der Kreisbewe- UF1+45 Zentralkraftmaschine | Freizeitpark -> Fahr-

gung E6+7+9 geschafte als Kon-
K2 text (Ketten-karus-
B1 sell, Rotor)

6 Gravitation UF4+5 Drehwaage Filme der ESA
Energie und Arbeit im Gra- | E12+13 Unterrichtsgang
vitationsfeld K4 zum Planetarium

B2

7 Schwingungen (Resonanz) | UF1+6+7 - Schattenprojektion | Film ,Briickenein-

Eigenschwingung E5 der Kreisbewegung sturz”
K1+3 - Fadenpendel
8 Wellen UF1+6 Wellenwanne S-Ubung: Ultra-
Trager fiir Wellen E11 schallsender + Emp-
K2 fanger
Interferenz in der
Aula
Stundenverteilung:
Bereich | 1 2 4 5 6 7 8 Summe
Stun- 24 10 12 10 10 8 8 90

den
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I1) Lehrplan Physik Q1 — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Kompetenzschwerpunkte

1) Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht
beschrieben und erklart werden?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte

e Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
ES5 Auswertung

K3 Prasentation

2) Erforschung des Elektrons

Wie kdnnen physikalische Eigen-
schaften wie die Ladung und die
Masse eines Elektrons gemessen

Quantenobjekte

e Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

ES Auswertung

Quantenobjekte

Kann das Verhalten von Elektronen
und Photonen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben werden?

Zeitbedarf: 5 Ustd.

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

e Elektron und Photon (Teil-
chenaspekt, Wellenaspekt)

e Quantenobjekte und ihre Eigen-
schaften

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

4) Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und
Transformatoren

Elektrodynamik

e Spannung und elektrische Ener-

UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E2 Wahrnehmung und Messung

nisch nutzen?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

gie E5 Auswertung
Wie kann elektrische Energie ge- e Induktion E6 Modelle
wonnen, verteilt und bereitgestellt | ¢ Spannungswandlung K3 Prasentation
werden? B1 Kriterien
Zeitbedarf: 18 Ustd.
5) Wirbelstréme im Alltag Elektrodynamik UF4 Vernetzung
Wie kann man Wirbelstréme tech- | e Induktion ES5 Auswertung

B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 56 Stunden




L

Hildegardis-Schule

Schulinterner Lehrplan Physik

Erforschung des Photons — Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Inhalt Kompetenzen

(Ustd. a 45 min)  Die SuS...
Beugung und In- - veranschaulichen mithilfe der
terferenz Lichtwel- Wellenwanne qualitativ unter Ver-
lenlédnge, Lichtfre- wendung von Fach-begriffen auf
quenz, Kreiswel- der Grundlage des Huygens’schen
len, ebene Wellen, Prinzips Kreiswellen und ebene
Brechung Wellen, sowie die Phanomene
Beugung, Interferenz, Reflexion
und Brechung (K3),

- bestimmen Wellenldngen und
Frequenzen von Licht mit Doppel-
spalt und Gitter (E5) auch als
Schilerversuch (E2)

- erkennen Beugung und Interfe-
(14 Ustd.) renz am Einzelspalt
Quantelung der  -demonstrieren anhand eines Expe-
Energie von Licht, riments zum Photoeffekt den Quan-

Austrittsarbeit tencharakter von Licht und bestim-
men den Zusammenhang von
(7 Ustd.) Energie, Wellenldnge und Fre-

guenz von Photonen sowie die
Austrittsarbeit der Elektronen (E5,
E2),

21 Ustd. Summe

Kommentar/didaktische
Hinweise

Experiment / Me-
dium
Wellenwanne Ausgangspunkt: Modellbil-
dung mit Hilfe der Wellen-
wanne

quantitative Experi- Bestimmung der Wellenlan-
mente mit Laserlicht gen von Licht mit Doppel-
am Doppelspalt, Git- spalt und Gitter
ter und Einzelspalt
Beugung und Interferenz am
Einzelspalt optional

Hallwachsversuch Roter Faden: VVon Hallwachs
bis Elektronenbeugung
Vakuumphotozelle
Bestimmung des
Planck’schen Wir-
kungsquantums und der Aus-
trittsarbeit

Hinweis: Formel fur die
max. kinetische Energie der
Photoelektronen wird zu-
néchst vorgegeben.

Der Zusammenhang zwi-
schen Spannung, Ladung
und Uberfiih-rungsarbeit
wird ebenfalls vorgegeben
und nur plausibel gemacht
(keine Herleitung)
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Erforschung des Elektrons — Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens
Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 Die SusS ...

min)

Elementar- -erldutern anhand einer vereinfach- |Ladungstennis mit Begriff des elektrischen
ladung ten Version des Millikanversuchs die Plattenkondensator  Feldes in Analogie zum

grund-legenden Ideen und Ergeb- Magnetfeld besprechen,
(5 Ustd.) nisse zur Bestimmung der Elemen- Millikanversuch Definition der Feldstarke
tarladung (UF1, E5), Schwebefeldmethode  (Gber die Kraft auf einen
(keine Stokes’sche Rei- Probekorper, in diesem
- untersuchen, ergdnzend zum Real- bung) Fall die Ladung

experiment, Computersi-mulationen
zum Verhalten von Quantenobjekten /Auch als Simulation ~ Homogenes E-Feld im
(E6). maoglich Plattenk., Zusammenhang
zwischen Feldstérke im
Plattenkondensator, Span-
nung und Platten-abstand
vorgeben und durch Aus-
einanderziehen der gela-
denen Platten demonstrie-
ren
Elektro-  -beschreiben Eigenschaften und e/m-Bestimmung mit  Einflhrung der 3-Finger-
nenmasse Wirkungen homogener elektrischer |dem Fadenstrahlrohr Regel und Angabe der
und magnetischer Felder und erldu- und Helmholtzspulen- Gleichung fiir die Lorent-
(7 Ustd.) tern deren Definitionsgleichungen. paar zkraft:
(UF2, UF1),
auch Ablenkung des  [Einfiihrung des Begriffs
-bestimmen die Geschwindig-keits- Strahls mit Permanent- des magnetischen Feldes

anderung eines Ladungs-trégers magneten (Lorentz- und des Zusammenhangs
nach Durchlaufen einer elektrischen kraft) zwischen magnetischer
Spannung (UF2) -modellieren Vor- Kraft, Leiterlange und

gange im Fadenstrahlrohr (Energie evtl. Stromwaage bei Stromstarke.
der Elektronen, Lorentzkraft) mathe- hinreichend zur Verfi-
matisch, variieren Parameter und lei- gung stehender Zeit)  Vertiefung des Zusam-

ten dafur deduktiv Schlussfolgerun- menhangs zwischen

gen her, die sich experimentell iber- Messung der Starke von Spannung, Ladung und

prufen lassen, und ermitteln die Magnetfeldern mit der Uberfiihrungsarbeit am

Elektronenmasse (E6, E3, E5), Hallsonde Beispiel Elektronenka-
none.

Streuung -erldutern die Aussage der de Brog- Experiment zur Elekt- Veranschaulichung der
von Elekt- [lie-Hypothese, wenden diese zur Er- ronenbeugung an po- Bragg-Bedingung analog
ronen an  Kklarung des Beugungsbildes beim  llykristallinem Graphit zur Gitterbeugung
Festkor-  Elekt-ronenbeugungsexperiment an

pern, de  und bestimmen die Wellen-lange der

Broglie-  Elektronen (UF1, UF2, E4).
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Wellen-
lange

(3 Ustd.)

15 Ustd. |Summe

Photon und Elektron als Quantenobjekte — Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Inhalt

(Ustd. a 45 min)
Licht und Mate-
rie

(5 Ustd.)

5 Ustd.

Kompetenzen

Die SuS...

-erlautern am Beispiel der Quan- Computersimulation

tenobjekte Elektron und Photon

die Bedeutung von Modellen als Doppelspalt

grundlegende Erkenntniswerk-
zeuge in der Physik (E6, E7),

-verdeutlichen die Wahrschein-
lichkeitsinterpreta-tion fiir Quan-
tenobjekte unter Verwendung
geeigneter Darstellungen (Gra-
phiken, Simulationsprogramme)
(K3).

-zeigen an Beispielen die Gren-
zen und Giiltigkeitsbereiche von
Wellen- und Teilchenmodellen
flr Licht und Elektronen auf
(B4, K4),

beschreiben und diskutieren die
Kontroverse um die Kopen-ha-
gener Deutung und den Welle-
Teilchen-Dualismus (B4, K4).
Summe

Experiment / Me-

Photoeffekt

Kommentar

Reflexion der Bedeutung
der Experimente fur die
Entwicklung der Quan-
tenphysik
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Energieversorgung und Transport mit generatoren und Transformatoren- Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Inhalt

(Ustd. a 45 min)
Wandlung von
mechanischer in
elektrische Ener-
gie:Elektro-mag-
netische Induk-
tion

Induktions-span-
nung

(5 Ustd.)

Technisch prakti-
kable Generato-
ren:

Erzeugung sinus-
formiger Wech-
selspannungen

(4 Ustd.)

Kompetenzen Experiment / Me-
dium
Die SusS...
-erlautern am Beispiel der Lei- bewegter Leiter im
terschaukel das Auftreten einer (homogenen) Magnet-
Induktions-spannung durch die feld -
Wirkung der Lorentzkraft auf |,Leiterschaukel-ver-
bewegte Ladungstrager (UF1, such*
E6),
Messung von Span-
-definieren die Spannung als  nungen mit diversen
Verhaltnis von Energie und La- Spannungs-messgera-
dung und bestimmen damit ten, z.B. Oszilloskop
Energien bei elektrischen Lei- |(nicht nur an der Lei-
tungsvorgangen (UF2), terschaukel)

-bestimmen die relative Orien- Gedankenexperimente

tierung von Bewegungsrich-  zur Uberfiihrungs-ar-

tung eines Ladungstrégers, beit, die an einer La-

Magnetfeldrichtung und resul- dung verrichtet wird.

tierender Kraftwirkung mithilfe

einer Drei-Finger-Regel (UF2, Deduktive Herleitung

E6), der Beziehung zwi-
schen U, v und B.

-werten Messdaten, die mit ei-

nem Oszilloskop bzw. mit ei-

nem Messwerterfassungs-sys-

tem gewonnen wurden, im Hin-

blick auf Zeiten, Frequenzen

und Spannungen aus (E2, E5).

-recherchieren bei vorgegebe- Internetquellen, Lehr-

nen Fragestellungen historische biicher, Firmeninfor-

Vorstellungen und Experimen- mationen, Filme und

te zu Induktionserscheinungen Applets zum Genera-

(K2), torprinzip

-erlautern adressatenbezogen  [Experimente mit dre-
Zielsetzungen, Aufbauten und henden Leiter-schlei-
Ergebnisse von Experimenten fen in homogen-en

im Bereich der Elektrodynamik Magnetfeldern, Wech-
jeweils sprachlich angemessen selstromgeneratoren
und verstandlich (K3), -- erlau-

tern das Entstehen sinusformi- ruhende Induktions-
ger Wechsel-spannungen in ~ spule in wechsel
Generatoren (E2, E6), strom oder ségezahn

Kommentar

Definition der Spannung
und Erlauterung anhand
von Beispielen fir Ener-
gieumwandlungsprozesse
bei Ladungstransporten,
Anwendungsbeispiele.

Das Entstehen einer In-
duktionsspannung bei be-
wegtem Leiter im Mag-
netfeld wird mit Hilfe der
Lorentzkraft erklért, eine
Beziehung zwischen In-
duktions-spannung, Lei-
terge-schwindigkeit und
Stéarke des Magnetfeldes
wird (deduktiv) hergelei-
tet. Die an der Leiter-
schaukel registrierten In-
duktions-spannungen
werden mit Hilfe der her-
geleiteten Beziehung auf
das Zeit-Geschwindig-
keit-Gesetz des bewegten
Leiters zurlickgefiihrt.

Hier bietet es sich an, ar-
beitsteilige Présenta-tio-
nen auch unter Einbezug
von Realexperimenten
anfertigen zu lassen.

Der Zusammenhang zwi-
schen induzierter Span-
nung und zeitlicher Ver-
anderung der senkrecht
vom Magnet-feld durch-
setzten Flache wird ,,de-
duktiv* erschlossen.
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Nutzbar-ma-
chung elektri-
scher Energie
durch ,, Trans-
forma-tion“

Transformator

(5 Ustd.)

Energieerhaltung

Ohm’sche ,,Ver-
luste*

(4 Ustd.)

Kompetenzen Experiment / Me- Kommentar
dium
Die SusS...
-erldutern das Entstehen sinus- durchflossener Feld-
formiger Wechsel-spannungen spule - mit Messwer-
in Generatoren (E2, E6), terfassungs-system
zur zeitauf-geldsten
-werten Messdaten, die mit ei- Registrierung der In-
nem Oszilloskop bzw. mit ei-  duktions-spannung
nem Messwerterfassung-systemund des zeitlichen Ver-
gewonnen wurden, im Hinblick laufs der Starke des
auf Zeiten, Frequen-zenund ~ magne-tischen Feldes
Spannungen aus (E2, E5).

-fihren Induktionserscheinun-

gen an einer Leiterschleife auf

die beiden grundlegenden Ur-

sachen ,,zeitlich verande-rli-

ches Magnetfeld” bzw. ,,zeit-

lich veranderliche Flache* zu-

rick (UF3, UF4),

-erlautern Zielsetzungen, Auf- diverse ,,Netzteile* Der Transformator wird
bauten und Ergebnisse von Ex- von Elektro-Kleingera- eingefiihrt und die Uber-
perimenten im Bereich der ten (mit klassischem  setzungsverhéltnisse der

Elektrodynamik sprachlich an- Transformator) Spannungen experimen-
gemessen und verstandlich tell ermittelt. Dies kann
(K3), Internetquellen, Lehr- auch durch einen Schiiler-

bucher, Firmeninfor- vortrag erfolgen (experi-
-ermitteln die Ubersetzungs-  mationen Demo-Auf- mentell und medial ge-
verhdltnisse von Spannung und bautrans-formator  stiitzt).Der Zusammen-
Stromstarke beim Transfor-ma- mit geeigneten Mess- hang zwischen induzierter

tor (UF1, UF2). geréten Spannung und zeitlicher
Veranderung der Starke
-geben Parameter von Trans- des magnetischen Feldes
formatoren zur gezielten Ver- wird experimentell im
anderung einer elektrischen Lehrer-versuch erschlos-
Wechselspannung an (E4), sen. Die registrierten

Mess-diagramme werden
von den SuS eigenstandig
ausgewertet.
-verwenden ein physikalisches Modellexperiment  Hier bietet sich ein ar-
Modellexperiment zu Freilei- (z.B. mit Hilfe von beitsteiliges Gruppen-
tungen, um techno-logische ~ |Aufbautransforma- |puzzle an, in dem Mo-
Prinzipien der Bereit-stellung toren) zur Energie-  dellexperimente einbezo-
Ubertragung und zur  \gen werden.
Bestimmung der
,,Ohm’schen Verluste*
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

18 Ustd.

Kompetenzen Experiment / Me- Kommentar
dium

Die SusS...

und Weiterleitung von elektri- bei der Ubertragung

scher Energie zu demon-strie- elektrischer Energie

ren und zu erkléaren (K3), bei unterschiedlich ho-
hen Spannungen

-bewerten die Notwendigkeit

eines geeigneten Transfor-mie-

rens der Wechselspannung fur

die effektive Ubertragung

elektrischer Energie Uber groRe

Entfernungen (B1),

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

-beurteilen Vor- und Nachteile
verschiedener Moglichkeiten
zur Ubertragung elektrischer
Energie Uber groRe Entfernun-
gen (B2, B1, B4).

Summe
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Wirbelstréme im Alltag — Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Inhalt Kompetenzen Experiment / Me- Kommentar
dium

(Ustd.a Die Sus...
45 min)
Lenz’sche -erlautern anhand des Thomson'schen [Freihandexperiment: Ausgehend von kogniti-
Regel Ringversuchs die Lenz"sche Regel Untersuchung der Re- ven Konflikten bei den

(E5, UF4), lativbewegung eines  Ringversuchen wird die
(4 Ustd.) aufgehdngten Metall- Lenz sche Regel erarbei-

-bewerten bei technischen Prozessen  rings und eines starken tet
das Auftreten erwiinschter bzw. nicht Stabmagneten

erwiinschter Wirbelstrome (B1), Erarbeitung von Anwen-
Thomson’scher Ring- dungsbeispielen zur
versuch Lenz’schen Regel (z.B.

Wirbelstrombremse bei
diverse technische und Fahrzeugen oder an der
spielerische Anwen-  [Kreissage)
dungen, z.B. Damp-
fungselement an einer
Préazisionswaage, Wir-
belstrombremse, ,,fal-
lender Magnet“ im
Kupfer-Rohr.

4 Ustd. Summe



Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Schule

I1) Lehrplan Physik Q2 - Grundkurs

Inhaltsfeld: Elektrodynamik — Strahlung und Materie

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhiille, Spektrum der elektromagnetischen Strah-

lung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu for-
mulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und

Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kern-Hulle-Mo-
dell

(2 Ustd.)

erlautern, vergleichen und beur-
teilen Modelle zur Struktur von
Atomen und Materiebausteinen
(E6, UF3, B4),

Literaturrecherche,
Schulbuch

Ausgewahlte Beispiele fiir
Atommodelle

Energieniveaus
der Atomhulle

erklaren die Energie absorbierter
und emittierter Photonen mit den
unterschiedlichen Energieni-

Erzeugung von Linien-
spektren mit Hilfe von
Gasentladungslampen

Deutung der Linienspek-
tren

(2 Ustd)) veaus in der Atomhille (UF1,

E6),
Quantenhafte erlautern die Bedeutung Franck-Hertz-Versuch | Es kann das Bohr’sche
Emission und von Flammenfarbung und Li- Atommodell angesprochen
Absorption von | nienspektren bzw. Spektralana- werden (ohne Rechnun-
Photonen lyse, die Ergebnisse des Franck- gen)

Hertz-Versuches sowie die cha-
(3 Ustd.)

rakteristischen Rontgenspek-
tren fur die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energie-
zustande von Elektronen in der
Atomhdlle (E2, E5, E6, E7),
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Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Rdntgenstrahlung

(3 Ustd.)

erlautern die Bedeutung

von Flammenféarbung und Li-
nienspektren bzw. Spektralana-
lyse, die Ergebnisse des Franck-
Hertz-Versuches sowie die cha-
rakteristischen Rontgenspek-
tren flr die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energie-
zusténde von Elektronen in der
Atomhulle (E2, E5, E6, E7),

Aufnahme vonRont-
genspektren (kann mit
interaktiven Bildschirm-
experimenten (IBE)
oder Lehrbuch gesche-
hen, falls keine
Schulréntgeneinrich-
tung vorhanden ist)

Im Zuge der ,,Elemente
der Quantenphysik* kann
die Rontgenstrahlung be-
reits als Umkehrung des
Photoeffekts bearbeitet
werden

Maogliche Erganzungen:
Bremsspektrum mit h-Be-
stimmung / Bragg-Refle-
xion

Sternspektren
und Fraunhoferli-
nien

(3 Ustd.)

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

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

stellen dar, wie mit spektrosko-
pischen Methoden Informatio-
nen (ber die Entstehung und den
Aufbau des Weltalls gewonnen
werden kdnnen (E2, K1),

Flammenfarbung

Darstellung des Son-
nenspektrums mit sei-
nen Fraunhofer-linien

Spektralanalyse

13 Ustd.

Summe

Inhaltsfeld: Elektrodynamik — Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagneti-

schen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, tibergeordneten
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,
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(B4) begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei in-
nerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Me-
dium

Kommentar

Strahlungsarten

(2 Ustd.)

unterscheiden a-, b-, g-Strahlung
und Réntgenstrahlung sowie
Neutronen- und Schwerionen-
strahlung (UF3),

erlautern den Nachweis unter-
schiedlicher Arten ionisierender
Strahlung mithilfe von Absorpti-
onsexperimenten (E4, E5),

bewerten an ausgewahlten Bei-
spielen Rollen und Beitrége von
Physikerinnen und Physikern zu
Erkenntnissen in der Kern- und
Elementarteilchenphysik (B1,
B3),

Recherche

Absorptionsexperi-
mente zu
a-, b-, g-Strahlung

Wiederholung und
Vertiefung aus der Sek.
I

Elementumwandlung | erldutern den Begriff Radioaktivi- | Nuklidkarte
(1 Ustd.) tat und beschreiben zugehérige
' Kernumwandlungsprozesse (UF1,
K1),
Detektoren erlautern den Aufbau und die Geiger-Mdller- An dieser Stelle kon-
(3 Ustd) Funktionsweise von Nachweisge- | Zahlrohr nen Hinweise auf

raten fir ionisierende Strahlung
(Geiger-Miiller-Zahlrohr) und be-
stimmen Halbwertszeiten und
Zahlraten (UF1, E2),

Halbleiterdetektoren
gegeben werden.

Biologische Wir-
kung ionisierender
Strahlung und Ener-
gieaufnahme im
menschlichen Ge-
webe

Dosimetrie

(3 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ioni-
sierender und elektromagnetischer
Strahlung auf Materie und lebende
Organismen (UF1),

bereiten Informationen uber we-
sentliche biologisch-medizinische
Anwendungen und Wirkungen
von ionisierender Strahlung fur
unterschiedliche Adressaten auf
(K2, K3, B3, B4),

begriinden in einfachen Modellen

wesentliche biologisch-medizini-

sche Wirkungen von ionisierender
Strahlung mit deren typischen

ggf. Einsatz eines
Films / eines Videos

Sinnvolle Beispiele
sind die Nutzung von
ionisierender Strahlung
zur Diagnose und zur
Therapie bei Krankhei-
ten des Menschen (von
Lebewesen) sowie zur
Kontrolle technische
Anlagen.

Erlauterung von einfa-
chen dosimetrischen
Begriffe: Aktivitat,
Energiedosis, Aquiva-
lentdosis
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Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Me-
dium

Kommentar

physikalischen Eigenschaften (ES6,
UF4),

erlautern das Vorkommen kiinstli-
cher und natdrlicher Strahlung,
ordnen deren Wirkung auf den
Menschen mithilfe einfacher dosi-
metrischer Begriffe ein und be-
werten Schutzmafihahmen im
Hinblick auf die Strahlenbelastun-
gen des Menschen im Alltag (B1,
K2).

bewerten Gefahren und Nutzen
der Anwendung physikalischer
Prozesse, u. a. von ionisierender
Strahlung, auf der Basis medizini-
scher, gesellschaftlicher und wirt-
schaftlicher Gegebenheiten (B3,
B4)

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

9 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik — Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

Experiment / Me-
dium

Kommentar

Kernbausteine und
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

erlautern mithilfe des aktuellen Standard-
modells den Aufbau der Kernbausteine und
erklaren mit ihm Phanomene der Kernphy-
sik (UF3, E6),

erklaren an einfachen Beispielen Teilchen-
umwandlungen im Standardmodell (UF1).

recherchieren in Fachzeitschriften, Zei-
tungsartikeln bzw. Verdffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu ausgewdhlten
aktuellen Entwicklungen in der Elementar-
teilchenphysik (K2).

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

Es z.B. kann auf In-
ternetseiten des
CERN und DESY
zuruickgegriffen
werden.

Mdgliche Schwer-
punktsetzung:

Paarerzeugung,
Paarvernichtung,

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

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Modell
des Photons als Austauschteilchen fur die
elektromagnetische Wechselwirkung
exemplarisch flr fundamentale Wechsel-
wirkungen mit dem Modell des Feldes
(ES).

Lehrbuch, Animati-
onen

Veranschauli-
chung der Aus-
tauschwechselwir-
kung mithilfe ge-
eigneter mechani-
scher Modelle,
auch Problematik
dieser Modelle
thematisieren

6 Ustd.

Summe

Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit - Navigationssysteme

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
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(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten
Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

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

Inhalt

(Ustd. a 45
min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment /
Medium

Kommentar

Relativitat der
Zeit

interpretieren das Michelson-Morley-Ex-
perimentals ein Indiz fir die Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit (UF4),

Experiment von
Michelson und
Morley(Compu-

(5 Ustd.) . .
erklaren anschaulich mit der Licht- tersimulation)
uhr grundlegende Prinzipien der speziel- | Lichtuhr (Gedan-
len Relativitatstheorie und ermitteln kenexperiment /
quantitativ die Formel fir die Zeitdilata- | Computersimula-
tion (E6, E7), tion)
erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in | Myonenzer-
der Erdatmosphare als experimentellen fall(Experi-
Beleg fur die von der Relativitatstheorie | mentepool der
vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1). Universitat Wup-
erlautern die relativistische Langenkon- pertal)
traktion tber eine Plausibilitatsbetrach-
tung (K3),
begrunden mit der Lichtgeschwindigkeit
als Obergrenze fir Geschwindigkeiten
von Objekten, dass eine additive Uberla-
gerung von Geschwindigkeiten nur fir
»kleine* Geschwindigkeiten gilt (UF2),
erlautern die Bedeutung der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
flr die Entwicklung der speziellen Relati-
vitatstheorie (UF1),

5 Ustd. Summe

Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit — Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Ausgangsproblem: Exakt-
heit der Positionsbestim-
mung mit Navigationssys-
temen

Begrundung der Hypothese
von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit mit
dem Ausgang des Michel-
son-Morley-Experiments

Herleitung der Formel flr
die Zeitdilatation am Bei-
spiel einer ,,bewegten
Lichtuhr®.

Der Myonenzerfall in der
Erdatmosphére dient als
experimentelle Bestatigung
der Zeitdilatation. Betrach-
tet man das Bezugssystem
der Myonen als ruhend,
kann die Langenkontrak-
tion der Atmosphare plau-
sibel gemacht werden.

Die Formel fir die L&angen-
kontraktion wird angege-
ben.

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natdrlichen bzw. technischen VVorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlief3en und aufzeigen.
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(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder
technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt

(Ustd. a 45
min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

Experiment / Me-
dium

Kommentar

,»Schnelle* La-
dungstrager in

erlautern die Funktionsweise ei-
nes Zyklotrons und argumentie-

Zyklotron (in einer
Simulation mit und

Der Einfluss der Massenzunahme
wird in der Simulation durch das

E- und B-Fel- | ren zu den Grenzen einer Ver- ohne Massenveran- | ,,Aus-dem-Takt-Geraten* eines
dern wendung zur Beschleunigung derlichkeit) beschleunigten Teilchens im Zyk-
(2 Ustd) von Ladungstrégern bei Ber(ick- lotron ohne Rechnung veranschau-
' sichtigung relativistischer Ef- licht.
fekte (K4, UF4),
Ruhemasse und | erlautern die Energie-Masse Film / Video Die Formeln fur die dynamische

dynamische Aquivalenz (UF1). Masse undE=mc? werden als de-
Masse . . . duktiv herleitbar angegeben.
zeigen die Bedeutung der Bezie- Hrav I geg
(4 Ustd.) hung E=mc? fur die Kernspal- Erzeugung und Vernichtung von
tung und -fusion auf (B1, B3) Teilchen,
Hier kdnnen Texte und Filme zu
Hiroshima und Nagasaki einge-
setzt werden.
6 Ustd. Summe

Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit — Das heutige Weltbild

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der
Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-

dien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren,
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Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Be-
dingung von
Raum und Zeit

(2 Ustd.)

diskutieren die Bedeutung von Schlis-
selexperimenten bei physikalischen Pa-
radigmenwechseln an Beispielen aus
der Relativitatstheorie (B4, E7),

beschreiben Konsequenzen der relati-
vistischen Einflisse auf Raum und Zeit
anhand anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3)

Lehrbuch, Film / Video

2 Ustd.

Summe
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1) Lehrplan Physik Q1 — Leistungskurs

Kontext und Leitfrage: Untersuchung von Elektronen
Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie Ladung und Masse eines Elektrons gemessen werden?

Inhalt

(Ustd. & 45
min)
Grundlagen:

Ladungstren-
nung,

Ladungstrager

(4 Ustd.)

Bestimmung
der Elemen-
tarladung:

elektrische
Felder, Feldli-
nien

potentielle
Energie im
elektrischen
Feld, Span-
nung

Kondensator

Elementarla-
dung

(10 Ustd.)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

erklaren elektrostatische Phano-
mene und Influenz mithilfe
grundlegender Eigenschaften
elektrischer Ladungen (UF2, E6),

beschreiben Eigenschaften und
Wirkungen homogener elektri-
scher und magnetischer Felder
und erldutern die Definitionsglei-
chungen der entsprechenden
Feldstarken (UF2, UF1),

erlautern und veranschaulichen
die Aussagen, Idealisierungen
und Grenzen von Feldlinienmo-
dellen, nutzen Feldlinienmodelle
zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlini-
enbilder (K3, E6, B4),

Experiment/ Me- | Kommentar
dium

einfache Versuche |An dieser Stelle sollte ein Riick-

zur Reibungselektri- (griff auf die S I erfolgen.

zitat — Anziehung /

AbstoRung, Das Elektron soll als (ein) Trager
der negativen Ladung benannt

halbquantitative Ver-und seine Eigenschaften unter-

suche mit Hilfe eines sucht werden.

Elektrometerverstar-

kers: Zwei aneinan-

der geriebene Kunst-

stoffstébe aus unter-

schiedlichen Materi-

alien tragen betrags-

maRig gleiche, aber

entgegengesetzte La-

dungen, Influenzver-

suche

Skizzen zum prinzi- Die Versuchsidee ,,eines” Milli-

piellen Aufbau des kanversuchs wird erarbeitet.

Millikanversuchs,

realer Versuchsauf- Der Begriff des elektrischen Fel-

bau oder entspre-  des und das Feldlinienmodell

chende Medien (z.  werden eingefiihrt.

B: RCL (remote con-

trol laboratory), Die elektrische Feldstarke in ei-
nem Punkt eines elektrischen Fel-

einfache Versuche |des, der Begriff ,,homogenes

und visuelle Medien Feld* und die Spannung werden

zur Veranschauli-  definiert.

chung elektrischer

Felder im Feldlinien-

modell,

Plattenkondensator
(homogenes E-Feld),
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

Bestimmung
der Masse ei-
nes Elekt-
rons:

magnetische
Felder, Feldli-
nien,

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

Elektronen-
masse

(10 Ustd.)

Kompetenzen Experiment / Me-
dium

Die Schiilerinnen und Schiiler...

leiten physikalische Gesetze (u.a. evtl. Apparatur zur
die im homogenen elektrischen ~ Messung der Feld-
Feld glltige Beziehung zwischen starke gemaR der
Spannung und Feldstarke und den Definition,

Term flr die Lorentzkraft) aus
geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her
(E6, UF2),

Spannungsmessung
tor,

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

erlautern an Beispielen den Stel-
lenwert experimenteller Verfah-
ren bei der Definition physikali-
scher GroRen (elektrische und
magnetische Feldstarke) und ge-
ben Kriterien zu deren Beurtei-
lung an (z.B. Genauigkeit, Repro-
duzierbarkeit, Unabhéngigkeit
von Ort und Zeit) (B1, B4),

dem Millikanver-
such, Anfangerprak-
tikum RUB

Fadenstrahlrohr (zu-
nachst) zur Erarbei-
tung der Versuchs-
idee,

(z.B.) Stromwaage
zur Demonstration

stromdurchflossene
Leiter im Magnet-

feld sowie zur Ver-
anschaulichung der
Definition der mag-

treffen im Bereich Elektrik Ent-
scheidungen fiir die Auswahl von
Messgeraten (Empfindlichkeit,
Genauigkeit, Auflésung und
Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung
(B1), denstrahlrohr zur
Demonstration der
beschreiben qualitativ die Erzeu- Lorentzkraft,
gung eines Elektronenstrahls in
einer Elektronenstrahlréhre (UF1,

K3),

Fadenstrahlrohr zur
e/m — Bestimmung
(das Problem der
ermitteln die Geschwindigkeits-
anderung eines Ladungstragers  tischen Feldstarke
nach Durchlaufen einer Spannung wird ausgelagert.)
(auch relativistisch) (UF2, UF4,

B1),

am Plattenkondensa-

netischen Feldstarke,

Messung der magne-

Kommentar

Zusammenhang zwischen E und
U im homogenen Feld

Bestimmung der Elementarladung
mit Diskussion der Messgenauig-
keit

An dieser Stelle sollten Ubungs-
aufgaben erfolgen, z.B. auch zum
Coulomb’schen Gesetz. Dieses

Elementarladung mit kann auch nur per Plausibilitéts-

betrachtung eingefihrt werden.

Die Frage nach der Masse eines
Elektrons fiihrt zu weiteren Uber-
legungen.

Als Versuchsidee wird (evtl. in
Anlehnung an astronomischen
Berechnungen in der EF) die

der Kraftwirkung auf Auswertung der Daten einer er-

zwungenen Kreisbewegung des
Teilchens erarbeitet.

Dazu wird der Begriff des magne-
tischen Feldes eingefiihrt sowie
die Veranschaulichung magneti-
scher Felder (inkl. Feldlinienmo-

Versuch mit dem Fa- dell) erarbeitet.

Definition der magnetischen
Feldstérke, Definition des homo-
genen Magnetfeldes,

Kraft auf stromdurchflossene Lei-
ter im Magnetfeld, Herleitung der
Formel fiir die Lorentzkraft,
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

Kompetenzen Experiment / Me-
dium
Die Schiilerinnen und Schiiler...

erlautern den Feldbegriff und zei-
gen dabei Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen Gravitati-
onsfeld, elektrischem und magne-
tischem Feld auf (UF3, E6),

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

erlautern und veranschaulichen
die Aussagen, Idealisierungen
und Grenzen von Feldlinienmo-
dellen, nutzen Feldlinienmodelle
zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlini-
enbilder (K3, E6, B4),

bestimmen die relative Orientie-
rung von Bewegungsrichtung ei-
nes Ladungstragers, Magnetfeld-
richtung und resultierender Kraft-
wirkung mithilfe einer Drei-Fin-
ger-Regel (UF2, E6),

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

beschreiben qualitativ und quanti-
tativ die Bewegung von Ladungs-
trégern in homogenen elektri-
schen und magnetischen Feldern
sowie in gekreuzten Feldern
(Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1,
E2, E3, E4, E5 UF1, UF4),

schliellen aus spezifischen Bahn-
kurvendaten bei der e/m-Bestim-

Kommentar

Ein Verfahren zur Beschleuni-
gung der Elektronen sowie zur
Bestimmung ihrer Geschwindig-
keit wird erarbeitet.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium
(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)
mung und beim Massenspektro-
meter auf wirkende Krafte sowie
Eigenschaften von Feldern und
bewegten Ladungstrégern (E5,
UF2),
24 Ustd. Summe

Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen

Kommentar

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium

(Ustd. a 45 Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)

Anwendungen beschreiben qualitativ und quantita- Hallsonde,

in Forschung tiv die Bewegung von Ladungstra-

und Technik: gern in homogenen elektrischen und Halleffektgerat,
magnetischen Feldern sowie in ge-

Bewegung von kreuzten Feldern (Wien-Filter, Hall- diverse Spulen, deren

Ladungstragern Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1,  [Felder vermessen wer-

in Feldern UF4), den (insbesondere
lange Spulen und
(12 Ustd.) erstellen, bei Variation mehrerer Pa- Helmholtzspulen),

rameter, Tabellen und Diagramme
zur Darstellung von Messwerten
aus dem Bereich der Elektrik (K1,
K3, UF3),

Elektronenstrahl-
ablenkréhre

visuelle Medien und
Computersimulationen
(gof. RCLS) zum Mas-
senspektrometer, Zyk-
lotron und evtl. weite-
ren Teilchenbeschleu-
nigern

beschreiben qualitativ die Erzeu-
gung eines Elektronenstrahls in ei-
ner Elektronenstrahlréhre (UF1,
K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsan-
derung eines Ladungstrégers nach
Durchlaufen einer Spannung (auch
relativistisch) (UF2, UF4, B1),

Kommentar

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

Vorstellung des Aufbaus ei-
ner Hallsonde und Erarbei-

tung der Funktionsweise ei-
ner Hallsonde,

Veranschaulichung mit dem
Halleffektgerét (Silber),

Kalibrierung einer Hall-
sonde,

Messungen mit der Hall-
sonde, u. a. nachtragliche
Vermessung des Helmholtz-
spulenfeldes,

Bestimmung der magneti-
schen Feldkonstante,
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium
(Ustd. a 45 Die Schiilerinnen und Schiiler. ..
min)
schliellen aus spezifischen Bahnkur-
vendaten beim Massenspektrometer
auf wirkende Kréfte sowie Eigen-
schaften von Feldern und bewegten
Ladungstragern, (E5, UF2),

erlautern den Feldbegriff und zei-
gen dabei Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen Gravitati-
onsfeld, elektrischem und magneti-
schem Feld auf (UF3, E6),

leiten physikalische Gesetze aus ge-
eigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (E6,
UF2),

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

wahlen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer
Grolen sowie physikalische Ge-
setze (u.a. Coulomb’sches Gesetz,
Kraft auf einen stromdurchflosse-
nen Leiter im Magnetfeld, Lorentz-
kraft, Spannung im homogenen E-
Feld) problembezogen aus (UF2),

Kommentar

Arbeits- und Funktionswei-
sen sowie die Verwendungs-
zwecke diverser Elektronen-
réhren, Teilchenbeschleuni-
ger und eines Massenspekt-
rometers werden untersucht.

Moderne erlautern an Beispielen den Stellen- diverse Kondensatoren Kondensatoren werden als

messtechni-  wert experimenteller Verfahren bei |(als Ladungs-/ Ener-

sche Verfah- der Definition physikalischer Gro- giespeicher),

ren sowie Ren (elektrische und magnetische

Hilfsmittel zur Feldstarke) und geben Kriterien zu /Aufbaukondensatoren

Mathematisie- deren Beurteilung an (z.B. Genauig- mit der Moglichkeit

rung: keit, Reproduzierbarkeit, Unabhan- die Plattenflache und
gigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4), den Plattenabstand zu

Auf- und Entla- variieren,

dung von Kon- erléutern und veranschaulichen die

densatoren, Aussagen, Idealisierungen und statische VVoltmeter
Grenzen von Feldlinienmodellen,  bzw. Elektrometer-
nutzen Feldlinienmodelle zur Ver- messverstarker,
anschaulichung typischer Felder

Ladungs-/ Energiespeicher
vorgestellt (z.B. bei elektro-
nischen Geraten wie Com-
putern).

Die (Speicher-) Kapazitat
wird definiert und der Zu-
sammenhang zwischen Ka-
pazitat, Plattenabstand und
Plattenflache fur den Plat-
tenkondensator (deduktiv
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)
Energie des

elektrischen
Feldes

(10 Ustd.)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

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

wahlen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer
GroRen sowie physikalische Ge-
setze (u.a. Coulomb’sches Gesetz,
Kraft auf einen stromdurchflosse-
nen Leiter im Magnetfeld, Lorentz-
kraft, Spannung im homogenen E-
Feld) problembezogen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus ge-
eigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (ES6,
UF2),

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

beschreiben qualitativ und quantita-
tiv, bei vorgegebenen Ldsungsan-
satzen, Ladungs- und Entladungs-
vorgéange in Kondensatoren (E4,
E5, E6),

treffen im Bereich Elektrik Ent-
scheidungen fiir die Auswahl von
Messgeraten (Empfindlichkeit, Ge-
nauigkeit, Auflésung und Messrate)
im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

wéhlen begriindet mathematische
Werkzeuge zur Darstellung und
Auswertung von Messwerten im
Bereich der Elektrik (auch compu-

Experiment / Me- Kommentar

dium

Schilerversuche zur  mit Hilfe der Grundglei-
Auf- und Entladung  chung des elektrischen Fel-
von Kondensatoren so- des) ermittelt.

wohl mit groRen Kapa-

zitaten (Messungen mit Plausibilitétsbetrachtung zur
Multimeter) als auch  Grundgleichung des elektri-
mit kleineren Kapazi- schen Feldes im Feldlinien-
taten (Messungen mit  modell,

Hilfe von Messwerter-
fassungssystemen), Ermittlung der elektrischen
Feldkonstante (evtl. Mes-
Computer oder sung),
GTR/CAS-Rechner
zur Messwertverarbei-

tung

Auf- und Entladevorgéange
bei Kondensatoren werden
messtechnisch erfasst, com-
puterbasiert ausgewertet und
mithilfe von Differential-
gleichungen beschrieben.

deduktive Herleitung der im
elektrischen Feld eines Kon-
densators gespeicherten
elektrischen Energie
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium
(Ustd. a 45 Die Schiilerinnen und Schiiler. ..
min)
tergestitzte graphische Darstellun-
gen, Linearisierungsverfahren, Kur-
venanpassungen), wenden diese an
und bewerten die Gte der Messer-
gebnisse (E5, B4),
22 Ustd. Summe

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium

(Ustd. a 45 Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)

Induktion, das entscheiden fur Problemstellungen Medien zur Informa-

grundlegende aus der Elektrik, ob ein deduktives tion tber prinzipielle

Prinzip bei  |oder ein experimentelles Vorgehen Verfahren zur Erzeu-

der Versor-  sinnvoller ist (B4, UF2, E1), gung, Verteilung und
gung mit Bereitstellung elektri-
elektrischer  wahlen Definitionsgleichungen zu- scher Energie,
Energie: sammengesetzter physikalischer

GroRen sowie physikalische Ge-  Bewegung eines Lei-
Induktionsvor- setze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, ters im Magnetfeld -
gange, Indukti- Kraft auf einen stromdurchflosse- Leiterschaukel,
onsgesetz, nen Leiter im Magnetfeld, Lorentz-

kraft, Spannung im homogenen E- einfaches elektrodyna-
Lenz‘sche Re- [Feld) problembezogen aus (UF2), |misches Mikrofon,
gel,

leiten physikalische Gesetze aus ge- Gleich- und Wechsel-
Energie des  eigneten Definitionen und bekann- spannungsgeneratoren

magnetischen ten Gesetzen deduktiv her (ES, (vereinfachte Funkti-

Feldes UF2), onsmodelle fir Unter-
richtszwecke)

(22 Ustd.) planen und realisieren Experimente

zum Nachweis der Teilaussagen ~ quantitativer Versuch

des Induktionsgesetzes (E2, E4, zur elektromagneti-

E5), schen Induktion bei
Anderung der Feld-

Kommentar

Kommentar

Leiterschaukelversuch evtl.
auch im Hinblick auf die Re-
gistrierung einer geddmpften
mechanischen Schwingung
auswertbar,

Gleich- und Wechselspan-
nungsgeneratoren werden
nur qualitativ behandelt.

Das Induktionsgesetz in sei-
ner allgemeinen Form wird
erarbeitet:

1. Flachenanderung (deduk-
tive Herleitung)

2. Anderung der FeldgroRe B
(quantitatives Experiment)

Drehung einer Leiterschleife
(qualitative Betrachtung)

Der magnetische Fluss wird

fihren das Auftreten einer Indukti- gréRe B, registrierende definiert, das Induktionsge-

onsspannung auf die zeitliche An- Messung von B(t) und
derung der von einem Leiter Uber- |Uind(t),

setz als Zusammenfassung
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

Kompetenzen Experiment / Me-
dium

Die Schiilerinnen und Schiler...

strichenen gerichteten Flache in ei- ,,Aufbau-“ Transfor-
nem Magnetfeld zurlick (u.a. bei ~ matoren zur Span-
der Erzeugung einer Wechselspan- nungswandlung
nung) (E6),

erstellen, bei Variation mehrerer
Parameter, Tabellen und Dia-
gramme zur Darstellung von Mess-
werten aus dem Bereich der Elekt-
rik (K1, K3, UF3),

treffen im Bereich Elektrik Ent-
scheidungen fiir die Auswahl von
Messgeraten (Empfindlichkeit, Ge-
nauigkeit, Auflésung und Messrate)
im Hinblick auf eine vorgegebene
Problemstellung (B1),

identifizieren Induktionsvorgange
aufgrund der zeitlichen Anderung
der magnetischen Feldgrofe B in
Anwendungs- und Alltagssituatio-
nen (E1, E6, UF4),

wahlen begriindet mathematische
Werkzeuge zur Darstellung und
Auswertung von Messwerten im  (aus CrNi-Draht) mit
Bereich der Elektrik (auch compu- zwei ,,Trafo-Statio-
ter-gestutzte graphische Darstellun- nen®, zur Untersu-

Modellversuch zu ei-

Kommentar

und Verallgemeinerung der
Ergebnisse formuliert.

qualitative Deutung des Ver-

suchsergebnisses zur Selbst-
induktion

Deduktive Herleitung des

ner ,,Uberlandleitung* Terms fiir die Selbstindukti-

onsspannung einer langen
Spule (ausgehend vom In-
duktionsgesetz), Interpreta-

gen, Linearisierungsverfahren, Kur-chung der Energiever- tion des VVorzeichens mit

venanpassungen), wenden diese an |luste bei unterschied-
und bewerten die Gute der Messer- lich hohen Spannun-
gebnisse (E5, B4), gen,

ermitteln die in magnetischen Fel- Versuch (qualitativ
dern gespeicherte Energie (Spule) und quantitativ) zur
(UF2), Demonstration der
Selbstinduktion (re-
bestimmen die Richtungen von In- gistrierende Messung
duktionsstromen mithilfe der
Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6), und Ausschaltstrome
in parallelen Strom-
begriinden die Lenz’sche Regel
mithilfe des Energie- und des

Hilfe der Lenz’schen Regel
Definition der Induktivitat,

messtechnische Erfassung

und computerbasierte Aus-
wertung von Ein- und Aus-
schaltvorgéngen bei Spulen

und Vergleich der Ein- deduktive Herleitung der im

magnetischen Feld einer
Spule gespeicherten magneti-
schen Energie
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Me- Kommentar
dium
(Ustd. a 45 Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)
Wechselwirkungskonzeptes (E6,  kreisen mit rein ohm-
K4), scher bzw. mit indukti-
ver Last),
Versuche zur De-
monstration der Wir-
kung von Wirbelstro-
men,
diverse ,,Ringversu-
che*
22 Ustd. Summe

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung
Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport tibermittelt werden?

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)

Der elektro- erlautern die Erzeugung elektro-  MW-Radio aus Aufbau- Zur Einbindung der Inhalte
magnetische magnetischer Schwingungen, er- teilen der Elektriksamm- (in den Kontext wird zu-
Schwingkreis stellen aussagekréftige Diagramme lung mit der Moglich-  ndchst ein Mittelwellenradio
— das Basise- und werten diese aus (E2, E4, E5, keit, die modulierte Tra- jaus Aufbauteilen der Elekt-

lementder Bl), gerschwingung (z.B. os- riksammlung vorgestellt.
Nachrichten- zilloskopisch) zu regist-
technik: treffen im Bereich Elektrik Ent-  rieren, Der Schwingkreis als zent-
scheidungen fiir die Auswahl von rale Funktionseinheit des
Elektromag- Messgeraten (Empfindlichkeit, einfache Resonanzversu- MW-Radios: Es kann leicht
netische Genauigkeit, Auflosung und Mess- che (auch aus der Me-  gezeigt werden, dass durch
Schwingun- rate) im Hinblick auf eine vorgege-chanik / Akustik), Veranderung von L bzw. C
gen im RLC- |bene Problemstellung (B1), der Schwingkreis so ,,abge-
Kreis, stimmt* werden kann, dass
erlautern qualitativ die bei einer (z.B. oszilloskopisch) eine
Energieum-  unged&mpften elektromagneti- modulierte Tragerschwin-
wandlungs-  schen Schwingung in der Spule gung registriert werden
prozesse im jund am Kondensator ablaufenden kann, also der Schwingkreis
RLC-Kreis  physikalischen Prozesse (UFL1, ,von aulen“ angeregt wird.
UF2),
(12 Ustd.) Die Analogie zu mechani-
beschreiben den Schwingvorgang schen Resonanzversuchen

im RLC-Kreis qualitativ als Ener- wird aufgezeigt.
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

Materiefreie

Uber-tragungals einen (offenen) Schwingkreis
von Informa- (UF1, UF2, E6),

tion und
Energie:

Entstehung
und Ausbrei-
tung elektro-
magnetischer
Wellen,

Energietrans-
port und In-

Kompetenzen Experiment / Medium

Die Schiilerinnen und Schiiler...

gieumwandlungsprozess und be-

nennen wesentliche Ursachen fur

die Dampfung (UF1, UF2, E5),

waéhlen begriindet mathematische RLC - Serienschwing-
Werkzeuge zur Darstellung und  kreis insbesondere mit
Auswertung von Messwerten im
Bereich der Elektrik (auch compu- fahren und computerge-
ter-gestiitzte graphische Darstel-
lungen, Linearisierungsverfahren, ren,
Kurvenanpassungen), wenden

registrierenden Messver-

stlitzten Auswerteverfah-

Kommentar

Die zentrale Funktionsein-
heit ,,Schwingkreis* wird
genauer untersucht.

Spannungen und Stréme im
RCL — Kreis werden zeitauf-
gelost registriert, die Dia-

diese an und bewerten die Giite der/ggf. Meil3ner- oder Drei- gramme sind Grundlage fur

punkt-Rickkopplungs-
schaltung zur Erzeugung
entscheiden fiir Problemstellungen / Demonstration

aus der Elektrik, ob ein deduktives entdampfter elektromag-
oder ein experimentelles VVorgehen netischer Schwingungen
sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

Messergebnisse (E5, B4),

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

leiten physikalische Gesetze aus

geeigneten Definitionen und be-

kannten Gesetzen deduktiv her

(E6, UF2).

beschreiben den Hertz’schen Dipol L-C-Kreis, der sich mit
einem magnetischen
Wechselfeld tber eine
., Antenne‘ zu Schwin-
erlautern qualitativ die Entstehung gungen anregen lasst,
eines elektrischen bzw. magneti-

schen Wirbelfelds bei B- bzw. E- ' dm-Wellen-Sender mit
Feldanderung und die Ausbreitung Zubehdr (Empfangerdi-
einer elektromagnetischen Welle
(UF1, UF4, ES6),

Visuelle Medien zur
beschreiben qualitativ die lineare Veranschaulichung der
Ausbreitung harmonischer Wellen zeitlichen Anderung der

E- und B-Felder beim

pol, Feldindikatorlampe),

die qualitative Beschreibung
der Vorgange in Spule und
Kondensator.

Quantitativ wird nur die un-
gedampfte Schwingung be-
schrieben (inkl. der Herlei-
tung der Thomsonformel).
Die Mdglichkeiten zur ma-
thematischen Beschreibung
gedampfter Schwingungen
sowie Mdglichkeiten der
Entdampfung / Ruckkopp-
lung kdnnen kurz und rein
qualitativ angesprochen wer-
den.

Erinnerung an die Anregung
des MW-Radio-Schwing-
kreises durch ,,Radiowellen*
zur Motivation der Erfor-
schung sogenannter elektro-
magnetischer Wellen,

Das Phanomen der elektro-
magnetische Welle, ihre Er-
zeugung und Ausbreitung
werden erarbeitet.

Ubergang vom Schwingkreis
zum Hertz’schen Dipol
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)
formations-  als rdumlich und zeitlich periodi- Hertz’schen Dipol, ent- |durch Verkleinerung von L
Uber-tragung schen Vorgang (UF1, E6), sprechende Computersi- und C,
durch elektro- mulationen,
magnetische erlautern anhand schematischer Uberlegungen zum ,,Aus-
Wellen, Darstellungen Grundziige der Nut- Ringentladungsrohre breitungsmechanismus*
zung elektromagnetischer Trager- |(zur Vertiefung der elektromagnetischer Wellen:
(16 Ustd.) wellen zur Ubertragung von Infor- elektromagnetischen In-
mationen (K2, K3, EB6). duktion), - Induktion findet auch ohne
Leiter (,,Induktionsschleife®)
ermitteln auf der Grundlage von  \visuelle Medien zur statt!
Brechungs-, Beugungs- und Inter- magneto-elektrischen In-
ferenzerscheinungen (mit Licht-  duktion, - (Z.B.) Versuch zur De-
und Mikrowellen) die Wellenlan- monstration des Magnetfel-
gen und die Lichtgeschwindigkeit Visuelle Medien zur des um stromdurchflossene
(E2, E4, ES). Veranschaulichung der  |Leiter, Uber die ein Konden-

Ausbreitung einer elekt- sator aufgeladen wird.
beschreiben die Phdnomene Refle- romagnetischen Welle,
xion, Brechung, Beugung und In- entsprechende Compu- - Auch im Bereich zwischen

terferenz im Wellenmodell und be- tersimulationen, den Kondensatorplatten
griinden sie qualitativ mithilfe des existiert ein magnetisches
Huygens’schen Prinzips (UF1, Versuche mit dem dm-  Wirbelfeld.

E6). Wellen-Sender (s.0.),

erlautern konstruktive und destruk-

tive Interferenz sowie die entspre-

chenden Bedingungen mithilfe ge-

eigneter Darstellungen (K3, UF1),

entscheiden fur Problemstellungen Visuelle Medien zur Beugungs-, Brechungs- und

aus der Elektrik, ob ein deduktives Veranschaulichung der |Interferenzerscheinungen

oder ein experimentelles VVorgehen Ausbreitung einer linea- zum Nachweis des Wel-

sinnvoller ist (B4, UF2, E1), ren (harmonischen) lencharakters elektromagne-
Welle, auch Wellenma- tischer Wellen,

leiten physikalische Gesetze aus  schine zur Erinnerung an

geeigneten Definitionen und be-  mechanische Wellen,

kannten Gesetzen deduktiv her entsprechende Compu-

(E6, UF2), tersimulationen,

beschreiben die Interferenz an Wellenwanne

Doppelspalt und Gitter im Wellen-

modell und leiten die entsprechen- Mikrowellensender / -
empfanger mit Gerate-
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)
den Terme fir die Lage der jewei- satz fiir Beugungs-, Bre-
ligen Maxima n-ter Ordnung her  chungs- und Interferenz-
(E6, UF1, UF2), experimente,
wahlen Definitionsgleichungen zu- Interferenz-, Beugungs-
sammengesetzter physikalischer  und Brechungsexperi-
GroRen sowie physikalische Ge-  mente mit (Laser-) Licht
setze problembezogen aus (UF2), an Doppelspalt und Git-

ter (Quantitativ) — sowie

erstellen, bei Variation mehrerer  z.B. an Kanten, diinnen
Parameter, Tabellen und Dia- Schichten,... (qualitativ)
gramme zur Darstellung von
Messwerten (K1, K3, UF3).

28 Ustd. Summe

Satellitennavigation- Zeitmessung ist nicht absolut
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?

Inhalt Kompetenzen Experiment/ Kommentar
Medium
(Ustd. @ 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...
Konstanz der begriinden mit dem Ausgang des  Experiment von Ausgangsproblem: Exaktheit der
Lichtgeschwin-  Michelson-Morley-Experiments die Michelson und Positionsbestimmung mit Navi-
digkeit und Prob- Konstanz der Lichtgeschwindigkeit Morley (Com- |gationssystemen
lem der Gleich- (UF4, E5, E6), putersimulation)
zeitigkeit Begriindung der Hypothese von
erlautern das Problem der relativen Relativitat der der Konstanz der Lichtgeschwin-
Inertialsysteme  Gleichzeitigkeit mit in zwei ver-  Gleichzeitigkeit digkeit mit dem Ausgang des
schiedenen Inertialsystemen jeweils (Video / Film)  Michelson- und Morley-Experi-
Relativitat der  synchronisierten Uhren (UF2), ments (Computersimulation).
Gleichzeitigkeit

begriinden mit der Lichtgeschwin- Das Additionstheorem fir relati-
(4 Ustd.) digkeit als Obergrenze flr Ge- vistische Geschwindigkeiten
schwindigkeiten von Objekten Aus- kann ergdnzend ohne Herleitung
wirkungen auf die additive Uberla- angegeben werden.
gerung von Geschwindigkeiten
(UF2).
4 Ustd. Summe

Héhenstrahlung
Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmosphare die Erdoberflache?
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Me- Kommentar
dium

(Ustd. 245  Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)
Zeitdilatation leiten mithilfe der Konstanz der Licht- Lichtuhr (Gedankenex- Mit der Lichtuhr wird der
und relativis- geschwindigkeit und des Modells periment / Computersi- relativistische Faktor g her-
tischer Faktor [Lichtuhr quantitativ die Formel fir die mulation) geleitet.

Zeitdilatation her (E5),
(2 Ustd., zu- Myonenzerfall (Expe- Der Myonenzerfall in der
satzlich Ex- reflektieren die Nutzlichkeit des Mo- rimentepool der Uni-  Erdatmosphére dient als
kursion) dells Lichtuhr hinsichtlich der Herlei- versitat — ggfs. Ex- eine experimentelle Bestati-

tung des relativistischen Faktors (E7). kursion an eine Uni-  gung der Zeitdilatation.

versitat)
erlautern die Bedeutung der Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit als Aus-
gangspunkt fur die Entwicklung der
speziellen Relativitatstheorie (UF1)

Langenkon- begriinden den Ansatz zur Herleitung Myonenzerfall (Expe- Der Myonenzerfall dient als

traktion der L&ngenkontraktion (E6), rimentepool der Uni-  experimentelle Bestatigung
versitat — ggfs. Exkur- |der L&ngenkontraktion (im
(2 Ustd.) erlautern die relativistischen Phéno-  sion an eine Universi- Vergleich zur Zeitdilata-
mene Zeitdilatation und Léngenkon-  tét) —s. o. tion) —s. o.
traktion anhand des Nachweises von
in der oberen Erdatmosphére entste- Herleitung der Formel fur
henden Myonen (UF1), die Langenkontraktion

beschreiben Konsequenzen der relati-
vistischen Einflusse auf Raum und
Zeit anhand anschaulicher und einfa-
cher Abbildungen (K3),

4 Ustd. Summe

Teilchenbeschleuniger — Warum Teilchen aus dem Takt geraten
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhalt Kompetenzen Experiment Kommentar
/ Medium
(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...
,Schnelle” La- |erlautern auf der Grundlage histo- Bertozzi-Ex- Hier wirde sich eine Schilerprasenta-

dungstréager in E- rischer Dokumente ein Experi- periment (an- tion des Bertozzi-Experiments anbie-
und B-Feldern  ment (Bertozzi-Versuch) zum hand von Li- ten.

Nachweis der relativistischen teratur)
(4 Ustd.) Massenzunahme (K2, K3), Der Einfluss der Massenzunahme

wird in einer Simulation durch das
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Ruhemasse und |erlautern die Energie-Masse-Be-
dynamische ziehung (UF1)

Masse
berechnen die relativistische kine-
(2 Ustd.) tische Energie von Teilchen mit-
hilfe der Energie-Masse-Bezie-
hung (UF2)

Bindungsenergie beschreiben die Bedeutung der ~ Historische

im Atomkern Energie-Masse-Aquivalenz hin-  |Aufnahme
sichtlich der Annihilation von von Teil-

Annihilation Teilchen und Antiteilchen (UF4), chenbahnen

(2 Ustd.) bestimmen und bewerten den bei
der Annihilation von Teilchen und
Antiteilchen frei werdenden Ener-
giebetrag (E7, B1),

beurteilen die Bedeutung der Be-
ziehung E=mc2 flr Erforschung
und technische Nutzung von
Kernspaltung und Kernfusion (B1,
B3),

8 Ustd. Summe

., Aus-dem-Takt-Geraten® eines be-
schleunigten Teilchens im Zyklotron
ohne Rechnung veranschaulicht.

Die Formel fiir die dynamische Masse
wird als deduktiv herleitbar angege-
ben.

Die Differenz aus dynamischer Masse
und Ruhemasse wird als Mal? fir die
Kinetische Energie eines Kdrpers
identifiziert.

Interpretation des Zusammenhangs
zwischen Bindungsenergie pro Nuk-
leon und der Kernspaltungs- bzw.
Kernfusionsenergie bei den entspre-
chenden Prozessen.

Es kénnen Filme zu Hiroshima und
Nagasaki eingesetzt werden.

Erzeugung und Vernichtung von Teil-
chen

Satellitennavigation- Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation

Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?

Inhalt Kompetenzen Experiment / Me- Kommentar

dium
(Ustd. a 45 Die Schilerinnen und Schu-
min) ler. ..

Gravitation und beschreiben qualitativ den Der Gang zweier

Zeitmessung  Einfluss der Gravitation auf ~ Atomuhren in un-

die Zeitmessung (UF4) terschiedlicher
(2 Ustd.) Hohe in einem

Dieser Unterrichtsabschnitt soll le-
diglich einen ersten — qualitativ ori-
entierten — Einblick in die Aquiva-
lenz von Gravitation und gleichma-

Raum (friiheres Ex- Rig beschleunigten Bezugssystemen
perimente der PTB geben.

Braunschweig)

Elemente des Kontextes Satellitenna-
vigation kdnnen genutzt werden, um
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Die Gleichheit veranschaulichen mithilfe ei-

Flug von Atomuh-
ren um die Erde
(Video)

von trager und nes einfachen gegenstandli-  Gedankenexperi-
schwerer Masse chen Modells den durch die  ment

(im Rahmen
der heutigen
Messgenauig-
keit)

(2 Ustd.)

4 Ustd.

Einwirkung von massebehaf-

teten Korpern hervorgerufe-  Das Zwillingspara-
nen Einfluss der Gravitation doxon (mit Be-
auf die Zeitmessung sowie die schleunigungspha-

., Krimmung des Raums* sen und Phasen der
(K3). gleichférmigen Be-
wegung
Film / Video

Summe

Einsteins Fahrstuhl-

sowohl die Zeitdilatation (infolge der
unterschiedlichen Geschwindigkei-
ten der Satelliten) als auch die Gravi-
tationswirkung (infolge ihres Aufent-
halts an verschiedenen Orten im Gra-
vitationsfeld der Erde) zu verdeutli-
chen.

An dieser Stelle konnte eine Schiler-
prasentation erfolgen (mithilfe der
Nutzung von Informationen und Ani-
mationen aus dem Internet)
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Das heutige Weltbild
Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Inhalt Kompetenzen Experiment / Kommen-

Medium tar
(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...

Gegenseitige Bedin-  bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie  Lehrbuchtexte, In-/Ggf. Schi-

gung von Raum und auf die Veranderung des physikalischen Weltbilds ternetrecherche  [lervortrag
Zeit (B4).

(2 Ustd.)
2 Ustd. Summe
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IV) Lehrplan Physik Q2 — Leistungskurs

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quan-
tenphysik und klassische Physik

Inhalt

(Ustd. a 45
min)
Lichtelektri-
scher Effekt

(1 Ustd.)

Teilchenei-
genschaften

Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

Die Schiilerinnen und Schiiler...

diskutieren und begriinden das Entladung einer positiv Qualitative Demonstration des
Versagen der klassischen Modelle bzw. negativ geladenen Photoeffekts
bei der Deutung quantenphysikali- |(frisch geschmirgelten)
scher Prozesse (K4, E6) Zinkplatte mithilfe des
Lichts einer Hg-
legen am Beispiel des Photoeffekts Dampf-Lampe (ohne
und seiner Deutung dar, dass neue und mit UV-absorbie-
physikalische Experimente und render Glasscheibe)
Phédnomene zur Veranderung des
physikalischen Weltbildes bzw. zur
Erweiterung oder Neubegriindung
physikalischer Theorien und Mo-
delle fuhren kénnen (E7),
erlautern die qualitativen Vorhersa- 1. Versuch zur h-Be-  Spannungsbestimmung mit-
gen der klassischen Elektrodyna-  stimmung: Gegenspan- hilfe Kondensatoraufladung er-

von Photonenmik zur Energie von Photoelektro- nungsmethode (Hg-Li- wahnen

Planck”sches
Wir-
kungsquan-
tum

(7 Ustd.)

nen (bezogen auf die Frequenz und |nien mit Cs-Diode)

Intensitat des Lichts) (UF2, E3), Wenn gentigend Zeit zur Ver-
2. Versuch zur h-Be-  fugung steht, kann an dieser

erlautern den Widerspruch der ex- stimmung: Mit Simula- Stelle auch der Compton-Ef-

perimentellen Befunde zum Photo- tionsprogramm (in fekt behandelt werden:

effekt zur klassischen Physik und  hauslicher Arbeit)

nutzen zur Erklarung die Ein- Bedeutung der Anwendbarkeit

stein’sche Lichtquantenhypothese der (mechanischen) StoRRge-

(E6, E1), setze hinsichtlich der Zuord-
nung eines Impulses fur Photo-

diskutieren das Auftreten eines Pa- nen

radigmenwechsels in der Physik

am Beispiel der quantenmechani- Keine detaillierte (vollstandig

schen Beschreibung von Licht und relativistische) Rechnung im

Unterricht notwendig, Rech-
nung ggf. als Referat vorstel-
len lassen
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

10 Ustd.

Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Elektronen im Vergleich zur Be-
schreibung mit klassischen Model-
len (B2, E7),

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

ermitteln aus den experimentellen
Daten eines Versuchs zum Photo-
effekt das Planck”sche Wir-
kungsquantum (E5, E6),

Summe

Kontext: Réntgenstrahlung, Erforschung des Photons

Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte

Inhalt

(Ustd. & 45
min)
Rdntgenréhre

Rontgenspek-
trum

(2 Ustd.)

Kompetenzen Experiment/ Me- | Kommentar
dium
Die Schiilerinnen und Schiiler...

beschreiben den Aufbau einer Ront- Praktikum RUB Die Behandlung der Rontgen-
genrohre (UF1), strahlung erscheint an dieser
Interaktives Bild- Stelle als ,,Einschub® in die
schirm-experiment  |Reihe zur Quantenphysik
(IBE) (z.B. sinnvoll, obwohl sie auch zu
http://www.mack- anderen Sachbereichen Quer-
space.de/unterricht/si- \verbindungen hat und dort
mulationen_phy- durchgefiihrt werden konnte
sik/quantenphy- (z.B. ,,Physik der Atom-
sik/sv/roentgen.php  hiille*)
oder
http://www.uni- Zu diesem Zeitpunkt muissen

due.de/physik/ap/i-  |kurze Sachinformationen
abe/roentgen _b10/ro- zum Aufbau der Atomhulle
entgen_bl10 ueber- und den Energiezustanden
sicht.html)



http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
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Inhalt Kompetenzen

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler. ..
min)

Bragg’sche erldutern die Bragg-Reflexion an ei-
Reflexionsbe- nem Einkristall und leiten die

Experiment/ Me- | Kommentar
dium

der Hullelektronen gegeben
(recherchiert) werden.

Das IBE sollte fir die hdusli-

che Arbeit genutzt werden.
Aufnahme eines Ront- Die Bragg’sche Reflexions-
genspektrums (Win-  bedingung basiert auf Welle-

dingung Bragg’sche Reflexionsbedingung her kel-Intensitatsdia- ninterpretation, die Registrie-

(E6),
(2 Ustd.)

Planck’sches deuten die Entstehung der kurzwelli-
Wir- gen Rontgenstrahlung als Umkeh-
kungsquan-  rung des Photoeffekts (E6),

tum

(1 Ustd.)
Strukturana-
lyse mithilfe
der Drehkris-
tallmethode

Strukturana-
lyse nach De-
bye-Scherrer

(2 Ustd.)

Rontgenrohre flhren Recherchen zu komplexeren

in Medizin  Fragestellungen der Quantenphysik

und Technik durch und présentieren die Ergeb-
nisse (K2, K3),

(2 Ustd.)

9 Ustd. Summe

gramm vs. Wellenlén- rung der Réntgenstrahlung
gen-Intensitatsdia- mithilfe des Detektors hat
gramm) den Teilchenaspekt im Vor-
dergrund
Eine zweite Bestimmungsme-
thode fiir das Planck’sche
Wirkungsquantum

Schilerreferate mit Prasenta-
tionen zur Debye-Scherrer-
Methode

Film / Video / Foto  |Schulerreferate mit Prasenta-
tionen anhand Literatur- und

Schulervortrédge auf  Internetrecherchen

fachlich angemesse-

nem Niveau (mit add- Ggf. Exkursion zum

quaten fachsprachli- | Réntgenmuseum in Lennep

chen Formulierungen)
Ggf. Exkursion zur radiologi-
schen Abteilung des Kran-
kenhauses (die aber auch in
Rahmen der Kernphysik (s.
dort: ,,Biologische Wirkung
ionisierender Strahlung®)
durchgefihrt werden kann)
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Kontext: Erforschung des Elektrons

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

werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus

Inhalt Kompetenzen

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)

Wellencharak- interpretieren experimentelle Be-

ter von Elekt- obachtungen an der Elektronen-

ronen beugungsrohre mit den Wellenei-
genschaften von Elektronen (E1,

(2 Ustd.) ES, E6),

Streuung und beschreiben und erldutern Aufbau
Beugung von und Funktionsweise von komple-
Elektronen  xen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur Elektronen-
De Broglie-  beugung) (K3, K2),
Hypothese
erklaren die de Broglie-Hypothese
(4 Ustd.) am Beispiel von Elektronen (UF1),

6 Ustd. Summe

Experiment/ Me-  Kommentar
dium

Qualitative Demonst- Hinweise auf erlaubte nichtrela-

rationen mit der tivistische Betrachtung (bei der
Elektronenbeugungs- verwendeten Elektronenbeu-
rohre gungsrohre der Schule)

Qualitative Demonst-

rationen mithilfe RCL

(Uni Kaiserslautern:

http://rcl-munich.in-

formatik.unibw-

muenchen.de/ )

Quantitative Messung Herausstellen der Bedeutung

mit der Elektronen-  der Bragg’schen Reflexionsbe-

beugungsréhre dingung fur (Réntgen-) Photo-
nen wie fir Elektronen mit
Blick auf den Wellenaspekt von
Quantenobjekten

Dabei Betonung der herausra-
genden Bedeutung der de Brog-
lie-Gleichung fur die quantita-
tive Beschreibung der (licht-
schnellen und nicht lichtschnel-
ler) Quantenobjekte

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quanten-

physik und klassische Physik



http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

linearer Poten- deuten das Quadrat der Wellenfunk-

tialtopf

tion qualitativ als Mal3 flr die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit von Elektro-

Energiewerte nen (UF1, UF4),

im linearen

Potentialtopf ermitteln die Wellenlange und die

(4 Ustd.)

Wellenfunk-

Energiewerte von im linearen Potenti-
altopf gebundenen Elektronen (UF2,
E6).

erlautern die Aufhebung des Welle-

tion und Auf- Teilchen-Dualismus durch die Wahr-
enthaltswahr- scheinlichkeitsinterpretation (UF1,
scheinlichkeit UF4),

(4 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Gedan-
kenexperimenten und Simulationspro-
grammen zur Erkenntnisgewinnung
bei der Untersuchung von Quantenob-
jekten (E6, E7).

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

diskutieren das Auftreten eines Para-
digmenwechsels in der Physik am
Beispiel der quantenmechanischen
Beschreibung von Licht und Elektro-
nen im Vergleich zur Beschreibung
mit klassischen Modellen (B2, E7),

Experiment / Me-
dium

Demonstration des
Durchgangs eines ein-
zelnen Quantenob-
jekts durch einen
Doppelspalt mithilfe
eines Simulationspro-
gramms und mithilfe
von Videos

Kommentar

Auf die Anwendbarkeit des
Potentialtopf-Modells bei
Farbstoffmolekulen wird
hingewiesen.

Die Anwendbarkeit des
(mechanischen) Modells der
stehenden Welle kann inso-
fern bestatigt werden, als
dass die flr die stehenden
Wellen sich ergebende DGI
mit derjenigen der (zeitun-
abhangigen) Schrodinger-
DGl strukturell Uberein-
stimmt.

Ein Ausblick auf die
Schrodinger-Gleichung ge-
nugt.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium
(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)
stellen anhand geeigneter Phdnomene
dar, wann Licht durch ein Wellenmo-
dell bzw. ein Teilchenmodell be-
schrieben werden kann (UF1, K3,
B1),
Heisen- erlautern die Aussagen und die Kon-

berg”sche Un- sequenzen der Heisenberg schen Un-
scharferela-  scharferelation (Ort-Impuls, Energie-
tion Zeit) an Beispielen (UF1, K3),

(2 Ustd.) bewerten den Einfluss der Quanten-
physik im Hinblick auf VVeranderun-
gen des Weltbildes und auf Grundan-
nahmen zur physikalischen Erkenntnis
(B4, E7).

10 Ustd. Summe

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Inhalt Kompetenzen Experiment / Me-
dium

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...

min)

Atomaufbau: geben wesentliche Schritte in der his- Recherche in Litera-
torischen Entwicklung der Atommo- tur und Internet

Kern-Hdlle- delle bis hin zum Kern-Hlle-Modell

Modell wieder (UF1),

(2 Ustd.)

Rutherford’scher
Streuversuch

Energiequan- erkldren Linienspektren in Emission |Linienspektren,
telung der und Absorption sowie den Franck-  [Franck-Hertz-Ver-
Hiillelektro- | Hertz-Versuch mit der Energiequante- such

nen lung in der Atomhdille (E5),

(3 Ustd.)

Kommentar

Die Heisenberg’sche Un-
scharferelation kann (aus
fachlicher Sicht) plausibel
gemacht werden aufgrund
des sich aus der Interferenz-
bedingung ergebenden
Querimpulses eines Quante-
nobjekts, wenn dieses einen
Spalt passiert.

Kommentar

Diverse Atommodelle (An-
tike bis Anfang 20. Jhd.)

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

Linienspektren deuten auf
diskrete Energien hin
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Inhalt Kompetenzen Experiment/ Me- [ Kommentar
dium
(Ustd. 245  Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)
Linienspek- stellen die Bedeutung des Franck- Durchstrahlung einer Demonstrationsversuch, Ar-
tren Hertz-Versuchs und der Experimente Na-Flamme mit Na- beitsblatt

zu Linienspektren in Bezug auf die  und Hg-Licht (Schat-
(3 Ustd.) historische Bedeutung des Bohr’schen tenbildung), Linien-

Atommodells dar (E7). spektren von H
Bohr’sche formulieren geeignete Kriterien zur  Literatur, Arbeits-  Berechnung der Energieni-
Postulate Beurteilung des Bohr’schen Atommo- blatt veaus, Bohr’scher Radius

dells aus der Perspektive der klassi-
(2 Ustd.) schen und der Quantenphysik (B1,
B4),
10 Ustd. Summe

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

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

Inhalt Kompetenzen Experiment/ Me-  Kommentar
dium

(Ustd. a45  Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)
lonisierende benennen Geiger-Muller-Zahlrohr Geiger-Muller-Z&hl- Ggf. Schilermessungen mit
Strahlung:  und Halbleiterdetektor als experi- rohr, Arbeitsblatt Zahlrohren (Alltagsgegen-

mentelle Nachweismoglichkeiten stdnde, Nulleffekt , Praparate
Detektoren  fiir ionisierende Strahlung und un- Aufbau einer Nebel- etc.)

terscheiden diese hinsichtlich ihrer kammer

(3 Ustd.) Méglichkeiten zur Messung von Demonstration der Nebelkam-
Energien (E6), Simulationspro- mer, ggf. Schilerbausatz
gramme
Material zu Halbleiterdetekto-
ren
Strahlungsar- erklaren die Ablenkbarkeit von io- Absorption von a-, b-, Ggf. Absorption und Ablen-
ten nisierenden Strahlen in elektri- g-Strahlung kung in Schilerexperimenten

schen und magnetischen Feldern

(5 Ustd.) sowie die lonisierungsfahigkeit ~ /Ablenkung von b-
und Durchdringungsfahigkeit mit Strahlen im Magnet-
ihren Eigenschaften (UF3), feld

Literatur (zur Ront-
gen- , Neutronen- und
Schwerionenstrah-

lung)
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Inhalt

(Ustd. & 45
min)

Dosimetrie

(2 Ustd.)

Bildgebende
Verfahren

(4 Ustd.)

14 Ustd.

Kompetenzen Experiment/ Me-  Kommentar
dium
Die Schiilerinnen und Schiiler...

erklaren die Entstehung des
Bremsspektrums und des charakte-
ristischen Spektrums der Réntgen-
strahlung (UF1),

benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr
und Halbleiterdetektor als experi-
mentelle Nachweismoglichkeiten
fiir ionisierende Strahlung und un-
terscheiden diese hinsichtlich ihrer
Mdoglichkeiten zur Messung von
Energien (E6),

erlautern das Absorptionsgesetz

fur Gamma-Strahlung, auch fir

verschiedene Energien (UF3),

erlautern in allgemein verstandli- Video zur Dosimetrie

cher Form bedeutsame GrofRen der

Dosimetrie (Aktivitat, Energie-  Auswertung von Be-

und Aquivalentdosis) auch hin-  richten Uber Unfélle

sichtlich der Vorschriften zum im kerntechnischen

Strahlenschutz (K3), Bereich

stellen die physikalischen Grundla-'Schilervortrage auf  Nutzung von Strahlung zur Di-
gen von Rontgenaufnahmen und  fachlich angemesse- agnose und zur Therapie bei
Szintigrammen als bildgebende  nem Niveau (mit ad4- Krankheiten des Menschen

Verfahren dar (UF4), quaten fachsprachli- (von Lebewesen) sowie zur
chen Formulierungen) Kontrolle bei technischen Anla-
beurteilen Nutzen und Risiken io- gen
nisierender Strahlung unter ver-  Ggf. Exkursion zur
schiedenen Aspekten (B4), radiologischen Abtei-
lung des Krankenhau-
ses

Summe
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. 245  Die Schiilerinnen und Schiiler...
min)

Radioaktiver benennen Protonen und Neutro- Ausschnitt aus Nuklid- Aufbauend auf Physik- und

Zerfall: nen als Kernbausteine, identifizie- karte
ren Isotope und erldutern den Auf-
Kernkréfte bau einer Nuklidkarte (UF1),

(1 Ustd.)

Chemieunterreicht der S |

Zerfallspro-  identifizieren natiirliche Zerfalls- [Elektronische Nuklid- Umgang mit einer Nuklidkarte

zesse reihen sowie kinstlich herbeige- karte
flhrte Kernumwandlungsprozesse
(7 Ustd.) mithilfe der Nuklidkarte (UF2),
entwickeln Experimente zur Be- Radon-Messung im
stimmung der Halbwertszeit radi- Schulkeller
oaktiver Substanzen (E4, E5),
(Zentralabitur 2008)

nutzen Hilfsmittel, um bei radio- [Tabellenkalkulation
aktiven Zerfallen den funktionalen

Zusammenhang zwischen Zeit

und Abnahme der Stoffmenge so-

wie der Aktivitat radioaktiver

Substanzen zu ermitteln (K3),

leiten das Gesetz fur den radioak- Ggf. CAS

tiven Zerfall einschlieBlich eines

Terms fur die Halbwertszeit her

(E6),
Altersbestim- bestimmen mithilfe des Zerfalls- Arbeitsblatt
mung gesetzes das Alter von Materialien
mit der C14-Methode (UF2),
(2 Ustd.)
10 Ustd. Summe

Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse

Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

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

Ggf. Auswertung mit Tabel-
lenkalkulation durch Schuler
Linearisierung, Quotientenme-
thode, Halbwertszeitabschét-
zung, ggf. logarithmische Auf-
tragung

Ansatz analog zur quantitati-
ven Beschreibung von Kon-
densatorentladungen

Ggf. Uran-Blei-Datierung

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung



http://www.physik-box.de/radon/radonseite.html
http://www.physik-box.de/radon/radonseite.html
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

min)

Kernspaltung bewerten den Massendefekt hin- Video zu Kernwaffen- Z.B. YouTube
und Kernfu- sichtlich seiner Bedeutung flr die explosion

sion: Gewinnung von Energie (B1),

Massendefekt, bewerten an ausgewéhlten Bei-
Aquivalenz  spielen Rollen und Beitrage von
von Masse und Physikerinnen und Physikern zu
Energie, Bin- Erkenntnissen in der Kern- und
dungsenergie Elementarteilchenphysik (B1),

(2 Ustd.)
Kettenreaktion erlautern die Entstehung einer Mausefallenmodell, Vi-Videos zum Mausefallenmo-
Kettenreaktion als relevantes deo, Applet dell sind im Netz (z.B. bei Y-
(2 Ustd.) Merkmal fir einen selbstablau- ouTube) verfligbar
fenden Prozess im Nuklearbereich
(ES6),

beurteilen Nutzen und Risiken

von Kernspaltung und Kernfusion

anhand verschiedener Kriterien

(B4),
Kernspaltung, beschreiben Kernspaltungund  Diagramm B/A gegen Z.B. http://www.leifiphysik.de
Kernfusion Kernfusion unter Berticksichti- A, Tabellenwerk, ggf.

gung von Bindungsenergien Applet
(5 Ustd.) (quantitativ) und Kernkréften

(qualitativ) (UF4),

hinterfragen Darstellungen in Me- Recherche in Literatur Siehe

dien hinsichtlich technischer und und Internet http://www.sn.schule.de/~sud/
sicherheitsrelevanter Aspekte der methodenkompendium/mo-
Energiegewinnung durch Spal-  Schulerdiskussion, ggf. dule/2/1.htm

tung und Fusion (B3, K4). Fish Bowl, Amerikani-

sche Debatte, Pro-
Kontra-Diskussion
9 Ustd. Summe

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


http://www.leifiphysik.de/
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendium/module/2/1.htm
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendium/module/2/1.htm
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendium/module/2/1.htm
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Inhalt

(Ustd. a 45 min)

Kernbausteine
und Elementar-
teilchen

(4 Ustd.)

Kernkrafte

Austauschteil-
chen der funda-
mentalen Wech-
selwirkungen

(4 Ustd.)

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

(z.B. Higgs-Teil-

chen, Dunkle
Materie, Dunkle
Energie, Asym-
metrie zwischen
Materie und An-
timaterie, ...)

(3 Ustd.)
11 Ustd.

Kompetenzen Experiment / Me-
dium

Die Schilerinnen und Schi-

ler...

systematisieren mithilfe des  Existenz von Quarks
heutigen Standardmodells den (Video)

Aufbau der Kernbausteine und
erklaren mit ihm Phdnomene

der Kernphysik (UF3),

Internet (CERN /
DESY)

vergleichen das Modell der Darstellung der
Austauschteilchen im Bereich  Wechselwirkung mit
der Elementarteilchen mit dem Feynman-Graphen
Modell des Feldes (Vermitt-  (anhand von Litera-
lung, Stérke und Reichweite  tur)

der Wechselwirkungskrafte)

(E6).

erklaren an Beispielen Teil-
chenumwandlungen im Stan-
dardmodell mithilfe der Hei-
senberg’schen Unschérferela-
tion und der Energie-Masse-
Aquivalenz (UF1).

recherchieren in Fachzeitschrif- Literatur und Recher-
ten, Zeitungsartikeln bzw. Ver- che im Internet
offentlichungen von For-

schungseinrichtungen zu ausge-,,CERN-Rap*:
wahlten aktuellen Entwicklun- http://www.y-

gen in der Elementarteilchen- loutube.com/watch?v=

physik (K2), 7VshToyoGI8

Summe

Kommentar

Da in der Schule kaum Experi-
mente zum Thema ,,Elementar-
teilchenphysik* vorhanden sind,
sollen besonders Rechercheauf-
gaben und Présentationen im
Unterricht genutzt werden.

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

Ggf. Schulerreferate
Besonderer Hinweis auf andere
Sichtweise der ,,Kraftiibertra-
gung®: Feldbegriff vs. Aus-
tauschteilchen

Die Bedeutung der Gleichung
E=mc2 (den SuS bekannt aus
Relativitatstheorie) in Verbin-
dung mit der Heisenberg’schen
Unscharferelation in der Form
(den SuS bekannt aus Elementen
der Quantenphysik) fur die
Madglichkeit des kurzzeitigen
Entstehens von Austauschteil-
chen ist herauszustellen.

Hier muss fortlaufend beriick-
sichtigt werden, welches der ak-
tuelle Stand der Forschung in
der Elementarteilchenphysik ist
(derzeit: Higgs-Teilchen,
Dunkle Materie, Dunkle Ener-
gie, Asymmetrie zwischen Ma-
terie und Antimaterie, ...)

Der CERN-Rap gibt eine fiir
Schilerinnen und Schiler moti-
vierend dargestellte Ubersicht
uber die aktuelle Forschung im
Bereich der Elementarteilchen-
physik



http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
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2.2 Fachdidaktische und fachmethodische Grundsatze

Die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen sollen als MaRstab fiir die kurz-
und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten. GemaR dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden
als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe
vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr-
und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Die Fachkonferenz Physik hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms beziglich ihres schulinternen Lehrplans
die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze festgelegt:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach den folgenden Kriterien:

O

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwischen den na-
turwissenschaftlichen Fachern

Zurickstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientierung am Prinzip des
exemplarischen Lernens

Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)

Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach den folgenden Kriterien

@)

O O O O

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

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

eingegrenzte und altersgemale Komplexitat

authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen
Nachvollziehbarkeit/Schilerverstiandnis der Fragestellung

Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Strukturen, sondern eher
an Erkenntnis- und Verstdandnisprozessen der Lernenden ansetzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller Lernenden nach

den folgenden Kriterien

O

Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Ubergreifenden Prinzipien,
grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstdandnisforderung und zur Unterstiitzung
und Beschleunigung des Lernprozesses.

Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kom-
petenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und Arbeitsweisen
und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertrautmachen mit dabei zu verwendenden
Begrifflichkeiten

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

ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit und Gruppen-
arbeit unter Beriicksichtigung von Vielfalt durch Elemente der Binnendifferenzierung

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Materialien.
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o beikooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und den Austausch
von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften und des Zu-
sammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in die KIa-
rung von Fragestellungen

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

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

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

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

GemaR ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der individuellen Kompetenz-ent-
wicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfa-
higkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwa-
chere Schilerinnen und Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, vereinbart die Fach-
gruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen
Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielfaltige Moglichkeiten fir binnendifferenzierende MaBnahmen beste-
hen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunachst

unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompe-
tenzbereichen

komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungsanforderungen
unterstltzende zusatzliche MalRnahmen fir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

herausfordernde zusétzliche Angebote fir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler (auch durch
Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,Lernen durch Lehren”)
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2.3 Leistungskonzept
Allgemeine Grundsatze fur die Leistungsuberprifung, -bewertung und —rickmeldung:

= Leistungstberprifungen sind auf den erteilten Unterricht bezogen.

= Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsiberpriifungen darauf ausge-
richtet sein missen, Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, grundlegende Kompetenzen, die sie in
den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden.

= Lernerfolgsiberprifungen und ihre Bewertung sind angepasst an die im KLP ausgewiesenen Niveaustufen.

= Die Beurteilung von Leistungen ist verbunden mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und individuellen
Hinweisen fur das Weiterlernen.

= Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen lber langere Zeitrdume werden nicht arithmetisch gemittelt, son-
dern beziehen die Entwicklung der einzelnen Schilerin / des einzelnen Schiilers mit ein.

= Leistungsriickmeldungen erfolgen in regelmaRigen Intervallen - nach Bedarf unter Einbezug der Erziehungsbe-
rechtigten - Gber schriftliche Empfehlungen unter Klassenarbeiten und Klausuren, miindliche Beratungsgespra-
che am Quartalsende, Schiiler- und Elternsprechtage sowie im Falle von nicht mehr ausreichenden Leistungen
Uber individuelle Férderplane.

= Dieinden in den Fachkonferenzen beschlossenen Grundsatzen der Leistungsbewertung werden den Schiilerin-
nen und Schiilern transparent gemacht.

Fachspezifische Grundséatze fur die Leistungsuberpriifung, -bewertung, -riickmeldung

Auf Grundlage des §48 SchulG, § APO-SI und im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept hat die
Fachkonferenz Physik die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlos-
sen:

Schriftliche Leistungsiiberpriifungen (schriftliche Ubungen / Klausuren)

Sekundarstufe |

In der S | werden im Fach Physik keine Klassenarbeiten geschrieben. Es dirfen pro Halbjahr maximal zwei schriftli-
che Ubungen von ca. 20-miniitiger Dauer gestellt werden. Die Bewertung sollte nach einem Punktsystem erfolgen.
Werden weniger als 50 % der Punkte erreicht ist die Leistung nicht ausreichend. Eine Riickmeldung zu den schrift-
lichen Ubungen sollte in Form einer Nachbesprechung erfolgen.

Sekundarstufe Il:

In der S Il kann Physik im Grundkurs (GK) als schriftliches oder miindliches Fach belegt werden. Ab der Q1 kann das
Fach auch als Leistungskurs (LK) angewahlt werden. Die Dauer und Anzahl der Klausuren richtet sich nach den Vor-
gaben der APO-GOSt und Beschliissen der Fachkonferenz:

EinfUhrungsphase:

Je eine Klausur im ersten und im zweiten Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei die erste Klausur im 2. Halb-
jahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.
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Hilfsmittel: In der Regel darf in den Physikklausuren die aktuell giiltige schulische Formelsammlung sowie der in der
S Il eingefiihrte Taschenrechner verwendet werden.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird anhand einer Musterlosung (Erwartungshorizont) den Schiilern
transparent gemacht.

Mindliche Abiturprifungen

Fiir das miindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein
Kriterienraster fir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder
ausreichende Leistung erreicht wird.

2.3.1 Absprachen zur Facharbeit

In der Qualifikationsphase 1 kann die erste Klausur des zweiten Halbjahres durch eine Facharbeit ersetzt werden.
Facharbeiten dienen dazu, die Schiilerinnen und Schiler mit den Prinzipien und Formen selbststdandigen, wissen-
schaftspropddeutischen Lernens vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Hausar-
beit und selbststandig zu verfassen. Umfang und Schwierigkeitsgrad der Facharbeit sind so zu gestalten, dass sie
ihrer Wertigkeit im Rahmen des Beurteilungsbereichs ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren” gerecht wird. Die Ver-
pflichtung zur Anfertigung einer Facharbeit entfillt bei Belegung eines Projektkurses.

Die Wahl des Themas fiir die Facharbeit erfolgt ebenso wie der Aufbau der Arbeit in enger Absprache zwischen
dem Schiler / der Schiilerin und dem Fachlehrer / der Fachlehrerin. Das Thema kann aus dem Unterricht, aber
auch aus einem personlichen Interessensschwerpunkt des Schiilers /der Schiilerin erwachsen. Es muss sowohl die
Moglichkeit bieten, den Umgang mit Sekundarliteratur unter Beweis zu stellen, als auch eigenstandig zu arbeiten.

Der Beurteilung der Facharbeit liegt folgendes Bewertungsschema zugrunde:

Hildegardis-Schule Bochum Stufe Q1
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Gutachten zur Facharbeit in Physikie

Thema:

erstellt von

Formale und wissenschaftliche Aspekte

Die Facharbeit wurde formal...

Die aulRere Form der Facharbeit ist ansprechend. Heftung und Umschlag sind
ordentlich und sauber.

Das Deckblatt der Facharbeit ist formal korrekt gestaltet worden. Es enthélt neben
dem Thema auch Angaben zu Autor und zum Unterrichtsfach, in dem die Arbeit
verfasst wurde.

Die formalen Vorgaben fir Gestaltung und Layout einer Facharbeit wurden ein-
gehalten. Der Seitenaufbau entspricht den Vorgaben. Die Seiten wurden in kor-
rekter Weise nummeriert.

Literatur- und Quellenverzeichnis weisen eine wissenschaftlich normierte Angabe
der Autoren in alphabetischer Reihung auf.

Alle Kapitel wurden mit aussagekréaftigen Uberschriften versehen.

Die formale Gestaltung der in die Facharbeit eingebundenen Abbildungen und
Daten entspricht den Vorgaben. Abbildungen, Tabellen und Daten wurden mit ei-
ner Unter- bzw. Uberschrift und Nummerierung versehen.

N

Die sprachliche Darstellung der Inhalte erfolgt zufrieden stellend. Es wurde auf
die klare Formulierung von Bezuigen, Begriindungen, Schlussfolgerungen und Zu-
sammenhangen geachtet.

10

Die Schlusserklarung wurde der Arbeit in korrekter Form beigeflgt.

Im methodischen Bereich weist die Arbeit....

Die der Facharbeit zugrunde liegende Literatur- und Quellenrecherche wurde ei-
genstandig und sicher durchgefiihrt. Umgang und Sorgfalt iberzeugen. Die aus-
gewdhlten Grundlagenquellen sind geeignet.

10

Die dem praktischen Untersuchungsteil zugrundeliegenden Untersuchungen,
Versuche, Materialien und Methoden sind geeignet. Die Methoden der Untersu-
chung sind nachvollziehbar dargestellt.

10

Auf eine prazise und differenzierte Sprache unter Verwendung fachwissenschaft-
licher Termini wurde geachtet.

Die Quellen wurden selbststandig ausgewertet. Verbindungen zwischen den ver-
schiedenen Quelleninhalten wurden hierbei deutlich hergestellt.

Der Aufbau der Arbeit Gberzeugt insgesamt. Die zwischen den einzelnen Kapiteln
der Arbeit bestehenden Zusammenhange werden sicher hergestellt. Nichtselb-
standigen Aussagen im Facharbeitstext sind durch Querverweise zum Autor und
zum Jahr der Veroffentlichung klar gekennzeichnet. Zitate werden in angemesse-
nem Umfang verwendet und korrekt gekennzeichnet.

Inhaltliche Aspekte
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Inhaltlich .....

Die Themenstellung der Arbeit wurde korrekt erfasst und konkret umgesetzt. Der
gewdbhlte inhaltliche Schwerpunkt entspricht der Grundintention des Themas.

10

Das Einleitungskapitel gibt einen allgemeinen Uberblick und liefert grundlegende
Information; zum Schwerpunkt der Facharbeit werden Zusammenhange deutlich
herausgestellt.

Aus den vorbereitenden Literaturrecherchen ergibt sich eine problematisierende
Fragestellung, die das der Facharbeit implizierte, wissenschaftliche Vorgehen
rechtfertigt.

In Bezug auf eine selbststdndige Untersuchung tUberzeugen folgende Aspekte:
- Erhebung der Daten
- Auswertung und Analyse
- Grafische Darstellung der Daten
- Interpretation und Bezug zu anderen Quellen

Das abschlieRende Fazit erfolgt ausfiihrlich, engagiert und wissenschaftlich kor-
rekt. Es nimmt Bezug zu den zitierten Quellen und zu den eigenen Untersu-
chungsergebnissen.

O~ D~DMD

Sonstige Bewertungsaspekte

Die vorgeschriebenen Beratungstermine wurden wahrgenommen. Diese haben
den Arbeitsfortschritt nachvollziehbar abgebildet. Bei der Facharbeitserstellung
auftretende Fragestellungen wurden in diesen Gesprachen diskutiert.

Gesamtpunktzahl

120

Gesamturteil

Die Facharbeit.....

Note:

(Datum / Fachlehrer/in)

Note Erreichte Punktzahl Note Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 120-114 befriedigend minus 71-66

sehr gut 113-108 ausreichend plus 65— 60

sehr gut minus 107 - 102 ausreichend 59 —-54

gut plus 101 - 96 ausreichend minus 53 -47

gut 95 -90 mangelhaft plus 46 — 39

gut minus 89 -84 mangelhaft 38-32
befriedigend plus 83-78 mangelhaft minus 31-24
befriedigend 77-72 ungeniugend 23-0

Sonstige Mitarbeit
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Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen
benotet, sie werden den Schilerinnen und Schiilern jedoch auch mit Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und
erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schiilerinnen ihre Leistungen zunehmend selbststéndig einschatzen kénnen.
Die individuelle Rickmeldung erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsachlich er-
reichten Leistungsstand weder beschdnigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Mog-
lichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berlicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schilerinnen und
Schiilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuriickliegenden Unterrichts stabile Kennt-
nisse erwartet und bewertet werden. Andererseits dirfen sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne
dass sie deshalb Geringschatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung beflirchten missen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

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

Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark eingegrenzte Zusammen-
hdnge begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fir Leistungsbeurteilungen missen den Schiilerinnen und Schiilern bekannt sein. Die fol-
genden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fir Leistungsbeurteilungen bericksichtigt
werden:

e fir Leistungen, die zeigen, in welchem AusmalR Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfillt werden.

Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:

o dieinhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypischer qualita-
tiver und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Losen von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durchflihren und Aus-
werten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Texten, Graphiken
oder Diagrammen.

e fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a.
sein:

o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitdt von Beitragen zum Unterricht (z. B. beim Generieren
von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Lésungsvorschldgen, Darstellen, Argumentieren, Struk-
turieren und Bewerten von Zusammenhangen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B. Protokolle, Material-
sammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebiicher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate,
Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schiileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung und Nach-
bereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

o die Qualitdt von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Das Anfertigen der Hausaufgaben gehort nach §42(3) SchG zu den Pflichten der Schiilerinnen und Schiiler. In der
Leistungsbeurteilung werden sie jedoch nur im Rahmen auf ihnen basierender Unterrichtsbeitrage beriicksichtigt.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung
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Zweimal pro Halbjahr (zu vorgegebenen Terminen) werden die Schiiler tiber den Leistungsstand ihrer Mitarbeit
(Quartalsnote) in schriftlicher oder miindlicher Form informiert.

Abschlieflende Bemerkung
Die Kriterien zur Leistungsbewertung unterliegen einem fortlaufenden Evaluationsprozess und werden bei Bedarf
angepasst.

2.3.2 Leistungsbewertung im Distanzlernen

Auch wenn Prasenzunterricht im Kurs-/Klassenraum in voller Gruppenstéarke nicht erteilt werden kann, ist uns daran
gelegen, Unterricht in groBtmoglichen Umfang durchzufiihren. Hierbei soll das Recht aller jungen Menschen auf
schulische Bildung und individuelle Férderung gemaR § 1 des Schulgesetzes NRW auch durch eine gednderte Un-
terrichtsorganisation verwirklicht werden.

Auf der Grundlage der Zweiten Verordnung zur Befristeten Ausbildungs- und Priifungsordnung gemaR §52 SchulG
(BASS 12-05) ist der Distanzunterricht inhaltlich und methodisch mit dem Distanzunterricht verknipft. Er ist dem
Prasenzunterricht im Hinblick auf die Wochenstunden der SuS wie die Unterrichtsverteilung der Lehrkrafte gleich-
wertig. Dies bedeutet auch, dass die Kernlehrplane sowie die schulinternen Lehrpldane auch im Distanzunterricht
gelten und davon unberihrt bleiben.

Das Arrangement von Unterricht hat sich auf die Bedingungen des Distanzlernens einzustellen gemaf der Handrei-
chung zur lernforderlichen Verkniipfung von Prasenz- und Distanzunterricht. Hier gilt besonders die Maxime, ,,dass
er mit méglichst wenigen Anderungen sowohl im Présenz- als auch im reinen Distanzunterricht oder im Blended
Learning lernférderlich umsetzbar ist." (Handreichung zur lernférderlichen Verkniipfung von Prasenz- und Distan-
zunterricht S. 20).

Die methodische Unterrichtsfiihrung ist in unserem schuleigenen Konzept zum Lernen in Distanz dargelegt (,Pra-
senz & Distanz”). https://hildegardis-bochum.de/pdf/aktuelles/Hildegardis-Schule Schulprogramm Schuli-
sche%20Standards%20im%20Rahmen%20des%20Distanzlernens Stand%2027.1.2021.pdf

Hinsichtlich der Unterrichtsgestaltung sind im Wesentlichen folgende Elemente in Bezug auf Leistungsbewertung
relevant:

e Plenumsunterricht per Videokonferenzsystem: Je nach Unterrichtinhalt bzw. methodischer Gestaltung ist
Unterricht mit der gesamten Lerngruppe oder Teilgruppen maoglich. Nach didaktischen Kriterien sind auch
kiirzere Lerneinheiten per Videokonferenz moglich. Durch verschiedene Formen von Videokonferenzen ist
es moglich, die individuelle Beteiligung von SuS zu fordern.

e Gruppenarbeit: Auch Gruppenarbeiten kénnen durch die Videokonferenzfunktion der Breakout-Raume
von Lehrkraften begleitet und unterstiitzt werden. Auch kollaborative Arbeitsformen kénnen so konfigu-
riert werden, dass individuelle Beitrage zum Gruppenprodukt zugeordnet werden kdénnen.

e Schiilerprasentationen: Referate, Kurzvortrage und die Vorstellung von Lernprodukten sind auch digital
per Video moglich. In Zweifelsfallen kann die Eigenleistung im Rahmen eines Einzelgesprachs nachgepruft
werden.

e Schriftliche Wissensiiberpriifungen: Tests und Diagnosen kénnen mithilfe des schuleigenen Lernmanage-
mentsystems durchgefiihrt werden. Dabei missen die Tests so gestaltet werden, dass eine Eigenleistung
sichergestellt ist.

e Klassenarbeiten und Priifungen finden in der Regel in Prasenz statt. Hierflir werden Radume zur Verfligung
gestellt, die den vorgeschriebenen Abstandsregeln entsprechen oder eine geschiitzte Prdsenz (z.B. Einzel-
raum) ermoglichen.

Die Bestimmungen des schulischen Leistungsbewertungskonzeptes bleiben somit auch im Distanzunterricht giiltig.

Im folgenden Fach mit praktischen Anteilen sind weitere Regelungen notwendig. Diese sind den nachfolgenden
fachspezifischen Ausfiihrungen zur Leistungsbewertung bzw. zum schulinternen Lehrplan zu entnehmen:


https://hildegardis-bochum.de/pdf/aktuelles/Hildegardis-Schule_Schulprogramm_Schulische%20Standards%20im%20Rahmen%20des%20Distanzlernens_Stand%2027.1.2021.pdf
https://hildegardis-bochum.de/pdf/aktuelles/Hildegardis-Schule_Schulprogramm_Schulische%20Standards%20im%20Rahmen%20des%20Distanzlernens_Stand%2027.1.2021.pdf
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Physik: Im Fach Physik steht der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg im Mittelpunkt des Unterrichts. Wenn Hyb-
rid-Lernformate (Blended Learning) durchgefiihrt werden kénnen, werden die Unterrichtseinheiten so geplant,
dass die Experimente moglichst im Unterricht stattfinden konnen und die Vermittlung und Vertiefung von theore-
tischen Kenntnissen auf Distanz stattfindet. Gleiches gilt fiir den Fall, dass kurzzeitige Quarantdanephasen angeord-
net wurden. Auch sind Experimente in Videokonferenzen denkbar.

In Einzelfallen konnen Experimente, insbesondere mit Alltagsgegenstanden, auch zu Hause durchgefiihrt werden,
wenn die Gefahrdungsbeurteilung dies zuldsst (zum Beispiel Dichteanomalie des Wassers, Warmeleitung mit Eis-
wirfel etc.).

Eine weitere Besonderheit stellt das selbststandige Planen und Durchfiihren von Experimenten dar.

Im langerfristigen Distanzunterricht muss geklart werden, ob der praktische Umgang auf einen spateren Zeitpunkt
verschoben werden kann und/oder Bildaufnahmen von Experimenten den Schiilerinnen und Schilern per Erklarvi-
deo naher erldutert werden kénnen.

Die Leistungsbewertung sowie der schulinterne Lernplan andern sich durch dieses Vorgehen nicht.

Mogliche Priifungsformate sind der nachstehenden Tabelle zu entnehmen (Handreichung zur lernforderlichen Ver-
knipfung von Prasenz- und Distanzunterricht S. 13)

analog digital

miindlich Prasentation von Arbeitsergebnissen
« Uber Telefonate

Prasentation von Arbeitsergebnissen
» Uber Audiofiles/ Podcasts

+ Erklarvideos

» Uber Videosequenzen

+ im Rahmen von Videokonferenzen

Kommunikationspriifung
+ im Rahmen von Videokonferenzen

+ Projektarbeiten

schriftlich + Projektarbeiten » Lerntagebiicher
» Lerntagebticher » Portfolios
» Portfolios + kollaborative Schreibauftrage
+ Bilder « Erstellen von digitalen Schaubildern
+ Plakate + Blogbeitrage
» Arbeitsblatter und Hefte » Bilder

» (multimediale) E-Books

https://www.schulministerium.nrw.de/system/files/media/document/file/VO%20Distanzlernen.pdf

2.4 Hausaufgabenkonzept

Umfang von Hausaufgaben im Fach Physik:

Der Umfang der Hausaufgaben richtet sich nach der Jahrgangsstufe und unterrichtlicher Belastung der Schilerin-
nen und Schiiler (Klassenarbeiten) unter Einhaltung der maximalen Zeiten, die im Hausauf-gabenkonzept der
Schule festgelegt sind.

Ziele der Hausaufgaben im Fach Physik:

¢ Fordern selbstandiges Arbeiten

¢ Unterstiitzen das Erlernen von Planungsvorgdngen und Zeiteinteilung
¢ Kennenlernen und aneignen eigener Lern- und Arbeitsrhythmen

¢ Vertiefen in der Schule gelerntes Wissen, Techniken oder Fertigkeiten
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¢ Bereiten Arbeiten und Lernkontrollen vor und nach

e Unterstiitzen und erméglichen das Uben und Automatisieren

¢ Bieten Raum, um Liicken aufzuarbeiten

e Ermoglichen das Sammeln von Wissen, Informationen und Gegenstdanden
* Regen an zum Experimentieren und Auszuprobieren

Arten von Hausaufgaben im Fach Physik:
* Nachbereitende Hausaufgaben

- Auswertung von Experimenten

- Schreiben eines Versuchsprotokolls

¢ Vorbereitende Hausaufgaben

- Vorbereitung von Tests

- Erstellung von Postern, Referaten, PowerPoint-Prdsentationen
- Planen von Experimenten

- Recherchieren von Informationen

- Erarbeiten von Themen

¢ Vertiefende Hausaufgaben
- Lernen von Fachbegriffen
- Ubungsaufgaben zur Festigung des Erlernten

2.5 Lehr- und Lernmittel
Zur Zeit werden die folgenden Lehrwerke an Schiilerinnen und Schiiler fiir den standigen Gebrauch ausgeliehen:

e Klasse 6: Impulse Physik 1; Klett NRW G8

e Klasse 8/9: Impulse Physik 2; Klett NRW G8

e GKEF: Physik; Metzler

e GKQ1/Q2: Impulse Physik Grundkurs; Klett NRW
e LK Q1/Q2: Physik; Metzler

Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen The-
menbereichen

2 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit vielen
Messmoglichkeiten und guten Messergebnissen. Sie
bietet vielfaltige Einsatzmoglichkeiten im Physikunter-
richt. Sie lauft auf Smartphones unter 10S und Android
und wurde an der RWTH Aachen entwickelt.

3 http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen



http://www.leifiphysik.de/
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http://www.viananet.de/
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4 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklarvideos,...
5 https://phet.colorado.edu/de/simulations/cate- Simulationen
gory/physics

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemeinsamkeiten, aber auch
einige Unterschiede, die fur ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen
von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund
auf neu unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstiitzt aber auch nach-
haltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdif-
ferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeu-
tung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher her-
ausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern
Zur Starkung des MINT-Profils der Schule finden in unregelmaRigen Abstanden Treffen der MINT-Lehrer statt.
Schwerpunkte der Zusammenarbeit sind:

- Facherubergreifendes Lernen (s. Unterrichtsvorhaben in Kap. 2.1)

- Teilnahme an Wettbewerben (Physik-, Chemie-, Matheolympiade, Kdanguruwettbewerg, GYPT)
- MINT - AG’s (Zooschule, Umwelt AG, Garten AG, Forscht und findet)

- Workshops (Wissenschaftstag, Mathe/ Physik im Advent, Fischertechnik)

- MINT-Projekte fir Jgst. 7 am Hildegardistag (seit 2019)

- Kooperationen (RUB-Schiilerlabor, MCS, zdi, Tierpark, Planetarium, Radiologie der Kinderklinik)
- Partnerfirmen (Stadtwerke und Umweltamt Bochum, BP, GLS-Bank)

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Arbeiten betreffen, im
Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiilern gezielt und umfassend zu entwickeln, werden
gemeinsame Vereinbarungen beziglich des hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestel-
lungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion),
des Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen und des
Verhaltens in den Fachrdumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit die hier erworbenen Kompe-
tenzen facheriibergreifend angewandt werden kdnnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren
und entsprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.

Am Tag der offenen Tir prasentieren die Facher Physik, Biologie und Chemie Schwerpinkte der gemeinsamen MINT-
Ausrichtung.

Medienkonzept

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der Sekundarstufe | regelmaRig Module zum Medienkon-
zept durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen Klassenstufen verteilt beteiligen sich alle Facher an der Vermittlung
einzelner Kompetenzen. Die Module im Bereich Physik sind in der Ubersicht der Unterrichtsvorhaben (s. 2.1) in der
Farbe Lila dargestellt.


https://www.planet-schule.de/
https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics
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Schulinterner Lehrplan Physik
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4. Qualitatssicherung und Evaluation
Der schulinterne Lehrplan versteht sich als dynamisches Dokument. Zu Beginn eines jeden Schuljahres evaluiert die
Fachkonferenz unter Auswertung der Erfahrungen des letzten Schuljahres den schulinternen Lehrplan und nimmt
ggf. entsprechende Veranderungen vor. Dies dient der fachlichen Unterrichtsentwicklung und somit der Qualitats-
sicherung sowie der kollegialen Zusammenarbeit.

Aufgaben und Zustandigkeiten

zustandig

Tatigkeit

Zeitraum

Fachvorsitzender

Aufgabenverteilung innerhalb der Fach-
schaft koordinieren

Evaluation des vergangenen Schuljahres
steuern

Jahresplanung vorstellen
Fortbildungsbedarf eruieren und Fortbildun-
gen planen

Budgetplanung

Informationsfluss innerhalb der Fachschaft
sicherstellen

Vertretung des Faches nach auRen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres
dito

dito
dito

dito
fortlaufend

anlassbezogen

alle Lehrkrafte

Austausch von Erfahrungen mit der Umset-
zung des SILP und Beratung notwendiger
Modifikationen

Information der SuS Uber die Inhalte der Un-
terrichtsvorhaben sowie Kriterien der Leis-
tungsbeurteilung

Erganzung und Austausch von Materialien
zu UV und Leistungsiiberpriifungen sowie
zur individuellen Forderung

Erstellen von Férderempfehlungen

Austausch lber individuell besuchte Fortbil-
dungen

Planung von und Reflexion Gber Austausch-
fahrten, besondere(n) Projekte(n) [z.B.
Wettbewerbe(n)], auBerunterrichtliche(n)
Aktivitaten, Kooperationen mit auRRerschuli-
schen Partnern sowie Informations- und
Werbeveranstaltungen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres

zu Beginn des Schuljahres

fortlaufend

quartalsweise ab dem zweiten
Quartal
in den Fachkonferenzen

in den Fachkonferenzen

Evaluationsbogen

Zur Evaluation dient der nachstehende Evaluationsbogen.
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Evaluation und weitere Planung der Fachkonferenzarbeit im Fach Physik

Vorsitz 20 /

besondere Funktionen anderer Fachschaftsmitglieder:

s Vorsitz 20

Evaluation Schuljahr20 ___ /

Themen der Fachkonferenzarbeit?! Zustandig Bemerkungen / Ausblick
Planung Schuljahr20 ___ /
Themen der Fachkonferenzarbeit Zustandig Zeitplanung; notwendige Ressourcen; weitere Bemerkungen

! regelmiRig wiederkehrende Themen sind z.B. personell und rdumliche Ressourcen; Evaluation SILP (insbesondere Unterrichtsvorhaben und Leistungskonzept sowie individuelle
Forderung), Fortbildungen; sonstige Arbeitsschwerpunkte wie Austausche, wie besondere (auch facherverbindende) Projekte, aulRerunterrichtliche Aktivitaten, Kooperation mit
auBerschulischen Partnern; Informationsveranstaltungen; Budgetplanung




