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1 Die Fachgruppe Physik am Vestischen Gymnasium
Kirchhellen

Das Vestische Gymnasium befindet sich in Bottrop Kirchhellen. Zurzeit unter-
richten 45 Lehrerinnen und Lehrer etwa 800 Schulerinnen und Schiuler, die
vorwiegend aus dem Stadtteil des Schulstandorts stammen. Insgesamt ist
die Schulerschaft in ihrer Zusammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel
der Schule in der individuellen Férderung. Die Fachgruppe Physik versucht in
besonderem Male, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung mog-
lichst weit zu bringen. Aullerdem wird angestrebt, Interesse an einem natur-
wissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rah-
men sollen u.a. Schilerinnen und Schiler mit besonderen Starken im Be-
reich Physik unterstutzt werden. Dieses drickt sich in AG-Angeboten (Phy-
sik-AG) ebenso aus wie in der regelmafigen Teilnahme von Schulergruppen
an Wettbewerben.

In der Stundentafel wird dem naturwissenschaftlichen Unterricht innerhalb
der Erprobungsstufe eine zusatzliche Stunde eingeraumt. Im Sinne der refle-
xiven Koedukation werden die Schulerinnen und Schuler dabei nach Ge-
schlecht getrennt in Physik bzw. Biologie unterrichtet, d.h. wahrend die Mad-
chen Physik lernen, sind die Jungen im Biologieunterricht. Im wdchentlichen
Wechsel tauschen die Gruppen. In den geteilten Lerngruppen findet eine
WeiterflUhrung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsinhalte statt. Dies gilt
nicht fur die Freiarbeitsklassen, bei denen in der Freiarbeit eine selbststandi-
ge Vertiefung mit ahnlichen Inhalten mdglich ist. Des Weiteren erfolgt die
Prasentation der Naturwissenschaften an einem NAWI-Tag. Jeder Jahr-
gangsstufe stehen Schulbucher im Klassensatz zur Verfugung.

Die Fachschaft Physik erarbeitet gemeinsam Materialien fur die Facher auf
Stufenebene. Der Unterricht wird — soweit moglich — auf der Stufenebene pa-
rallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodi-
schen Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv.
Experimente kdnnen in einer einzigen Unterrichtsphase grindlich vorbereitet
und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materia-
lien ist zufriedenstellend. Der Etat fur Neuanschaffungen wird weitestgehend
daflr genutzt, schrittweise mehr Mdglichkeiten fur Schulerversuche zu schaf-
fen. Daruber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Me-
dien, wozu regelmaRig kollegiumsinterne Fortbildungen angeboten werden.
Im Fach Physik gehort dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten
mit modernen digitalen Medien. An der Schule existieren zwei Computer-



raume, die nach Reservierung auch von Physikkursen fur bestimmte Unter-
richtsprojekte genutzt werden kdnnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 70 Schulerinnen und Schiler pro
Stufe. In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Einzelstunden a 67,5
Minuten organisiert. Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfuhrungspha-
se mit zwei Grundkursen vertreten. In Kooperation mit der Gesamtschule
Buer-Mitte wird bei ausreichender Schulerzahl darlber hinaus ein Leistungs-
kurs angeboten.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangs-
stufen besonders zu fordern. Speziell das naturwissenschaftliche Denken
und Arbeiten steht im Vordergrund, weshalb der Physikunterricht wissen-
schaftspropadeutisch ausgelegt ist. Das eigenstandige Planen von Experi-
menten, deren Durchfuhrung und binnendifferenzierte Auswertung, sowie
das im Vordergrund stehende kooperative Lernen fordert den fir die Univer-
sitat notwendige Kompetenzerwerb.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefliihrten Kompetenzen abzu-
decken . Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten
fur ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von den Schulerinnen und Schulern erworben werden kdnnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Vertei-
lung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu,
den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die Zuordnung
der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen
Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen*
an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewie-
sen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewie-
sene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf
uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, be-
sondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounter-
richtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvor-
haben“ einschlieRlich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung ver-
gleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten
und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft ent-
falten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichts-
vorhaben® (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und 4) empfehlenden Charakter,
es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch
Fettdruck, explizit angegeben. Insbesondere Referendarinnen und Referen-
daren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten Un-
terrichtsvorhaben vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neu-
en Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fach-
gruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facher-
ubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und orten sowie vorgesehenen
Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu




entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen
bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pa-
dagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-
ben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichti-
gung finden.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Einzelstunden a 67,5 Minuten
organisiert (vgl. Kapitel 1). Da dies im Schuljahr 2014/15 zunachst probehal-
ber geschieht, werden in der folgenden Planung noch Stunden a 45 Minuten
berlcksichtigt, die vom Lehrer entsprechend dem neuen Raster umgerech-
net werden mussen.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und

Mechanik
e Krafte und Bewegungen

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

Zeitbedarf: 28 Ustd.

e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

analysieren? e Energie und Impuls E5 Auswertung
Zeitbedarf: 42 Ustd. E6 Modelle

UF2 Auswahl
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen (¢ Gravitation E3 Hypothesen
Uber unser Sonnensystem? E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall
Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
e Krafte und Bewegungen

e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfilhrungsphase: 80 Stunden




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Elektrons
Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die

Elektrodynamik / Quantenobjekte
e Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt

e |nduktion

Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen ES Auswertung
werden? E6 Modelle
Zeitbedarf: 15 Ustd.

Energieversorgung und Transport mit Generatoren|Elektrodynamik UF2 Auswahl
und Transformatoren e Spannung und elektrische Energie UF4 Vernetzung

und erklart werden?
Zeitbedarf: 14 Ustd.

und bereitgestellt werden? ES Auswertung
Zeitbedarf: 18 Ustd. * Spannungswandlung E6 Modelle
K3 Prasentation
B1 Kriterien
Wirbelstréme im Alltag Elektrodynamik UF4 Vernetzung
Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen? e Induktion E5 Auswertung
Zeitbedarf: 4 Ustd. B1 Kriterien
Erforschung des Photons Quantenobjekte E2 Wahrnehmung und Messung
Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben  |o Photon (Wellenaspekt) ES5 Auswertung

K3 Prasentation

Photonen und Elektronen als Quantenobjekte
Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Modell beschrieben wer-
den?

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Quantenobjekte

e Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellen-
aspekt)

e Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS:

56 Stunden

E2 Wahrnehmung und Messung




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der
Materie?

Zeitbedarf: 13 Ustd.

Strahlung und Materie
e Energiequantelung der Atomhiille
e Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 9 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernumwandlungen

e lonisierende Strahlung

e Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Forschung am CERN und DESY
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Strahlung und Materie
e Standardmodell der Elementarteilchen

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

Navigationssysteme

Relativitat von Raum und Zeit

UF1 Wiedergabe

Zeitbedarf: 6 Ustd.

e Energie-Masse Aquivalenz

Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf o Konstanz der Lichtgeschwindigkeit E6 Modelle

der Zeit? e Zeitdilatation

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Teilchenbeschleuniger Relativitdt von Raum und Zeit UF4 Vernetzung
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? e Veranderlichkeit der Masse B1 Kriterien

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitat von Raum und Zeit

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
e Zeitdilatation

e Veranderlichkeit der Masse

e Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 41 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 Einfihrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schler 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 Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

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

(UF2)zur Lésung physikalischer Probleme zielfiUhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und be-
grindet auswahlen,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise

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

Beschreibung von stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegungen Einstieg Uber faire Beurteilung sportlicher Leis-

Bewegungen im Alltaglund zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mittelalter tungen (Weitsprung in West bzw. Ostrichtung,

und im Sport zur Neuzeit dar (UF3, E7), Speerwurf usw., Konsequenzen aus der Ansicht
entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftlichen einer ruhenden oder einer bewegten Erde)

Textausziige aus Galileis Discorsi

Positionen zu Beginn der Neuzeit aus einfachen histori- Analyse alltaglicher Bewegungsablaufe, Analyse

schen Texten (K2, K4). :::zl\:schanlk und zu den Fallge- von Kraftwirkungen auf reibungsfreie Kérper
. . : . Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbewegung,
Aristoteles vs. Galilei Handexperimente zur qualitativen Diskussion von Alltagsvorstellungen und physika-
(2 Ustd.) Beobachtung von Fallbewegungen lischen Konzepten

(z. B. Stahlkugel, glattes bzw. zur . )
Kugel zusammengedriicktes Papier, [Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und

evakuiertes Fallrohr mit Feder und |Galilei zur Bewegung, Folgerungen fur Vergleich-
Metallstiick) barkeit von sportlichen Leistungen.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
)Analyse von linearen
Bewegungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleu-
nigte Bewegungen und erklaren zugrundeliegende Ursa-
chen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichge-
wichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vek-
toraddition (E1),

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

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Dia-
grammen (u. a. t-s- und t-v-Diagramme, Vektordiagram-
me) von Hand und mit digitalen Werkzeugen angemes-
sen prazise dar (K1, K3),

erschliefden und Gberprifen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GroRRen (E5),

bestimmen mechanische GréRen mit mathematischen

\Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabel-
lenkalkulation, GTR) (E6),

Digitale Videoanalyse (z.B. mit VIA-
NA, Tracker) von Bewegungen im
Sport (Fahrradfahrt o. anderes Fahr-
zeug, Sprint, Flug von Ballen)

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichméaRig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf einer
schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Abstof3 beim
Fulball, glnstigster Winkel

Einflhrung in die Verwendung von digitaler Vide-
oanalyse (Auswertung von Videosequenzen, Dar-
stellung der Messdaten in Tabellen und Dia-
grammen mithilfe einer Software zur Tabellenkal-
kulation)

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

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
formigen Bewegung

Untersuchung gleichmafig beschleunigter Bewe-
gungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
mafig beschleunigten Bewegung

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

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

Schlussfolgerungen bezlglich des Einflusses der
Korpermasse bei Fallvorgangen, auch die Argu-
mentation von Galilei ist besonders gut geeignet,
um Argumentationsmuster in Physik explizit zu
besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprin-
zips (Komponentenzerlegung und Addition vekto-
rieller GréRRen)

Herleitung der Gleichung flr die Bahnkurve nur

optional

11




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Geset-
ze, Krafte und Bewe-
gung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes Wir-
kungen einzelner oder mehrerer Krafte auf Bewegungs-
zustande und sagen sie unter dem Aspekt der Kausalitat
vorher (EG),

entscheiden begrindet, welche GréRRen bei der Analyse
von Bewegungen zu bericksichtigen oder zu vernach-
Iassigen sind (E1, E4),

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

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit, Uberpriifbarkeit) an, um die Zuver-
I&ssigkeit von Messergebnissen und physikalischen Aus-
sagen zu beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung
von eigenen und fremden Untersuchungen (B1),

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung ei-
nes Korpers in Abhéangigkeit von
der beschleunigenden Kraft
Protokolle: Funktionen und An-
forderungen

Kennzeichen von Laborexperimenten im Ver-
gleich zu natlrlichen Vorgangen besprechen,
Ausschalten bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassigen
von Stérungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsgeset-
zes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe |.

Berechnung von Kraften und Beschleunigungen
beim KugelstoRen, bei Ballsportarten, Einfluss
von Reibungskraften

12



Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leistung
Impuls

erlautern die Groflen Position, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen

Einsatz des GTR zur Bestimmung
des Integrals

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

Deduktive Herleitung der Formeln fir die mecha-

Fadenpendel (Schaukel

(12 Ustd.) Beispielen (UF2, UF4), P ( : nischen Energiearten aus den Newton‘schen Ge-

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen . setzen und der Definition der Arbeit
A . ; . Sportvideos ) L

qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwir- Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Achter-
kungsperspektive als auch aus einer energetischen Sicht bahn, Halfpipe) erarbeiten und fiir Berechnungen
(E1, UF1), nutzen
verwenden Erhaltungssétze (Energie- und Impulsbilan- Energetische Analysen in verschiedenen Sportar-
zen), um Bewegungszusténde zu erklaren sowie Bewe- ten (Hochsprung, Turmspringen, Turnen, Stab-
gungsgrofien zu berechnen (E3, E6), hochsprung, Bobfahren, Skisprung)
beschreiben eindimensionale Stollvorgange mit Wech- Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
selwirkungen und Impulsanderungen (UF1), grole
begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen . o Elastischer und inelastischer Stof auch an an-
und Vermutungen zu mechanischen Vorgéngen und zie- | Luftkissenfahrbahn mit digitaler |, ichen Beispielen aus dem Sport (z.B. Im-
hen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnisse | Messwerterfassung: pulserhaltung bei Ballsportarten, Kopfball beim
oder andere objektive Daten heran (K4), Messreihen zu elastischen und FuRball, Kampfsport)
bewerten begriindet die Darstellung bekannter mechani- | unelastischen StoRen Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am Ende
scher und anderer physikalischer Phdnomene in ver- des Kontextes ,Auf dem Weg in den Weltraum®
schiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet) bezlig-
lich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),

42 Ustd. Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Gber unser Sonnensystem?
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlie3en

und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

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

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches 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 Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

IAristotelisches Welt-
bild, Kopernikanische
Wende

(3 Ustd.)

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

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des Raketen-
baus und der Weltraumfahrt

Besuch in einer Sternwarte, Planetarium Bochum
Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Moglichkeiten der Interpre-
tation der Beobachtungen

Planetenbewegungen
und Kepler'sche Ge-
setze

(5 Ustd.)

ermitteln mithilfe der Kepler’schen Gesetze und des Gra-
vitationsgesetzes astronomische Grolen (E6),

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

Drehbare Sternkarte und aktuelle
astronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten am
Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfolge-
rungen

Benutzung geeigneter Apps

Newton’sches Gravi-
tationsgesetz, Gravi-
tationsfeld

(6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und
verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonzept
und Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recherche
im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusammen-
fassung bzw. Aquivalent der Kepler'schen Geset-
ze

Newton’sche ,Mondrechnung*

Anwendung des Newton’schen Gravitationsge-
setzes und der Kepler‘'schen Gesetze zur Be-
rechnung von Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstarke

Uber Messvorschrift ,Kraft auf Probekorper”
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei Kreis-
bewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das expe-
rimentell-erkundende Verfahren
und das deduktive Verfahren zur
Erkenntnisgewinnung am Beispiel
der Herleitung der Gleichung fiir
die Zentripetalkraft als zwei we-
sentliche Erkenntnismethoden
der Physik bearbeitet werden.

Beschreibung von gleichférmigen Kreisbewegun-
gen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahnge-
schwindigkeit, Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln fur Zentripetalkraft und Zentripetalbeschleu-
nigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstanthal-
tung der restlichen GréRRen bei der experimentel-
len Bestimmung einer von mehreren anderen
Grélen abhangigen physikalischen GréRe (hier
bei der Bestimmung der Zentripetalkraft in Ab-
hangigkeit von der Masse des rotierenden Kor-
pers)

Erganzend: Deduktion der Formel fiir die Zentri-
petalbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

Impuls und Impulser-
haltung, Rucksto3

(6 Ustd.)

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Bewe-
gungsgroéflen zu berechnen (E3, E6),

erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktueller

Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitdt) und
beziehen Stellung dazu (B2, B3).

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete
Raketentriebwerke fiir Modellraketen

Recherchen zu aktuellen Projekten
von ESA und DLR, auch zur Finan-
zierung

Impuls und Ruckstof3
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simula-
tion des Fluges einer Rakete in einer Excel-
Tabelle

Debatte Uber wissenschaftlichen Wert sowie Kos-
ten und Nutzen ausgewahlter Programme

28 Ustd.

Summe
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Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

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

ler Werkzeuge

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und Aus-
breitung von Schall

(4 Ustd.)

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

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
quenzgenerator, Frequenzmessge-
rat, Schallpegelmesser, ru3ge-
schwarzte Glasplatte, Schreib-
stimmgabel, Klingel und Vakuum-
glocke

Erarbeitung der Grundgréfien zur Beschreibung
von Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der
Horeindriicke des Menschen

Modelle der Wellen-
ausbreitung

(4 Ustd.)

beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen
eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftre-
tenden Krafte (UF1, UF4),

Lange Schraubenfeder, Wellen-
wanne

Entstehung von Longitudinal- und Transversal-
wellen

IAusbreitungsmedium, Maéglichkeit der Ausbrei-
tung longitudinaler. bzw. transversaler Schallwel-
len in Gasen, Flissigkeiten und festen Korpern

Erzwungene Schwin-
gungen und Reso-
nanz

(2 Ustd.)

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

Stimmgabeln

Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-
Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumenten

10 Ustd.

Summe
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2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs

Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)
Kontext: Erforschung des Elektrons (Elektrodynamik/Quantenobjekte)
Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

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

erlautern,

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

verallgemeinern,

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Elementarladung
(5 Ustd.)

erlautern anhand einer vereinfachten Version des Mil-
likanversuchs die grundlegenden Ideen und Ergebnis-
se zur Bestimmung der Elementarladung (UF1, E5),

untersuchen, ergdnzend zum Realexperiment, Compu-
tersimulationen zum Verhalten von Quantenobjekten
(EB).

schwebender Wattebausch
Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine
Stokessche Reibung)

Auch als Simulation méglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gravi-
tationsfeld besprechen, Definition der Feldstarke Gber
die Kraft auf einen Probekérper, in diesem Fall die La-
dung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator,
Zusammenhangs zwischen Feldstarke im Plattenkon-
densator, Spannung und Abstand der Kondensatorplat-
ten vorgeben und durch Auseinanderziehen der gela-
denen Platten demonstrieren

Elektronenmasse
(7 Ustd.)

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

bestimmen die Geschwindigkeitsanderung eines La-
dungstragers nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (UF2),

modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr (Energie der
Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren Pa-
rameter und leiten dafiir deduktiv Schlussfolgerungen
her, die sich experimentell Uberprifen lassen, und er-
mitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5),

e/m-Bestimmung mit dem Fa-
denstrahlrohr und Helmholtz-
spulenpaar

auch Ablenkung des Strahls mit
Permanentmagneten (Lorentzkraft)

evtl. Stromwaage bei hinreichend
zur Verfiigung stehender Zeit)

Messung der Starke von Magnet-
feldern mit der Hallsonde

EinfGhrung der 3-Finger-Regel und Angabe der Glei-
chung fir die Lorentzkraft:

Einflhrung des Begriffs des magnetischen Feldes (in
)Analogie zu den beiden anderen Feldern durch Kraft
auf Probekorper, in diesem Fall bewegte Ladung oder
stromdurchflossener Leiter) und des Zusammenhangs
zwischen magnetischer Kraft, Leiterlange und Strom-
starke.

\Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Spannung,
Ladung und Uberfiihrungsarbeit am Beispiel Elektro-
nenkanone.

12 Ustd.

Summe




Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und be-

grindet auswahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en

und aufzeigen.

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-

allgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

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

wichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wandlung von mecha-
nischer in elektrische
Energie:

Elektromagnetische In-
duktion

Induktionsspannung
(5 Ustd.)

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftre-
ten einer Induktionsspannung durch die Wirkung der
Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, E6),

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

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

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

bewegter Leiter im (homogenen)
Magnetfeld -
,Leiterschaukelversuch®

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

Gedankenexperimente zur Uber-
fuhrungsarbeit, die an einer La-
dung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der Bezie-
hung zwischen U, v und B.

Definition der Spannung und Erlduterung anhand von
Beispielen fur Energieumwandlungsprozesse bei La-
dungstransporten, Anwendungsbeispiele.

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

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhangi-
gen) Induktionsspannungen werden mit Hilfe der her-
geleiteten Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-
Gesetz des bewegten Leiters zurtickgefuhrt.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Technisch praktikable
Generatoren:

Erzeugung sinusformi-
ger Wechselspannun-
gen

(4 Ustd.)

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen
historische Vorstellungen und Experimente zu Induk-
tionserscheinungen (K2),

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbau-
ten und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der
Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und
verstandlich (K3),

Internetquellen, Lehrblcher, Fir-
meninformationen, Filme und
Applets zum Generatorprinzip

Experimente mit drehenden Lei-
terschleifen in (ndherungsweise
homogenen) Magnetfeldern,
Wechselstromgeneratoren

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Prasentationen
auch unter Einbezug von Realexperimenten anfertigen
zu lassen.

erldutern das Entstehen sinusformiger Wechsel-
spannungen in Generatoren (E2, EG6),

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

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiter
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
,zeitlich veranderliches Magnetfeld® bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache“ zurlick (UF3, UF4),

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit Oszil-
loskop und digitalem Messwer-
terfassungssystem

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

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Nutzbarmachung
elektrischer Energie
durch ,,Transformati-
on*

Transformator
(5 Ustd.)

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbau-
ten und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der
Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und
verstandlich (K3),

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

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

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

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
L,zeitlich veranderliches Magnetfeld“ bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache* zurlick (UF3, UF4),

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

Internetquellen, Lehrblcher, Fir-
meninformationen

Demo-Aufbautransformator mit
geeigneten Messgeraten

ruhende Induktionsspule in wech-
selstromdurchflossener Feldspule
- mit Messwerterfassungssys-
tem zur zeitaufgeldsten Registrie-
rung der Induktionsspannung und
des zeitlichen Verlaufs der Starke
des magnetischen Feldes

Der Transformator wird eingefiihrt und die Uberset-
zungsverhaltnisse der Spannungen experimentell er-
mittelt. Dies kann auch durch einen Schilervortrag
erfolgen (experimentell und medial gestitzt).

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung
und zeitlicher Veranderung der Starke des magneti-
schen Feldes wird experimentell im Lehrerversuch er-
schlossen.

Die registrierten Messdiagramme werden von den SuS
eigenstandig ausgewertet.

Energieerhaltung
Ohm’sche ,Verluste*
(4 Ustd.)

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu
Freileitungen, um technologische Prinzipien der Be-
reitstellung und Weiterleitung von elektrischer Ener
gie zu demonstrieren und zu erklaren (K3),

7bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten
Transformierens der Wechselspannung fur die effek-
tive Ubertragung elektrischer Energie Uber groRe
Entfernungen (B1),

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

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

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe
von Aufbautransformatoren) zur
Energielibertragung und zur Be-
stimmung der ,,Ohm’schen Verlus-
te“ bei der Ubertragung elektri-
scher Energie bei unterschiedlich
hohen Spannungen

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenpuzzle an, in
dem Modellexperimente einbezogen werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

18 Ustd.

Summe

21




Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstréme technisch nutzen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen.

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

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schiiler...

Lenz’sche Reqel erlautern anhand des Thomson’schen Ringversuchs
9 die Lenz'sche Regel (E5, UF4),
(4 Ustd.)

Freihandexperiment: Untersu- IAusgehend von kognitiven Konflikten bei den Ringver-
chung der Relativbewegung eines [suchen wird die Lenz’sche Regel erarbeitet

bewerten bei technischen Prozessen das Auftretenjaufgehangten Metallrings und ei-
erwlnschter bzw. nicht erwinschter Wirbelstrémenes starken Stabmagneten

(B1), Thomson’scher Ringversuch

Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur
Lenz’'schen Regel (z.B. Wirbelstrombremse bei Fahr-
zeugen oder an der Kreissage)

diverse technische und spieleri-
sche Anwendungen, z.B. Damp-
fungselement an einer Prazisi-
onswaage, Wirbelstrombremse,
Lfallender Magnet“ im Alu-Rohr.

4 Ustd. Summe




Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-

allgemeinern,

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beugung und Interfe-
renz Lichtwellenlange,
Lichtfrequenz, Kreis-
wellen,

ebene Wellen,
Beugung, Brechung

(7 Ustd.)

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

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

Doppelspalt und Gitter, Wellen-
wanne

quantitative Experimente mit Laser-
licht

IAusgangspunkt: Beugung von Laserlicht
Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne (ggf. als
Schilerprasentation)

Bestimmung der Wellenlangen von Licht mit Dop-
pelspalt und Gitter

Sehr schon sichtbare Beugungsphanomene fin-
den sich vielfach bei Meereswellen (s. Google-
Earth)

Quantelung der Ener-
gie von Licht,
IAustrittsarbeit

(7 Ustd.)

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

Photoeffekt
Hallwachsversuch
Vakuumphotozelle

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronenbeu-
gung

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquan-
tums und der Austrittsarbeit

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

Der Zusammenhang zwischen Spannung, La-
dung und Uberfiihrungsarbeit wird ebenfalls vor-
gegeben und nur plausibel gemacht. Er muss an
dieser Stelle nicht grundlegend hergeleitet wer-

den

14 Ustd.

Summe
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

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

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

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

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

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

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

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) |Die Schilerinnen und Schiller...

Streuung von Elekt- [erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wen4 Experiment zur Elektronenbeu- Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur
ronen an Festkor-  |den diese zur Erklarung des Beugungsbildes beim gyng an polykristallinem GraphitGitterbeugung

pern, de Broglie- Elektronenbeugungsexperiment an und bestimmen die|

Wellenlange Wellenlange der Elektronen (UF1, UF2, E4).

(3 Ustd.)

Licht und Materie ~ [erlautern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron und computersimulation Reflexion der Bedeutung der Experimente fiir die Ent-
(5 Ustd.) Photon die Bedeutung von Modellen als grundlegende Doppelspalt wicklung der Quantenphysik

Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7),
_ | Photoeffekt
verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fun

Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter Darstel-
lungen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3).

zeigen an Beispielen die Grenzen und Giltigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Teilchenmodellen fir Licht und
Elektronen auf (B4, K4),

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

8 Ustd. Summe




Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhille, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, GUbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

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

allgemeinern,

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kern-Hulle-Modell
(2 Ustd.)

erlautern, vergleichen und beurteilen Modelle zur
Struktur von Atomen und Materiebausteinen (E6,
UF3, B4),

Literaturrecherche, Schulbuch

Ausgewahlte Beispiele fir Atommodelle

Energieniveaus der
Atomhdille

(2 Ustd.)

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Pho-
tonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus in
der Atomhiille (UF1, EB6),

Erzeugung von Linienspektren
mithilfe von Gasentladungslampen

Deutung der Linienspektren

Quantenhafte Emission
und Absorption von
Photonen

(3 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Flammenfdrbung und
Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse
des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristi-
schen Réntgenspektren fur die Entwicklung von Mo-
dellen der diskreten Energiezustande von Elektronen
in der Atomhllle (E2, E5, E6, E7),

Franck-Hertz-Versuch

Es kann das Bohr'sche Atommodell angesprochen
werden (ohne Rechnungen)

Roéntgenstrahlung
(3 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Flammenférbung und

Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse
des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristi-
schen Réntgenspektren fur die Entwicklung von Mo-
dellen der diskreten Energiezustande von Elektronen

in der Atomhllle (E2, E5, EG6, E7),

Aufnahme von Rontgenspektren
(kann mit interaktiven Bildschirm-
experimenten (IBE) oder Lehrbuch
geschehen, falls keine
Schulréntgeneinrichtung vorhan-
den ist)

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

Méogliche Erganzungen: Bremsspektrum mit h-
Bestimmung / Bragg-Reflexion




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Sternspektren und
Fraunhoferlinien

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

Flammenféarbung
Darstellung des Sonnenspekt-

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

(3 Ustd.) erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, :’i';"s mit seinen Fraunhoferli-
E5, K2),
stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden In4{ Spektralanalyse
formationen Uber die Entstehung und den Aufbau des
Weltalls gewonnen werden kdnnen (E2, K1),
13 Ustd. Summe
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Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

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

(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergrinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und bewerten,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

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

Strahlungsarten unterscheiden (-, ®-, ©-Strahlung und Rontgenstrah- | Recherche Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. |
lung sowie Neutronen- und Schwerionenstrahlung

(2 Ustd.) (UF3),

Absorptionsexperimente zu( (-, ®-
, ©-Strahlung

erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten ionisie-
render Strahlung mithilfe von Absorptionsexperimenten
(E4, E5),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Bei-
trage von Physikerinnen und Physikern zu Erkenntnis-
sen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1, B3),
erlautern den Begriff Radioaktivitdt und beschreiben
zugehorige Kernumwandlungsprozesse (UF1, K1),

Elementumwandlung Nuklidkarte

(1 Ustd.)

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise von
Detektoren Nachweisgeraten fiir ionisierende Strahlung (Geiger-
(3 Ustd.) Miiller-Z&hlrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und
Zahlraten (UF1, E2),

Geiger-Miiller-Zahlrohr IAn dieser Stelle kdnnen Hinweise auf Halbleiter-
detektoren gegeben werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Biologische Wirkung
ionisierender Strahlung
und Energieaufnahme
im menschlichen Gewe-
be

Dosimetrie
(3 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ionisierender und elektro-
magnetischer Strahlung auf Materie und lebende Or-
ganismen (UF1),

bereiten Informationen Uber wesentliche biologisch-
medizinische Anwendungen und Wirkungen von ioni-
sierender Strahlung flr unterschiedliche Adressaten
auf (K2, K3, B3, B4),

begriinden in einfachen Modellen wesentliche biolo-
gisch-medizinische Wirkungen von ionisierender Strah-
lung mit deren typischen physikalischen Eigenschaften
(E6, UF4),

erlautern das Vorkommen kunstlicher und natirlicher
Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den Menschen
mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und be-
werten SchutzmafRnahmen im Hinblick auf die Strah-
lenbelastungen des Menschen im Alltag (B1, K2).

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

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ioni-
sierender Strahlung unter Abwagung unterschiedlicher
Kriterien (B3, B4),

gof. Einsatz eines Films / eines Vi-
deos

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von ionisie-
render Strahlung zur Diagnose und zur Therapie
bei Krankheiten des Menschen (von Lebewesen)
sowie zur Kontrolle technische Anlagen.

Erlauterung von einfachen dosimetrischen Begrif-
fe: Aktivitat, Energiedosis, Aquivalentdosis

9 Ustd.

Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

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

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kernbausteine und
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

erlautern mithilfe des aktuellen Standardmodells den
IAufbau der Kernbausteine und erklaren mit ihm Phano-
mene der Kernphysik (UF3, EG),

erklaren an einfachen Beispielen Teilchenumwandlun-
gen im Standardmodell (UF1).

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw.
\Veroffentlichungen von Forschungseinrichtungen zu
ausgewahlten aktuellen Entwicklungen in der Elemen-
tarteilchenphysik (K2).

In diesem Bereich sind i. d. R. keine
Realexperimente fir Schulen mog-
lich.

Es z.B. kann auf Internetseiten des
CERN und DESY zuruckgegriffen
werden.

Maogliche Schwerpunktsetzung:
Paarerzeugung, Paarvernichtung,

(Virtuelles) Photon als
IAustauschteilchen der
elektromagnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons
als Austauschteilchen fiir die elektromagnetische Wech-
selwirkung exemplarisch fur fundamentale Wechselwir-
kungen mit dem Modell des Feldes (EG).

Lehrbuch, Animationen

\Veranschaulichung der Austauschwechselwir-
kung mithilfe geeigneter mechanischer Modelle,
auch Problematik dieser Modelle thematisieren

6 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

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

Relativitit der Zeit interpretieren das Michelson-Moriey-Experiment als ein| Experiment von Michelson und  |Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbe-

(5 Ustd.) Indiz fur die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit (UF4), | Morley (Computersimulation) stimmung mit Navigationssystemen
erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende| Lichtuhr (Gedankenexperiment/  Begriindung der Hypothese von der Konstanz der
Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie und ermit4 Computersimulation) Lichtgeschwindigkeit mit dem Ausgang des Mi-
teln quantitativ die Formel fir die Zeitdilatation (E6, E7),| myonenzerfall (Experimentepool  [chelson-Morley-Experiments
erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in der Erdat- der Universitat Wuppertal) Herleitung der Formel fiir die Zeitdilatation am
mosphare als experimentellen Beleg fiir die von der Beispiel einer ,bewegten Lichtuhr*.
Relativitatstheorie vorhergesagte Zeitdilatation (E5, Der Myonenzerfall in der Erdatmosphare dient als
UF1). experimentelle Bestatigung der Zeitdilatation. Be-

N . I i D . trachtet man das Bezugssystem der Myonen als
lej:laaustiebrirl}tgl(:brztlra;l(\:/rﬁtlich(?(;)angenkontraktlon Uber eine ruhend, kann die Langenkontraktion der Atmo-
u ung ’ sphare plausibel gemacht werden.

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze
fur Geschwindigkeiten von Objekten, dass eine additive Die Formel fiir die Lanaenkontraktion wird ange-
Uberlagerung von Geschwindigkeiten nur fur ,kleine® eben 9 9
Geschwindigkeiten gilt (UF2), geben.
erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Entwicklung
der speziellen Relativitatstheorie (UF1),

5 Ustd. Summe
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Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen.

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd' aad min) Die Schulerinnen und Schiiler...

13 die Funkti i i Zyklot d ar-
,Schnelle* Ladungs- °r auter.n e TUnLionswelse eines Zyiorons und ar Zyklotron (in einer Simulation mit  |Der Einfluss der Massenzunahme wird in der
’ , gumentieren zu den Grenzen einer Verwendung zur hne M " lichkei imulati h Aus-dem-Takt-G p
trager in E- und B- Beschleunigung von Ladungstragern bei Beri]cksichti-u”d ohne Massenveranderlichkeit) Silmu atlonrc]ilurc . das,_,l_ L_Jls—h em- azt—kleraten
Feldern gung relativistischer Effekte (K4, UF4), eines beschleunigten Teilc ens im Zy otron
ohne Rechnung veranschaulicht.
(2 Ustd.)
lautern die E ie-M Aquival UF1).
Ruhemasse und dy- erlautern die Energie-Masse Aquivalenz ( ) Film / Video Die Formeln fiir die dynamische Masse und
namische Masse zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fir die E=mc? werden als deduktiv herleitbar angege-
K It d -fusi f(B1, B3 ben.
(4 Ustd.) ernspaltung und -fusion auf ( )
Erzeugung und Vernichtung von Teilchen,
Hier kdnnen Texte und Filme zu Hiroshima und
Nagasaki eingesetzt werden.
6 Ustd. Summe
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Kontext: Das heutige Weltbild

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

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(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 Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd' a4d min) Die Schulerinnen und Schiiler...

» , diskutieren die Bedeutung von Schllsselexperimenten
Gegenseitige Bedin- i physikalischen Paradigmenwechseln an Beispielen

gung von Raumund iy g der Relativitatstheorie (B4, E7),

Lehrbuch, Film / Video[

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflis-
(2 Ustd.) se auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und einfa-
cher Abbildungen (K3)

2 Ustd. Summe




Hinweis: In diesem Bereich sind i. d. R. keine bzw. nur in Ausnahmefallen Realexperimente fur Schulen mdglich. Es sollte daher insbeson-
dere die Mdglichkeit genutzt werden, auf geeignete Internetmaterialien zurick zu greifen. Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende
Internetquellen aufgelistet. Internet-Materialien (Letzter Aufruf Jan 2012):

e CERN-Film zum Standardmodell (sehr Ubersichtlich):
» http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/filmé.wmv
» Weiter Filme zum Standardmodell im netz verfligbar (z.B. bei YouTube)

e Einfuhrung in Teilchenphysik (DESY):
> http://teilchenphysik.desy.de/
> http://kworkquark.desy.de/1/index.html

e Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am Com-
puter:

> http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

e Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik:
> http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/

e Ubungen zur Teilchenphysik in der Realitat:
> http://physicsmasterclasses.org/neu/
> http://www.teilchenwelt.de/

e Naturphanomene und Anregungen fir den Physikunterricht:
» http://www.solstice.de

e ... und vieles mehr:
> http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertcksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf
fachubergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Schuilerinnen und Schdler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahit.

5.) Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

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

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen M&glichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schulerinnen und Schuler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und wer-
den dabei unterstutzt.

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

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehal-
ten.

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

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

Fachliche Grundséatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

17.) Der Physikunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schuilerinnen und Schulern.

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

19.) Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommu-
nikative Kompetenzen.

20.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erar-
beitungsphasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Pro-
zess der Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.



21.) Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen
und den Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch ei-
ne positive Fehlerkultur.

22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die
Kenntnis grundlegender Formeln geachtet. Schulerinnen und Schuler
werden zu regelmaliger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentati-
on der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die
zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schuilerinnen
und Schiler transparent.

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

25.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wieder-
holenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichts-
inhalten.

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die Mess-
wertauswertung kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung

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 nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentbergrei-
fende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeab-
schnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die
Mdglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder in
Klausuren zu Uberprufen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikations-
phase von den Schulerinnen und Schilern alle geforderten Kompetenzen
erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen notwendig. Besonderes Ge-
wicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Da-
tenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

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

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis
der Verfugbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vorder-
grund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

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

o Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspe-
zifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen
und Erlautern von Ldsungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit
oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser
Arbeit
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Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben physikalischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikali-
sche GrofRen, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten
angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache
konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang
mit Experimentalmedien

fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmit-
teln und Simulationen

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressa-
tengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

Einbringen kreativer Ideen

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

Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprache:

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

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

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

37



Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Fachar-
beit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
Zwei Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

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

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Unter-
teilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungenigend) er-
reicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprufung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchge-
fuhrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigeflgt und
den Schulerinnen und Schuler auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qua-
lifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausrei-
chend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von
dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. beson-
ders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemal’ den Kriterien des
Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

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

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen
auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auf3erhalb der Unterrichtszeit,
spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schuilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick
auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch fur das mandliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Be-
stehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten
und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine
gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

FUr den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il steht den Schulerinnen und
Schulern ein Physikbuch zur Verfugung.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte
in hauslicher Arbeit nach.

Unterstitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-
Bildungsportals angegeben. Verweise darauf finden sich Uber Links in den
HTML-Fassungen des Kernlehrplans und des Musters fir einen Schulinter-
nen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man fur das Fach Physik unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplanna
vigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/physik/

2.5 Distanzunterricht

Als verbindliche Kommunikationsplattform zur Bereitstellung von Arbeitsma-
terialien sowie zur Abgabe von Arbeitsergebnissen ist nach dem ,Konzept
Distanzunterricht am VGK* die Lernplattform Logineo LMS vorgesehen. Zu-
satzlich steht fur mogliche Videokonferenzen das Tool ,MS Office 365 —
Teams* zur Verfugung.

Auch in den Phasen des Distanzunterrichts werden Leistungen bewertet.
Mogliche Formen der Leistungsuberprifung im Rahmen des Distanzunter-
richts sind ...

... im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im (Distanz-) Unterricht"":

e Schriftliche Leistungen im (Distanz-)Unterricht
o Portfolios
o aufgabenbezogene schriftliche Ausarbeitungen

o mediale Produkte (z.B.: Plakate, mediale Prasentationen,
...), ggf. mit schriftlicher Erlauterung

o Lerntageblcher

o Arbeitsblatter und Hefte

" Vgl. Ministerium flir Schule und Weiterbildung NRW (Hrsg.): Handreichung zur
lernférderlichen Verknipfung von Prasenz- und Distanzunterricht, S. 12 (2020)
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e Mundliche Beitrage im (Distanz-)Unterricht
o Prasentationen von Arbeitsergebnissen (Uber Audidfiles, ...)

o Themenbezogene Erklarvideos (Tutorials)

e Speziell in Videokonferenzen kann zusatzlich bewertet werden

o Prasentationen von individuellen Arbeitsergebnissen, die im
Rahmen einer Videokonferenz erarbeitet wurden

o Ergebnisse von Gruppenarbeitsprozessen, die im Rahmen
einer Videokonferenz entstanden sind, z. B. aufgabenbezo-
gene schriftliche Ausarbeitungen

o maundliche Wortbeitrage im Rahmen einer Videokonferenz

o kooperativ erstellte Arbeitsergebnisse, in denen auch indivi-
duelle Leistungen erkennbar sind

Erganzend zur Bewertung von Arbeitsergebnissen empfiehlt es sich, ggf. mit
den Schulerinnen und Schulern ein Gesprach Uber den Entstehungsprozess
bzw. Uber den Lernweg zu fuhren, das in die Leistungsbewertung einbezo-
gen werden kann. Bei der Konzeption von Leistungsuberprifungen mussen
die fur die Leistungserbringung erforderlichen Rahmenbedingungen berick-
sichtigt werden, wie beispielsweise die Verfugbarkeit eines ruhigen Arbeits-
platzes. Der Grundsatz der Chancengleichheit soll gewahrt werden.

Fir eine Lernberatung und Forderung der Schulerinnen und Schuler sind
prozessbegleitende und entwicklungsorientierte Feedbackphasen sowohl
durch Mitschulerinnen und Mitschuler als auch durch die Lehrkraft gerade im
Distanzunterricht von besonderer Bedeutung. Je nach Leistungsuberpru-
fungsformat kann ggf. auch eine Peer-to-Peer-Feedbackphase mit anschlie-
Render Moglichkeit der Nachbearbeitung initiiert werden, welche der ab-
schliefenden Leistungsbeurteilung durch die Lehrkraft vorgeschaltet ist.
Diesbezuglich stehen auf Logineo LMS verschiedene Tools als Feedback-
moglichkeiten zur Verfugung. Zusatzlich lassen sich vielfaltige aus dem Pra-
senzunterricht bekannte Feedbackformen auch im Rahmen des Distanzun-
terrichts realisieren.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifen-
den Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur fol-
gende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Projektwoche

In der letzten Schulwoche vor den Sommerferien werden am Vestischen
Gymnasium in der Regel alle zwei Jahre fachubergreifende Projekttage
durchgefuhrt. Die Fachkonferenz Physik bietet in diesem Zusammenhang
mindestens ein Projekt flr die EF an (ggfs. auch fachlbergreifend).

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Seit dem Schuljahr 2001/2002 findet am Vestischen Gymnasium fur die
Schulerinnen und Schiuler der Qualifikationsphase Q1 ein Methodentrai
ning statt, welches sie auf das Erstellen der Fachabeit vorbereiten
soll, dariber hinaus aber auch ihre methodischen Kompetenzen im Allge-
meinen vertiefen und in Richtung auf wissenschaftliche Arbeitsweisen erwei-
tern soll.

Exkursionen

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

EF 1: Besuch eines Science Centers

EF 2: Besuch eines Planetariums

Q1.1: Besuch eines Industrieunternehmens
Q1.2: Besuch eines Schulerlabors

Q2.1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offnen
Tar

41



4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Groe dar, sondern ist als ,le-
bendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte ste-
tig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdénnen. Die Fachkonfe-
renz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qua-
litatssicherung des Faches Physik bei.

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

Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungs-
bedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Be-
schlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form
festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschllsse zu kontrollieren und zu
reflektieren. Die Liste wird regelmaRig Uberabeitet und angepasst. Sie dient
auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu identifizieren und
abzusprechen.
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Bedingungen und Planungen der]lst-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

Fachgruppenarbeit Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich)  (Zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Strahlenschutzbeauftragungen

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheriibergreifen-
den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell

Fachlehrkrafte

fachfremd

Lerngruppen

LerngruppengrolRe

raumlich

Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamar-
beit

Sammlungsraum
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materiell/ |Lehrwerke

sachlich 5 chzeitschriften
Ausstattung mit  De-
monstrationsexperimen-
ten
Ausstattung mit Schuler-
experimenten

zeitlich Abstande Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse
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Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundsatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachiibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig
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- mittelfristig

- langfristig
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