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1 Die Fachgruppe Physik des Albert-Schweitzer-/Geschwister-Scholl Gymnasiums

Das ASGSG befindet sich in einer Stadt des Ruhrgebiets. Zurzeit 80 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten etwa
1300 Schulerinnen und Schdler, die vorwiegend aus dem Stadtteil des Schulstandorts stammen. Insgesamt ist die
Schulerschaft in seiner Zusammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in der individuellen Forde-
rung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Malde, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung
moglichst weit zu bringen. Aullerdem wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium
oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schulerinnen und Schuler mit besonderen Starken im Bereich
Physik unterstutzt 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 Dop-
pelstunden kdnnen Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grundlich vorbereitet und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist sehr gut. Der Etat fur Neuan-
schaffungen und Reparaturen ist sehr gering, aber gerade ausreichend. Der Einsatz von neuen Medien ist Be-
standteil des Physikunterrichts. Dazu gehort auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit modernen digitalen
Medien. An der Schule existieren 6 Computerrdaume, die nach Reservierung auch von Physikkursen fur bestimmte
Unterrichtsprojekte genutzt werden konnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 140 Schulerinnen und Schuler pro Stufe. Das Fach Physik ist in der Regel
in der EinfUhrungsphase mit zwei Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grundkurs
und einem Leistungskurs vertreten. Die Lehrerbesetzung in Physik ermdglicht einen ordnungsgemalien Fachunter-
richt in der Sekundarstufe |, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert. Es findet dartiber hinaus ein
Projektkurse in Anbindung an Technik und Mathematik statt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan
angefuhrten Kompetenzen . Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fur ihre Lerngrup-
pe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schulerinnen und Schulern erwor-
ben werden konnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkon-
ferenzbeschluss verbindliche Verteilung 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 Schwerpunk-
ten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkraf-
te herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf ver-
steht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur
Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignis-
se (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.8.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent
der Bruttounterrichtszeit verplant.



Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* einschlieRlich der dort genann-
ten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Auswei-
sung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und 4) empfehlenden Charakter, es sei
denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben. Insbesondere
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichts-
vorhaben vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherubergreifen-
den 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 padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfilhrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport

Wie lassen sich Bewegungen vermes-
sen und analysieren?

Zeitbedarf: 42 Ustd.

Mechanik
» Kréafte und Bewegungen
* Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

E5 Auswertung

E6 Modelle

UF2 Auswabhl

Analyse eines FulRballspiels

Wie kommt man zu physikalischen Er-
kenntnissen ?

Was hat sich im Laufe der Geschichte
verandert?

Zeitbedarf: 28 Ustd.

Mechanik

* Gravitation

» Kréafte und Bewegungen
* Energie und Impuls

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall

Wie lasst sich Schall physikalisch unter-
suchen?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

* Schwingungen und Wellen
* Krafte und Bewegungen

* Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfuihrungsphase: 80 Stunden




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht be-
schrieben und erklart werden?
Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte
* Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Prasentation




Erforschung des Elektrons
Wie kénnen physikalische Eigenschaf-

Quantenobjekte
* Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

ten wie die Ladung und die Masse eines E5 Auswertung
Elektrons gemessen werden? E6 Modelle
Zeitbedarf: 14 Ustd.

Energieversorgung und Transport mit Elektrodynamik UF2 Auswahl

Generatoren und Transformatoren
Wie kann elektrische Energie gewon-

* Spannung und elektrische Energie
* Induktion

UF4 Vernetzung
E2 Wahrnehmung und Messung

nen, verteilt und bereitgestellt werden? * Spannungswandlung ES Auswertung
Zeitbedarf: 18 Ustd. E6 Modelle
K3 Prasentation
B1 Kriterien
Wirbelstréme im Alltag Elektrodynamik UF4 Vernetzung
Wie kann man Wirbelstrome technisch * Induktion E5 Auswertung
nutzen? B1 Kriterien
Zeitbedarf: 4 Ustd.
Photonen und Elektronen als Quanten- | Quantenobjekte E6 Modelle

objekte

Kann das Verhalten von Elektronen und
Photonen durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

Zeitbedarf: 12 Ustd.

» Elektron und Photon (Teilchenaspekt,
Wellenaspekt)

* Quantenobjekte und ihre Eigenschaf-
ten

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 62 Stunden




| Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Mikro- und Makrokos-
mos

Wie gewinnt man Informationen zum
Aufbau der Materie?

Zeitbedarf: 12 Ustd.

Strahlung und Materie

* Energiequantelung der Atomhille

* Spektrum der elektromagnetischen
Strahlung

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Strahlung und Materie

* Kernumwandlungen

* lonisierende Strahlung

* Spektrum der elektromagnetischen
Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Forschung am CERN und DESY
Was sind die kleinsten Bausteine der
Materie?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

Strahlung und Materie
e Standardmodell der Elementarteil-
chen

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

Navigationssysteme

Welchen Einfluss hat Bewegung auf
den Ablauf der Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitat von Raum und Zeit
» Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
» Zeitdilatation

UF1 Wiedergabe
E6 Modelle

Teilchenbeschleuniger

Ist die Masse bewegter Teilchen kon-
stant?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

Relativitat von Raum und Zeit
* Veranderlichkeit der Masse
* Energie-Masse Aquivalenz

UF4 Vernetzung
B1 Kriterien

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitats-
theorie zur Erklarung unserer Welt?
Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitét von Raum und Zeit

* Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
* Zeitdilatation

* Veranderlichkeit der Masse
 Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 38 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht be-
schrieben und erklart werden?
Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte
* Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Prasentation
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Untersuchung von Elektronen

Wie kénnen physikalische Eigenschaf-
ten wie die Ladung und die Masse eines
Elektrons gemessen werden?
Zeitbedarf: 24 Ustd.

Elektrik

* Eigenschaften elektrischer Ladungen
und ihrer Felder

* Bewegung von Ladungstragern in
elektrischen und magnetischen Fel-
dern

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Aufbau und Funktionsweise wichtiger
Versuchs- und Messapparaturen

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

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik

* Eigenschaften elektrischer Ladungen
und ihrer Felder

* Bewegung von Ladungstragern in
elektrischen und magnetischen Fel-
dern

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B4 Méglichkeiten und Grenzen

Erzeugung, Verteilung und Bereitstel-
lung elektrischer Energie

Wie kann elektrische Energie gewon-
nen, verteilt und bereitgestellt werden?
Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik
* Elektromagnetische Induktion

UF2 Auswahl
E6 Modelle
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Physikalische Grundlagen der drahtlo-
sen Nachrichteniibermittlung

Wie kdonnen Nachrichten ohne Mate-
rietransport Ubermittelt werden?
Zeitbedarf: 28 Ustd.

Elektrik
» Elektromagnetische Schwingungen
und Wellen

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 120 Stunden
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| Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) - LEISTUNGSKURS
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Satellitennavigation — Zeitmessung ist Relativitatstheorie UF2 Auswahl
nicht absolut » Konstanz der Lichtgeschwindigkeit E6 Modelle
Welchen Einfluss hat Bewegung auf * Problem der Gleichzeitigkeit

den Ablauf der Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Héhenstrahlung Relativitatstheorie E5 Auswertung

Warum erreichen Myonen aus der obe-
ren Atmosphare die Erdoberflache?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

» Zeitdilatation und Langenkontraktion

K3 Prasentation

Teilchenbeschleuniger - Warum Teil-
chen aus dem Takt geraten

Ist die Masse bewegter Teilchen kon-
stant?

Zeitbedarf: 8 Ustd.

Relativitatstheorie
* Relativistische Massenzunahme
* Energie-Masse-Beziehung

UF4 Vernetzung
B1 Kriterien

Satellitennavigation — Zeitmessung un-
ter dem Einfluss von Geschwindigkeit
und Gravitation

Beeinflusst Gravitation den Ablauf der
Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie
e Der Einfluss der Gravitation auf die
Zeitmessung

K3 Prasentation

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitats-
theorie zur Erklarung unserer Welt?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie

» Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

* Problem der Gleichzeitigkeit

» Zeitdilatation und Langenkontraktion

* Relativistische Massenzunahme

* Energie-Masse-Beziehung

* Der Einfluss der Gravitation auf die
Zeitmessung

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen
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| Summe 24 UStd
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons
Besteht Licht doch aus Teilchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

* Licht und Elektronen als Quantenob-
jekte

* Welle-Teilchen-Dualismus

* Quantenphysik und klassische Physik

UF2 Auswahl
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Réntgenstrahlung, Erforschung des
Photons

Was ist Rontgenstrahlung?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Quantenphysik
¢ Licht und Elektronen als Quantenob-
jekte

UF1 Wiedergabe
E6 Modelle

Erforschung des Elektrons

Kann das Verhalten von Elektronen und
Photonen durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

Quantenphysik
* Welle-Teilchen-Dualismus

UF1 Wiedergabe
K3 Prasentation

Die Welt kleinster Dimensionen — Mik-
roobjekte und Quantentheorie

Was ist anders im Mikrokosmos?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

* Welle-Teilchen-Dualismus und Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation

* Quantenphysik und klassische Physik

UF1 Wiedergabe
E7 Arbeits- und Denkweisen

Summe 24 Ustd
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Geschichte der Atommodelle, Lichtquel-
len und ihr Licht

Wie gewinnt man Informationen zum
Aufbau der Materie?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphy-
sik
e Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

Physik in der Medizin (Bildgebende Ver-
fahren, Radiologie)

Wie nutzt man Strahlung in der Medi-
zin?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphy-
sik

* lonisierende Strahlung

* Radioaktiver Zerfall

UF3 Systematisierung
E6 Modelle
UF4 Vernetzung

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen | Atom-, Kern- und Elementarteilchenphy- | UF2 Auswahl
Wie funktioniert die "C-Methode? sik E5 Auswertung
Zeitbedarf: 10 Ustd. » Radioaktiver Zerfall

Energiegewinnung durch nukleare Pro- | Atom-, Kern- und Elementarteilchenphy- | B1 Kriterien

zesse
Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

sik
* Kernspaltung und Kernfusion
* lonisierende Strahlung

UF4 Vernetzung

Forschung am CERN und DESY — Ele-
mentarteilchen und ihre fundamentalen
Wechselwirkungen

Was sind die kleinsten Bausteine der
Materie?

Zeitbedarf: 12 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphy-

sik

* Elementarteilchen und ihre Wechsel-
wirkungen

UF3 Systematisierung
K2 Recherche

Summe 54

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 92 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 Einfuhrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler 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 tUberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(UF2)zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,
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Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiller... weise
45 min)

Beschreibung
von Bewegun-
gen im Alltag
und im Sport

(2 Ustd.)

Stellen Méglichkeiten zur Bewertung von
Bewegungen im Sport da. (UF3, E7),

Entnehmen Kernaussagen zu naturwissen-
schaftlichen Positionen zu Beginn der Neu-
zeit aus einfachen historischen Texten (K2,
K4).

Handexperimente zur quali-
tativen Beobachtung von
Fallbewegungen (z. B.
Stahlkugel, glattes bzw. zur
Kugel zusammengedriicktes
Papier, evakuiertes Fallrohr
mit Feder und Metallstlick)

Einstieg Uber faire Beurteilung sportli-
cher Leistungen (Weitsprung in West
bzw. Ostrichtung, Speerwurf usw.,

Konsequenzen aus der Ansicht einer
ruhenden oder einer bewegten Erde)

Analyse alltaglicher Bewegungsablau-
fe, Analyse von Kraftwirkungen auf
reibungsfreie Kérper

Vorstellungen zur Tragheit und zur
Fallbewegung, Diskussion von Alltags-
vorstellungen und physikalischen Kon-
zepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristo-
teles und Galilei zur Bewegung, Folge-
rungen fur Vergleichbarkeit von sportli-
chen Leistungen.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(Ustd. a Die Schilerinnen und Schiiler... weise
45 min)
Beschreibung unterscheiden gleichférmige und gleichmafliig | Digitale Videoanalyse (z.B. Einfihrung in die Verwendung von
und Analyse beschleunigte Bewegungen und erklaren mit VIANA, Tracker) von digitaler Videoanalyse (Auswertung von
von linearen zugrundeliegende Ursachen (UF2), Bewegungen im Sport Videosequenzen, Darstellung der
Bewegungen vereinfachen komplexe Bewegungs- und (Fahrradfahrt o. anderes Messdaten in Tabellen und Diagram-
(16 Ustd.) Gleichgewichtszustande durch Komponen- F?hrzeug, Sprint, Flug von men mithilfe einer Software zur Tabel-
tenzerlegung bzw. Vektoraddition (E1), Ballen) lenkalkulation)
planen selbststiandig Experimente zur quanti- Unterscheidung von gleichférmigen
tativen und qualitativen Untersuchung einfa- und (beliebig) beschleunigten Bewe-
cher Zusammenhange (u.a. zur Analyse von gungen (insb. auch die gleichmafig
Bewegungen), fiihren sie durch, werten sie beschleunigte Bewegung)
aus und bewerten Ergebnisse und Arbeits- Erarbeitung der Bewegungsgesetze
prozesse (E2, E5, B1), der gleichférmigen Bewegung
stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalier-
ten Diagrammen (u. a. t-s-und t-v- Luftkissenfahrbahn mit Untersuchung gleichmaRig beschleu-
Diagramme, Vektordiagramme) von Hand digitaler Messwerterfas- nigter Bewegungen im Labor
und mit digitalen Werkzeugen angemessen sung: Erarbeit der B t
prazise dar (K1, K3), ; ; 5. raroeliung der bewegungsgeselze
' ) ) . Messreihe zur gleichma der gleichméaRig beschleunigten Bewe-
erschlieBen und Gberprifen mit Messdaten Big beschleunigten Bewe- | gyng
und Diagrammen funktionale Beziehungen gung Erstell t-s- und t-v-Di
zwischen mechanischen GréRen (E5), rstefiung von 1-S- und t-v-Llagrammen
) ) N . (auch mithilfe digitaler Hilfsmittel), die
bestimmen mechanische Grofen mit mathe- Interpretation und Auswertung derarti-
matischen Verfahren und mithilfe digitaler ger Diagramme sollte intensiv geiibt
Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR) werden.
(E6). ) . Planung von Experimenten durch die
Messungen und Auswertungen mit dem Freier Fall und Bewegung | goppjer (Auswertung mithilfe der Vide-
SmartPhone. auf einer schiefen Ebene oanalyse)
Schlussfolgerungen beztiglich des Ein-
29 flusses der Kérpermasse bei Fallvor-

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Ab-
stol beim FuBball, glinstigs-
ter Winkel

gangen, auch die Argumentation von
Galilei ist besonders gut geeignet, um
Argumentationsmuster in Physik expli-
zit zu besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpo-
sitionsprinzips (Komponentenzerlegung
und Addition vektorieller Grof3en)

Herleituna der Gleichuna fiir die Bahn-




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise
45 min)

Newton’sche
Gesetze, Krafte
und Bewegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraft-
gesetzes Wirkungen einzelner oder mehrerer
Krafte auf Bewegungszustande und sagen
sie unter dem Aspekt der Kausalitat vorher
(E6).

entscheiden begriindet, welche GréRen bei
der Analyse von Bewegungen zu berucksich-
tigen oder zu vernachlassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in

der Planung und Auswertung von Versuchen
(u. a. Zielorientierung, Sicherheit, Variablen-
kontrolle, Kontrolle von Stérungen und Feh-

lerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reprodu-
zierbarkeit, Widerspruchsfreiheit, Uberpriif-
barkeit) an, um die Zuverlassigkeit von Mes-
sergebnissen und physikalischen Aussagen
zu beurteilen, und nutzen diese bei der Be-
wertung von eigenen und fremden Untersu-
chungen (B1),

Luftkissenfahrbahn mit
digitaler Messwerterfas-
sung:

Messung der Beschleuni-
gung eines Korpers in
Abhéangigkeit von der be-
schleunigenden Kraft

Protokolle: Funktionen
und Anforderungen

Kennzeichen von Laborexperimenten

im Vergleich zu naturlichen Vorgangen
besprechen, Ausschalten bzw. Kontrol-
le bzw. Vernachlassigen von Stérungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewe-
gungsgesetzes

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

Berechnung von Kraften und Be-
schleunigungen beim KugelstoRen, bei
Ballsportarten, Einfluss von Reibungs-
kraften
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Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medium qumentarldidaktische Hin-
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise

45 min)

Energie und erlautern die GroRRen Position, Strecke, Ge- Einsatz des GTR zur Be- Begriffe der Arbeit und der Energie aus
Leistung schwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, | stimmung des Integrals der Sl aufgreifen und wiederholen
Impuls Arbeit, Energie, Impuls und ihre Beziehungen | Fadenpendel (Schaukel) Deduktive Herleitung der Formeln fir
(12 Ustd.) zueinander an unterschiedlichen Beispielen die mechanischen Energiearten aus

(UF2, UF4),

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

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und
Impulsbilanzen), um Bewegungszustande zu
erklaren sowie Bewegungsgréfien zu be-
rechnen (E3, EB),

beschreiben eindimensionale StoRvorgange
mit Wechselwirkungen und Impulsanderun-
gen (UF1),

begriinden argumentativ Sachaussagen,
Behauptungen und Vermutungen zu mecha-
nischen Vorgangen und ziehen dabei erarbei-
tetes Wissen sowie Messergebnisse oder
andere objektive Daten heran (K4),

bewerten begriindet die Darstellung bekann-
ter mechanischer und anderer physikalischer
Phanomene in verschiedenen Medien (Print-
medien, Filme, Internet) bezuglich ihrer Rele-
vanz und Richtigkeit (K2, K4),

Sportvideos

Luftkissenfahrbahn mit
digitaler Messwerterfas-
sung:

Messreihen zu elastischen
und unelastischen StoRen

den Newton‘schen Gesetzen und der
Definition der Arbeit

Energieerhaltung an Beispielen (Pen-
del, Achterbahn, Halfpipe) erarbeiten
und fur Berechnungen nutzen

Energetische Analysen in verschiede-
nen Sportarten (Hochsprung, Turm-
springen, Turnen, Stabhochsprung,
Bobfahren, Skisprung)

Begriff des Impulses und Impuls als
Erhaltungsgrofie

Elastischer und inelastischer Sto auch
an anschaulichen Beispielen aus dem
Sport (z.B. Impulserhaltung bei Ball-
sportarten, Kopfball beim Ful3ball,
Kampfsport)

Hinweis: Erweiterung des Impulsbe-
griffs am Ende des Kontextes ,Auf dem
Weg in den Weltraum®
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Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen ;
(UStd_- a Die Schiilerinnen und Schiller... welse
45 min)

42 Ustd. Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

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

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF4) Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uber-
prufung 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.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise
45 min)

Kreisbewegun-
gen

(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Kraf-

te bei Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen
das experimentell-
erkundende Verfahren
und das deduktive Verfah-
ren zur Erkenntnisgewin-
nung am Beispiel der Her-
leitung der Gleichung fiir
die Zentripetalkraft als
zwei wesentliche Er-
kenntnismethoden der
Physik bearbeitet werden.

Beschreibung von gleichférmigen
Kreisbewegungen, Winkelgeschwindig-
keit, Periode, Bahngeschwindigkeit,
Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung
der Formeln fiir Zentripetalkraft und
Zentripetalbeschleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der
Konstanthaltung der restlichen GroRRen
bei der experimentellen Bestimmung
einer von mehreren anderen Gréfien
abhangigen physikalischen Gréle (hier
bei der Bestimmung der Zentripetalkraft
in Abhangigkeit von der Masse des
rotierenden Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel fur
die Zentripetalbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensys-
tem, Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise
45 min)

Aristotelisches
Weltbild, Koper-
nikanische
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 heli-
ozentrisches Planeten-
modell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des
Raketenbaus und der Weltraumfahrt

Besuch in einer Sternwarte, Planetari-
um Bochum

Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdglichkeiten
der Interpretation der Beobachtungen

Planetenbewe-
gungen und
Kepler'sche
Gesetze

(5 Ustd.)

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

beschreiben an Beispielen Veranderungen im
Weltbild und in der Arbeitsweise der Natur-
wissenschaften, die durch die Arbeiten von
Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton initi-
iert wurden (E7, B3).

Drehbare Sternkarte und
aktuelle astronomische Ta-
bellen

Animationen zur Darstellung
der Planetenbewegungen
Arbeiten mit dem Pro-
gramm

Stellarium

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von
Planeten am Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers
Schlussfolgerungen

Benutzung geeigneter Apps
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Newton’sches
Gravitationsge-
setz, Gravitati-

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitati-
onsfeld und verdeutlichen den Unterschied
zwischen Feldkonzept und Kraftkonzept

Arbeit mit dem Lehrbuch,
Recherche im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als
Zusammenfassung bzw. Aquivalent der
Kepler'schen Gesetze

onsfeld (UF2, EB), Newton’sche ,Mondrechnung®

(6 Ustd.) Anwendung des Newton’schen Gravita-
tionsgesetzes und der Kepler‘schen
Gesetze zur Berechnung von Satelli-
tenbahnen
Feldbegriff diskutieren, Definition der
Feldstarke Uber Messvorschrift ,Kraft
auf Probekorper*

22 Ustd. Summe

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise

45 min)

Impuls und Im-
pulserhaltung,

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und
Impulsbilanzen), um Bewegungszustande zu

Skateboards und Medizin-
ball

Impuls und Riickstof}
Bewegung einer Rakete im luftleeren

Ruickstol erklaren sowie BewegungsgréRen zu be- Wasserrakete Raum

(6 Ustd.) recihnen (E3, E6), o o Raketentriebwerke fiir Mo- | Untersuchungen mit einer Wasserrake-
erlautern unterschiedliche Positionen zum dellraketen te, Simulation des Fluges einer Rakete
Sinn aktueller Forschungsprogramme (z.B. Recherchen zu aktuellen in einer Excel-Tabelle
5:;$1(f§2rtésl\,ﬂ)0b'“tat) und beziehen Stellung Projekten von ESA und Debatte iber wissenschaftlichen Wert

’ ) DLR, auch zur Finanzierung | sowie Kosten und Nutzen ausgewabhlter
Programme
6 Ustd. Summe

29




Kontext: Schall
Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

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

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basis-
konzepten beschreiben und erlautern,

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

Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentarldidaktische Hin-

(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiiler... weise

45 min)

Entstehung und | erklaren qualitativ die Ausbreitung mechani- Stimmgabeln, Lautsprecher, | Erarbeitung der Grundgréf3en zur Be-

Ausbreitung von | scher Wellen (Transversal- oder Longitudi- Frequenzgenerator, Fre- schreibung von Schwingungen und

Schall nalwelle) mit den Eigenschaften des Ausbrei- | quenzmessgerat, Schallpe- | Wellen:

(4 Ustd.) tungsmediums (E6), gelmesser, rulgeschwarzte | Frequenz (Periode) und Amplitude
Glasplatte, Schreibstimm- | mjttels der Horeindriicke des Men-
gabel, Klingel und Vakuum- | gchen
glocke

Modelle der beschreiben Schwingungen und Wellen als Lange Schraubenfeder, Entstehung von Longitudinal- und

Wellenausbrei- Storungen eines Gleichgewichts und identifi- Wellenwanne Transversalwellen

tung zieren die dabei auftretenden Krafte (UF1, Ausbreitungsmedium, Méglichkeit der

(4 Ustd.) UF4), Ausbreitung longitudinaler. bzw. trans-

versaler Schallwellen in Gasen, Fliis-
sigkeiten und festen Korpern
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Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise

45 min)

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

Schwingungen
und Resonanz

von Wechselwirkung und Energie (UF1).

lennium-Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumen-

(2 Ustd.) ten
10 Ustd. Summe
80 Ustd. Gesamtsumme
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2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs

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 Schiiler kbnnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erldutern und sach-
gerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentarldidaktische Hin-
Z%Std_' ? Die Schilerinnen und Schiiler... weise
min

Beugung und veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne Doppelspalt und Gitter, Ausgangspunkt: Beugung von Laser-
Interferenz qualitativ unter Verwendung von Fachbegrif- Wellenwanne licht
Lichtwellenlan- | fen auf der Grundlage des Huygens’schen - , , , - )
ge, Lichtfre- Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die quantlftatwe Experimente mit | Modellbildung rrllt H”f? der Wellenwan

; N . Laserlicht ne (ggf. als Schilerprasentation)
quenz, Kreis- Phanomene Beugung, Interferenz, Reflexion )
wellen,, und Brechung (K3), Bestimmung der Wellenlangen von

ebene Wellen,
Beugung, Bre-
chung

(14 Ustd.)

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

Licht mit Doppelspalt und Gitter

Sehr schon sichtbare Beugungs pha-
nomene finden sich vielfach bei Mee-
reswellen (s. Google-Earth)

14 Ustd.

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Elementarladung
(4 Ustd.)

erlautern anhand einer vereinfachten Version des
Millikanversuchs die grundlegenden |deen und Er-
gebnisse zur Bestimmung der Elementarladung
(UF1, E5),

untersuchen, erganzend zum Realexperiment, Com-
putersimulationen zum Verhalten von Quantenobjek-
ten (EG).

schwebender Wattebausch
Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine
Stokessche Reibung)

Auch als Simulation méglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie z
vitationsfeld besprechen, Definition der Felds
Uber die Kraft auf einen Probekorper, in dies
die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkont
Zusammenhangs zwischen Feldstarke im Pl
kondensator, Spannung und Abstand der Ko
torplatten vorgeben und durch Auseinanderz
der geladenen Platten demonstrieren
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Elektronenmasse

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homoge-
ner elektrischer und magnetischer Felder und erlau-

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

Einfihrung der 3-Finger-Regel und Angabe ¢

(10 Ustd.) tern d Definiti leich UF2 UF1 chung fiur die Lorentzkraft:
ern deren Definitionsgleichungen. (UF2, ) spulenpaar Einfihrung des Begriffs des magnetischen F
bestimmen die Geschwindigkeitsanderung eines auch Ablenkung des Strahls mit | Analogie zu den beiden anderen Feldern dur
Ladungstragers nach Durchlaufen einer elektrischen Permanentmagneten (Lorentz- auf Probekorper, in diesem Fall bewegte Lac
Spannung (UF2), kraft) stromdurchflossener Leiter) und des Zusamr
modellieren Vorgénge im Fadenstrahlrohr (Energie evil. Stromwaage bei hinreichend gangs zvachen magnetischer Kraft, Leiterla
der Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren | ZUr Verflgung stehender Zeit) tro.mstar e _
Parameter und leiten dafiir deduktiv Schlussfolge- Messung der Starke von Magnet- | Vertiefung des Zusammenhangs zwischen S
rungen her, die sich experimentell Gberprifen lassen, | feldern mit der Hallsonde nung, Ladung und Uberflihrungsarbeit am B
und ermitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5), Elektronenkanone.

14 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

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

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

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wandlung von me-
chanischer in elekt-
rische Energie:

Elektromagnetische
Induktion

Induktionsspannung
(6 Ustd.)

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftre-

ten einer Induktionsspannung durch die Wirkung der

Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, EB),

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

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

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 (homoge-
nen) Magnetfeld -
,Leiterschaukelversuch®

Messung von Spannungen mit
diversen Spannungsmessgera-
ten (nicht nur an der Leiter-
schaukel)

Gedankenexperimente zur
Uberflhrungsarbeit, die an ei-
ner Ladung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der Be-
ziehung zwischen U, v und B.

Definition der Spannung und Erlauterung ar
Beispielen fir Energieumwandlungsprozess
Ladungstransporten, Anwendungsbeispiele

Das Entstehen einer Induktionsspannung b
tem Leiter im Magnetfeld wird mit Hilfe der |
kraft erklart, eine Beziehung zwischen Indul
spannung, Leitergeschwindigkeit und Starke
Magnetfeldes wird (deduktiv) hergeleitet.

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeit:
gen) Induktionsspannungen werden mit Hilf
geleiteten Beziehung auf das Zeit-Geschwit
Gesetz des bewegten Leiters zurtickgefihrt

Technisch praktikab-
le Generatoren:

Erzeugung sinusfor-
miger Wechselspan-
nungen

(4 Ustd.)

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

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

Internetquellen, Lehrbicher,
Firmeninformationen, Filme und
Applets zum Generatorprinzip

Experimente mit drehenden
Leiterschleifen in (ndherungs-
weise homogenen) Magnetfel-
dern, Wechselstromgenerato-
ren

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Prasent
auch unter Einbezug von Realexperimenter
gen zu lassen.

36



Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

erlautern das Entstehen sinusférmiger Wechsel-
spannungen in Generatoren (E2, EG),

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

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

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit Os-
zilloskop und digitalem
Messwerterfassungssystem

Der Zusammenhang zwischen induzierter £
und zeitlicher Veranderung der senkrecht v«
netfeld durchsetzten Flache wird ,deduktiv*
sen.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Nutzbarmachung
elektrischer Energie
durch , Transforma-
tion*

Transformator
(4 Ustd.)

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

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

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

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

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen
,zeit lich veranderliches Magnetfeld” bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache® zurtick (UF3, UF4),

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

Internetquellen, Lehrbicher,
Firmeninformationen

Demo-Aufbautransformator mit
geeigneten Messgeraten

ruhende Induktionsspule in
wechselstromdurchflossener
Feldspule - mit Messwerterfas-
sungssystem zur zeitaufgelos-
ten Registrierung der Indukti-
onsspannung und des zeitlichen
Verlaufs der Starke des magne-
tischen Feldes

Der Transformator wird eingefiihrt und die (
zungsverhaltnisse der Spannungen experin
ermittelt. Dies kann auch durch einen Schiil
erfolgen (experimentell und medial gestutzt

Der Zusammenhang zwischen induzierter £
und zeitlicher Veranderung der Starke des 1
schen Feldes wird experimentell im Lehrerv
erschlossen.

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

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Energieerhaltung

“

Ohm’sche ,Verluste
(4 Ustd.)

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

bewerten die Notwendigkeit eines ge eigneten
Transformierens der Wechselspannung fur die ef-
fektive Ubertragung elektrischer Energie (iber groe
Entfernungen (B1),

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

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

Modellexperiment (z.B. mit
Hilfe von Aufbautransformato-
ren) zur Energielibertragung und
zur Bestimmung der ,Ohm’schen
Verluste* bei der Ubertragung
elektrischer Energie bei unter-
schiedlich hohen Spannungen

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenp
in dem Modellexperimente einbezogen wert

18 Ustd.

Summe

39



Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF4) Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schiler...
. erlautern anhand des Thomson schen Ringver- . . . i . .
Lenz’'sche Regel . . Freihandexperiment: Untersu- Ausgehend von kognitiven Konflikten bei der
suchs die Lenz’sche Regel (E5, UF4), . . ) . :
(4 Ustd.) chung der Relativbewegung versuchen wird die Lenz’sche Regel erarbeit
' bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten | eines aufgehangten Metallrings
erwlinschter bzw. nicht erwiinschter Wirbelstréme und eines starken Stabmagne-
(B1), ten
Thomson’scher Ringversuch Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur
diverse technische und spieleri- IZ‘ZSZ;?Z?;F;?%le(rszréi\;Vs';bi)Stmmbremse I
sche Anwendungen, z.B. Damp- 9 9
fungselement an einer Prazisi-
onswaage, Wirbelstrombremse,
sfallender Magnet®im Alu-Rohr.
4 Ustd. Summe
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(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) begrundet die Méglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Quantelung der
Energie von Licht,
Austrittsarbeit

(6 Ustd.)

demonstrieren anhand eines Experiments zum Pho-

toeffekt den Quantencharakter von Licht und bestim-
men den Zusammenhang von Energie, Wellenlange

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

Photoeffekt
Hallwachsversuch
Vakuumphotozelle

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronent

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsqua
und der Austrittsarbeit

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

Der Zusammenhang zwischen Spannung, Li
und Uberflihrungsarbeit wird ebenfalls vorge
und nur plausibel gemacht. Er muss an dies:
nicht grundlegend hergeleitet werden
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Licht und Materie
(6 Ustd.)

erlautern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron
und Photon die Bedeutung von Modellen als grundle-
gende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7),

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

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

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

Computersimulation
Doppelspalt
Photoeffekt

Reflexion der Bedeutung der Experimente fi
Entwicklung der Quantenphysik

Streuung von
Elektronen an
Festkorpern, de

erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese,
wenden diese zur Erklarung des Beugungsbildes
beim Elektronenbeugungsexperiment an und be-

Experiment zur Elektronen-
beugung an polykristallinem
Graphit

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung an
Gitterbeugung

Broglie- stimmen die Wellenléange der Elektronen (UF1, UF2,
Wellenlange E4).

(2 Ustd.)

12 Ustd. Summe

Ende Q1

42




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: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sach-

gerecht verwenden,

Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medi- Kommentar

(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiler... um

45 min)

Kern-Hulle- erlautern, vergleichen und beurteilen Mo- Literaturrecherche, Schul- | Ausgewahlte Beispiele fiir Atommodelle
Modell delle zur Struktur von Atomen und Mate- buch

(2 Ustd.) riebausteinen (E6, UF3, B4),
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- Kommentar
(UStd_' a Die Schiulerinnen und Schiiler... um
45 min)

Energieniveaus
der Atomhtille

(2 Ustd.)

erklaren die Energie absorbierter und
emittierter Photonen mit den unterschied-
lichen Energieniveaus in der Atomhiille
(UF1, EB),

Erzeugung von Linien-
spektren mithilfe von
Gasentladungslampen

Deutung der Linienspektren

Quantenhafte
Emission und
Absorption von

erlautern die Bedeutung von Flammenfér-
bung und Linienspektren bzw. Spektral-
analyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-
Versuches sowie die charakteristischen

Franck-Hertz-Versuch

Es kann das Bohr'sche Atommodell ange-
sprochen werden (ohne Rechnungen)

Photonen
(2 Ustd.) Réntgenspektren fir die Entwicklung von
' Modellen der diskreten Energiezustande
von Elektronen in der Atomhiille (E2, E5,
E6, E7),
Réntgenstrah- erlautern die Bedeutung von Flammenfédr- | Aufnahme von Réntgen- Im Zuge der ,Elemente der Quanten phy-
lung bung und Linienspektren bzw. Spektral- spektren (kann mit inter- sik“ kann die Réntgenstrahlung bereits als
(4Ustd.) analyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz- | aktiven Bildschirmexperi- | Umkehrung des Photo effekts bearbeitet

Versuches sowie die charakteristischen
Réntgenspektren fur die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustande
von Elektronen in der Atomhiille (E2, E5,
E6, E7),

menten (IBE) oder Lehr-
buch geschehen, falls kei-
ne Schulréntgeneinrich-
tung vorhanden ist)

werden

Mogliche Ergéanzungen: Bremsspektrum
mit h-Bestimmung / Bragg-Reflexion
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Kommentar

Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medi-

(UStd_' a Die Schiulerinnen und Schiiler... um

45 min)

Sternspektren interpretieren Spektraltafeln des Sonnen- Flammenfarbung u. a. Durchstrahlung einer Na-Flamme mit

und Fraunhofer-
linien
(2 Ustd.)

spektrums im Hinblick auf die in der Son-
nen- und Erdatmosphéare vorhandenen
Stoffe (K3, K1),

erklaren Sternspektren und Fraunhoferli-
nien (UF1, E5, K2),

stellen dar, wie mit spektroskopischen
Methoden Informationen ber die Entste-
hung und den Aufbau des Weltalls ge-
wonnen werden kdnnen (E2, K1),

Darstellung des Sonnen-
spektrums mit seinen
Fraunhoferlinien

Spektralanalyse

Na- und Hg-Licht (Schattenbildung) / Ab-
sorptionsrohre (Na)

12 Ustd.

Summe

45




Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und bewerten,
(B4) begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

Strahlungsarten | unterscheiden o-, -, y-Strahlung und Ront- | Recherche Wiederholung und Vertiefung aus der
(2 Ustd.) genstrahlung sowie Neutronen- und Schwe- Sek. |

rionenstrahlung (UF3),

erlautern den Nachweis unterschiedlicher
Arten ionisierender Strahlung mithilfe von
Absorptionsexperimenten (E4, E5),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rol-
len und Beitrédge von Physikerinnen und
Physikern zu Erkenntnissen in der Kern-
und Elementarteilchenphysik (B1, B3),

Absorptionsexperimente
zu
a-, B-, y-Strahlung

Elementumwand-
lung

(2 Ustd.)

erlautern den Begriff Radioaktivitat und
beschreiben zugehdrige Kernumwand-
lungsprozesse (UF1, K1),

Nuklidkarte
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Kommentar

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

erlautern den Aufbau und die Funktionswei- . N N , R . .
Detektoren se von Nachweisgeraten fiir ionisierende Geiger-Miiller-Zahlrohr An dieser Stelle kénnen Hinweise auf
(2 Ustd)) Strahlung (Geiger-Miiller-Zahirohr) und Halbleiterdetektoren gegeben werden.

bestimmen Halbwertszeiten und Zahlraten
(UF1, E2),
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

Biologische Wir-
kung ionisieren-
der Strahlung und
Energieaufnahme
im menschlichen
Gewebe

Dosimetrie

(2 Ustd.)

48

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

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

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

erlautern das Vorkommen kinstlicher und
natirlicher Strahlung, ordnen deren Wir-
kung auf den Menschen mithilfe einfacher
dosimetrischer Begriffe ein und bewerten
SchutzmaRnahmen im Hinblick auf die
Strahlenbelastungen des Menschen im
Alltag (B1, K2).

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwen-
dung physikalischer Prozesse, u. a. von
ionisierender Strahlung, auf der Basis me-
dizinischer, gesellschaft licher und wirt-
schaftlicher Gegebenheiten (B3, B4)

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

ggf. Einsatz eines Films /
eines Videos

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung
von ionisierender Strahlung zur Diag-
nose und zur Therapie bei Krankheiten
des Menschen (von Lebewesen) sowie
zur Kontrolle technische Anlagen.

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




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

8 Ustd. Summe

Kontext: Forschung am CERN und DESY
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(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 Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

Kernbausteine
und Elementar-
teilchen

(4 Ustd.)

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

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

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungs-
artikeln bzw. Veréffentlichungen von For-
schungseinrichtungen zu ausgewahlten ak-
tuellen Entwicklungen in der Elementarteil-
chenphysik (K2).

In diesem Bereich sind i. d.
R. keine Realexperimente
fur Schulen mdglich.

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

Mégliche Schwerpunktsetzung:
Paarerzeugung, Paarvernichtung,
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

(Virtuelles) Pho- | Vergleichen in Grundprinzipien das Modell Lehrbuch, Animationen Veranschaulichung der Aus-

ton als Aus- des Photons als Austauschteilchen fir die tauschwechselwirkung mithilfe geeig-

tauschteilchen
der elektromag-
netischen Wech-
selwirkung
Konzept der
Austauschteil-
chen vs. Feld-
konzept

(2 Ustd.)

elektromagnetische Wechselwirkung exemp-
larisch fur fundamentale Wechselwirkungen
mit dem Modell des Feldes (E6).

neter mechanischer Modelle, auch
Problematik dieser Modelle thematisie-
ren

6 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)
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Kontext: Navigationssysteme

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten 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 Schiilerinnen und Schiiler...
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

Relativitat der
Zeit
(4 Ustd.)

interpretieren das Michelson-Morley-
Experiment als ein Indiz fur die Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit (UF4),

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grund-
legende Prinzipien der speziellen Relativi-
tatstheorie und ermitteln quantitativ die
Formel fiir die Zeitdilatation (E6, E7),

erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in
der Erdatmosphére als experimentellen
Beleg fiur die von der Relativitatstheorie
vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1).

erlautern die relativistische Langenkontrak-
tion Uber eine Plausibilitdtsbetrachtung (K3),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als
Obergrenze fur Geschwindigkeiten von Ob-
jekten, dass eine additive Uberlagerung von
Geschwindig keiten nur fir ,kleine“ Ge-
schwindigkeiten gilt (UF2),

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

Experiment von Michel-
son und Morley (Compu-
tersimulation)

Lichtuhr (Gedankenexpe-
riment / Computersimulati-
on)

Myonenzerfall (Experi-
mentepool der Universitat
Wuppertal)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Posi-
tionsbestimmung mit Navigationssys-
temen

Begriindung der Hypothese von der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit mit
dem Ausgang des Michelson-Morley-
Experiments

Herleitung der Formel fir die Zeitdilata-
tion am Beispiel einer ,bewegten Licht-
uhr®.

Der Myonenzerfall in der Erdatmospha-
re dient als experimentelle Bestatigung
der Zeitdilatation. Betrachtet man das
Bezugssystem der Myonen als ruhend,
kann die Langenkontraktion der Atmo-
sphére plausibel gemacht werden.

Die Formel fur die Langenkontraktion
wird angegeben.

Stationen: Relativitatstheorie

Eine Werkstatt von Rainer Mer-

tens, Sven Ebert, Gustavo Aepp-
li

Posten 1 - Posten 12 aus

http://www.educ.ethz.ch
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

4 Ustd. Summe

Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF4) Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieen und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unter-
scheiden und begriindet gewichten,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiiler...
45 min)

erlautern die Funktionsweise eines Zyklot-
,Schnelle” La- rons und argumentieren zu den Gren};en Zyklotron (in einer Simulati- | Der Einfluss der Massen zunahme wird
dungs-trager in einer Verwendung zur Beschleunigung von on mit und ohne Massenver- | in der Simulation durch das ,Aus-dem-
E- und B- Ladungstragern bei Beriicksichtigung relati- anderlichkeit) Takt-Geraten® eines beschleu nigten
Feldern vistischer Effekte (K4, UF4), Teilchens im Zyklotron ohne Rechnung

veranschaulicht.

(2 Ustd.)

54




Kommentar

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
erlautern die Energie-Masse Aquivalenz
Ruhemasse und (UF1) g q Film / Video Die Formeln fiir die dynamische Masse
dynamische ' und E=mc® werden als deduktiv her-
Masse zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc* leitbar angegeben.
fur die Kernspaltung und -fusion auf (B1, B3
(4 Ustd.) P g ( ) Erzeugung und Vernichtung von Teil-
chen,
Hier kénnen Texte und Filme zu Hiros-
hima und Nagasaki eingesetzt werden.
6 Ustd. Summe

95




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 Schiiler kbnnen

(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 ad-
ressatengerecht prasentieren,

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

Gegenseitige
Bedingung von
Raum und Zeit

diskutieren die Bedeutung von Schlisselex-
perimenten bei physikalischen Paradigmen-
wechseln an Beispielen aus der Relativitats-
theorie (B4, E7),

Lehrbuch, Film / Video

(2 Ustd.) beschreiben Konsequenzen der relativisti-
schen Einflisse auf Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher Abbildungen
(K3)

2 Ustd. Summe

38 Ustd Summe Q2

100 Ustd Gesamtsumme
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2.1.2.3 Qualifikationsphase: Leistungskurs

Kontext: Erforschung des Photons
Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sach-
gerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung Situation angemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentarldidaktische Hin-
(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiiler... weise

45 min)

Beugung und veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne Doppelspalt und Gitter, Ausgangspunkt: Beugung von Laser-
Interferenz qualitativ unter Verwendung von Fachbegrif- Wellenwanne licht

Lichtwellenlan- | fen auf der Grundlage des Huygens’schen - . . . oo )
ge, Lichtfre- Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die E;:Q::}Sﬁ;’e Experimente mit nMeo?e”fblgjlgnSgcrrE;[eTIllfgscfieenrt;/;/iglr:()anwan
quenz, Kreis- Ph&nomene Beugung, Interferenz, Reflexion g_g : P .

wellen’, und Brechung (K3), Bestimmung der Wellenlangen von

ebene Wellen,
Beugung, Bre-
chung

(14 Ustd.)

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

Licht mit Doppelspalt und Gitter
Sehr schon sichtbare Beugungs pha-

nomene finden sich vielfach bei Mee-

reswellen (s. Google-Earth)

14 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder, Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und mag-
netischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

(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 ad-
ressatengerecht prasentieren,

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

(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- | Kommentar
(Ustd. a Die Schilerinnen und Schiiler... um
45 min)
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- | Kommentar

(Ustd. a Die Schiilerinnen und Schiler...

45 min)
Grundlagen:

um
Ladungsirennung _ -

Ladungstrager halbquantitative Versuche
(4 Ustd.) mit Hilfe eines Elektrome-

terverstarkers:
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Inhalt

(Ustd. a
45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medi-
um

Kommentar

erlautern und veranschaulichen die Aus-
sagen, ldealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmo-
delle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

leiten physikalische Gesetze (u.a. die im
homogenen elektrischen Feld giltige Be-
ziehung zwischen Spannung und Feld-
starke und den Term flr die Lorentzkraft)
aus geeigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

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

evil. Apparatur zur Mes-
sung der Feldstarke ge-
maf der Definition,
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Inhalt

(Ustd. a
45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medi-
um

Kommentar

Bestimmung der
Masse eines
Elektrons:

magnetische Fel-
der, Feldlinien,

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

Elektronenmasse
(10 Ustd.)

erlautern an Beispielen den Stellenwert
experimenteller Verfahren bei der Definiti-
on physikalischer GréRRen (elektrische und
magnetische Feldstarke) und geben Krite-
rien zu deren Beurteilung an (z.B. Genau-
igkeit, Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit
von Ort und Zeit) (B1, B4),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen
fur die Auswahl von Messgeraten (Emp-
findlichkeit, Genauigkeit, Auflésung und
Messrate) im Hinblick auf eine vorgege-
bene Problemstellung (B1),

beschreiben qualitativ die Erzeugung ei-
nes Elektronenstrahls in einer Elektronen-
strahlréhre (UF1, K3),

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

Fadenstrahlrohr (zu-
nachst) zur Erarbeitung
der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur
Demonstration der Kraft-
wirkung auf stromdurch-
flossene Leiter im Magnet-
feld sowie zur Veran-
schaulichung der Definiti-
on der magnetischen
Feldstarke,

Versuche mit z.B. Oszil-
loskop, Fadenstrahlrohr,
altem (Monochrom-) Réh-
renmonitor o. a. zur De-
monstration der Lorentz-
kraft,

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

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

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

Dazu wird der Begriff des magnetischen
Feldes eingefiihrt sowie die Veranschauli-
chung magnetischer Felder (inkl. Feldlini-
enmodell) erarbeitet.

Definition der magnetischen Feldstarke,
Definition des homogenen Magnetfeldes,

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld, Herleitung der Formel fur die
Lorentzkraft,
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Inhalt

(Ustd. a
45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medi-
um

Kommentar

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

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

erlautern und veranschaulichen die Aus-
sagen, ldealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmo-
delle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

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

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

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

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

Ein Verfahren zur Beschleunigung der
Elektronen sowie zur Bestimmung ihrer
Geschwindigkeit wird erarbeitet.
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Experiment / Medi-

Kommentar

Inhalt Kompetenzen

(Ustd. a Die Schiilerinnen und Schiiler... um
45 min)

24 Ustd. Summe
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,.Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und mag-
netischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazi-
sieren,

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

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

(B4) begrundet die Méglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

Anwendungen in
Forschung und
Technik:

Bewegung von
Ladungstragern in
Feldern

(12 Ustd.)

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

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

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

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

schlielen aus spezifischen Bahnkurvendaten
beim Massenspektrometer auf wirkende Kraf-
te sowie Eigenschaften von Feldern und be-
wegten Ladungstragern, (E5, UF2),

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

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten
Definitionen und bekannten Gesetzen deduk-
tiv her (E6, UF2),

Hallsonde,
Halleffektgerat,

diverse Spulen, deren Fel-
der vermessen werden (ins-
besondere lange Spulen
und Helmholtzspulen),

Elektronenstrahlablenkrohre

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

Das Problem der Messung der Star-
ke des magnetischen Feldes der
Helmholtzspulen (e/m — Bestim-
mung) wird wieder aufgegriffen,

Vorstellung des Aufbaus einer Hall-
sonde und Erarbeitung der Funkti-
onsweise einer Hallsonde,

Veranschaulichung mit dem Hallef-
fektgerat (Silber),

Kalibrierung einer Hallsonde,

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

Bestimmung der magnetischen
Feldkonstante,

Arbeits- und Funktionsweisen sowie
die Verwendungszwecke diverser
Elektronenrdhren, Teilchenbe-
schleuniger und eines Massenspekt-
rometers werden untersucht.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammenge-
setzter physikalischer GroRen sowie physika-
lische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz,
Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im
Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im ho-
mogenen E-Feld) problembezogen aus
(UF2),
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

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

Auf- und Entla-
dung von Konden-
satoren,

Energie des
elektrischen Fel-
des

(10 Ustd.)

erlautern an Beispielen den Stellenwert expe-
rimenteller Verfahren bei der Definition physi-
kalischer Gré3en (elektrische und magneti-
sche Feldstarke) und geben Kriterien zu de-
ren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Repro-
duzierbarkeit, Unabhangigkeit von Ort und
Zeit) (B1, B4),

erlautern und veranschaulichen die Aussa-
gen, ldealisierungen und Grenzen von Feldli-
nienmodellen, nutzen Feldlinienmodelle zur
Veranschaulichung typischer Felder und in-
terpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammenge-
setzter physikalischer GroRen sowie physika-
lische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz,
Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im
Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im ho-
mogenen E-Feld) problembezogen aus
(UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten
Definitionen und bekannten Gesetzen deduk-
tiv her (E6, UF2),

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

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

diverse Kondensatoren (als
Ladungs-/ Energiespeicher),

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

statische Voltmeter bzw.
Elektrometermessverstarker,

Schulerversuche zur Auf-
und Entladung von Konden-
satoren sowohl mit grof3en
Kapazitaten (Messungen mit
Multimeter) als auch mit
kleineren Kapazitaten (Mes-
sungen mit Hilfe von Mess-
werterfassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-
Rechner zur Messwertverar-
beitung

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

Die (Speicher-) Kapazitat wird defi-
niert und der Zusammenhang zwi-
schen Kapazitat, Plattenabstand
und Plattenflache fur den Platten-
kondensator (deduktiv mit Hilfe der
Grundgleichung des elektrischen
Feldes) ermittelt.

Plausibilitatsbetrachtung zur Grund-
gleichung des elektrischen Feldes
im Feldlinienmodell,

Ermittlung der elektrischen Feldkon-
stante (evtl. Messung),

Auf- und Entladevorgange bei Kon-
densatoren werden messtechnisch
erfasst, computerbasiert ausgewer-
tet und mithilfe von Differentialglei-
chungen beschrieben.

deduktive Herleitung der im elektri-
schen Feld eines Kondensators
gespeicherten elektrischen Energie
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Inhalt
(Ustd. a
45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir
die Auswahl von Messgeraten (Empfindlich-
keit, Genauigkeit, Auflésung und Messrate)
im Hinblick auf eine vorgegebene Problem-
stellung (B1),

wahlen begriindet mathematische Werkzeu-
ge zur Darstellung und Auswertung von
Messwerten im Bereich der Elektrik (auch
computergestitzte graphische Darstellungen,
Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassun-
gen), wenden diese an und bewerten die
Gute der Messergebnisse (E5, B4),

22 Ustd.

Summe
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Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen

Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,

Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-

chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

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

Induktionsvorgan-
ge, Induktionsge-
setz,

Lenz‘sche Regel,

Energie des mag-
netischen Feldes

(22 Ustd.)

entscheiden fiir Problemstellungen aus der
Elektrik, ob ein deduktives oder ein experi-
men telles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2,
E1),

wahlen Definitionsgleichungen zusammenge-
setzter physikalischer GroRen sowie physika-
lische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz,
Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im
Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im ho-
mogenen E-Feld) problembezogen aus
(UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten
Definitionen und bekannten Gesetzen deduk-
tiv her (E6, UF2),

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

fuhren das Auftreten einer Induktionsspan-
nung auf die zeitliche Anderung der von ei-
nem Leiter Uberstrichenen gerichteten Flache
in einem Magnetfeld zurlick (u.a. bei der Er-
zeugung einer Wechselspannung) (E6),

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir
die Auswahl von Messgeraten (Empfindlich-
keit, Genauigkeit, Auflésung und Messrate)
im Hinblick auf eine vorgegebene Problem-
stellung (B1),

identifizieren Induktionsvorgange aufgrund
der zeitlichen Anderung der magnetischen
FeldgréfRe B in Anwendungs- und Alltagssitu-

AtiAanAn IC4 £ 110AN

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

Bewegung eines Leiters im
Magnetfeld - Leiterschaukel,

einfaches elektrodynami-
sches Mikrofon,

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

quantitativer Versuch zur
elektromagnetischen Indukti-
on bei Anderung der Feld
groRe B, registrierende Mes-
sung von B(t) und Uj4(t),

LAufbau-* Transformatoren
zur Spannungswandlung

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

Gleich- und Wechselspannungsgene-
ratoren werden nur qualitativ behan-
delt.

Das Induktionsgesetz in seiner all-

gemeinen Form wird erarbeitet:

1. Flachenanderung (deduktive
Herleitung)

2. Anderung der FeldgréRe B
(quantitatives Experiment)

Drehung einer Leiterschleife (qualita-
tive Betrachtung)

Der magnetische Fluss wird definiert,
das Induktionsgesetz als Zusammen-
fassung und Verall gemeinerung der

Ergebnisse formuliert.

qualitative Deutung des Versuchser-
gebnisses zur Selbstinduktion
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
wahlen begriindet mathematische Werkzeu- Modellversuch zu einer Deduktive Herleitung des Terms fir
ge zur Darstellung und Auswertung von ,2Uberlandleitung® (aus CrNi- | die Selbstinduktionsspannung einer
Messwerten im Bereich der Elektrik (auch Draht) mit zwei , Trafo- langen Spule (ausgehend vom Induk-
computer-gestutzte graphische Darstellun- Stationen®, zur Untersuchung | tionsgesetz), Interpretation des Vor-
gen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpas- | der Energieverluste bei un- zeichens mit Hilfe der Lenz’schen
sungen), wenden diese an und bewerten die | terschiedlich hohen Span- Regel
Gute der Messergebnisse (E5, B4), nungen, Definition der Induktivitit,
ermitteln die in magnetischen Feldern ge- Versuch (qualitativ und quan- messtechnische Erfassung und com-
speicherte Energie (Spule) (UF2), titativ) zur Demonstration der . 9 .
. : L puterbasierte Auswertung von Ein-
. — : Selbstinduktion (registrieren- A :
bestimmen die Richtungen von Induktions- de M d Vergleich und Ausschaltvorgangen bei Spulen
strdmen mithilfe der Lenz’schen Regel (UF2 © Messung und verg eict . . .
UF4, E6) | der Ein- und Ausschaltstro- deduktive Herleitung der im magneti-
’ ’ me in parallelen Stromkrei- schen Feld einer Spule gespeicher-
begriinden die Lenz’sche Regel mithilfe des sen mit rein ohmscher bzw. ten magnetischen Energie
Energie- und des Wechselwirkungskonzeptes | mit induktiver Last),
(E6, K4), Versuche zur Demonstration
der Wirkung von Wirbelstro-
men,
diverse ,Ringversuche”
22 Ustd. Summe
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittiung

Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport Gibermittelt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

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

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

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

(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

Der elektromag- :gsg:esrgh?’:/?nELGeuegnunegrs(i;::;o;le;%r;eté—_ MW-Radio aus Aufbauteilen der | Zur Einbindung der Inhalte in den
netische gungen, g Elektriksammlung mit der M6g- | Kontext wird zunachst ein Mittelwel-

Schwingkreis —
das Basisele-

ment der Nach-
richtentechnik:

Elektromagneti-
sche Schwingun-
gen im RLC-
Kreis,

Energieumwand-
lungsprozesse im
RLC-Kreis

(12 Ustd.)

kraftige Diagramme und werten diese aus
(E2, E4, E5, B1),

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

erlautern qualitativ die bei einer ungedampf-
ten elektromagnetischen Schwingung in der
Spule und am Kondensator ablaufenden
physikalischen Prozesse (UF1, UF2),

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-
Kreis qualitativ als Energieumwandlungs-
prozess und benennen wesentliche Ursa-
chen fir die Dampfung (UF1, UF2, E5),

lichkeit, die modulierte Trager-
schwingung (z.B. oszillosko-
pisch) zu registrieren,

einfache Resonanzversuche
(auch aus der Mechanik / Akus-
tik),

lenradio aus Aufbauteilen der Elekt-
riksammlung vorgestellt.

Der Schwingkreis als zentrale Funk-
tionseinheit des MW-Radios: Es
kann leicht gezeigt werden, dass
durch Veranderung von L bzw. C
der Schwingkreis so ,abgestimmt®
werden kann, dass (z.B. oszillosko-
pisch) eine modulierte Trager-
schwingung registriert werden kann,
also der Schwingkreis ,von aullen®
angeregt wird.

Die Analogie zu mechanischen
Resonanzversuchen wird aufge-
zeigt.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

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

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

RLC - Serienschwingkreis
insbesondere mit registrieren-
den Messverfahren und com-
putergestiitzten Auswertever-
fahren,

ggf. Meiner- oder Dreipunkt-
Ruckkopplungsschaltung zur
Erzeugung / Demonstration
entdampfter elektromagneti-
scher Schwingungen

Die zentrale Funktionseinheit
»Schwingkreis“ wird genauer unter-
sucht.

Spannungen und Stréme im RCL —
Kreis werden zeitaufgeldst regis-
triert, die Diagramme sind Grundla-
ge fur die qualitative Beschreibung
der Vorgange in Spule und Kon-
densator.

Quantitativ wird nur die ungedampf-
te Schwingung beschrieben (inkl.
der Herleitung der Thomsonformel).

wahlen Definitionsgleichungen zusammen-
gesetzter physikalischer GréRen sowie
physikalische Gesetze problembezogen
aus (UF2),

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

Die Mdéglichkeiten zur mathema
tischen Beschreibung gedampfter
Schwingungen sowie Méglichkeiten
der Entdampfung / Rickkopplung
kénnen kurz und rein qualitativ an-
gesprochen werden.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

I_\_Ilateriefreie g:ic(z;?éa:r:];j gzhlzl/vei:;ksrgi]se?utl):lg) ob?:l;’ eé_G) L-C-Kreis, der sich mit einem Erinnerung an die Anregung des
Uber-tragung ’ ’ " | magnetischen Wechselfeld MW-Radio-Schwingkreises durch
von Information | erlautern qualitativ die Entstehung eines Uber eine ,Antenne” zu ,Radiowellen” zur Motivation der
und Energie: elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds | Schwingungen anregen lasst, Erforschung sogenannter elektro-

Entstehung und
Ausbreitung elekt-
ro-magnetischer
Wellen,

Energietransport
und Informations-
Uber-tragung
durch elektro-
magnetische Wel-
len,

(16 Ustd.)
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bei B- bzw. E-Feldanderung und die Aus-
breitung einer elektromagnetischen Welle
(UF1, UF4, E6),

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

erlautern anhand schematischer Darstel-
lungen Grundziige der Nutzung elektro-
magnetischer Tragerwellen zur Ubertragung
von Informationen (K2, K3, EB).

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

beschreiben die Phanomene Reflexion,
Brechung, Beugung und Interferenz im Wel-
lenmodell und begriinden sie qualitativ mit-
hilfe des Huygens’schen Prinzips (UF1, E6).

erlautern konstruktive und destruktive Inter-
ferenz sowie die entsprechenden Bedin-
gungen mithilfe geeigneter Darstellungen
(K3, UF1),

dm-Wellen-Sender mit Zubehor
(Empfangerdipol, Feldindikator-
lampe),

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

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

visuelle Medien zur magneto-
elektrischen Induktion,

Visuelle Medien zur Veran-
schaulichung der Ausbreitung
einer elektromagnetischen Wel-
le, entsprechende Computersi-
mulationen,

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

magnetischer Wellen,

Das Phanomen der elektromagneti-
sche Welle, ihre Erzeugung und
Ausbreitung werden erarbeitet.

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

Uberlegungen zum ,Ausbreitungs-
mechanismus*” elektromagnetischer
Wellen:

Induktion findet auch ohne Lei-
ter (,Induktionsschleife) statt!
(Z.B.) Versuch zur Demonstra-
tion des Magnetfeldes um
stromdurchflossene Leiter, Uber
die ein Kondensator aufgeladen
wird.

Auch im Bereich zwischen den
Kondensatorplatten existiert ein
magnetisches Wirbelfeld.




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a Die Schilerinnen und Schiler...
45 min)
entscheiden fur Problemstellungen aus der | Visuelle Medien zur Veran- Beugungs-, Brechungs- und Interfe-
Elektrik, ob ein deduktives oder ein experi- schaulichung der Ausbreitung renzerscheinungen zum Nachweis
mentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, | einer linearen (harmonischen) des Wellencharakters elektromag-
E1), Welle, netischer Wellen,
leiten physikalische Gesetze aus geeigne- auch Wellenmaschine zur Erin-
2 nerung an mechanische Wel-
ten Definitionen und bekannten Gesetzen | tsprechende Combputer-
deduktiv her (E6, UF2), en, entsp P
simulationen,
beschreiben die Interferenz an Doppelspalt
und Gitter im Wellenmodell und Iei[’zepn dipe Wellenwanne
entsprechenden Terme fir die Lage der Mikrowellensender / -
jeweiligen Maxima n-ter Ordnung her (E6, empfanger mit Geratesatz fur
UF1, UF2), Beugungs-, Brechungs- und
.. —_ . Interferenzexperimente,
wahlen Definitionsgleichungen zusammen-
gesetzter physikalischer GréRen sowie phy- | Interferenz-, Beugungs- und
sikalische Gesetze problembezogen aus Brechungsexperimente mit
(UF2), (Laser-) Licht an Doppelspalt
. o und Gitter (quantitativ) —
erstellen, bei Vz?\rlatlon mehrerer Parameter, sowie z.B.(an Kanten,)dUnnen
Tabellen und Diagramme zur Darstellung Schichten.,... (qualitativ)
von Messwerten (K1, K3, UF3).
28 Ustd. Summe
120 Ustd Summe Q!

:::::::::::::::::Ende Q1
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Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,
(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 Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Konstanz der Licht
geschwindigkeit und
Problem der Gleichzei
tigkeit

Inertialsysteme

Relativitat der Gleich-
zeitigkeit

begriinden mit dem Ausgang des Michelson-
Morley-Experiments die Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit (UF4, E5, E6),

erlautern das Problem der relativen Gleichzeitig-
keit mit in zwei verschiedenen Inertialsystemen
jeweils synchronisierten Uhren (UF2),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als
Obergrenze fur Geschwindigkeiten von Objekten

Experiment von
Michelson und Morley
(Computersimulation)

Relativitat der Gleichzeitig-
keit
(Video / Film)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Posi tionsbestimr
Navigations systemen

Begriindung der Hypothese von der Konstanz der
schwindigkeit mit dem Ausgang des Michelson- ut
ley-Experiments (Computersimulation).

Das Additionstheorem flir relativistische Geschwin
kann ergdnzend ohne Herleitung angegeben werd

(4 Ustd.) Auswirkungen auf die additive Uberlagerung von
Geschwindig keiten (UF2).
4 Ustd. Summe

80



Kontext: Héhenstrahlung
Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-sphéare die Erdoberflache?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Zeitdilatation und rela-
tivistischer Faktor

(2 Ustd., zusatzlich
Exkursion)

leiten mithilfe der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit und des Modells Lichtuhr quantitativ die
Formel fur die Zeitdilatation her (E5),

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

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Ent-
wicklung der speziellen Relativitatstheorie (UF1)

Lichtuhr (Gedankenexperi-
ment / Computersimulation)

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

Mit der Lichtuhr wird der relativistische Faktor y hel

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphéare dient als
experimentelle Bestatigung der Zeitdilatation.
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Langenkontraktion begriinden den Ansatz zur Herleitung der Lan- Myonenzerfall (Experi- Der Myonenzerfall dient als experimentelle Bestat
genkontraktion (E6), mentepool der Universitat — Langenkontraktion (im Vergleich zur Zeitdilatation)
(2 Ustd) . ggfs. Exkursion an eine Uni- . ,
erlautern die relativistischen Phdnomene Zeitdi- versitat) — s. o Herleitung der Formel fir die Langenkontraktion
latation und Langenkontraktion anhand des T _ _ o .
Nachweises von in der oberen Erdatmosphére Stationen: Relativitatstheorie
entstehenden Myonen (UF1), Eine Werkstatt von Rainer Mertens, Sver
beschreiben Konsequenzen der relativistischen Gustavo Aeppli
Einflisse auf Raum und Zeit anhand anschauli- .
cher und einfacher Abbildungen (K3), Posten 1 - Posten 12 aus http://www.educ.ethz.c
4 Ustd. Summe

Kontext: Teilchenbeschleuniger — Warum Teilchen aus dem Takt geraten
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unter-
scheiden und begriindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

~Schnelle” Ladungs
trager in E- und B-Fel
dern

(4 Ustd.)

erlautern auf der Grundlage historischer Doku-
mente ein Experiment (Bertozzi-Versuch) zum
Nachweis der relativistischen Massenzunahme
(K2, K3),

Bertozzi-Experiment
(anhand von Literatur)

Hier wirde sich eine Schilerprasentation des Bert:
Experiments anbieten.

Der Einfluss der Massenzunahme wird in einer Sinr
durch das ,Aus-dem-Takt-Geraten® eines beschleu
Teilchens im Zyklotron ohne Rechnung veranschat
Die Formel fur die dynamische Masse wird als ded
herleitbar angegeben.
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Ruhemasse und dy-
namische Masse

(2 Ustd.)

erlautern die Energie-Masse-Beziehung (UF1)

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

Die Differenz aus dynamischer Masse und Ruhem:
als MalR fir die kinetische Energie eines Korpers id
Ziert.

Bindungsenergie im
Atomkern

Annihilation
(2 Ustd.)

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

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

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

Historische Aufnahme von
Teilchenbahnen

Interpretation des Zusammenhangs zwischen Bind
energie pro Nukleon und der Kernspaltungs- bzw. |
onsenergie bei den entsprechenden Prozessen.

Es kénnen Filme zu Hiroshima und Nagasaki eing
werden.

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen

8 Ustd.

Summe

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation
Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?

Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gravitation und Zeit-
messung

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

Der Gang zweier Atomuhren
in unterschiedlicher Héhe in
einem Raum (friheres Expe-

Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen e
qualitativ orientierten — Einblick in die Aquivalen
Gravitation und gleichmaRig beschleunigten Be:
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(2 Ustd.)

rimente der PTB Braun-
schweig)

Flug von Atomuhren um die
Erde (Video)

temen geben.

Elemente des Kontextes Satellitennavigation ko
genutzt werden, um sowohl die Zeitdilatation (in
unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Satelli
auch die Gravitationswirkung (infolge ihres Aufe
an verschiedenen Orten im Gravitationsfeld der
verdeutlichen.

Die Gleichheit von

trager und schwerer
Masse (im Rahmen
der heutigen Mess-

veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegen-
standlichen Modells den durch die Einwirkung von
massebehafteten Kérpern hervorgerufenen Einfluss
der Gravitation auf die Zeitmessung sowie die

Einsteins Fahrstuhl-
Gedankenexperiment

Das Zwillingsparadoxon (mit
Beschleunigungsphasen und

An dieser Stelle konnte eine Schiilerprasentatio
gen (mithilfe der Nutzung von Informationen unc
tionen aus dem Internet)

igkeit LKri des R “ (K3). PN
genauigkeit) rummung des Raums (K3) Phasen der gleichférmigen
(2 Ustd.) Bewegung
Film / Video
4 Ustd. Summe
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Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Langenkontraktion, Relativis-

tische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Komment:
(Ustd. a 45 min)

Die Schiilerinnen und Schiiler...
Gegenseitige Bedingung von bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie auf die Veranderung Lehrbuchtexte, Internetrecherche Ggf. Schilerv

Raum und Zeit
(2 Ustd.)

des physikalischen Weltbilds (B4).

2 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Photons
Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,
(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 Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

Lichtelektrischer
Effekt

(2 Ustd.)

diskutieren und begriinden das Versagen der
klassi schen Modelle bei der Deutung quan-
tenphysika lischer Prozesse (K4, E6)

legen am Beispiel des Photoeffekts und sei-
ner Deutung dar, dass neue physikalische
Experimente und Phdnomene zur Verande-
rung des physikalischen Weltbildes bzw. zur
Erweiterung oder Neubegrindung physikali-
scher Theorien und Modelle fihren kénnen
(E7).

Entladung einer positiv bzw.

negativ geladenen (frisch
geschmirgelten) Zinkplatte
mithilfe des Lichts einer Hg-
Dampf-Lampe (ohne und
mit UV-absorbierender
Glasscheibe)

Qualitative Demonstration des Photoef-
fekts
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

Teilcheneigen-
schaften von

erlautern die qualitativen Vorhersagen der
klassischen Elektrodynamik zur Energie von
Photoelektronen (bezogen auf die Frequenz

1. Versuch zur h-
Bestimmung: Gegenspan-

Spannungsbestimmung mithilfe Kon-
densatoraufladung erwédhnen

Photonen e ’ nungsmethode (Hg-Linien

Planck sches und Intensitat des Lichts) (UF2, E3), mit Cs-Diode)

Wirkungsquan- erlautern den Widerspruch der experimentel- 2. Versuch zur h-

tum len Befunde zum Photo effekt zur klassi- Bestimmung: Mit Simulati-

(8 Ustd.) schen Physik und nutzen zur Erklarung die onsprogramm (in hauslicher
Einstein’sche Lichtquantenhypothese (E6, Arbeit)
E1), Wenn geniigend Zeit zur Verfigung
diskutieren das Auftreten eines Paradigmen- steht, kann an dieser Stelle auch der
wechsels in der Physik am Beispiel der quan- Compton-Effekt behandelt werden:
tenmechanischen Beschreibung von Licht Bedeutung der Anwendbarkeit der
und Elektronen im Vergleich zur Beschrei- (mechanischen) StoRgesetze hinsicht-
bung mit klassischen Modellen (B2, E7), lich der Zuordnung eines Impulses fiir
beschreiben und erlautern Aufbau und Funk- Photonen
tionsweise von komplexen Versuchsaufbau- Keine detaillierte (vollstandig relativis-
ten (u.a. zur h-Bestimmung und zur Elektro- tische) Rechnung im Unterricht not-
nenbeugung) (K3, K2), wendig, Rechnung ggf. als Referat

. . vorstellen lassen

ermitteln aus den experimentellen Daten
eines Versuchs zum Photo effekt das
Planck’sche Wirkungsquantum (E5, E6),

10 Ustd. Summe
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Kontext: Réntgenstrahlung, Erforschung des Photons

Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten 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 / Medi- Kommentar

(UStd_' a Die Schiulerinnen und Schiiler... um

45 min)

Réntgenrdhre beschreiben den Aufbau einer Rontgenréhre Réntgenréhre der Die Behandlung der Rontgenstrah-
. (UF1), Schulréntgeneinrichtung lung erscheint an dieser Stelle als

Rontgenspekirum , . . ,Einschub® in die Reihe zur Quan-

(4 Ustd.) Sollte keine Rontgenrohre tenphysik sinnvoll, obwohl sie auch

zur Verfigung stehen,
kann mit einem
interaktiven
Bildschirmexperiment
(IBE) gearbeitet werden
(z.B.
http://www.mackspace.de/
unterricht/simulationen_ph

ysik/quantenphysik/sv/roe

ntgen.php
oder

http://www.uni-
due.de/physik/ap/iabe/roe
ntgen b10/roentgen b10

uebersicht.html)

zu anderen Sachbereichen Querver-
bindungen hat und dort durchgefihrt
werden koénnte (z.B. ,Physik der
Atomhulle®)

Zu diesem Zeitpunkt missen kurze
Sachinformationen zum Aufbau der
Atomhdille und den Energiezustan-
den der Hllelektronen gegeben
(recherchiert) werden.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- Kommentar
(UStd_' a Die Schiulerinnen und Schiiler... um
45 min)

Bragg’'sche Re-
flexionsbedingung

(1 Ustd.)

erlautern die Bragg-Reflexion an einem Ein-
kristall und leiten die Bragg’sche Reflexionsbe-
dingung her (E6),

Aufnahme eines Rontgen
spektrums (Winkel-Inten
sitdtsdiagramm vs. Wellen
langen-
Intensitatsdiagramm)

Die Bragg’'sche Reflexionsbedingung
basiert auf Welleninterpretation, die
Registrierung der Rdntgenstrahlung
mithilfe des Detektors hat den Teil-
chenaspekt im Vordergrund

Planck’sches
Wirkungsquantum

(1 Ustd.)

deuten die Entstehung der kurzwelligen Ront-
genstrahlung als Umkehrung des Photoeffekts
(E6).

Eine zweite Bestimmungsmethode
fur das Planck’sche Wirkungsquan-
tum

Strukturanalyse
mithilfe der Dreh-
kristallmethode

Strukturanalyse
nach Debye-
Scherrer

(2 Ustd.)

Schilerreferate mit Prasentationen
zur Debye-Scherrer-Methode
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- Kommentar

(UStd_' a Die Schiulerinnen und Schiiler... um

45 min)

Réntgenréhre in fuhren Recherchen zu komplexeren Fragestel- Film / Video / Foto Schulerreferate mit Prasentationen

Medizin und lungen der Quantenphysik durch und prasen- . N anhand Literatur- und Internetrecher-

Technik tieren die Ergebnisse (K2, K3), $chu|ervortrage auf fagh- chen
lich angemessenem Ni-

(2 Ustd.) veau (mit adaquaten fach- | Ggf. Exkursion zur radiologischen
sprachlichen Formulierun- | Abteilung des Krankenhauses (die
gen) aber auch in Rahmen der Kernphysik

(s. dort: ,Biologische Wirkung ionisie-
render Strahlung®) durchgefihrt wer-
den kann)

10 Ustd. Summe
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Kontext: Erforschung des Elektrons
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

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

Wellencharakter
von Elektronen

(2 Ustd.)

interpretieren experimentelle Beobachtun-
gen an der Elektronenbeugungsréhre mit

den Welleneigenschaften von Elektronen

(E1, E5, E6),

Qualitative Demonstratio-
nen mit der Elektronen-
beugungsrdhre

Qualitative Demonstratio-
nen mithilfe RCL (Uni Kai-
serslau tern: http://rcl-
munich.informatik.unibw-
muenchen.de/ )

Hinweise auf erlaubte nichtrelativisti-
sche Betrachtung (bei der verwendeten
Elektronenbeugungsrohre der Schule)

Streuung und
Beugung von
Elektronen
De Broglie-
Hypothese

(4 Ustd.)

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

erklaren die de Broglie-Hypothese am Bei-
spiel von Elektronen (UF1),

Quantitative Messung mit
der Elektronenbeugungs-
rohre

Herausstellen der Bedeutung der
Bragg’schen Reflexionsbedingung fir
(Roéntgen-) Photonen wie fiir Elektronen
mit Blick auf den Wellenaspekt von
Quantenobjekten

Dabei Betonung der herausragenden
Bedeutung der de Broglie-Gleichung fir
die quantitative Beschreibung der (licht-
schnellen und nicht lichtschneller)
Quantenobjekte
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Kommentar

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

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

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Phy-
sik

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medi- | Kommentar

(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiiler... um

45 min)

linearer Potential- | deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualita- Auf die Anwendbarkeit des Potenti-

topf tiv als MaR fir die Aufenthaltswahrscheinlichkeit altopf-Modells bei Farbstoffmolekii-

Energiewerte im von Elektronen (UF1, UF4), len wird hingewiesen.

line-aren Potenti- | ermitteln die Wellenlange und die Energiewerte Die Anwendbarkeit des (mechani-

altopf von im linearen Potentialtopf gebundenen Elekt- schen) Modells der stehenden Welle

(4 Ustd.) ronen (UF2, EB). kann insofern bestatigt werden, als
dass die fur die stehenden Wellen
sich ergebende DGI mit derjenigen
der (zeitunabhangigen) Schrédinger-
DGl strukturell Gbereinstimmt.
Ein Ausblick auf die Schrédinger-
Gleichung genugt.
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... um
45 min)

Wellenfunktion
und Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit

(4 Ustd.)

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

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

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

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

stellen anhand geeigneter Phanomene dar,
wann Licht durch ein Wellenmodell bzw. ein

Teilchenmodell beschrieben werden kann (UF1,

K3, B1),

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

http://www.didaktik.physik.uni-
muen-
chen.de/archiv/inhalt_materialien/do
ppelspalt/index.html

Doppelspaltversuch
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medi- | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler... um
45 min)

Heisenberg’sche
Unscharferelation

(2 Ustd.)

erlautern die Aussagen und die Konsequenzen
der Heisenberg’'schen Unschérferelation (Ort-
Impuls, Energie-Zeit) an Beispielen (UF1, K3),

bewerten den Einfluss der Quantenphysik im
Hinblick auf Veranderungen des Weltbildes und
auf Grundannahmen zur physikalischen Er-
kenntnis (B4, E7).

Die Heisenberg’'sche Unscharferela-
tion kann (aus fachlicher Sicht) plau-
sibel gemacht werden aufgrund des
sich aus der Interferenzbedingung
ergebenden Querimpulses eines
Quantenobjekts, wenn dieses einen
Spalt passiert.

10 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar

(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiiler...

45 min)

Atomaufbau: geben wesentliche Schritte in der histori- - Recherche in Literatur und Diverse Atommodelle (Antike bis An-
. schen Entwicklung der Atommodelle bis hin Internet fang 20. Jhd.)

Kern-Hulle-Modell | zym Kern-Hiille-Modell wieder (UF1),

(2 Ustd.)

Rutherford’scher Streuver-
such

Per Arbeitsblatt oder Applet (z.B..
http://www.schulphysik.de/java/physle
t/applets/rutherford.html)

Energiequante-
lung der Hullelekt-
ronen

(4 Ustd.)

erklaren Linienspektren in Emission und
Absorption sowie den Franck-Hertz-Versuch
mit der Energiequantelung in der Atomhdlle
(ES).

Linienspektren, Franck-
Hertz-Versuch

Linienspektren deuten auf diskrete
Energien hin
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar

(UStd_' a Die Schiulerinnen und Schiiler...

45 min)

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

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

Licht (Schattenbildung),
Linienspektren von H

Bohr’'sche Postu-
late

(4 Ustd.)

formulieren geeignete Kriterien zur Beurtei-
lung des Bohr'schen Atommodells aus der
Perspektive der klassischen und der Quan-
tenphysik (B1, B4),

Literatur, Arbeitsblatt

Berechnung der Energieniveaus,
Bohr’scher Radius

12 Ustd.

Summe
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Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie)
Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?
Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(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,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
benennen Geiger-Miller-Zahlrohr und Halb-

lonisierende leiterdetektor agls experimentelle Nachweis- Geiger-Miller-Zahlrohr, Ggf. Schillermessungen mit Zahlrohren
Strahlung: méglichkeiten fiir ionisierende Strahlung Arbeitsblatt (Alltagsgegenstande, Nulleffekt , Prapa-
Detektoren und gntergcheiden diese hinsichtlich ih_rer Nebelkammer rate etc.)

: (E6), Schiilerbausatz

Material zu Halbleiterdetektoren
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Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
erklaren die Ablenkbarkeit von ionisieren- . . .
Strahlungsarten den Strahlen in elektrischen und magneti- Absorption von a-, -, y- Gdf. Abs_,orptlon und Ablenkung in Schu-
(4 Ustd.) schen Feldern sowie die lonisierungsfahig- | Strahlung lerexperimenten
keit und Durchdringungsféahigkeit mit ihren Ablenkuna von B-Strahlen
Eigenschaften (UF3), im Magne%feld b
erklaren die Entstehung des Bremsspekt- . i )
rums und des charak teristischen Spekt- Il:llcteirt?:)l;mre(r?{xr?dogtc?r?wner,io-
rums der Réntgenstrahlung (UF1), nenstrahlung)
benennen Geiger-Miuller-Zahlrohr und Halb-
leiterdetektor als experimentelle Nachweis-
moglichkeiten fir ionisierende Strahlung
und unterscheiden diese hinsichtlich ihrer
Moglichkeiten zur Messung von Energien
(E6).
erlautern das Absorptionsgesetz fur
Gamma-Strahlung, auch fur verschiedene
Energien (UF3),
, , erlautern in allgemein verstandlicher Form ) . .
Dosimetrie bedeutsame GréRen der Dosimetrie (Aktivi- Video zur Dosimetrie

hinsichtlich der Vorschriften zum Strahlen-
schutz (K3),

Uber Unfalle im kerntechni-
schen Bereich

99




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

Bildgebende Ver-
fahren

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

Schulervortrage auf fachlich
angemessenem Niveau (mit
adaquaten fachsprachlichen

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

(4 Ustd.) beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender | Formulierungen) Kontrolle bei technischen Anlagen
Strahlung unter verschiedenen Aspekten ) )
(B4), Ggf. Exkursion zur radiolo-
gischen Abteilung des
Krankenhauses
12 Ustd. Summe
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen

Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
Grolen angemessen und begriindet auswéahlen,

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

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

benennen Protonen und Neutronen als

Radioa!ktiver Kernbausteine, identifizieren Isotope und Ausschnitt aus Nuklidkarte Aufbguend auf Physik- und Chemieun-
Zerfall: erlautern den Aufbau einer Nuklidkarte terreicht der S |

Kernkrafte (UF1),

(2 Ustd.)

identifizieren natirliche Zerfallsreihen sowie

Zerfallsprozesse kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwand- Elektronische Nuklidkarte Umgang mit einer Nuklidkarte
(6 Ustd.) lungsprozesse mithilfe der Nuklidkarte
(UF2),

entwickeln Experimente zur Bestimmung . . _ .
der Halbwertszeit radioaktiver Substanzen Radon-Messung im Schul- | Siehe http://www.physik-

(E4, E5), keller box.de/radon/radonseite.html

(Zentralabitur 2008) Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulati-
on durch Schiiler
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Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)

nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zer-
fallen den funktionalen Zusammenhang
zwischen Zeit und Abnahme der Stoffmen-
ge sowie der Aktivitat radioaktiver Substan-
zen zu ermitteln (K3),

leiten das Gesetz flir den radioaktiven Zer-

Tabellenkalkulation

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

fall einschlieRlich eines Terms fiir die Halb- | G9f- CAS Ansatz analog zur quantitativen Be-
wertszeit her (ES), schreibung von Kondensatorentladun-
gen
bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes
Altersbestimmung g Arbeitsblatt Ggf. Uran-Blei-Datierung

(2 Ustd.)

das Alter von Materialien mit der C14-
Methode (UF2),

10 Ustd.

Summe
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Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse
Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unter-
scheiden und begriindet gewichten,
(UF4) Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

Kernspaltung
und Kernfusion:

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

(2 Ustd.)

bewerten den Massendefekt hinsichtlich
seiner Bedeutung fiir die Gewinnung von
Energie (B1),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rol-
len und Beitrédge von Physikerinnen und
Physikern zu Erkenntnissen in der Kern-
und Elementarteilchenphysik (B1),

Video zu Kernwaffenexplosi-
on

Z.B. YouTube Film: atomic cafe

Kettenreaktion

(2 Ustd.)

erlautern die Entstehung einer Kettenreakti-
on als relevantes Merkmal fiir einen selbst-
ablaufenden Prozess im Nuklearbereich
(E®),

beurteilen Nutzen und Risiken von Kern-
spaltung und Kernfusion anhand verschie-
dener Kriterien (B4),

Mausefallenmodell, Video,
Applet

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...
45 min)
beschreiben Kernspaltung und Kernfusion
Kernspaltung, unter BerUcksichtig%ng vgn Bindungsener- Diagramm B/A gegen A, Z.B. http://www.leifiphysik.de
Kernfusion gien (quantitativ) und Kernkraften (qualita- | 12bellenwerk, ggf. Applet
(4 Ustd.) tiv) (UF4),
hinterfragen Darstellungen in Medien hin- L .
sichtlich technischer und sicherheitsrelevan- | Recherche in Literatur und Siehe
ter Aspekte der Energiegewinnung durch Internet http://www.sn.schule.de/~sud/methode
: nkompendium/module/2/1.htm
Spaltung und Fusion (B3, K4). Schiilerdiskussion, ggf. Fish .
Bowl, Amerikanische Debat-
te, Pro-Kontra-Diskussion
8 Ustd. Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY — Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaft-
lichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

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

Kernbausteine
und Elementar-
teilchen

(4 Ustd.)

systematisieren mithilfe des heutigen Stan-
dardmodells den Aufbau der Kernbausteine
und erklaren mit ihm Phanomene der Kern-
physik (UF3),

Existenz von Quarks (Vi-
deo)

Internet (CERN / DESY)

Da in der Schule kaum Experimente
zum Thema ,Elementarteilchenphysik®
vorhanden sind, sollen besonders Re-
chercheaufgaben und Prasenta tionen
im Unterricht genutzt werden.

Internet: http://project-
physicsteaching.web.cern.ch/project-

physicsteaching/german/
Ggf. Schiulerreferate
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Inhalt ‘ Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar

(UStd_' a Die Schulerinnen und Schiiler...

45 min)

Kernkréfte vergleichen das Modell der Austauschteil- Darstellung der Wechsel Besonderer Hinweis auf andere Sicht-

Austauschteilchen
der fundamenta-
len Wechselwir-
kungen

chen im Bereich der Elementarteilchen mit
dem Modell des Feldes (Vermittlung, Starke
und Reichweite der Wechselwirkungskrafte)
(EB).

wirkung mit Feynman-
Graphen (anhand von Lite-
ratur)

weise der ,Kraftibertragung®: Feldbe-
griff vs. Austauschteilchen

Die Bedeutung der Gleichung E=mc?
(den SuS bekannt aus Relativitatstheo-

(4 Ustd.) erklaren an Beispielen Teilchenumwand- rie) in Verbindung mit der Heisen-
lungen im Standardmodell mithilfe der Hei- berg’schen Unschérferelation in der
senberg’schen Unscharferelation und der Form AE - At = h (den SuS bekannt
Energie-Masse-Aquivalenz (UF1). aus Elementen der Quantenphysik) fiir

die Moglichkeit des kurzzeitigen Ent-
stehens von Austauschteilchen ist her-
auszustellen.

Aktuelle For- recherchieren in Fachzeitschriften, Zei- Literatur und Recherche im | Hier muss fortlaufend beriicksichtigt

schung und offe-
ne Fragen der
Elementarteil-
chenphysik

(z.B. Higgs-
Teilchen, Dunkle
Materie, Dunkle
Energie, Asym-
metrie zwischen
Materie und Anti-
materie, ...)

(2 Ustd.)

tungsartikeln bzw. Verdéffentlichungen von

Forschungseinrichtungen zu ausgewahlten
aktuellen Entwicklungen in der Elementar-
teilchenphysik (K2),

Internet

»,CERN-Rap*:
http://www.youtube.com/wat
ch?v=7VshToyoGI8

werden, welches der aktuelle Stand der
Forschung in der Elementarteilchen-
physik ist (derzeit: Higgs-Teilchen,
Dunkle Materie, Dunkle Energie,
Asymmetrie zwischen Materie und
Antimaterie, ...)

Der CERN-Rap gibt eine fir Schilerin-
nen und Schiiler motivierend darge-
stellte Ubersicht tiber die aktuelle For-
schung im Bereich der Elementarteil-
chenphysik

10 Ustd.

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

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

« Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-)
Eventdisplays) am Computer:

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

* 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/

* Naturphdnomene 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 Arbeit im Physikunterricht der gym-

nasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schul programms hat die Fachkonferenz Physik die
folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fach-
Ubergreifende 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 Lernpro-
zesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der Schulerinnen und
Schuler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eige-
nen Losungen.

Der Unterricht berucksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerinnen und Schuler.

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

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

rativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.



Fachliche Grundsatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

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

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

19.) Der Physikunterricht starkt iber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompetenzen.

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

21.) Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Lésungsideen und den Umgang mit unterschiedlichen
Ansatzen. Dazu gehort auch eine positive Fehlerkultur.

22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegender Formeln geach-
tet. Schulerinnen und Schuler werden zu regelmafiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der
erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

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

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

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

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die Messwertauswertung kann auf diese Weise

oder per PC erfolgen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Hinweis:

Um sowohl Transparenz bei Bewertungen als auch in der Vergleichbar-
keit von Leistungen zu gewahrleisten, sollen durch die Fachgruppe Ver-
einbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung getroffen
werden.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik hat die Fachkonfe-
renz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungs-
bewertung und Leistungsruckmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderun-
gen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die ein-
zelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
Uberprufung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberprifungsformen angegeben, die Moglichkeiten bieten, Leistun-
gen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder den Klausuren zu uberprufen. Um abzusichern, dass am Ende der
Qualifikationsphase von den Schulerinnen und Schulern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle
Uberprifungsformen notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und Aufga-
ben zur Datenanalyse gelegt.

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

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

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte kdnnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht
abschlie3end):

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen
Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern von Lésungen einer Ein-
zel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit
Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben physikalischer Sachver-
halte

sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Grolen, 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, Hilfsmitteln und Simulationen

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
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* Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentationen,
auch mediengestutzt

* sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenarbeiten

* Einbringen kreativer Ideen

* fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrankten schriftli-
chen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Moglichkeit gemein-
sam gestellt.

Far 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.
EinfGhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten) im 2. Quartal , im zweiten Halbjahr wird 1 Klausur im 1 Quartal (je 90
Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur
im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.
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Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Unterteilung der Notenbereiche (mit Aus-
nahme des Bereichs ungenigend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterien-
rasters zu den Teilleistungen durchgefuhrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigefugt und den
Schulerinnen und Schuler auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungssche-
ma des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von
dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders 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
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FuUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit er-
folgt eine Leistungsruckmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und
Schuler aulRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsper-
spektiven.

Miindliche Abiturprifungen

Auch fur das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird
ein Erwartungshorizont fur 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

Far den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule das Schulbuch von Dorn Bader eingefuhrt.
Die Schulerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.
Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,guter” Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der Fachkonferenz aktuali-
siert und zur Verfugung gestellt wird,

b) ggf. vom Lehrer erstellte Arbeitsblatter
Unterstutzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals angegeben. Verweise darauf

finden sich uber Links in den HTML-Fassungen des Kernlehrplans und des Musters fur einen Schulinternen Lehr-
plan. Den Lehrplannavigator findet man fur das Fach Physik unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-
oberstufe/physik/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsuibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale Schwerpunkte entschie-
den:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Maoglichkeit 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 / Dosy

Q2.1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offenen Tur
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

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

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

Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustel-
len und zu dokumentieren, BeschlUsse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhal-
ten sowie die Durchfihrung der Beschlusse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafig uber-
abeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu identifizieren und ab-
zusprechen.
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Bedingungen und Planungen Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

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

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Strahlenschutzbeauftragungen

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheriibergrei-
fenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
fachfremd
Lerngruppen
Lerngruppengrolde

raumlich | Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fur Fachteamar-
beit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich | Fachzeitschriften

Ausstattung mit De-
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monstrationsexperi-
menten

Ausstattung mit Schu-
lerexperimenten

zeitlich Abstande Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundsatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE
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fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachuibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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