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Praambel
,vorbemerkungen: Kernlehrplane als kompetenzorientierte Unterrichtsvorgaben

Kompetenzorientierte Kernlehrplane sind ein zentrales Element in einem umfas-
senden Gesamtkonzept fur die Entwicklung und Sicherung der Qualitat schuli-
scher Arbeit. Sie bieten allen an Schule Beteiligten Orientierungen dariiber, welche
Kompetenzen zu bestimmten Zeitpunkten im Bildungsgang verbindlich erreicht
werden sollen, und bilden dartiber hinaus einen Rahmen fir die Reflexion und Be-
urteilung der erreichten Ergebnis-se.
Kompetenzorientierte Kernlehrplane
- sind curriculare Vorgaben, bei denen die erwarteten Lernergebnisse im Mit-
telpunkt stehen,
- beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in Form von fachbezoge-nen
Kompetenzen, die fachdidaktisch begrindeten Kompetenzberei-chen so-
wie Inhaltsfeldern zugeordnet sind,

- zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Unterricht in der Se-
kundarstufe Il erreicht werden kdnnen, indem sie die erwarteten Kompeten-
zen bis zum Ende der Einflihrungs- und der Qualifikations-phase naher be-
schreiben,

- beschranken sich dabei auf zentrale kognitive Prozesse sowie die mit ihnen
verbundenen Gegenstande, die fur den weiteren Bildungsweg unverzicht-
bar sind,

- bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwartungen die Be-
zugspunkte fir die Uberprifung der Lernergebnisse und Leistungs-stande
in der schulischen Leistungsbewertung und

- schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Anspruchsniveaus an der
Einzelschule sowie im Land zu sichern.

Indem sich Kernlehrplane dieser Generation auf die zentralen fachlichen Kompe-
tenzen beschranken, geben sie den Schulen die Moglichkeit, sich auf diese zu
konzentrieren und ihre Beherrschung zu sichern. Die Schulen kénnen dabei ent-
stehende Freirdume zur Vertiefung und Erweiterung der aufgefiihrten Kompeten-
zen und damit zu einer schulbezogenen Schwerpunktsetzung nutzen. Die im Kern-
lehrplan vorgenommene Fokussierung auf rein fachliche und Gberprifbare Kom-
petenzen bedeutet in diesem Zusammenhang ausdricklich nicht, dass fachtiber-
greifende und ggf. weniger gut zu beobachtende Kompetenzen — insbesondere im
Bereich der Personal- und Sozialkompetenzen — an Bedeutung verlieren bzw. de-
ren Entwicklung nicht mehr zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule ge-
hort. Aussagen hierzu sind jedoch aufgrund ihrer tGberfachlichen Bedeutung au-
Rerhalb fachbezogener Kernlehrpléane zu treffen.



Die nun vorgelegten Kernlehrplane fir die gymnasiale Oberstufe 16sen die bishe-
rigen Lehrplane aus dem Jahr 1999 ab und vollziehen somit auch fur diese Schul-
stufe den bereits fur die Sekundarstufe | vollzogenen Paradigmenwechsel von der
Input- zur Outputorientierung.

Dartber hinaus setzen die neuen Kernlehrplane die inzwischen auf KMK-Ebene
vorgenommenen Standardsetzungsprozesse (Bildungsstandards, Einheitliche
Prifungsanforderungen fur das Abitur) fir das Land Nordrhein-Westfalen um.
Abschliel3end liefern die neuen Kernlehrpléane eine landesweit einheitliche Obliga-
torik, die die curriculare Grundlage fir die Entwicklung schulinterner Lehrplane und
damit fur die unterrichtliche Arbeit in Schulen bildet. Mit diesen landesweit einheit-
lichen Standards ist eine wichtige Voraussetzung daftir geschaffen, dass Schile-
rinnen und Schiler mit vergleichbaren Voraussetzungen die zentralen Prifungen
des Abiturs ablegen kdnnen.*

aus: Kernlehrplan Physik SIl, NRW, 1. Auflage 2013, S. 8f

1 Die Fachgruppe Physik am Stadtischen Gymnasium
Schmallenberg

Das Stadtische Gymnasium Schmallenberg befindet sich im landlichen Bereich
des Hochsauerlandkreises. Zurzeit ca. 50 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten
etwa 650 Schulerinnen und Schuler, die vorwiegend aus dem gesamten Bereich
des Schulstandorts stammen.

Es besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in der individuellen Férderung. Die
Fachgruppe Physik versucht in besonderem Mal3e, jeden Lernenden in seiner
Kompetenzentwicklung moglichst weit zu bringen. Aul3erdem wird angestrebt, In-
teresse an einem naturwissenschatftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken.
In diesem Rahmen sollen u.a. Schilerinnen und Schiler mit besonderen Starken
im Bereich Physik unterstitzt werden.

Der Unterricht wird — soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in
der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen
und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Insbesondere in Doppelstunden kon-
nen Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grtindlich vorbereitet, durch-
gefuhrt und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist
noch nicht zufriedenstellend. Der Etat fur Neuanschaffungen und Reparaturen ist



nicht Gppig. Schrittweise sollen mehr Mdglichkeiten fur Schilerversuche an ge-
eigneten Stellen geschaffen werden. Daruber hinaus setzen wir Schwerpunkte in
der Nutzung von neuen Medien. Im Fach Physik gehért dazu auch die Erfassung
von Daten und Messwerten mit modernen digitalen Medien. An der Schule existiert
ein Computerraum, der nach Reservierung auch von Physikkursen fiir bestimmte
Unterrichtsprojekte genutzt werden kann.

Neue und weitere Moglichkeiten ertffnen sich durch die Renovierung des Physik-
Ubungsraums und die damit verbundene technische ,Aufristung®.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe.
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit zwei Grundkursen,
in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grundkurs vertreten. Die
Lehrerbesetzung in Physik ermdglicht einen ordnungsgemafen Fachunterricht in
der Sekundarstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen zu vermitteln. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe
so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schu-
lerinnen und Schilern erworben werden kdénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen
und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fach-
konferenz verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fir
die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in
der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartun-
gen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berticksichtigung fin-
den. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich zunachst als eine erste grobe Ori-
entierungsgrol3e, die nach Bedarf (deutlich) Uber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle The-
men bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Klausuren, Prak-
tika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-
plans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ einschlief3lich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichba-
rer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraft-
wechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2,
Tabellenspalten 3 und 4) empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit
bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben. Insbe-
sondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-
gen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur standardbezo-
genen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungstberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2




bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehenswei-
sen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pada-
gogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insge-
samt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden.

Ausfuhrungen zu den Leistungskursen finden sich in diesem schulinternen
Curriculum nicht. Sie werden umgehend ergénzt, sobald sich die Einrichtung
eines Leistungskurses abzeichnet.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Verkehr
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und
analysieren?

Mechanik
o Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

E6 Modelle
Zeitbedarf: 42 Ustd. UF2 Auswahl
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Durch welche physikalischen Gesetze und Zu- | e« Gravitation E3 Hypothesen
sammenhange kann unser Sonnensystem be- E6 Modelle

schrieben werden?

Zeitbedarf: 28 Ustd.

¢ Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall- und Wasserwellen

Durch welche physikalischen Gesetze und Zu-
sammenhange kénnen Schwingungen und
Wellen beschrieben werden?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
o Kréfte und Bewegungen

e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung

UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfuihrungsphase: 80 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 Einfihrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Verkehr

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

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

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uiberzeugenden Argu-
menten begriinden bzw. kritisieren.

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

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vor-
hersagen,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-
ziehungen zwischen physikalischen Grol3en angemessen und begriindet auswéahlen,



Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schuiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung von
Bewegungen im All-
tag und im Verkehr

Aristoteles vs. Galilei
(ca. 2 Ustd.)

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

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

Textausziige aus Galileis Dis-
corsi zur Mechanik und zu den
Fallgesetzen

Handexperimente zur qualitativen
Beobachtung von Fallbewegun-

gen (z. B. Stahlkugel, glattes bzw.

zur Kugel zusammengedricktes
Papier, evakuiertes Fallrohr mit
Feder und Metallstiick)

Einstieg Uber die Beurteilung des Bewegungs-
verhaltens von Fahrzeugen

oder

Einstieg Uber faire Beurteilung z. B. sportlicher
Leistungen (Weitsprung in West- bzw. Ostrich-
tung, Speerwurf usw., Konsequenzen aus der
Ansicht einer ruhenden oder einer bewegten
Erde)

Analyse alltaglicher Bewegungsablaufe, Ana-
lyse von Kraftwirkungen auf reibungsfreie Kor-
per

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

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles
und Galilei zur Bewegung

Folgerungen fur Vergleichbarkeit von sportli-
chen Leistungen oder der Leistungsfahigkeit
von Fahrzeugen.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schuiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linearen
Bewegungen

(ca. 16 Ustd.)

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

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

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

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

erschlie3en und Uberpriifen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GréRen (E5),

bestimmen mechanische GréRen mit mathematischen

Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Ta-
bellenkalkulation, GTR) (E6),

Luftkissenfahrbahn mit digita-
ler Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichméRig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf ei-
ner schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Absto3
beim FuRRball, glinstigster Winkel

Darstellung der Messdaten in Tabellen und Di-
agrammen mithilfe einer Software zur Tabel-
lenkalkulation

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

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
férmigen Bewegung

Untersuchung gleichméRig beschleunigter Be-
wegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
maf3ig beschleunigten Bewegung

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

Planung von Experimenten durch die Schiler

Schlussfolgerungen bezuglich des Einflusses
der Kdrpermasse bei Fallvorgangen, auch die
Argumentation von Galilei ist besonders gut
geeignet, um Argumentationsmuster in Physik
explizit zu besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositions-
prinzips (Komponentenzerlegung und Addition
vektorieller Gro3en)

Herleitung der Gleichung fur die Bahnkurve nur
optional

11




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schuiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newtonsche Ge-
setze, Krafte und Be-
wegung

(ca. 12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes

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

entscheiden begriindet, welche GroRRen bei der Ana-
lyse von Bewegungen zu beriicksichtigen oder zu ver-
nachlassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Pla-
nung und Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorien-
tierung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von
Stérungen und Fehlerquellen) (E2, E4),

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

Luftkissenfahrbahn mit digita-
ler Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung
eines Korpers in Abhangigkeit
von der beschleunigenden
Kraft

Versuchsprotokolle: Funktio-
nen und Anforderungen klaren

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

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsge-
setzes

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

Berechnung von Kraften und Beschleunigun-
gen bei Fahrzeugen, Einfluss von Reibungs-
kraften

12




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schuiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leistung
Impuls
(ca. 12 Ustd.)

erlautern die GréRRen Position, Strecke, Geschwindig-
keit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie,
Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unter-
schiedlichen Beispielen (UF2, UF4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwir-
kungsperspektive als auch aus einer energetischen
Sicht (E1, UF1),

verwenden Erhaltungsséatze (Energie- und Impulsbi-
lanzen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie
BewegungsgrofRen zu berechnen (E3, E6),

beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit
Wechselwirkungen und Impulsanderungen (UF1),

begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptun-
gen und Vermutungen zu mechanischen Vorgéangen
und ziehen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messer-
gebnisse oder andere objektive Daten heran (K4),

bewerten begrundet die Darstellung bekannter mecha-
nischer und anderer physikalischer Phanomene in ver-
schiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet) be-
ziglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),

Fadenpendel (Schaukel)

Luftkissenfahrbahn mit digita-
ler Messwerterfassung:

Messreihen zu elastischen und
unelastischen StoRen

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

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

Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Ach-
terbahn, Halfpipe) erarbeiten und fiir Berech-
nungen nutzen

Energetische Analysen in verschiedenen
Sportarten und Fahrzeugsituationen (Hoch-
sprung, Turmspringen, Turnen, Stabhoch-
sprung, Bobfahren, Skisprung, Bremsvorgange
bei Fahrzeugen)

Begriff des Impulses und Impuls als Erhal-
tungsgrofie

Elastischer und unelastischer Stof3 auch an an-
schaulichen Beispielen aus dem Sport (z.B. Im-
pulserhaltung bei Ballsportarten, Kopfball beim
Fuball, Kampfsport, Billard)

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

Ca. 42 Ustd.

Summe

13




Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum
Leitfrage: Durch welche physikalischen Gesetze und Zusammenhange kann unser Sonnen-

system beschrieben werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmafigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen ge-
nerieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

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

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



Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Aristotelisches
Weltbild, Kopernika-
nische Wende

(ca. 3 Ustd.)

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

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Einstieg evtl. Gber Film zur Entwicklung des Ra-
ketenbaus und der Weltraumfahrt

Evtl. Besuch in einer Sternwarte (z. B. Planeta-
rium Bochum)

Ggf. Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdglichkeiten der Inter-
pretation der Beobachtungen

Planetenbewegun-
gen und Keplersche
Gesetze

(ca. 5 Ustd.)

ermitteln mithilfe der Kepler’schen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes astronomische Grof3en (E6),

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

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Ggf. Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten
am Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfol-
gerungen

Ggf. Benutzung geeigneter Apps

Newton’sches Gra-
vitationsgesetz,
Gravitationsfeld

(ca. 6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld
und verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkon-
zept und Kraftkonzept (UF2, EB6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recher-
che im Internet

Newtonsches Gravitationsgesetz als Zusam-
menfassung bzw. Aquivalent der Keplerschen
Gesetze

Newtonsche ,Mondrechnung®

Anwendung des Newtonschen Gravitationsge-
setzes und der Keplerschen Gesetze zur Be-
rechnung von Satellitenbahnen

Evtl. Feldbegriff diskutieren, Definition der Feld-
starke Uber Messvorschrift ,Kraft auf Probekor-

per




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schuiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Kreisbewegungen
(ca. 8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Kréfte bei
Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle kénnen das ex-
perimentell-erkundende Verfah-
ren und ggf. das deduktive Ver-
fahren zur Erkenntnisgewin-
nung am Beispiel der Herleitung
der Gleichung fur die Zentripe-
talkraft als zwei wesentliche Er-
kenntnismethoden der Physik
bearbeitet werden.

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

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

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstant-
haltung der restlichen Gré3en bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren an-
deren Grof3en abhangigen physikalischen
Grole (hier bei der Bestimmung der Zentripe-
talkraft in Abhangigkeit von der Masse des ro-
tierenden Korpers)

Ggf. Erganzend: Deduktion der Formel fir die
Zentripetalbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

Impuls und Impul-
serhaltung, Rlck-
stol3

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

Skateboards und Medizinball
Gdgf. Film ,Gravity” (2 Ustd.)
Evtl. Recherchen zu aktuellen

Impuls und Ruickstol (s. 0.)
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum
Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simu-

(ca. 6 Ustd.) erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn ak}_ugl- Projekten von ESA und DLR, auch | lation des Fluges einer Rakete in einer Excel-
ler Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitat) | Finanzierung Tabelle
und beziehen Stellung dazu (B2, B3). Debatte tber wissenschaftlichen Wert sowie
Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme
Ca. 28 Ustd. Summe
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Kontext: Schall- und Wasserwellen
Leitfrage: Durch welche physikalischen Gesetze und Zusammenhange kénnen Schwin-
gungen und Wellen beschrieben werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Im-
puls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

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

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



Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schuiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

(ca. 4 Ustd.)

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

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

Erarbeitung der Grundgréf3en zur Beschreibung
von Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der
Horeindrucke des Menschen

Modelle der Wellen-
ausbreitung

beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen
eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei auf-

Lange Schraubenfeder, Wellen-
wanne

Entstehung von Longitudinal- und Transversal-
wellen

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

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

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

Resonanz Resonanzkdrper von Musikinstrumenten

(ca. 2 Ustd.)

Ca. 10 Ustd.

Summe




2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs

Stoffverteilungsplan Physik Qualifikationsphase Grundkurs (basierend auf Impulse Physik, Klett-Verlag)

Inhaltsfeld/Kontext

von Licht, Austrittsarbeit

Licht und bestimmen den Zusammenhang von Energie, Wellenlange und Frequenz von
Photonen sowie die Austrittsarbeit der Elektronen (E5, E2),

Ustd | Inhalt Kompetenzen Seite im Schilerbuch
Quantenobjekte: Erforschung des Photons Q1 Kapitel: Erforschung des Photons
Die Schilerinnen und Schiler...
7 Beugung und Inter-fe- | - veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ unter Verwendung von Fachbegrif- | S. 10/11 Experiment: Versuche mit Wasserwellen
renz, Kreiswellen, | fen auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die | S. 12-14 Die Ausbreitung von Wasserwellen
ebene Wellen, Beu- | Phdnomene Beugung, Interferenz, Reflexion und Brechung (K3)
gung, Brechung
Beugung und Interfe- | - bestimmen Wellenlangen und Frequenzen von Licht mit dem Doppelspalt (E5), S. 15 Experiment: Untersuchung von Licht am Doppel-
renz, Lichtwellenlange, spalt
Lichtfrequenz, Beugung S. 16/17 Interferenzen am Doppelspalt
Beugung und Interfe- | - bestimmen Wellenlangen und Frequenzen von Licht mit dem Gitter (E5), S. 18 Experiment: Untersuchung von Licht am Gitter
renz, Lichtwellenlange, S. 19/20 Interferenz von Licht am optischen Strichgitter
Lichtfrequenz, Beugung S. 21 Exkurs: Holografie
S. 22/23 Exkurs: Beugung von Licht
S. 24 Methoden: Interferometer selbst gebaut
7 Quantelung der Energie | - demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von | S. 26 Experiment: Der Fotoeffekt

S. 28-30 Licht I6st Elektronen aus
S. 30 Exkurs: Geschichte des Fotoeffekts

Licht und Materie

- verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir Quantenobjekte unter Verwen-
dung geeigneter Darstellungen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3),

- zeigen an Beispielen die Grenzen und Giltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmo-
dellen fir Licht und Elektronen auf (B4, K4)

S. 29 Exkurs: Photonen erzeugen Beugungsbilder

14

Summe




Quantenobjekte: Erforschung des Elektrons Q1

Kapitel: Erforschung des Elektrons

Die Schiulerinnen und Schiiler...

5 Elementarladung - beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer | S. 38/39 Elektrische Ladung, elektrisches Feld

Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen (UF2, UF1) S. 40 Geladene Teilchen im elektrischen Feld
best di hwindiakeitsand . q . h hlauf . S. 42 Experiment: Der Millikanversuch

- est!mmen ie Geschwindigkeitsanderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen einer S. 43 Nachweis der Elementarladung
elektrischen Spannung (UF2), Zusatzinhalt:
- erlautern anhand einer vereinfachten Version des Millikanversuchs die grundlegenden | S- 47 Exkurs: Elektronenkanone
Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (UF1, E5),

7 Elektronenmasse - beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer | S. 49 Das magnetische Feld
Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen (UF2, UF1), S. 52 Exkurs: Messung magnetischer Felder

delli . ) d hiroh e d ek " h S. 53 Experiment: Bestimmung der Elektronenmasse

- mg eh |erer1 Vorgange im Fa ensltrg ro rf(“Energlek .er Er?| tro:cweln, Lorentzhraft) mat_et; mit dem Fadenstrahirohr
matlsg , varne"ren Prﬁrameter und leiten Qa ur dgdu tiv Schlussfolgerungen her, die sic S. 54 Elektronen haben eine Masse
experimentell Uberprifen lassen, und ermitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5), S. 56 Exkurs: Geladene Teilchen in Eeldern
- beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer
Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen (UF2, UF1),

3 Streuung von Elektro- | - erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wenden diese zur Erklarung des Beu- | S. 58 Experiment: Elektronenbeugung

nen an Festkdrpern, | gungshildes beim Elektronenbeugungsexperiment an und bestimmen die Wellenldnge der | S. 59 Interferenz mit Elektronen
de Broglie-Wellenlange | Elektronen (UF1, UF2, E4) Zusatzinhalte:
S. 61 Exkurs: Mikroskopie mit Elektronen
S. 62 Exkurs: Elektronenbeugung in der Forschung
15 Summe
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Quantenobjekte: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte Q1

Kapitel: Quantenobjekte

Licht und Materie

Die Schilerinnen und Schiiler...

- erlautern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron und Photon die Bedeutung von Mo-
dellen als grundlegende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7),

- verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir Quantenobjekte unter Verwen-
dung geeigneter Darstellungen  (Graphiken,  Simulationsprogramme)  (K3),
- zeigen an Beispielen die Grenzen und Glltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmo-
dellen fur Licht und Elektronen auf (B4, K4),

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

S. 66/67 Zwei-Wege-Experimente

S. 68/69 Quantenobjekte

S. 70/71 Exkurs: Heisenbergsche Unbestimmtheits-

relation

S. 72 Exkurs: Deutungen

Summe

21




Elektrodynamik: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren Q1

Kapitel: Energieversorgung und Energietransport

Die Schilerinnen und Schiiler...

5 Wandlung von mecha- - definieren die Spannung als Verhéaltnis von Energie und Ladung und bestimmen damit | S. 78 Spannung und Energie
nischer in elektrische Energien bei elektrischen Leitungsvorgéngen (UF2), . .
Energie: S. 80 Experiment: Leiterschaukel
: . - erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten einer Induktionsspannung durch
Elektromagnetische In- er i i
duktion g die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, E6), S. 82 Elektromagnetische Induktion
_ - bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung eines Ladungstragers, Mag- S. 81 Methoden: Versuche zur Induktion
Induktionsspannung netfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe der Drei-Finger-Regel
(UF2, E6),
- werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit einem Messwert-erfassungssys-
tem gewonnen wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen
und Spannungen aus (E2, E5)
4 Technisch praktikable - fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden grundlegenden Ur- | S. 86 Experiment: Leiterschleifen im Magnetfeld
Generatoren: sachen ,zeitlich veranderliches Magnetfeld“ bzw. ,zeitlich veranderliche (effektive) Flache* S 87E . G
Erzeugung sinusférmi- zuriick (UF3, UF4), ) xperiment: Generator
er Wechselspannun-
gen P - erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergebnisse von Experimen- S. 88 Generatoren erzeugen Spannungen
ten im Bereich der Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und verstandlich (K3), | 5. 90 Methoden: Mathematische Beschreibung der

- erlautern das Entstehen sinusformiger Wechselspannungen in Generatoren (E2, E6),

- recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen historische Vorstellungen und Experi-
mente zu Induktionserscheinungen (K2)

Wechselspannung

S. 91 Exkurs: Anwendung von Generatoren

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

S. 92 Exkurs: Messdatenerfassungssysteme

S. 93 Exkurs: Elektrische Leistung

22




5 Nutzbarmachung - erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergebnisse von Experimen- | S. 94 Experiment: Transformator
elektrischer Energie ten im Bereich der Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und verstéandlich (K3), . .
durch , Transformation® ' o o ) . S. 95/96 Energielibertragung im Transformator
- ermitteln die Ubersetzungsverhaltnisse von Spannung und Stromstarke beim Transfor-
mator (UF1, UF2) S. 97 Exkurs: Anwendungen des Transformators
Transformator ’ ’
- geben Parameter von Transformatoren zur gezielten Veranderung einer elektrischen
Wechselspannung an (E4),
- fihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden grundlegenden Ur-
sachen ,zeitlich veranderliches Magnetfeld” bzw. ,zeitlich veranderliche (effektive) Flache*
zuriick (UF3, UF4),
4 Energieerhaltung - verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Freileitungen, um technologische | S. 98 Experiment: Modellversuch zu Freileitungen
Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie zu demonstrieren s 99 lektrisch .
Ohmsche ,Verluste* und zu erklaren (K3), - 99 Transport elektrischer Energie
- bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Transformierens der Wechselspannung fur S. 100 Exkurs: Verteilung elekirischer Energie
die effektive Ubertragung elektrischer Energie tiber groRe Entfernungen (B1),
- zeigen den Einfluss und die Anwendung physikalischer Grundlagen in Lebenswelt und
Technik am Beispiel der Bereitstellung und Weiterleitung elektrischer Energie auf (UF4),
- beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Moglichkeiten zur Ubertragung elektrischer
Energie Uber groRe Entfernungen (B2, B1, B4)
18 Summe
Elektrodynamik: Wirbelstréme im Alltag Q1 Kapitel: Wirbelstréme im Alltag
Die Schulerinnen und Schiler...
4 Lenzsche Regel - erlautern anhand des Thomsonschen Ringversuchs die Lenzsche Regel (E5, UF4), S. 104 Experiment: Thomsonscher Ringversuch
- bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten erwinschter bzw. nicht erwiinschter | S. 105/106 Induktion und Energie
Wirbelstrome (B1) i
S. 107 Exkurs: Wirbelstrombremse
4 Summe
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Strahlung und Materie: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos Q2

Kapitel: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Die Schiulerinnen und Schiiler...

2 Kern-Hille-Modell - erlautern, vergleichen und beurteilen Modelle zur Struktur von Atomen und Materiebau- | S. 112/113 Atome und Atommaodelle
steinen (E6, UF3, B4),
3 Quantenhafte Emission | - erldutern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, | S. 114 Experiment: Franck-Hertz-Versuch
und Absorption von die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristischen Rontgenspek- o d
Photonen tren fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in S. 115 lonisation und Anregung von Atomen
der Atomhtille (E2, E5, ES6, E7),
2 Energieniveaus - erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, | S. 117 Experiment: Flammenfarbung
der Atomhiille die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristischen Rontgenspek- 118 E ) Lini "
tren fur die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezusténde von Elektronen in S. 118 Experiment: Linienspektren
der Atomhtille (E2, E5, E6, E7), S. 119/120 Spektraluntersuchungen
- erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen S. 121 Untersuchung von Wasserstoff
Energieniveaus in der Atomhlle (UF1, E6) S. 122 Exkurs: Leistungen und Grenzen des Bohrschen
Atommodells
S. 123/124 Exkurs: Elektronen im Atom
S. 125 Exkurs: Farbstoffe
3 Sternspektren und - interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspektrums im Hinblick auf die in der Sonnen- S. 126 Experiment: Sonnenspektrum
Fraunhoferlinien und Erdatmosphére vorhandenen Stoffe (K3, K1), .
S. 127 Das Spektrum des Sonnenlichts
- erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, E5, K2), S. 128 Exkurs: Spektralanalyse in der Astronomie
- stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden Informationen tber die Entstehung und
den Aufbau des Weltalls gewonnen werden kdnnen (E2, K1)
3 Rontgenstrahlung - erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, | S. 129 Experiment: Aufnahme von Réntgenspektren
die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristischen Rontgenspek- . .
tren fiir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in S. 130 Charakteristische Rontgenspekiren
der Atomhtille (E2, E5, E6, E7)
13 Summe
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Strahlung und Materie: Mensch und Strahlung Q2

Kapitel: Radioaktivitat und Kernphysik

Strahlungsarten

Die Schilerinnen und Schiler...

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

- erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten ionisierender Strahlung mithilfe von Ab-
sorptionsexperimenten (E4, E5),

- bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrdge von Physikerinnen und Phy-
sikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1, B3)

S. 136/137 Eigenschaften der Strahlung eines radioakti-
ven Praparats

S. 138 Experiment: Absorptionsexperimente zu a-, $- und
y-Strahlung

S.139 Nachweis radioaktiver Strahlung

Elementumwandlung

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

S. 141/142 Die Struktur der Atomkerne

S. 143/144 Radioaktiver Zerfall

Detektoren

- erlautern den Aufbau und die Funktionsweise von Nachweisgeréaten fir ionisierende
Strahlung (Geiger-Muller-Zahlrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und Zahlraten
(UF1, E2)

S. 145 Experiment: Geiger-Muller-Z&hlrohr

S. 146/147 Nachweis und Messung radioaktiver Zerfalls-
prozesse

Biologische Wirkung io-
nisierender Strahlung
und Energieaufnahme
im menschlichen Ge-
webe

Dosimetrie

- beschreiben Wirkungen von ionisierender und elektromagnetischer Strahlung auf Mate-
rie und lebende Organismen (UF1),

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

- begriinden in einfachen Modellen wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen von
ionisierender Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6, UF4),

- erlautern das Vorkommen kiinstlicher und natirlicher Strahlung, ordnen deren Wirkung
auf den Menschen mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und bewerten Schutz-
mafnahmen im Hinblick auf die Strahlenbelastungen des Menschen im Alltag

(B1, K2),

- bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung physikalischer Prozesse, u. a. von ioni-
sierender Strahlung, auf der Basis medizinischer, gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Gegebenheiten (B3, B4),

- bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ionisierender Strahlung unter Abwa-
gung unterschiedlicher Kriterien (B3, B4)

S. 148 Exkurs: Dosimetrische GréRen
S. 149 Exkurs: Altersbestimmung mit radioaktiven Stoffen

S. 150 Exkurs: Moderne Physik — moderne Medizin

Summe
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Strahlung und Materie: Forschung am CERN und DESY Q2

Kapitel: Radioaktivitat und Kernphysik

4 Kernbausteine und Ele-
mentarteilchen

Die Schulerinnen und Schuiler...
- erlautern mithilfe des aktuellen Standardmodells den Aufbau der Kernbausteine und er-
klaren mit ihm Phanomene der Kernphysik (UF3, E6),

- erklaren an einfachen Beispielen Teilchenumwandlungen im Standardmodell (UF1),

- recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. Veréffentlichungen von For-
schungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuellen Entwicklungen in der Elementarteil-
chenphysik (K2)

S. 152-154 Elementarteilchen

S. 155 Exkurs: Untersuchung von Teilchenumwandlungen

2 (Virtuelles) Photon als
Austauschteilchen der
elektromagnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen
vs. Feldkonzept

- vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons als Austauschteilchen fiir die
elektromagnetische Wechselwirkung exemplarisch fur fundamentale Wechselwirkungen
mit dem Modell des Feldes (E6)

S. 152-154 Elementarteilchen

6 Summe
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Relativitdt von Raum und Zeit (GK): Navigationssysteme Q2

Kapitel: Relativitat von Raum und Zeit

Die Schilerinnen und Schiiler...

L ) - interpretieren das Michelson-Morley-Experiment als ein Indiz fur die Konstanz der Licht- | S. 160 Experiment: Michelson-Morley
5 Relativitat der Zeit geschwindigkeit (UF4)
' S. 161/162 Die Einsteinschen Postulate
- erlautern qualitativ den Myonenzerfall in der Erdatmosphére als experimentellen Beleg . )
fur die von der Relativitétstheorie vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1), S. 163 Experiment: Myonenzerfall
- erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prinzipien der speziellen Relativi- S. 164/165 O, Zeit, Ereignis
tatstheorie und ermitteln quantitativ die Formel fiir die Zeitdilatation (E6, E7), S. 166 Experiment: Lichtuhr
- erlautern die relativistische Langenkontraktion Uiber eine Plausibilitats- S. 167 Messen und Wahrnehmen
h K .
betrachtung (K3), S. 168 Exkurs: Bilder bewegter Korper
- begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fur Geschwindigkeiten von Ob- . . .
-~ begru Wt der Lichtgeschwincigrett &'s gr. Z. u. S W.I. 9 . I P v S. 169 Methoden: Zeitdilatation und Langenkontraktion
jekten, dass eine additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten nur fir ,kleine* Ge-
schwindigkeiten gilt (UF2), S. 170 Methoden: Geschwindigkeitsaddition
- erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir S. 171 Exkurs: Vergangenheit und Zukunft
die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (UF1)
2 ~Schnelle* Ladungstré- | - erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und argumentieren zu den Grenzen einer | S. 172 Experiment: Zyklotron
gerin E- und Verwendung zur Beschleunigung von Ladungstragern bei Beriicksichtigung relativisti- 17 lad Teilchen im Hoch iebeschleuni
B-Feldern scher Effekte (K4, UF4), S. 173 Geladene Teilchen im Hochenergiebeschleuniger
S. 175 Exkurs: Geladene Teilchen in Feldern
4 Ruhemasse und dyna- | - erlautern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1), S. 177 Relativistische Masse, Energie und Impuls
mische M . . . . . S
Ische Masse - zeigen die Bedeutung der Beziehung E = mc? fur die Kernspaltung und -fusion auf S. 180 Methoden: Relativistische ErhaltungsgroRen
(B1,B3) S. 182/183 Energie aus dem Atomkern
S. 184 Exkurs: Leichtwasser-Kernreaktoren
S. 185 Exkurs: Chancen und Risiken der
Kernenergietechnik
S. 186 Exkurs: Wissenschaft und Gesellschaft
11 Summe
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2.1.2.3 Qualifikationsphase: Leistungskurs

Ausfihrungen zu den Leistungskursen finden sich in diesem schulinter-
nen Curriculum nicht. Sie werden umgehend erganzt, sobald sich die
Einrichtung eines Leistungskurses abzeichnet.



2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti-
schen Arbeit im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsétze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 15 beziehen sich auf
fachubergreifende Aspekte, die Grundsatze 16 bis 27 sind fachspezifisch ange-
legt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts bertcksichtigen das
Leistungsvermogen der Schilerinnen und Schler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

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

8.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Mdéglichkeiten zu eigenen Lésungen.

9.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schilerinnen und Schiiler.

10.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

11.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner-
bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

12.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

13.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

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

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

Fachliche Grundséatze:

16.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerich-
tet.
17.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.
18.) Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schalern.
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19.)
20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)
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Der Physikunterricht knipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen
der Lernenden an.

Der Physikunterricht starkt tGber entsprechende Arbeitsformen kom-
munikative Kompetenzen.

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

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller L6sungsideen
und den Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehdrt auch
eine positive Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die
Kenntnis grundlegender Formeln geachtet. Schilerinnen und Schler
werden zu regelmaliiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumenta-
tion der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

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

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

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaldigen wieder-
holenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.

Im Physikunterricht wird ein GTR verwendet. Die Messwertauswertung
kann per PC erfolgen.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rackmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis-
tungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenuber-
greifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folge-
abschnitten genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angege-
ben, die Mdglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit* oder den Klausuren zu Uberpriufen. Um abzusichern, dass am Ende
der Qualifikationsphase von den Schiulerinnen und Schulern alle geforder-
ten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberprifungsformen notwen-
dig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben
und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege
dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehrkréf-
ten geben sie Hinweise fur die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen
von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen sind ein we-
sentlicher Teil des Lernprozesses.

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

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte kénnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

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

¢ Verstandlichkeit und Préazision beim zusammenfassenden Darstellen
und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit
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oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei die-
ser Arbeit

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

¢ sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikali-

sche GroRRen, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfah-

ren)

situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang

mit Experimentalmedien

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

e Zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

¢ Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satenbezogenheit von Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikation in Unterrichtsgesprachen und Klein-
gruppenarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegan-
gener Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

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

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.
Einfuhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), auch im zweiten Halbjahr wird 1
Klausur (90 Minuten) geschrieben.
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Qualifikationsphase 1.:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK), wobei in einem Fach die
erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw.
muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch &quidistante Un-
terteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme der Bereiche mangelhaft und
ungenugend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durch-
gefuhrt. Dieses Kriterienraster kann den korrigierten Klausuren beigefugt
und den Schilerinnen und Schuler auf diese Weise transparent gemacht
werden. Ein detailliertes Vorrechnen der Klausur kann diesen Zweck
ebenso erfllen.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend (05 Pkte.) soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt
werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich
z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den
Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung
wegen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Es kdnnen Punkte fir die Darstellungsleistung vergeben werden. Die Schi-
ler sind auf ggf. abweichende Verfahren in der Abiturprifung hinzuweisen.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Im Kurssystem der gymnasialen Oberstufe ergibt sich die jeweilige Kursab-
schlussnote in einem Kurs mit schriftlichen Arbeiten aus den Leistungen im
Beurteilungsbereich ,Klausuren® und den Leistungen im Bereich ,Sonstige
Mitarbeit®.
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Die Gesamtnote wird gleichwertig aus den Endnoten beider Beurteilungs-
bereiche gebildet.

Klausuren sollen zeitnah korrigiert und moglichst zum Quartalsende, spéa-
testens jedoch vor der nachsten Klausur zuriickgegeben werden.

Am Ende eines jeden Quartals werden die Schilerinnen und Schiler Gber
ihre Leistungen im Bereich der Sonstigen Mitarbeit durch Vergabe einer
Note informiert.

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lern-
produkte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei
der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden sowohl zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir
jede Schulerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Mundliche Abiturprifungen
Fur das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
hensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und

zweiten Prafungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute
oder ausreichende Leistung erreicht wird.

2.4 Operatoren

Nachfolgend sind die Operatoren fiur das Fach Physik aufgefuhrt:

34



Ministerium fiir

Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen

abitur.nrw
Physik
Ubersicht iiber die Operatoren
- AFB-
Operator Definition Bandbreite
angeben Objekte, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne nahere Erlduterungen, Begriin-
dungen und ohne Darstellung von Lésungsansatzen oder Lésungswegen |
aufzéhlen
nennen Objekte, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne nahere Erlduterungen, Begriin-
dungen und ohne Darstellung von Lésungsanséatzen oder Lésungswegen |
aufzahlen
berechnen physikalische GréRen aus GréRengleichungen oder Ergebnisse von einem |
Ansatz ausgehend gewinnen
bestimmen Zusammenhénge bzw. Lésungswege darstellen und Ergebnisse formulieren 1l
ermitteln Zusammenhénge bzw. Lésungswege darstellen und Ergebnisse formulieren 1
herleiten die Entstehung oder Ableitung von gegebenen oder beschriebenen Sach- I
verhalten aus anderen Sachverhalten darstellen
zeigen Aussagen oder Sachverhalte auf hekannte Regeln, GesetzmaRigkeiten bzw. Il

kausale Zusammenhange zuriickfiihren
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3¢

abitur.nrw Operatoren Physik

durchfiihren zu einem gegebenen physikalischen Experiment Messdaten aufnehmen Il
entwerfen zu einer gegebenen Fragestellung ein physikalisches Experiment entwickeln Il
planen zu einer gegebenen Fragestellung ein physikalisches Experiment entwickeln Il

skizzieren wesentliche Eigenschaften von Sachverhalten oder Objekten tbersichtlich

graphisch darstellen (auch méglich: Freihandskizzen) !

zeichnen hinreichend exakte graphische Darstellungen von Objekten, Daten, be-

obachtbarer oder gegebener Strukturen anfertigen i

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln Il




abitur.nrw

Operatoren

Physik

entscheiden

sich bei Alternativen eindeutig und begriindet auf eine Méglichkeit festlegen

interpretieren Zusammenhénge bzw. Ergebnisse begriindet auf gegebene Fragestellungen I
beziehen

begriinden Aussagen oder Sachverhalte unter Nutzung physikalischer Zusammenhange Il
logisch stringent und vollstéandig bestéatigen

beurteilen zu Sachverhalten ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von Fachwis- I
sen und Fachmethoden formulieren und begriinden

nachweisen Nachweise erbringen unter Verwendung von bekannten physikalischen Ge-
gebenheiten und Zusammenhéngen sowie logischer Schlussfolgerungen i
bzw. unter Verwendung von Gegenbeispielen

widerlegen Nachweise erbringen unter VVerwendung von bekannten physikalischen Ge-

gebenheiten und Zusammenhangen sowie logischer Schlussfolgerungen
bzw. unter Verwendung von Gegenbeispielen




2.5 Lehr-und Lernmittel

Folgende Fachbiicher werden benutzt:

- EF: Impulse Physik, Klett Verlag, Stuttgart 2014
Oberstufe, Einfuhrungsphase, NRW
ISBN 978-3-12-772674-9

- Q1/2: Impulse Physik, Klett Verlag, Stuttgart 2015
Oberstufe, Qualifikationsphase, Grundkurs, NRW
ISBN 978-3-12-772677-0

Die Bucher fur einen etwaigen Leistungskurs werden aus dem Elternanteil
angeschafft.

Die Schiilerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.

Unterstitzende Materialien sind im Lehrplannavigator des NRW-Bildungs-
portals angegeben. Verweise darauf finden sich Gber Links in den HTML-
Fassungen des Kernlehrplans und des Musters fir einen Schulinternen
Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man fur das Fach Physik unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehr-
plannavigator-s-iilgymnasiale-oberstufe/physik/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergrei-
fenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Fach-
arbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, kann im Vorfeld des
Bearbeitungszeitraums ein fachtbergreifender Projekttag stattfinden, evtl.
gefolgt von einem Besuch einer Universitatsbibliothek. Im Verlauf des Pro-
jekttages konnen den Schiilerinnen und Schilern in einer zentralen Veran-
staltung und in Gruppen diese schulinternen Richtlinien vermittelt werden.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe kénnen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden.
Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonfe-
renz halt folgende Exkursionen fur sinnvoll:

- Umspannwerk Schmallenberg (oder Arpe)

- Phanomenta Liudenscheid

- Universitaten Siegen, Paderborn oder Minster
- Fachhochschule Meschede
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

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

Die Evaluation erfolgt regelméafiig. Die Erfahrungen der Vergangenheit wer-

den in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Kon-
sequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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