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2. Entscheidungen fur den Unterricht in der Sek. Il

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen
auszuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fur ihre Lerngruppen so anzulegen, dass alle Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans von den Schilerinnen und Schilern erworben werden kénnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemé&R Fachkonferenzbeschluss verbind-
liche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfel-
dern und inhaltlichen Schwerpunkte sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fir die
Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die tibergeord-
neten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unter-
richtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréfie, die nach Bedarf tber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, insbesondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten o. 8.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75% der Bruttounter-
richtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ einschlieRlich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleis-
tung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und 4)
empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben. Insbeson-
dere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Abspra-
chen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und —orten sowie vorgesehenen Leistungsuber-
prufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen bezig-
lich 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 Be-
rucksichtigung finden.

Entscheidungen fur den Unterricht in der Sek. Il
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2.1 Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben

In der Oberstufe sind die aus dem Kernlehrplan NRW ausgewiesenen Inhaltsfelder obligatorisch. Diese Inhaltsfelder werden den Jahrgangsstu-
fen zugewiesen. Die Reihenfolge der in der folgenden Tabelle Inhaltsfelder dient der fachinhaltlichen Orientierung und sollte vom Fachlehrer
berlcksichtigt werden.

EinfUhrungsphase

Mechanik
Qualifikationsphase
Grundkurs Leistungskurs
Quantenobjekte Relativitédtstheorie
Elektrodynamik Elektrik
Strahlung und Materie Quantenphysik
Relativitidt von Raum und Zeit Atom-, Kern- u';%fslfﬁ entarteilchen-

Die fur die Sekundarstufe Il vorgegebenen Inhaltsfelder werden in inhaltlichen Schwerpunkten unterteilt und konkretisiert. Die inhaltlichen
Schwerpunkte ermdglichen einen klaren vom Kernlehrplan geforderten Kontextbezug.

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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2.1.1. Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Leitfragen Kontext Inhaltsfelder, Inhaltliche Kompetenz-
Schwerpunkte schwerpunkte
Wie kénnen vielfaltige Bewe- Mechanik UF2 Auswahl
gungsformen untersucht, analy- Bewegungen und Krafte ES Auswertung
siert und verallgemeinert wer- E6 Modelle

den?
Ca. 34 Ustd. a 45 Minuten

Was bleibt konstant, wenn sich

Physik und Sport

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

Bewegungen andern? Me%hnaer;ilﬁe und Impuls

Ca. 12 Ustd. & 45 Minuten 9 P

Warum bewegen sich die Pla- Mechanik UF4 Vernetzung

neten in unserem Sonnensys- . Bewegungen und Krafte E3 Hypothesen

tem? Astronomische Beobachtungen Gravitation E6 Modelle

Ca. 20 Ustd. & 45 Minuten Energie und Impuls E7 Arbeits- und Denkweisen
Welchen Zusammenhang gibt Auf dem Spielplatz: Schaukeln Mechanik UF1 Wiedergabe

es zwischen Schaukeln und Ho-
ren?
Ca. 20 Ustd. & 45 Minuten

und Horen

Bewegungen und Krafte
Schwingungen und Wellen

Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Mes-
sung
K1 Dokumentation

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q1 - Grundkurs

Leitfragen

Kontext

Inhaltsfelder, inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Wie kann das Verhalten von
Licht beschrieben und erklart
werden?

Ca. 14 Ustd. a 45 Minuten

Die Erforschung des Photons -
Dem Licht auf der Spur

Quantenobjekte
Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Prasentation

Wie kdnnen physikalische Eigen-
schaften wie die Ladung und die

Quantenobjekte
Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

Masse eines Elektrons gemes- Die Erforschung des Elektrons — ES Auswertung
sen werden? Dem Elekt fder S E6 Modelle
Ca. 15 Ustd. 4 45 Minuten em Eiextron aut cer spur

Wie kann das Verhalten von Quantenobjekte E6 Modelle

Elektronen und Photonen durch
ein gemeinsames Modell be-

Photon und Elektron als

Elektron und Photon
(Teilchenaspekt, Wellen-

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

schrieben werden? : aspekt) B4 Moglichkeiten und Grenzen
Ca. 5 Ustd. 4 45 Minuten Quantenobjeke Quantenobjekte und ihre Ei-
genschaften
Wie kann der Bedarf an Energie Elektrodynamik UF2 Auswahl
fur die Zukunft gesichert wer- Spannung und elektrische UF4 Vernetzung
den? Energie E2 Wahrnehmung und Messung
Ca. 18 Ustd. a 45 Minuten Versorgung mit elektrischer Induktion E5 Auswertung
Energie Spannungswandlung E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien
Wie kdnnen Wirbelstrome tech- Elektrodynamik UF4 Vernetzung
nisch nutzen? Wirbelstrome im Alltag Induktion E5 Auswertung

B1 Kriterien

Summe Q1 Grundkurs: 56 Stunden

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q2 - Grundkurs

Leitfragen

Kontext

Inhaltsfelder, inhaltliche Schwer-
punkte

Kompetenzschwerpunkte

Wie lassen sich Informationen zum
Aufbau der Materie gewinnen?
Ca. 13 Ustd. a 45 Minuten

Die Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Strahlung und Materie
Energiequantelung der Atomhille
Spektrum der elektromagnetischen

Strahlung

UF1 Wiedergabe
E2 Wahrnehmung und Messung
ES Auswertung

Wie wirkt Strahlung auf den Men-
schen?
Ca. 9 Ustd. 4 45 Minuten

Strahlung und Materie
Kernumwandlungen
lonisierende Strahlung
Spektrum der elektromagnetischen

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Mensch und Strahlung Strahlung
Was sind die kleinsten Bausteine Strahlung und Materie UF3 Systematisierung
der Materie? Standardmodell der Elementarteil- | E6 Modelle
Ca. 6 Ustd. a 45 Minuten chen

Forschung am CERN und am DESY

Welchen Einfluss nimmt Bewegung

Relativitat von Raum und Zeit

UF1 Wiedergabe

auf den Ablauf der Zeit? Navigati Konstanz der Lichtgeschwindigkeit | E6 Modelle

Ca. 5 Ustd. a 45 Minuten avigationssysteme Zeitdilatation

Welchen Einfluss nimmt die Bewe- Relativitdt von Raum und Zeit UF4 Vernetzung
gung auf die Masse? Teilchenbeschleuniger Veranderlichkeit der Masse B1 Kriterien

Ca. 6 Ustd. a 45 Minuten

Energie-Masse-Aquivalenz

Welchen Beitrag liefert die Relativi-
tatstheorie zur Erklarung unserer
Welt?

Ca. 2 Ustd. a 45 Minuten

Das aktuelle Weltbild

Relativitat von Raum und Zeit
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
Zeitdilatation
Veranderlichkeit der Masse
Energie-Masse-Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Summe Q2 Grundkurs: 41 Stunden

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q1 - Leistungskurs

Leitfragen

Kontext

Inhaltsfelder, inhaltliche

Kompetenzschwerpunkte

Schwerpunkte

Welchen Einfluss nimmt Bewegung Relativitatstheorie UF2 Auswahl
auf den Ablauf der Zeit? Konstanz der Lichtgeschwindig- | E6 Modelle
Ca. 4 Ustd. a 45 Minuten Satellitennavigation — Zeitmessun- keit _ o

gen sind nicht absolut Problem der Gleichzeitigkeit
Warum kénnen kurzlebige Myonen Relativitatstheorie E5 Auswertung
aus der oberen Atmosphare die Erd- Zeitdilatation und Langenkon- K3 Prasentation
oberflache erreichen? traktion
Ca. 4 Ustd. a 45 Minuten ;

Hoéhenstrahlung

Welchen Einfluss nimmt die Bewe- Relativitatstheorie UF4 Vernetzung
gung auf die Masse? Relativistische Massenzunahme | B1 Kriterien

Ca. 8 Ustd. a 45 Minuten

Teilchenbeschleuniger — Warum
Teilchen aus dem Takt geraten

Energie-Masse-Aquivalenz

Welchen Einfluss nimmt Gravitation
auf den Ablauf der Zeit?
Ca. 4 Ustd. a 45 Minuten

Satellitennavigation — Zeitmessun-
gen unter dem Einfluss von Ge-
schwindigkeit und Gravitation

Relativitatstheorie
Der Einfluss der Gravitation auf
die Zeitmessung

K3 Prasentation

Welchen Beitrag liefert die Relativi-
tatstheorie zur Erklarung unserer
Welt?

Ca. 4 Ustd. a 45 Minuten

Das aktuelle Weltbild

Relativitatstheorie

Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit

Problem der Gleichzeitigkeit

Zeitdilatation und Langenkon-
traktion

Relativistische Massenzunahme

Energie-Masse-Aquivalenz

Einfluss von Gravitation auf die
Zeitmessung

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q1 — Leistungskurs

Leitfragen

Kontext

Inhaltsfelder, inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Wie konnen physikalische Eigen-
schaften wie die Ladung und die
Masse eines Elektrons gemes-
sen werden?

Ca. 24 Ustd. 4 45 Minuten

Die Erforschung des Elektrons —
Dem Elektron auf der Spur

Elektrik
Eigenschaften elektrischer
Ladungen und ihrer Felder

Bewegungen von Ladungstra-
gern in elektrischen und mag-
netischen Feldern

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Welche Auswirkungen und Nutzen
koénnen sich aus bewegten La-
dungstragern in elektrischen und
magnetischen Feldern ergeben?
Ca. 22 Ustd. & 45 Minuten

Aufbau und Funktionsweise wichti-
ger Versuchs- und Messapparaturen

Elektrik
Eigenschaften elektrischer La-
dungen und ihrer Felder
Bewegungen von Ladungstra-
gern in elektrischen und
magnetischen Feldern

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen, verteilt und bereitgestellt
werden?

Ca. 22 Ustd. a 45 Minuten

Versorgung mit elektrischer Ener-
gie

Elektrik
Elektromagnetische Induktion

UF2 Auswahl
E6 Modelle
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Wie kénnen Informationen energie-
schonend weitergeleitet werden?
Ca. 28 Ustd. a 45 Minuten

Physikalische Grundlagen der draht-
losen Informationsubertragung

Elektrik
Elektromagnetische Schwingun-
gen und Wellen

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimen-
te

ES Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Summe Q1 Leistungskurs: 120 Stunden

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q2 — Leistungskurs

Leitfragen

Kontext

Inhaltsfelder, inhaltliche

Kompetenzschwerpunkte

Schwerpunkte
Kann Licht als Teilchen beschrie- Quantenphysik UF2 Auswahl
ben werden? Licht und Elektronen als E6 Modelle
Ca. 10 Ustd. a4 45 Minuten Quantenobjekte E7 Arbeits- und Denkweisen

Die Erforschung des Photons —
Dem Licht auf der Spur

Welle-Teilchen-Dualismus
Quantenphysik und klassi-

sche Physik
Quantenphysik UF1 Wiedergabe
Was ist Rdntgenstrahlung? Die Erforschung des Photons- Licht und Elektronen als Quante- | E6 Modelle
Ca. 9 Ustd. 4 45 Minuten Réntgenstrahlen nobjekte
Kann das Verhalten von Elektro- Quantenphysik UF2 Auswahl
nen und Licht durch ein gemein- Welle-Teilchen-Dualismus UF4 Vernetzung

sames Modell beschrieben wer-
den?
Ca. 6 Ustd. a 45 Minuten

Erforschung des Elektrons —
Dem Elektron auf der Spur

E1 Probleme und Fragestellun-
gen

ES Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Was ist anders im Mikrokosmos?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Die Welt kleinster Dimensionen —
Mikroobjekte und Quantentheorie

Quantenphysik

Welle-Teilchen-Dualismus und
Wahrscheinlichkeitsinterpretati-
on

Quantenphysik und klassische
Physik

UF1 Wiedergabe
E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q2 — Leistungskurs

Leitfragen

Kontext

Inhaltsfelder, inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Wie gewinnt man Informationen
zum Aufbau der Materie?

Ca. 10 Ustd. a 45 Minuten

Geschichte der Atommodelle,
Lichtquellen und ihr Licht

Atom-, Kern- und Elementarteil-
chenphysik

Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

Wie nutzt man Strahlung in der
Medizin?

Physik in der Medizin

Atom-, Kern- und Elementarteil-
chenphysik

UF3 Systematisierung

; ; E6 Modelle
, , (Bildgebende Verfahren, Radiolo- -
Ca. 14 Ustd. 4 45 Minuten gie) lonisierende Strahlung UF4 Vernetzung
Radioaktiver Zerfall
Wie funktioniert die "*C- Erdaeschichtliche) Altersbesi Atom-, Kern- und Elementarteil- | UF2 Auswahl
Methode? %Jnggic ichtliche) Altersbestim- | chenphysik E5 Auswertung
Ca. 10 Ustd. 4 45 Minuten Radioaktiver Zerfall
Wie funktioniert ein Kernkraft- e . . durch nuk Atom-, Kern- und Elementarteil- B1 Kriterien
werk? nergiegewinnung durch nuklea- | chenphysik
re Prozesse UF4 Vernetzung

Ca. 9 Ustd. a 45 Minuten

Kernspaltung und Kernfusion
lonisierende Strahlung

Was sind die kleinsten Bausteine
der Materie?

Ca. 11 Ustd. a 45 Minuten

Forschung am CERN und DESY
— Elementarteilchen und ihre fun-
damentalen Wechselwirkungen

Atom-, Kern- und Elementarteil-
chenphysik

Elementarteilchen und ihre
Wechselwirkungen

UF3 Systematisierung
K2 Recherche

Summe Q2 Leistungskurs: 89 Stunden

Inhaltsfelder und Unterrichtsvorhaben
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik
Kontext: Physik und Sport

Leitfragen: Wie kOnnen vielfaltige Bewegungsformen untersucht, analysiert und verallgemeinert werden?
Inhaltlicher Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Die Schilerinnen und Schiler kénnen ....

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréflien
angemessen und begrundet auswahlen,

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Ge-
dankenexperimenten 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.

Zeitbedarf: ca. 46 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

EinfUhrungsphase
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Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anleh-
nung an den Kernlehrplan

Experimente/

Empfehlungsbezogene di-
daktisch-methodische An-
merkungen mit Blick auf
Kompetenzentwicklung und

Materialien/ AT
pekte Darstellung der verbindli-
Methoden chen Absprachen der FK
Die SusS ....
. stellen Anderungen in den Vorstellungen zu . Textauszlige aus Gali- | o Einstieg Uber faire Beur-

. Beschreibungen
von Bewegun-

gen im Alltag
und im Sport
. Aristoteles vs.
Galilei
(2 Ustd.)

Bewegungen und zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar
(UF3, E7)

. entnehmen Kernaussagen zu naturwissen- .

schaftlichen Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfachen historischen Texten (K2, K4)

leis Discorsi zu Mecha-
nik und zu den Fallge-
setzen
Handexperimente zur
qualitativen Beobach-
tung von Fallbewegun-
gen (z.B. Stahlkugel,
glattes bzw. zur Kugel
zusammengedrucktes
Papier, evakuiertes
Fallrohr mit Feder und
Metallstlick)

teilung sportlicher Leis-
tung (Weitsprung, Sperr-
wurf in West- bzw- Ost-
richtung, Konsequenzen
aus der Ansicht einer ru-
henden oder aus einer
bewegten Erde)

. Vorstellungen zur Trag-

heit und zur Fallbewe-
gung, Diskussion von
Alltagsvorstellungen und
physikalischen Konzep-
ten

. Vergleich der Vorstellun-

gen von Aristoteles und
Galilei zur Bewegung,
Folgerungen fur die Ver-
gleichbarkeit von sportli-
chen Leistungen.

EinfUhrungsphase
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Mogliche Sequenzie-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an
den Kernlehrplan

Experimente/

Empfehlungsbezogene di-
daktisch-methodische An-
merkungen mit Blick auf

rung inhaltlicher As- | pje gus ... Materialien/ Kompetenzentwicklung und
pekte Methoden Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der FK

3 ... physikalische Phanomene von Bewegungen und ihren Zu- Gruppenarbeit: . Aktivierung von Vorwissen aus
Kinematik sammenhangen unter Verwendung von Ubergeordneten Prin- Experiment zur gleich- der Sek. | (Mechanik: Bewe-

Bewegungsdiagram-
me

Allgemeine Bewe-
gungsgesetze
Uberlagerung von
Bewegungen: Senk-
rechter und waage-
rechter Wurf
Kreisbewegung

(16 Ustd.)

zipen/Gesetzen beschreiben und erlautern (UF1).

. ... erlautern die GréRen Position, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung und ihre Beziehung zueinander an unterschiedli-
chen Beispielen (UF2).

. ... unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte
Bewegungen (UF2).
. ... planen selbstandig Experimente (u.a. Analyse von Bewegun-

gen), fuhren sie durch, werten sie aus und bewerten Ergebnisse
und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1).

. ... erschlieen und Uberprifen mit Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen zwischen mechanischen Grofien (E5).

. ... bestimmen mechanische Grélen mit mathematischen Ver-
fahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (Tabellenkalkulation,
Videoanalyse)(E6).

3 ... beschreiben und dokumentieren Arbeitsvorgange u.a. bei der

Untersuchung von Bewegungen in Form von Protokollen so,
dass sie spater auch von anderen Personen nachvollzogen wer-
den kénnen (K1).

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

. ... geben Kriterien an, um die Zuverlassigkeit von Messergeb-
nissen und physikalischen Aussagen zu beurteilen, und nutzen
diese bei eigenen und fremden Untersuchungen (B1).

férmigen Bewegung/
Lernaufgaben zum
t-s-Gesetz

Partner-/ Gruppenar-
beit: Experiment/ Vide-
oanalyse

zur gleichmafig be-
schleunigten Bewe-
gung/
Lernaufgaben zu
den allgemeinen
Bewegungsge-
setzen/
Luftkissenfahr-
bahn mit digitaler
Messwerterfassung:
Messreihe zur
gleichmaRig be-
schleunigte Bewe-
gung

Partner-/ Gruppen-
arbeit:

Experiment/ Video-
analyse zu Wurfbe-
wegungen
(Korbwurf, Abstof}
beim Fufiball)

gungen — Geschwindigkeit)

. Einflhrung in die Videoanaly-
se
) SusS fihren nach Anleitung

selbstandig Experimente
durch, beobachten und doku-
mentieren die Ergebnisse und
werten diese aus.

. Untersuchung gleichmaRig
beschleunigter Bewegungen
unter Laborbedingungen

. SuS sollen Lernaufgaben pra-
sentieren kénnen

o Q1 bendtigt die Gesetze fiir
die gleichmalig beschleunigte
Bewegung

. Erarbeitung des Superpositi-
onsprinzips
(Komponentenzerlegung bzw.
—Addition vektorieller Grofien)

. Einfihrung des Begriffe
.Bezugssystem* und
.inertialsystem*. Diese Begriffe
werden in Q1 GK/LK ange-
wendet.

EinfUhrungsphase
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Mogliche Sequenzie-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an

Experimente/

Empfehlungsbezogene di-
daktisch-methodische An-

merkungen mit Blick auf

rung inhaltlicher As- den Kernlehrplan Materialien/ Kompetenzentwicklung und
pekte Die SusS .... Methoden Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der FK

Dynamik e ... erlautern die GroRRen Position,Strecke, Geschwindig- Gruppenarbeit: o VerknlUpfung der allgemei-

o Die Newton’ schen
Gesetze:

o Tragheitsprinzip

o Aktionsprinzip

o Wechselwirkungs-
prinzip

e Reibungskrafte

o Zentripetalkraft

(16 Ustd.)

keit, Beschleunigung, Masse, Kraft und ihre Beziehung
zueinander an unterschiedlichen Beispielen (UF2).

o ...erklaren das Auftreten von Tragheitskraften in rotie-
renden Systemen qualitativ (UF1, UF3).

e ... vereinfachen komplexe Kraftezusammensetzungen
durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition (E1).

e ... entscheiden begriindet, welche Groéfen bei der Ana-
lyse von Kraften zu berlcksichtigen oder zu vernachlas-
sigen sind (E1, E4).

e ... planen selbstandig Experimente, fuhren sie durch,
werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Arbeits-
prozesse (E2, E5, B1).

e ... erschlieRen und Uberpriufen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GrolRen (E5).

e ... bestimmen mechanische GroRen mit mathemati-
schen Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge
(Tabellenkalkulation, Videoanalyse)(EG6).

e ... berechnen mit Hilfe des Newton‘ schen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner oder mehrere Krafte auf Bewe-
gungszustanden und sagen sie unter dem Aspekt der
Kausalitat vorher (E6).

e ... beschreiben und dokumentieren Arbeitsvorgange
u.a. bei der Untersuchung von Kraften in Form von Pro-
tokollen so, dass sie spater auch von anderen Personen
nachvollzogen werden kénnen (K1).

e ... stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Dia-
grammen von Hand und mit digitalen Werkzeugen an-
gemessen prazise dar (K1, K3)

Experiment zu den
Newton’ schen Ge-
setzen
Luftkissenfahrbahn
mit digitaler Mess-
werterfassung:
Messung der Be-
schleunigung eines
Korpers in Abhan-
gigkeit der be-
schleunigenden
Kraft

Protokolle: Funktio-
nen und Anforde-
rungen
Lernaufgaben zu
den Newton® schen
Gesetzen in Bezug
zu den Gesetzen
der gleichmalRig
beschleunigten Be-
wegung

Messung der Zent-
ralkraft

nen Bewegungsgesetze
mit den Newton 'schen Ge-
setzen

SuS fuhren nach Anleitung
selbstandig Experimente
durch, beobachten und do-
kumentieren die Ergebnis-
se und werten diese aus.
Dabei ist es wichtig, dass
die SuS die Abhangigkei-
ten einer Grof3e von meh-
reren anderen Grolden er-
kennen und dies im Experi-
ment berucksichtigen.
Lernaufgaben mit struktu-
rierten Hilfen (z.B. Hilfskar-
ten) zum KugelstoRen, bei
Ballsportarten, Einfluss von
Reibungskraften

Wichtig: Differenzieren zwi-
schen Kraft und Energie

EinfUhrungsphase
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Mogliche Sequenzierung inhalt-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen

in Anlehnung an den Kernlehrplan

Experimente/
Materialien/

Empfehlungsbezogene

didaktisch-methodische
Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwick-

licher Aspekte Die Sus .... Methoden lung und Darstellung der
verbindlichen Abspra-
chen der FK
Energie und Impuls . .. erlautern die GroéfRen Energie und Fadenpendel/ . Erklarungen von Be-
Impuls und ihre Beziehung zu ande- Schaukel: wegungen mit Energie

Das Modell "Energie"
Energieformen
Erhaltungssatz

Prinzip der minimalen Ener-
gie

Energiebilanzen

Arbeit

Impuls und StoRRprozesse
Elastischer und inelastischer
Stol}

Impulserhaltungs-satz

(12 Ustd.)

ren GrélRen an unterschiedlichen Bei-
spielen (UF2, UF4).
. beschreiben  eindimensionale
StoRvorgange mit Wechselwirkungen
und Impulsanderungen (UF1)
verwenden Erhaltungssatze

(Energie- und Impulsbilanzen), um
Bewegungszustande zu erklaren so-
wie Bewegungsgroéflien zu berechnen
(E3, EOB).

entscheiden begrundet, welche
GroRen bei der Analyse von Bewe-
gungen zu berucksichtigen oder zu
vernachlassigen sind (E1, E4)

. beschreiben und dokumentieren
Arbeitsvorgange u.a. bei der Untersu-
chung von Bewegungen in Form von
Protokollen so, dass sie spater auch
von anderen Personen nachvollzogen
werden kdnnen (K1).

... stellen Daten in Tabellen und sinn-
voll skalierten Diagrammen von Hand
und mit digitalen Werkzeugen ange-
messen prazise dar (K1, K3).

... geben Kriterien an, um die Zuver-
lassigkeit von Messergebnissen und
physikalischen Aussagen zu beurtei-
len, und nutzen diese bei eigenen
und fremden Untersuchungen (B1).

Erhaltung der Energie
Freier Fall, Bremsvor-
gange: Prinzip der mini-
malen Energie

I Energieformen,
-bilanzen
Newtonpendel:
Zusammenspiel von
Energie- und Impulser-
haltungssatz z.B. bei
StoRRe auf der Luftkis-
senfahrbahn, Impulsive
Balle, MUnzen schnip-
sen

und Impuls

. Energieerhaltung an
Beispielen (z.B. Pen-
del, Springe, Al-
pinsport, Halfpipe) er-
arbeiten und fir Be-
rechnungen nutzen.

. SusS fuhren nach An-
leitung selbstandig Ex-
perimente durch, be-
obachten und doku-
mentieren die Ergeb-
nisse und werten die-
se aus.

EinfUhrungsphase
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Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Astronomische Beobachtungen

Leitfragen: Warum bewegen sich die Planeten in unserem Sonnensystem?
Inhaltlicher Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Die Schulerinnen und Schuler kénnen ....

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlielien und aufzeigen,

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modellen und GesetzméaRigkeiten 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, Ge-
dankenexperimenten 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.

EinfUhrungsphase



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anleh-

Experimente/

Empfehlungsbezogene di-
daktisch-methodische An-
merkungen mit Blick auf

rung inhaltlicher As- nung an den Kernlehrplan Materialien/ Kompetenzentwicklung und
pekte Die SusS .... Methoden Darstellung der verbindli-

chen Absprachen der FK

Gravitation: . ... beschreiben Wechselwirkungen im Gravitati- Historische Texte und . Beobachten am Himmel

Historische Ent-
wicklung der Welt-
bilder

Kepler‘ schen Ge-
setze

Newton‘ sche
Gravitationsge-
setz
Gravitationsfeld
Energie und Ar-
beit im Gravitati-
onsfeld

(20 Ustd.)

onsfeld und verdeutlichen den Unterschied zwi-
schen Feldkonzept und Kraftkonzept (UF2, E6).
. stellen Anderungen in den Vorstellungen zu
Bewegungen und zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3,
E7).
... ermitteln mit Hilfe der Kepler* schen Gesetze
und des Gravitationsgesetzes astronomische
Grolken (E6).
... erklaren, welche Veranderungen im Weltbild
und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaf-
ten, die von Kopernikus, Kepler, Galilei und
Newton formulierten Prinzipien zur Folge hatten
(E7, B3).
. entnehmen Kernaussagen zur naturwissen-
schaftlichen Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfach historischen Texten (K2).

Bilder konnen als
Grundlage von SuS-
Prasentationen ver-
wendet werden

Simulationen/
Animationen zur Plane-
tenbewegung und zur
Gravitation

Lernaufgaben zur Be-
stimmung astronomi-
scher Grolden

Internetrecherche zur
ESA und zum DLR

. Besuch der Volksstern-

warte Koln oder Bonn

. Unterschied zwischen

Kreis-/Ellipsenbahn ver-
deutlichen

. EinfUhrung des Feldbe-

griffes als Ubertrager von
Kraften

«  (Q1=>E-/B-Feld)

. SuS den Raum bieten

Prasentationen einzu-
uben

EinfUhrungsphase
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Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Auf dem Spielplatz: Schaukeln und Horen

Leitfragen: Welchen Zusammenhang gibt es zwischen Schaukeln und Horen?
Inhaltlicher Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Die Schilerinnen und Schler kénnen ....

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

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden,

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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

EinfUhrungsphase
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Mogliche Sequenzie-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an

Experimente/

Empfehlungsbezogene
didaktisch-methodische
Anmerkungen mit Blick

rung inhaltlicher As- den Kernlehrplan Materialien/ auf Kompetenzentwick-
pekte Die SusS .... Methoden lung und Darstellung der
verbindlichen Abspra-
chen der FK
Schwingungen; . Ergrbeitung der Gru.nd-
e ... beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérun- Federpendel/ gmgecoﬁuésr?;%hrﬁ;.
. Schwingung als gen eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei Fadenpendel geng g
periodische Be- auftretenden Krafte (UF1, UF4) o Gekoppelte Pen-
wegung C egaulternk das Atéftlrzeten lvo(nUII;e)sonanz mit Hilfe von ger:ehpendel . Erklarungen von Bewe-
. . echselwirkung und Energie : :
* &Jrc;lgrelbende « ...erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wel- Stimmgabel und Sﬁgﬁfnnpmlst Energie
. gedampft und len (Trr]ar;tsve(rjsal-Aodgr I:[ongitudigglwell(eéwe)s)mit den Ei- Ilgzraeu(;i%rr?zcgsr:era .
. genschaften des Ausbreitungsmediums - .
ungedampft « ... entscheiden begriindet, welche GroRen bei der Ana- tor und Frequenz- |  Analyse von Filmma-
* grzwungene lyse von Bewegungen zu berlcksichtigen oder zu ver- messgerat terllal (Z'B'. Tacqma-
Schwingungen . . Schallpegel- Bridge, Millennium-
. Resonanz nachlassigen sind (E1, E4) challpeg Bridge)
. ... beschreiben und dokumentieren Arbeitsvorgange messgerat

. gekoppelte Pen-
del

. Energie bei
Schwingungen

. Wellen:

. Ausbreitung von
Schwingungen
im Raum

. Transversal und
longitudinal

. Eigenschaften
der Ausbreitungs
-medien

(20 Ustd.)

u.a. bei der Untersuchung von Bewegungen in Form
von Protokollen so, dass sie spater auch von anderen
Personen nachvollzogen werden kénnen (K1).

. ... stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Dia-
grammen von Hand und mit digitalen Werkzeugen an-
gemessen prazise dar (K1, K3).

. ... geben Kriterien an, um die Zuverlassigkeit von Mess-
ergebnissen und physikalischen Aussagen zu beurtei-
len, und nutzen diese bei eigenen und fremden Untersu-
chungen (B1).

ruRbeschichtete
Glasplatte und
Schreibstimmga-
bel

Klingel und Vaku-
umglocke
Wellenmaschine

. SuS fuhren nach An-
leitung selbstandig
Experimente durch,
beobachten und do-
kumentieren die Er-
gebnisse und werten
diese aus.

EinfUhrungsphase
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Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte

Kontext: Die Erforschung des Lichtes

Leitfragen: Wie kdnnen wir das Verhalten von Licht beschreiben und erklaren?
Inhaltlicher Schwerpunkte: Der Wellencharakter des Lichtes
Kompetenzschwerpunkte: Die Schulerinnen und Schiler kénnen ....

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren.

Zeitlicher Bedarf: ca. 15 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in An-
lehnung an den Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit
Blick auf Kompetenzentwicklung
und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der FK

Quantenobjekt Licht 1:
Welleneigenschaften
des Lichtes:

. Beugung und Inter-
ferenz von Licht;

. Das Huygens’sche
Prinzip bei Wasser-
wellen;

. Lichtwellenlangen
werden mit dem
Doppelspalt und
optischen Gitter be-
stimmbar;

. Reflexion und Bre-
chung nach dem
Huygens’schen
Prinzip

(7 Ustd)

. ... veranschaulichen mithilfe der Wellen-
wanne qualitativ unter Verwendung von
Fachbegriffen auf der Grundlage des
Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebe-
ne Wellen sowie die Phanomene Beu-
gung, Interferenz, Reflexion und Brechung
(K3),

. ... bestimmen Wellenlange und Frequenz
von Licht mit dem Doppelspalt und dem
optischen Gitter (ES),

Wellenwanne
und Wasserwel-
len
(halbguantitative
Experimente)

Doppelspalt und
Gitter und Laser-
licht
(quantitative Ex-
perimente)

Aufbauend auf den Kenntnissen
zur Wellenlehre der EF kann die
Beugung von Laserlicht am Ein-
zelspalt als Ausgangsproblem
angeboten werden.

Unterstitzend zur Modellbildung
der Beugung und Interferenz von
Wellen wird die Wellenwanne
herangezogen; Bilder von Mee-
resbuchten aus Google-Earth
sind ebenfalls hilfreich.

Qualifikationsphase Grundkurs
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Inhaltsfeld: Quantenobjekte

Kontext: Die Erforschung des Elektrons

Leitfragen: Wie konnen wir die physikalischen Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons messen?
Inhaltlicher Schwerpunkte: Das Elektron als Teilchen
Kompetenzschwerpunkte: Die Schilerinnen und Schler kénnen ....

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

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmalligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in An-
lehnung an den Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit
Blick auf Kompetenzentwicklung
und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der FK

Elementarladung
eines Elektrons:

Elektrische Feld
Elektrische Feld-
starke

Die Quantelung der
Ladungsmenge —
Die Elementarla-
dung

(5 Ustd)

. ... erlautern anhand einer vereinfachten
Version des Millikanversuchs die grundle-
genden ldeen und Ergebnisse zur Bestim-
mung der Elementarladung (UF1, ES),

. untersuchen, erganzend zum Realexperi-
ment, Computersimulationen zum Verhal-
ten von Quantenobjekten (E6)

. definieren die Spannung als Verhaltnis von
Energie und Ladung und bestimmen damit
die Energien bei Leitungsvorgange (UF2)

Einleitend:
Schwebendes
Wattestuck zwi-
schen Kondensa-
torplatten

Millikanversuch
(Realaufbau und
als Simulation
mit Messergeb-
nissen)

Aufbauend auf die Kenntnis zum
Gravitationsfeld soll der Feldbe-
griff auf das elektrische Feld er-
weitert werden. Die Besprechung
der Eigenschaften eines homoge-
nen elektrischen Feldes ist aus-
reichend.

Die elektrische Feldstarke wird
mit Messdaten definiert.

Der Zusammenhang zwischen
elektrischer Feldstarke E, der
elektrischen Spannung U und
dem Plattenabstand d wird Uber
die Anderung des Plattenabstan-
des einer geladenen Kondensa-
tors demonstriert.

Qualifikationsphase Grundkurs
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Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-

pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in An-
lehnung an den Kernlehrplan
Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit
Blick auf Kompetenzentwicklung
und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der FK

Die Masse eines

Elektrons:

Magnetfeld
magnetische Feld-
starke

Die Lorentzkraft
Beschleunigung
von Ladungstrager
im elektrischen
Feld

Bestimmung der
spezifischen La-
dungsmenge und
der Elektronenmas-
se

(7 Ustd)

. ... beschreiben Eigenschaften und Wirkun-

gen homogener elektrischer und magneti-
scher Felder und erlautern deren Definiti-
onsgleichungen (UF1, UF2),

. bestimmen die Geschwindigkeitsdnderung
eines Ladungstragers nach Durchlaufen
einer elektrischen Spannung (UF2),

. modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr
(Energie der Elektronen, Lorentzkraft) ma-
thematisch, variieren Parameter und leiten
daflr deduktiv Schlussfolgerungen her, die
sich experimentell Uberprifen lassen, und
ermitteln die Elektronenmasse (E3, ES5,
E6),

Experiment zur
Definition der
magnetischen
Feldstarke
(Leitschaukel und
Stromwaage)

Messung von
Magnetfeldstar-
ken mithilfe von
Hallsonden

Bestimmung mit
dem Fadenstrahl-
rohr und Helm-
holtzspulen-
paar

Elektronenablenk
-ung im Faden-
strahlrohr auch
mittels Perma-
nent-magneten

Einflhrung des magnetischen
Feldes mit der magnetischen
Feldstarke als Analogie zur
elektrischen Feldstarke.

Einflhrung der 3-Finger-Regel
und der Definitionsgleichung zur
Lorentzkraft,

Arbeitsweise einer Elektronenka-
none erarbeiten
(Energieerhaltung zwischen
elektrischer Uberfluhrungsarbeit
und kinetischer Energie); Uber-
fuhrungsarbeit wurde im Unter-
richtsinhalt ,Elementarladung®
eingefuhrt.

Qualifikationsphase Grundkurs
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Inhaltsfeld: Quantenobjekte

Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

Leitfragen: Welches Modell kann das Verhalten von Elektronen und Photonen gemeinsam beschreiben?
Inhaltlicher Schwerpunkte: Teilchen- und Wellencharakter sowie die Eigenschaften von Quantenobjekten
Kompetenzschwerpunkte: Die Schilerinnen und Schuler konnen ....

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

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

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

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 15 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs
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Mogliche Sequenzierung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in

Anlehnung an den Kernlehrplan

Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-

methodische Anmerkungen mit Blick auf

Kompetenzentwicklung und Darstellung
der verbindlichen Absprachen der FK

Quantenobjekt
Licht II:

Teilcheneigen-
schaften des Lich-
tes:

Quantelung der
Energie von Licht
(Austrittsarbeit)

(4 Ustd)

... demonstrieren anhand eines
Experiments zum Photoef-
fekt den Quantencharakter
von Licht und bestimmen den
Zusammenhang von Energie,
Wellenlange und Frequenz von
Photonen sowie die Austrittsar-
beit der Elektronen (E5, E2)

Qualitativer und quantitati-
ver Hallwachsversuch

In dieser Unterrichtssequenz
soll der Teilchencharakter des
Lichts den Weg zur Materiewel-
len leiten.

Das Planck’sche Wir-
kungsquantum und die Aus-
trittsarbeit werden bestimmit.

Das Elektron als
Materiewelle:

Die de-Broglie-
Hypothesen

Streuung von

Elektronen an
Festkorpern

(6 Ustd)

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

Experiment zur Elektronen-
beugung an polykristallinem
Graphit

Beugung von Elektronen am
Kristallgitter als analoges Ver-
halten im Vergleich zur Beu-
gung von Licht am optischen
Gitter.

Theoretische Herleitung der
Bragg’sche Bedingung flir kon-
struktive Interferenz

Die Hypothesen von de-Broglie
und die Herleitung der de-
Broglie-Gleichung werden vor-
gestellt.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwar-
tungen in Anlehnung an den
Kernlehrplan

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen mit Blick auf Kompetenzent-

Die SusS .... wicklung und Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
FK
Licht und Materie:
. ... erlautern am Beispiel der Doppelspalt-experiment mit | Vergleich der Doppelspalt-
Quantenobjekte Elektron Elektronen (z.B. nach Jons- Ergebnisse von Licht und

e Photonen und Elektronen
am Doppelspalt

e Photoeffekt

(5 Ustd)

und Photon die Bedeutung
von Modellen als grundle-
gende Erkenntniswerkzeuge
in der Physik (E6, E7),

. verdeutlichen die Wahr-
scheinlichkeits-interpretation

fir Quantenobjekte unter
Verwendung geeigneter
Darstellungen  (Graphiken,

Simulationsprogramme)
(K3),

. zeigen an Beispielen die
Grenzen und Gultigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Tei-
chenmodellen fur Licht und
Elektronen auf (B4, K4)

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

son) als Computersimulation

Photoeffekt

Elektronen mit der Erweite-
rung, dass Wellen- und Teil-
chenmodell in einem einzi-
gen Experiment auftreten
(historisches Experiment
von Jonsson).

. Der Nachweis Uber die Teil-
cheneigenschaft der Photo-
nen Uber den Photoeffekt
soll Anlass geben, ein ge-
meinsames Modell fur das
Verhalten von Materie und
Strahlung zu finden.

. Die Born’sche Wahrschein-
lichkeits-interpretation soll
als Vereinigung des Wellen-
und Teilchenmodells quali-
tativ erarbeitet werden.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Elektrodynamik

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ....

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiUhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Groflen
angemessen und begrundet auswahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlief3en und aufzeigen,

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mit Hilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Ge-
dankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterschei-
den und begrundet gewichten.”

Zeitlicher Bedarf: ca. 19 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mégliche Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in
Anlehnung an den Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwicklung und Dar-

stellung der verbindlichen Abspra-

chen der FK

Energieumwandlung
(mechanische in elektri-
sche Energie):

e Elektromagnetische
Induktion

e EinflussgroRen zur
Induktionsspannung

(5 Ustd)

. ...erlautern am Beispiel der Leiter-
schaukel das Auftreten einer Indukti-
onsspannung durch die Wirkung der
Lorentzkraft auf bewegte Ladungstra-
ger (UF1, E6),

. definieren die Spannung als Verhalt-
nis von Energie und Ladung und be-
stimmen damit Energien bei elektri-
schen Leitungsvorgangen (UF2),

. bestimmen die relative Orientierung
von Bewegungsrichtung eines La-
dungstragers, Magnetfeldrichtung und
resultierender Kraftwirkung mit Hilfe
einer Drei-Finger-Regel (UF2, EB).

. fuhren Induktionserscheinungen an
einer Leiter-schleife auf die beiden
grundlegenden Ursachen ,zeitlich ver-
anderliches Magnetfeld® bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache® zu-
ruck (UF3, UF4),

. werten Messdaten, die mit einem Os-
Zilloskop bzw. mit einem Messwerter-
fassungssystem gewonnen wurden,
im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen
und Spannungen aus (E2, E5)

Leiterschaukel-
versuch mit beweg-
tem Leiter, veranderli-
chen Magnetfeld, ver-
anderter Stromrich-
tung

Spannungsmessung
z.B. mit Voltmeter,
Oszilloskop, digita-
ler Messwerter-
fassung

Der Aufbau und die Funktionswei-
se eines Oszilloskops muss im
Vorfeld von Messwerterfassun-
gen erarbeitet werden.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anleh-

nung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene di-
daktisch-methodische An-
merkungen mit Blick auf
Kompetenzentwicklung und
Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der FK

Technisch praktikable
Generatoren:

e Erzeugung sinusférmiger
Wechselspannungen

(4 Ustd)

...recherchieren bei vorgegebenen Fragestellun-
gen historische Vorstellungen und Experimente
zu Induktionserscheinungen (K2),

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

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

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop
bzw. mit einem Messwerterfassungssystem ge-
wonnen wurden, im Hinblick auf Zeiten, Fre-
quenzen und Spannungen aus (E2, E5),

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

Internetrecherche und
Filme zum Aufbauprin-
Zip eines Generators
und die unterschiedli-
chen Realisierungen

Experimente mit dreh-
baren Leiterschleifen in
Magnetfeldern

Messung und Regist-
rierung von Induktions-
spannungen mit Oszil-
loskop und digitalem
Messwerterfas-
sungssystem

. Hier bieten sich Ex-

kursionen zu rheini-
schen Energieversor-
ger an

. Der allgemeine An-

satz zur induzierten
Spannung als zeitli-
che Anderung der
vom Magnetfeld
durchsetzten Flache
wird hergeleitet.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen
in Anlehnung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene di-
daktisch-methodische An-
merkungen mit Blick auf
Kompetenzentwicklung und
Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der FK

Energieerhal-
tung

Ohm’sche
LVerluste”

(5 Ustd)

verwenden ein physikalisches Mo-
dellexperiment zu Freileitungen, um
technologische Prinzipien der Bereit-
stellung und Weiterleitung von
elektrischer Energie zu demonstrie-
ren und zu erklaren (K3),

bewerten die Notwendigkeit eines
geeigneten  Transformierens der
Wechselspannung fiur die effektive
Ubertragung elektrischer Energie
Uber groRe Entfernungen (B1),

zeigen den Einfluss und die Anwen-
dung physikalischer Grundlagen in
Lebenswelt und Technik am Beispiel
der Bereitstellung und Weiterleitung
elektrischer Energie auf (UF4),

beurteilen Vor- und Nachteile ver-
schiedener Mdglichkeiten zur Uber-
tragung elektrischer Energie Uber
grol3e Entfernungen (B2, B1, B4).

Experimente zum unbelasteten
und belasteten Transformator

Modellexperiment (z.B. mit Hil-
fe von Aufbau-transformatoren)
zur Energieubertragung und zur
Bestimmung der ,Ohm’schen
Verluste* bei der Ubertragung
elektrischer Energie bei unter-
schiedlich hohen Spannungen

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Elektrodynamik

Kontext: Wirbelstrome im Alltag

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlieien und aufzeigen,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterschei-
den und begrundet gewichten.

Zeitlicher Bedarf: ca. 4 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisiere Kompetenzerwar-
tungen in Anlehnung an den
Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen mit Blick auf Kompetenzent-
wicklung und Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
FK

Lenz’sche Regel

Zeitlicher Rahmen:

4 U.-Stunden

erlautern anhand des Thom-
son’schen Ringversuchs
die Lenz'sche Regel (ES5,
UF4),

e bewerten bei technischen
Prozessen das Auftreten er-
wunschter bzw. nicht er-
wunschter Wirbelstrome
(B1),

Freihandexperiment: Untersu-
chung der Relativbewegung
eines aufgehangten Metall-
rings und eines starken Stab-
magneten

Thomson’scher Ringver-
such

diverse technische und spie-
lerische Anwendungen, z.B.
Dampfungselement an einer
Prazisions-waage, Wir-
belstrombremse, ,fallender
Magnet® im Alu-Rohr.

e Der Ringversuch soll als
EinfUhrung der Lenz’schen Re-
gel eingesetzt werden. Die Re-
gel bezieht sich ebenfalls auf
das Vorzeichen des Induktions-
gesetzes.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)
Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhdlle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kbnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskon-
zepten beschreiben

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden, und erlautern,

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung| Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Experimente/ Empfehlungsbezogene didaktisch-
inhaltlicher Aspekte Anlehnung an den Kernlehrplan Materialien/ methodische Anmerkungen mit Blick
Die SusS .... Methoden auf Kompetenzentwicklung und Dar-
stellung der verbindlichen Abspra-
chen der FK
e erlautern, vergleichen und beurteilen e Literaturrecherche e Thomson’sche, Rutherford’sche
Modelle zur Struktur von Atomen und und Bohr’'sche Atommodell
e  Kern-Hulle-Modell Materiebausteinen (E6, UF3, B4),
e erklaren die Energie absorbierter und
o emittierter Photonen mit den unter- e Gasentladungs-lampen e Interpretation der Spektren
. Energieniveaus der schiedlichen Energieniveaus in der und ihre Linienspektren
Atomhdlle Atomhiille (UF1, EB),

e erlautern die Bedeutung von Flam-
menférbung und Linienspektren bzw. ¢ Franck-Hertz-Versuch
Spektralanalyse, die Ergebnis-se des ¢ Hinweis auf Bohr'sche Atommo-
Franck-Hertz-Versuches sowie die dell
charakteristischen Rd6ntgenspektren
fur die Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustande von Elekt-
ronen in der Atomhulle (E2, E5, EG6,
E7),

. Quantenhafte Emis-
sion und Absorption
von Photonen

* Rontgenstrahlung erlautern die Bedeutung von Flam- ¢ Rontgen-spektroskopie

menféarbung und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse, die Ergebnis-se des
Franck-Hertz-Versuches sowie die o Eventuelle Schilerexperimente
charakteristischen Rbntgenspektren an der RWTH Aachen

fur die Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustande von Elekt- Anmeldung unter:
ronen in der Atomhulle (E2, E5, E6,
E7)

(10 Ustd)

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwar-

tungen in Anlehnung an den
Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen mit Blick auf Kompetenz-
entwicklung und Darstellung
der verbindlichen Absprachen
der FK

Sternspektren und
Fraunhoferlinien

(3 Ustd)

interpretieren Spektraltafeln
des Sonnenspektrums im Hin-
blick auf die in der Sonnen-
und Erdatmosphare vorhande-
nen Stoffe (K3, K1),

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

stellen dar, wie mit spektro-
skopischen Methoden Infor-
mationen uber die Entstehung
und den Aufbau des Weltalls
gewonnen werden konnen
(E2, K1),

Flammenfarbung

Darstellung des Sonnenspekt-
rums mit seinen Fraunhofer-
linien

Spektralanalyse

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

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)
Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

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

(B4) begrundet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Zeitlicher Bedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in

Experimente/

Empfehlungsbezogene didaktisch-

rung inhaltlicher As- Anlehnung an den Kernlehrplan Materialien/ methodische Anmerkungen mit
pekte Die SusS .... Methoden Blick auf Kompetenzentwicklung
und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der FK
Strahlungsarten unterscheiden ,a-, B-, y -Strahlung und Recherche Wiederholung und Vertiefung aus der

(2 Ustd.)

Rontgenstrahlung sowie Neutronen- und
Schwerionenstrahlung (UF3),

erlautern den Nachweis unterschiedlicher
Arten ionisierender Strahlung mithilfe von
Absorptionsexperimenten (E4, E5),
bewerten an ausgewahlten Beispielen Rol-
len und Beitrage von Physikerinnen und
Physikern zu Erkenntnissen in der Kern-
und Elementarteilchenphysik (B1, B3),

Absorptionsexperimente zu
.a-, B-, y -Strahlung

Sek. |

Hier bieten sich Schulerreferate an, um
auch leistungsschwachen Schilern ei-
ne relevante Leistung zu erbringen

Elementumwandlung
(1 Ustd.)

erlautern den Begriff Radioaktivitat und be-
schreiben zugehdrige Kernumwandlungs-
prozesse (UF1, K1),

Nuklidkarte

Detektoren
(3 Ustd.)

erlautern den Aufbau und die Funktionswei-
se von Nachweisgeraten fur ionisierende
Strahlung (Geiger-Miiller-Zahlrohr) und be-
stimmen Halbwertszeiten und Zahlraten
(UF1, E2),

Geiger-Miiller-Zahlrohr

An dieser Stelle kdnnen Hinweise auf
Halbleiterdetektoren gegeben werden.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in An-

lehnung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit
Blick auf Kompetenzentwicklung
und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der FK

. Biologische Wir-
kung ionisieren-
der Strahlung
und Energieauf-
nahme im
menschlichen
Gewebe

. Dosimetrie

(3 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ionisierender
und elektromagnetischer Strahlung auf Ma-
terie und lebende Organismen (UF1),
bereiten Informationen Uber wesentliche
biologisch-medizinische Anwendungen und
Wirkungen von ionisierender Strahlung fur
unterschiedliche Adressaten auf (K2, K3,
B3, B4),

begrunden in einfachen Modellen wesentli-
che biologisch-medizinische Wirkungen
von ionisierender Strahlung mit deren typi-
schen physikalischen Eigenschaften (EG,
UF4),

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

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwen-
dung physikalischer Prozesse, u. a. von
ionisierender Strahlung, auf der Basis me-
dizinischer, gesellschaftlicher 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
Schulerreferate/ -
ausarbeitungen

. Sinnvolle Beispiele sind die

Nutzung von ionisierender
Strahlung zur Diagnose und zur
Therapie bei Krankheiten des
Menschen (von Lebewesen)
sowie zur Kontrolle technische
Anlagen.

. Risiken- Nutzenanalyse

. Erlauterung von einfachen dosi-
metrischen Begriffe: Aktivitat,
Energiedosis, Aquivalentdosis

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)
Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schiler 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, Ge-

dankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Zeitlicher Bedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in An-
lehnung an den Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen mit Blick auf Kompetenzent-
wicklung und Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
FK

. Kernbausteine und
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

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

. erklaren an einfachen Beispielen Teil-
chenumwandlungen im Standardmodell
(UF1).

. recherchieren in Fachzeitschriften, Zei-
tungsartikeln bzw. Veroéffentlichungen
von Forschungseinrichtungen zu ausge-
wahlten aktuellen Entwicklungen in der
Elementarteilchenphysik (K2).

In diesem Bereich sind i.
d. R. keine Realexperi-
mente flr Schulen mog-
lich.

Es z.B. kann auf Internet-
seiten des CERN und DE-
SY zuriickgegriffen wer-
den.

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

. Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Mo-
dell des Photons als Austauschteilchen
fur die elektromagnetische Wechselwir-
kung exemplarisch fur fundamentale
Wechselwirkungen mit dem Modell des
Feldes (E6).

Lehrbuch, Animationen

Veranschaulichung der Aus-
tauschwechselwirkung mithil-
fe geeigneter mechanischer
Modelle, auch Problematik
dieser Modelle thematisieren

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Relativitat von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung inhaltli-

Konkretisiere Kompetenzerwartun-

Experimente/

Empfehlungsbezogene didak-

cher Aspekte gen in Anlehnung an den Kernlehr- Materialien/ tisch-methodische Anmerkungen
plan Methoden mit Blick auf Kompetenzentwick-
Die SusS .... lung und Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der FK
Relativitat der Zeit interpretieren das Michelson- Experiment von Michel- |+  Ausgangsproblem: Exaktheit

(5 Ustd.)

Morley-Experiment als ein Indiz
fur die Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit (UF4),

erklaren anschaulich mit der Licht-
uhr grundlegende Prinzipien der
speziellen Relativitatstheorie und
ermitteln quantitativ die Formel fur
die Zeitdilatation (E6, E7),

erlautern qualitativ den Myo-
nenzerfalls in der Erdatmosphare
als experimentellen Beleg fur die
von der Relativitatstheorie vorher-
gesagte Zeitdilatation (E5, UF1).

erlautern die relativistische Lan-
genkontraktion Uber eine Plausibi-
litatsbetrachtung (K3),

begrinden mit der Lichtgeschwin-
digkeit als Obergrenze fir Ge-
schwindigkeiten von Objekten,
dass eine additive Uberlagerung
von Geschwindigkeiten nur fur
.Kleine“ Geschwindigkeiten gilt
(UF2),

erlautern die Bedeutung der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fur die Entwick-
lung der speziellen Relativitatsthe-
orie (UF1),

son und Morley
(Computersimulation, z.B.
Leifi)

Lichtuhr

(Gedankenexperiment /
Computersimulation)

Myonenzerfall
(Experimentepool der Uni-
versitat Wuppertal)

der Positionsbestimmung mit
Navigationssystemen

. Begrundung der Hypothese

von der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit mit dem Aus-
gang des Michelson-Morley-
Experiments

Herleitung der Formel fur die
Zeitdilatation am Beispiel einer
.bewegten Lichtuhr®,

. Der Myonenzerfall in der

Erdatmosphare dient als expe-
rimentelle Bestatigung der
Zeitdilatation. Betrachtet man
das Bezugssystem der Myo-
nen als ruhend, kann die Lan-
genkontraktion der Atmospha-
re plausibel gemacht werden.

. Die Formel fir die Langenkon-

traktion wird angegeben.

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Relativitat von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kbnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlieien und aufzeigen.

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Experimente/
Materialien/
Methoden

Mogliche Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzer-
wartungen in Anlehnung an
den Kernlehrplan
Die SusS ....

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwicklung und Dar-

stellung der verbindlichen Absprachen

der FK

,Schnelle” Ladungstrager in E-
und B-Feldern
(2 Ustd.)

erlautern die Funktionswei-
se eines Zyklotrons und ar-
gumentieren zu den Gren-
zen einer Verwendung zur
Beschleunigung von La-
dungstragern bei Beruck-
sichtigung relativistischer
Effekte (K4, UF4),

Zyklotron (in einer Simu-
lation mit und ohne Massen-
veranderlichkeit)

Der Einfluss der Massenzunahme
wird in der Simulation durch das
+7/Aus-dem-Takt-Geraten“ eines be-
schleunigten Teilchens im Zyklotron
ohne Rechnung veranschaulicht.

Ruhemasse und dynamische
Masse
(4 Ustd.)

erlautern die Energie-Masse
Aquivalenz (UF1).

zeigen die Bedeutung der
Beziehung E=mc? fiir die

Kernspaltung und -fusion

auf (B1, B3)

Film / Video

Die Formeln fir die dynamische
Masse und E=mc? werden als de-
duktiv herleitbar angegeben.
Erzeugung und Vernichtung von
Teilchen,

Hier konnen Texte und Filme zu Hi-
roshima und Nagasaki eingesetzt
werden.

Historische Entwicklungen sollten
hier eberucksichtigt werden: Deut-
sches Atomwaffenprogramm im 2.
Weltkrieg -> Ausldser des Man-
hattan-Projekts

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Relativitat von Raum und Zeit (GK)

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: Schulerinnen und Schuler 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 adressa-
tengerecht prasentieren,

Zeitlicher Bedarf: ca. 2 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Grundkurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequen-
zierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an
den Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezo-
gene didaktisch-
methodische Anmer-
kungen mit Blick auf
Kompetenzentwick-
lung und Darstellung
der verbindlichen
Absprachen der FK

Gegenseitige Be-
dingung von Raum
und Zeit

(2 Ustd.)

diskutieren die Bedeutung von Schlisselexperimen-
ten bei physikalischen Paradigmenwechseln an Bei-
spielen aus der Relativitatstheorie (B4, E7),

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Ein-
flusse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und
einfacher Abbildungen (K3)

Lehrbuch, Film / Video

Qualifikationsphase Grundkurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

2.1.2.3 Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (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 Schiler kénnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiUhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Groflien
angemessen und begrundet auswahlen,

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

kenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Zeitlicher Bedarf: ca. 4 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisiere Kompe-
tenzerwartungen in Anleh-
nung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-methodische

Anmerkungen mit Blick auf Kompetenzentwick-

lung und Darstellung der verbindlichen Abspra-
chen der FK

. Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit und Problem der
Gleichzeitigkeit

. Inertialsysteme

. Relativitat der Gleichzeitigkeit

(4 Ustd.)

begrunden mit dem
Ausgang des Michel-
son-Morley-
Experiments die
Konstanz der Licht-
geschwindigkeit
(UF4, ES5, E6),

erlautern das Prob-
lem der relativen
Gleichzeitigkeit mit in
zwei verschiedenen
Inertialsystemen je-
weils synchronisier-
ten Uhren (UF2),

begrinden mit der
Lichtgeschwindigkeit
als Obergrenze flr
Geschwindigkeiten
von Objekten Aus-
wirkungen auf die
additive Uberlage-
rung von Geschwin-
digkeiten (UF2).

Experiment von
Michelson und
Morley
(Computersimulati
on)

Relativitat der
Gleichzeitigkeit
(Video / Film)

. Ausgangsproblem: Exaktheit der Positions-
bestimmung mit Navigationssystemen

. Begrundung der Hypothese von der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit mit dem
Ausgang des Michelson- und Morley-
Experiments (Computersimulation).

. Das Additionstheorem fur relativistische Ge-
schwindigkeiten kann erganzend ohne Her-
leitung angegeben werden.

. Ruckgriff auf Inertialsystem aus EF

Qualifikationsphase Leistungskurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (LK)

Kontext: Hohenstrahlung

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

Zeitlicher Bedarf: ca. 4 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen
in Anlehnung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit
Blick auf Kompetenzentwicklung
und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der FK

Zeitdilatation und rela-
tivistischer Faktor

(2 Ustd., zusatzlich

leiten mithilfe der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit und des Mo-
dells Lichtuhr quantitativ die For-
mel fur die Zeitdilatation her (E5),

Lichtuhr
(Gedankenexperiment / Com-
putersimulation)

. Mit der Lichtuhr wird der rela-
tivistische Faktor (1 hergelei-
tet.

Exkursion) Myonenzerfall .
. reflektieren die Nutzlichkeit des (Experimentepool der Univer-
Modells Lichtuhr hinsichtlich der sitat — ggfs. Exkursion an ei-
Herleitung des relativistischen Fak- ne Universitat) . Der Myonenzerfall in der
tors (E7). Erdatmosphare dient als eine
experimentelle Bestatigung
. erlautern die Bedeutung der Kon- der Zeitdilatation.
stanz der Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fur die Entwicklung
der speziellen Relativitatstheorie
(UF1)
Langenkontraktion . begrinden den Ansatz zur Herlei- Myonenzerfall . Der Myonenzerfall dient als
tung der Langenkontraktion (E6), (Experimentepool der Univer- experimentelle Bestatigung
(2 Ustd.) sitat — ggfs. Exkursion an eine der Langenkontraktion (im

erlautern die relativistischen Pha-
nomene Zeitdilatation und Langen-
kontraktion anhand des Nachwei-
ses von in der oberen Erdat-
mosphare entstehenden Myonen
(UF1),

beschreiben Konsequenzen der
relativistischen Einfllisse auf Raum
und Zeit anhand anschaulicher und
einfacher Abbildungen (K3),

Universitat) — s. o.

Vergleich zur Zeitdilatation) —
S. 0.

. Herleitung der Formel fur die
Langenkontraktion

Qualifikationsphase Leistungskurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. ll, Januar 18
Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (LK)
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 Schiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlief3en und aufzeigen.

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompe-
tenzerwartungen in An-
lehnung an den Kern-
lehrplan

Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit Blick auf
Kompetenzentwicklung und Darstellung

der verbindlichen Absprachen der FK

»~ochnelle“ Ladungstrager in
E- und B-Feldern

(4 Ustd.)

erlautern auf der Grund-
lage historischer Doku-
mente ein Experiment
(Bertozzi-Versuch) zum
Nachweis der relativisti-
schen Massenzunahme
(K2, K3),

Bertozzi-Experiment
(anhand von Litera-
tur)

Hier wirde sich eine Schulerprasentation des
Bertozzi-Experiments anbieten.

Der Einfluss der Massenzunahme wird in einer
Simulation durch das ,Aus-dem-Takt-Geraten®
eines beschleunigten Teilchens im Zyklotron
ohne Rechnung veranschaulicht.

Die Formel fir die dynamische Masse wird als
deduktiv herleitbar angegeben.

Ruhemasse und dynamische
Masse

(2 Ustd.)

erlautern die Energie-
Masse-Beziehung
(UF1)

. berechnen die relativis-
tische kinetische Ener-
gie von Teilchen mithil-
fe der Energie-Masse-
Beziehung (UF2)

Die Differenz aus dynamischer Masse und Ru-
hemasse wird als Mal} fur die kinetische Ener-
gie eines Korpers identifiziert.




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (LK)

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 Schuler konnen

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

Zeitlicher Bedarf: ca. 4 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung inhaltli-| Konkretisiere Kompetenzer- Experimente/ Empfehlungsbezogene didaktisch-
cher Aspekte wartungen in Anlehnung an Materialien/ methodische Anmerkungen mit Blick auf
den Kernlehrplan Methoden Kompetenzentwicklung und Darstellung der
Die SusS .... verbindlichen Absprachen der FK

Gravitation und Zeitmessung beschreiben qualitativ =~ |e Der Gang zweier Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich

den Einfluss der Gra- Atomuhren in unter- einen ersten — qualitativ orientierten —
(2 Ustd.) vitation auf die Zeit- schiedlicher Hohe in Einblick in die Aquivalenz von Gravitation
messung (UF4) einem Raum und gleichmafig beschleunigten Bezugs-
(frGheres Experi- systemen geben.
mente der PTB
Braunschweig) . Elemente des Kontextes Satellitennavi-
gation konnen genutzt werden, um so-
. Flug von Atomuhren wohl die Zeitdilatation (infolge der unter-
um die Erde (Video) schiedlichen Geschwindigkeiten der Sa-

telliten) als auch die Gravitationswirkung
(infolge ihres Aufenthalts an verschiede-
nen Orten im Gravitationsfeld der Erde)
zu verdeutlichen.

veranschaulichen mit-  |e Einsteins Fahrstuhl- An dieser Stelle kdnnte eine Schilerpra-

Die Gleichheit von trager und

schwerer Masse (im Rahmen der hilfe eines einfachen Gedankenexperi- sentation erfolgen (mithilfe der Nutzung
heutigen Messgenauigkeit) gegenstandlichen Mo- ment von Informationen und Animationen aus
dells den durch die dem Internet)
(2 Ustd.) Einwirkung von mas- . Das Zwillingspara-
sebehafteten Korpern doxon (mit Be-
hervorgerufenen Ein- schleunigungsphase
fluss der Gravitation n und Phasen der
auf die Zeitmessung gleichférmigen Be-
sowie die ,Krummung wegung

des Raums* (K3).
. Film / Video

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Untersuchung von Elektronen

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

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

Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kbnnen

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

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

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

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-

Konkretisiere Kompe-

Experimente/

Empfehlungsbezogene didak-

rung inhaltlicher As- | tenzerwartungen in An- Materialien/ tisch-methodische Anmerkungen
pekte lehnung an den Kern- Methoden mit Blick auf Kompetenzentwick-

lehrplan lung und Darstellung der ver-

Die SuS .... bindlichen Absprachen der FK

Grundlagen: . erklaren elektrostati- . einfache Versuche zur Rei- . An dieser Stelle sollte ein Ruckgriff

. Ladungstrennung,
. Ladungstrager

(4 Ustd.)

sche Phanomene und
Influenz mithilfe grund-
legender Eigenschaf-
ten elektrischer Ladun-
gen (UF2, E6),

bungselektrizitdt — Anziehung /
AbstolRung,

halbquantitative Versuche
mit Hilfe eines Elektrometer-
verstarkers:

Zwei aneinander geriebene
Kunststoffstabe aus unter-
schiedlichen Materialien tra-
gen betragsmalig gleiche,
aber entgegengesetzte La-
dungen,

Influenzversuche

auf die S | erfolgen.

. Das Elektron soll als (ein) Trager der

negativen Ladung benannt und sei-
ne Eigenschaften untersucht wer-
den.

Qualifikationsphase Leistungskurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisiere Kompetenzer-
wartungen in Anlehnung an
den Kernlehrplan

Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-

tisch-methodische Anmerkun-

gen mit Blick auf Kompetenz-

entwicklung und Darstellung

der verbindlichen Absprachen
der FK

Bestimmung der Elemen-
tarladung:

elektrische Felder,
Feldlinien

. potentielle Energie im
elektrischen Feld,
Spannung

. Kondensator

. Elementarladung

(10 Ustd.)

. beschreiben Eigenschaften und
Wirkungen homogener elektri-
scher und magnetischer Felder

und erlautern die Definitionsglei-

chungen der entsprechenden
Feldstarken (UF2, UF1),

. erlautern und veranschaulichen
die Aussagen, ldealisierungen
und Grenzen von Feldlinienmo-

dellen, nutzen Feldlinienmodelle
zur Veranschaulichung typischer

Felder und interpretieren Feldli-
nienbilder (K3, EG, B4),

. leiten physikalische Gesetze
(u.a. die im homogenen elektri-
schen Feld gultige Beziehung
zwischen Spannung und Feld-

starke und den Term fir die Lor-
entzkraft) aus geeigneten Defini-
tionen und bekannten Gesetzen

deduktiv her (EG, UF2),

. entscheiden fur Problemstellun-
gen aus der Elektrik, ob ein de-
duktives oder ein experimentel-
les Vorgehen sinnvoller ist (B4,
UF2, E1),

Skizzen zum prinzipiellen
Aufbau des Millikanversuchs,
realer Versuchsaufbau oder
entsprechende Medien

(z. B: RCL (remote control
laboratory),

einfache Versuche und vi-
suelle Medien zur Veran-
schaulichung elektrischer
Felder im Feldlinienmodell,

Plattenkondensator
(homogenes E-Feld),

evitl. Apparatur zur Messung
der Feldstarke gemal} der
Definition,

Spannungsmessung am
Plattenkondensator,

Bestimmung der Elementar-
ladung mit dem Millikanver-
such

Die Versuchsidee ,eines” Millikan-
versuchs wird erarbeitet.

Der Begriff des elektrischen Feldes
und das Feldlinienmodell werden
eingefuhrt.

Die elektrische Feldstarke in einem
Punkt eines elektrischen Feldes,
der Begriff ,homogenes Feld“ und
die Spannung werden definiert.

Zusammenhang zwischen E und U
im homogenen Feld

Bestimmung der Elementarladung
mit Diskussion der Messgenauig-
keit

An dieser Stelle sollten Ubungs-
aufgaben erfolgen, z.B. auch zum
Coulomb’schen Gesetz. Dieses
kann auch nur per Plausibilitatsbe-
trachtung eingefiihrt werden.

Qualifikationsphase Leistungskurs




Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzer-
wartungen in Anlehnung an

den Kernlehrplan

Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwicklung und Dar-

stellung der verbindlichen Abspra-

chen der FK

Bestimmung der Masse eines |’

Elektrons:

. magnetische Felder, Feld-
linien,

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

. Elektronenmasse

(10 Ustd.)

Fortsetzung
nachste Seite!

erlautern an Beispielen den
Stellenwert experimenteller
Verfahren bei der Definition
physikalischer Gréflken

(elektrische und magnetische |,

Feldstarke) und geben Krite-
rien zu deren Beurteilung an
(z.B. Genauigkeit, Reprodu-
zierbarkeit, Unabhangigkeit

von Ort und Zeit) (B1, B4),

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

beschreiben qualitativ die Er-
zeugung eines Elektronen-
strahls in einer Elektronen-
strahlrohre (UF1, K3),

ermitteln die Geschwindigkeit-
sanderung eines Ladungstra-
gers nach Durchlaufen einer
Spannung (auch relativistisch)
(UF2, UF4, B1),

Fadenstrahlrohr
(zunachst) zur Erarbei-
tung der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur
Demonstration der
Kraftwirkung auf strom-
durchflossene Leiter im
Magnetfeld sowie zur
Veranschaulichung der
Definition der magneti-
schen Feldstarke,

Versuche mit z.B. Os-
zilloskop, Fadenstrahl-
rohr, altem (Monochrom
-) R6hrenmonitor o. a.
zur Demonstration der
Lorentzkraft,

Fadenstrahlrohr zur
e/m — Bestimmung
(das Problem der Mes-
sung der magnetischen
Feldstarke wird ausge-
lagert.)

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

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

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

. Definition der magnetischen Feldstarke,
Definition des homogenen Magnetfel-
des,

. Kraft auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld, Herleitung der Formel flr
die Lorentzkraft,

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

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

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

bestimmen die relative Orientierung von Be-
wegungsrichtung eines Ladungstragers, Mag-
netfeldrichtung und resultierender Kraftwir-
kung mithilfe einer Drei-Finger-Regel (UF2,
E6),

leiten physikalische Gesetze (Term fur die Lo-
rentzkraft) aus geeigneten Definitionen und
bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

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

schliel3en aus spezifischen Bahnkurvendaten
bei der e/m-Bestimmung und beim Massen-
spektrometer auf wirkende Krafte sowie Ei-
genschaften von Feldern und bewegten La-
dungstragern (E5, UF2),

Wien- Filter Prinzip in der Elektro-
nenstrahlablenkrohre,

Versuche zum Hall- Effekt

Ein Verfahren zur Be-
schleunigung der Elekt-
ronen sowie zur Bestim-
mung ihrer Geschwin-
digkeit wird erarbeitet.

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen

Leitfrage: Wie und warum werden physikalische Grof3en meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler konnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grolden
angemessen und begrundet auswahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlielien und aufzeigen.

(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazisieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

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

(B4) begrundet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Zeitlicher Bedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an Experimente/ | Empfehlungsbezogene
Sequenzie- den Kernlehrplan Materialien/ didaktisch-methodische
rung inhalt- [Die Sus .... Methoden Anmerkungen mit Blick

licher As- auf Kompetenzentwick-

pekte lung und Darstellung der
verbindlichen Abspra-
chen der FK
Anwendungen(e beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von Ladungstragernin |  Hallsonde, e Das Problem der Messung
in Forschung homogenen elektrischen und magnetischen Feldern sowie in gekreuzten der Starke des magnetischen
und Technik: Feldern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1, UF4), o Halleffektgerat, Feldes der Helmholtzspulen

Bewegung von
Ladungstra-
gern in Feldern

(12 Ustd.)

Fortset-
zung
nachste
Seite!

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 Elekt-
ronenstrahlréhre (UF1, K3),

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

schliel3en aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Massenspektrometer auf
wirkende Krafte sowie Eigenschaften von Feldern und bewegten Ladungs-
tragern, (E5, UF2),

erlautern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen Gravitationsfeld, elektrischem und magnetischem Feld auf
(UF3, EB),

erlautern den Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewe-
gung geladener Teilchen im Zyklotron (E6, UF4),

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

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer Grofien
sowie physikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen
stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homo-
genen E-Feld) problembezogen aus (UF2),

diverse Spulen,
deren Felder ver-
messen werden
(insbesondere
lange Spulen und
Helmholtzspulen),

Elektronenstrahl-
ablenkrohre

visuelle Medien
und Computersimu-
lationen (ggf.
RCLs) zum Mas-
senspektrometer,
Zyklotron und

evtl. weiteren Teil-
chenbeschleuniger
n

(e/m — Bestimmung) wird wie-
der aufgegriffen,

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

Veranschaulichung mit dem
Halleffektgerat (Silber),

Kalibrierung einer Hallsonde,

Messungen mit der Hallson-
de, u. a. nachtragliche
Vermessung des Helmholtz-
spulenfeldes,

Bestimmung der magneti-
schen Feldkonstante,

Arbeits- und Funktionsweisen
sowie die Verwendungszwe-
cke diverser Elektronenréh-
ren, Teilchenbeschleuniger
und eines Massenspektrome-
ters werden untersucht.
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Moderne messtechni-|’

sche Verfahren sowie
Hilfsmittel zur Mathe-
matisierung:

e Auf- und Entladung
von Kondensato-
ren,

o Energie des elektri-
schen Feldes

(10 Ustd.)

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

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisierun-
gen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinien-
modelle zur Veranschaulichung typischer Felder und inter-
pretieren Feldlinienbilder (K3, EG, B4),

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physika-
lischer Groflen sowie physikalische Gesetze (u.a.
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

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

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern ge-
speicherte Energie (Kondensator) (UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen L6-
sungsansatzen, Ladungs- und Entladungsvorgénge in Kon-
densatoren (E4, E5, E6),

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

wahlen begrindet mathematische Werkzeuge zur Darstel-
lung und Auswertung von Messwerten im Bereich der Elekt-
rik (auch computergestiitzte graphische Darstellungen, Line-
arisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden diese
an und bewerten die Glte der Messergebnisse (E5, B4),

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

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

statische Voltmeter bzw.
Elektrometermessverstar-
ker,

Schiilerversuche zur Auf-
und Entladung von Kon-
densatoren sowohl mit gro-
Ren Kapazitidten
(Messungen mit Multime-
ter) als auch mit kleineren
Kapazititen (Messungen
mit Hilfe von Messwerter-
fassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-
Rechner zur Messwertverar-
beitung

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

Die (Speicher-) Kapazitat wird
definiert und der Zusammen-
hang zwischen Kapazitat, Plat-
tenabstand und Plattenflache fir
den Plattenkondensator
(deduktiv mit Hilfe der Grund-
gleichung des elektrischen Fel-
des) ermittelt.

Plausibilitdtsbetrachtung zur
Grundgleichung des elektri-
schen Feldes im Feldlinienmo-
dell,

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

Auf- und Entladevorgange bei
Kondensatoren werden mess-
technisch erfasst, computerba-
siert ausgewertet und mithilfe
von Differentialgleichungen be-
schrieben.

deduktive Herleitung der im
elektrischen Feld eines Konden-
sators gespeicherten elektri-
schen Energie
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiler konnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GroRen angemes-
sen und begriindet auswahlen,

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

(B4) begriindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten.

Zeitlicher Bedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anleh-
nung an den Kernlehrplan

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwicklung und Dar-

stellung der verbindlichen Abspra-

Die SuS ....

chen der FK

Induktion, das grundle-
gende Prinzip bei der
Versorgung mit elektri-
scher Energie:

. Induktionsvorgange,
Induktionsgesetz,

. Lenz'sche Regel,

. Energie des magne-
tischen Feldes

(22 Ustd.)

Fortsetzung
nachste Sei-
te!

e entscheiden fur Problemstellungen aus der Elektrik,
ob ein deduktives oder ein experimentelles Vorge-
hen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

o wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter
physikalischer GréRen sowie physikalische Gesetze

(u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen strom-
durchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft,
Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen
aus (UF2),

o leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definiti-

onen und bekannten Gesetzen deduktiv her (EG,
UF2),

e planen und realisieren Experimente zum Nachweis
der Teilaussagen des Induktionsgesetzes (E2, E4,
ES),

o flhren das Auftreten einer Induktionsspannung auf

die zeitliche Anderung der von einem Leiter Uberstri-

chenen gerichteten Flache in einem Magnetfeld zu-
rick (u.a. bei der Erzeugung einer Wechselspan-
nung) (E6),

e erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabel-

len und Diagramme zur Darstellung von Messwerten

aus dem Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3),

 treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fur die

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

Bewegung eines Leiters
im Magnetfeld - Leiter-
schaukel,

Versuch zur elektromag-
netischen Induktion bei
Anderung der FeldgroRe
B, registrierende Mes-
sung von B(t) und Uj,4(t),

Gleich- und Wechsel-
spannungsgeneratoren
(vereinfachte Funktions-
modelle fiir Unterrichts-
zwecke),

fakultativ:

LJAufbau-“ Transformatoren
zur Spannungswandlung

Leiterschaukelversuch evtl. auch
im Hinblick auf die Registrierung
einer gedampften mechanischen
Schwingung auswertbar,

Das Induktionsgesetz in seiner
allgemeinen Form wird erarbeitet:
Flachenanderung (deduktive

Herleitung)
Anderung der FeldgréRe B
(quantitatives Experiment)

Drehung einer Leiterschleife
(qualitative Betrachtung)

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

qualitative Deutung des Versuchs-
ergebnisses zur Selbstinduktion

Gleich- und Wechselspannungs-
generatoren werden nur qualitativ
behandelt.

Auswahl von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genau-
igkeit, Aufldsung und Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung (B1),

« identifizieren Induktionsvorgange aufgrund der zeitli-
chen Anderung der magnetischen Feldgréfie B in
Anwendungs- und Alltagssituationen (E1, E6, UF4),

Qualifikationsphase Leistungskurs
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wahlen begrundet mathematische Werkzeu-
ge zur Darstellung und Auswertung von
Messwerten im Bereich der Elektrik (auch
computer-gestutzte graphische Darstellun-
gen, Linearisierungsverfahren, Kurvenan-
passungen), wenden diese an und bewerten
die Gute der Messergebnisse (ES, B4),

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

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

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

Versuch (qualitativ und
quantitativ) zur De-
monstration der
Selbstinduktion
(registrierende Mes-
sung und Vergleich der
Ein- und Ausschalt-
strome in parallelen
Stromkreisen mit rein
ohmscher bzw. mit in-
duktiver Last),

Versuche zur Demonst-
ration der Wirkung von
Wirbelstromen,

diverse ,Ringversuche®

Deduktive Herleitung des
Terms fur die Selbstinduktions-
spannung einer langen Spule
(ausgehend vom Induktionsge-
setz), Interpretation des Vorzei-
chens mit Hilfe der Lenz’schen
Regel

Definition der Induktivitat,

messtechnische Erfassung und
computerbasierte Auswertung
von Ein- und Ausschaltvorgan-
gen bei Spulen

deduktive Herleitung der im
magnetischen Feld einer Spule
gespeicherten magnetischen
Energie

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichtenubermittlung

Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport dbermittelt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kénnen

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

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grofden
angemessen und begrundet auswahlen,

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Ziel-
setzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfuhren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

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

(B4) begrundet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen

und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
Zeitlicher Bedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequen-
zierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anleh-
nung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-

tisch-methodische Anmerkun-

gen mit Blick auf Kompetenz-
entwicklung und Darstellung
der verbindlichen Absprachen

der FK

Der elektromagneti-
sche Schwingkreis —
das Basiselement

der Nachrichtentech- .

nik:

« Elektromagneti-
sche Schwingun-
gen im RLC-Kreis,

e Energieumwand-
lungsprozesse im
RLC-Kreis

(12 Ustd.)

erlautern die Erzeugung elektromagnetischer Schwingungen,
erstellen aussagekraftige Diagramme und werten diese aus
(E2, E4, E5, B1),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen flr die Auswahl
von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene Problemstel-
lung (B1),

erlautern qualitativ die bei einer ungedampften elektromagne-
tischen Schwingung in der Spule und am Kondensator ablau-
fenden physikalischen Prozesse (UF1, UF2),

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qualitativ als
Energieumwandlungsprozess und benennen wesentliche Ur-
sachen fur die Dampfung (UF1, UF2, E5),

wahlen begrindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung
und Auswertung von Messwerten im Bereich der Elektrik
(auch computer-gestitzte graphische Darstellungen, Lineari-
sierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden diese an
und bewerten die Glte der Messergebnisse (E5, B4),

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikali-
scher Grolden sowie physikalische Gesetze problembezogen
aus (UF2),

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

+ einfache Resonanz-

versuche (auch aus
der Mechanik /
Akustik),

e RLC - Serien-

schwingkreis
insbesondere mit
registrierenden
Messverfahren und
computergestutzten
Auswerteverfahren,

ggf. Meildner- oder
Dreipunkt-
Ruckkopplungs-
schaltung zur Er-
zeugung / Demonst-
ration entdampfter
elektromagnetischer
Schwingungen

Die Analogie zu mechani-
schen Resonanzversuchen
wird aufgezeigt.

Die zentrale Funktionseinheit
~Schwingkreis“ wird genauer
untersucht.

Spannungen und Strome im
RCL — Kreis werden zeitauf-
gelost registriert, die Diagram-
me sind Grundlage fir die
qualitative Beschreibung der
Vorgange in Spule und Kon-
densator.

Quantitativ wird nur die unge-
dampfte Schwingung be-
schrieben (inkl. der Herleitung
der Thomsonformel).

Die Moglichkeiten zur mathe-
matischen Beschreibung ge-
dampfter Schwingungen so-
wie Moglichkeiten der
Entdampfung / Riickkopplung
kénnen kurz und rein qualita-
tiv angesprochen werden.

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequen-
zierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartun-
gen in Anlehnung an den Kernlehr-

plan

Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen mit Blick auf Kompetenz-
entwicklung und Darstellung
der verbindlichen Absprachen

der FK

Materiefreie Ubertra- |°

gung von Informati-
on und Energie:

. Entstehung und
Ausbreitung
elektro-
magnetischer
Wellen,

. Energietransport
und Informations-
Uber-tragung
durch elektro-
magnetische
Wellen,

(16 Ustd.)

Fortsetzung
nachste Sei-
te!

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

erlautern qualitativ die Entstehung eines
elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds
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 Darstellun-
gen Grundzige der Nutzung elektromagne-
tischer Tragerwellen zur Ubertragung von
Informationen (K2, K3, EG6).

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
Wellenmodell und begrinden sie qualitativ
mithilfe des Huygens’schen Prinzips (UF1,
EG).

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

L-C-Kreis, der sich mit einem mag-
netischen Wechselfeld Uber eine
»LAntenne“ zu Schwingungen anre-
gen lasst,

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

Visuelle Medien zur Veranschauli- |°

chung der zeitlichen Anderung der
E- und B-Felder beim Hertz’'schen
Dipol, entsprechende Computersi-
mulationen,

visuelle Medien zur magneto-
elektrischen Induktion,

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der Ausbreitung einer elekt-
romagnetischen Welle, entspre-
chende Computersimulationen,

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

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

Ubergang vom Schwingkreis
zum Hertz’schen Dipol durch
Verkleinerung von L und C,

Uberlegungen zum
»+Ausbreitungsmechanismus”
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 auf-
geladen wird.

Auch im Bereich zwischen den
Kondensatorplatten existiert
ein magnetisches Wirbelfeld.

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

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

beschreiben die Interferenz an Doppelspalt
und Gitter im Wellenmodell und leiten die
entsprechenden Terme fur die Lage der je-
weiligen Maxima n-ter Ordnung her (E6,
UF1, UF2),

wahlen Definitionsgleichungen zusammen-
gesetzter physikalischer Grélien sowie phy-
sikalische Gesetze problembezogen aus
(UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter,
Tabellen und Diagramme zur Darstellung
von Messwerten (K1, K3, UF3).

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der Ausbreitung einer linea-
ren (harmonischen) Welle,

auch Wellenmaschine zur Erinne-
rung an mechanische Wellen, ent-
sprechende Computersimulationen,

Wellenwanne

Mikrowellensender / -empfanger
mit Geratesatz fiir Beugungs-,
Brechungs- und Interferenzexpe-
rimente,

Interferenz-, Beugungs- und Bre-
chungsexperimente mit (Laser-)
Licht an Doppelspalt und Gitter
(quantitativ) —

sowie z.B. an Kanten, dinnen
Schichten,... (qualitativ)

Wiederholung mechanischer
Wellen aus EF mit Wellen-
wanne,

Beugungs-, Brechungs- und
Interferenzerscheinungen
zum Nachweis des Wel-
lencharakters elektromagne-
tischer Wellen,

Qualifikationsphase Leistungskurs
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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 Schiler kénnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiUhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Groflien
angemessen und begrundet auswahlen,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedan-
kenexperimenten 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.

Zeitlicher Bedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequen-
zierung inhaltli-
cher Aspekte

Die SuS ....

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in An-

lehnung an den Kernlehrplan

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen mit Blick auf Kompetenzent-
wicklung und Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
FK

Lichtelektrischer Effekt
(1 Ustd.)

diskutieren und begrinden das Versagen der klassi-
schen Modelle bei der Deutung quantenphysikalischer
Prozesse (K4, E6)

legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung
dar, dass neue physikalische Experimente und Phano-
mene zur Veranderung des physikalischen Weltbildes
bzw. zur Erweiterung oder Neubegrindung physikali-
scher Theorien und Modelle fuhren kénnen (E7),

Entladung einer
positiv bzw. nega-
tiv geladenen
(frisch geschmir-
gelten) Zinkplatte
mithilfe des Lichts
einer Hg-Dampf-
Lampe (ohne und
mit UV-
absorbierender
Glasscheibe)

¢ Qualitative Demonstration des
Photoeffekts

Teilcheneigenschaften
von Photonen

Planck’sches Wir-
kungsquantum

(7 Ustd.)

erlautern die qualitativen Vorhersagen der klassischen |,
Elektrodynamik zur Energie von Photoelektronen
(bezogen auf die Frequenz und Intensitat des Lichts)
(UF2, E3),

erlautern den Widerspruch der experimentellen Befun-
de zum Photoeffekt zur klassischen Physik und nutzen
zur Erklarung die Einstein’sche Lichtquantenhypothese
(E6, E1),

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels
in der Physik am Beispiel der quantenmechanischen
Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich
zur Beschreibung mit klassischen Modellen (B2, E7),

beschreiben und erlautern Aufbau und Funktionsweise
von komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),

ermitteln aus den experimentellen Daten eines Ver-
suchs zum Photoeffekt das Planck’sche Wir-
kungsquantum (E5, E6),

Versuch zur h-
Bestimmung

e Spannungsbestimmung mithil-
fe Kondensatoraufladung er-
wahnen

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons

Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequen-

Konkretisiere Kompetenzer-

Experimente/

Empfehlungsbezogene didaktisch-methodische

zierung inhaltli- | wartungen in Anlehnung an Materialien/ Anmerkungen mit Blick auf Kompetenzentwick-
cher Aspekte den Kernlehrplan Methoden lung und Darstellung der verbindlichen Abspra-
Die SusS .... chen der FK
Roéntgenrdhre e beschreiben den Aufbau einer ¢ Exkursion zum Roéntgen- Schiiler- Labor |¢ Die Behandlung der Réntgenstrahlung erscheint an die-
Roéntgenréhre (UF1), der RWTH Aachen ser Stelle als ,Einschub® in die Reihe zur Quantenphysik
Roéntgenspektrum . R . . sinnvoll, obwohl sie auch zu anderen Sachbereichen
° Eggtekgﬁg‘?nﬁzmge?nnﬁ'er;Eﬁ\céegh'g:;ﬁrfﬁ' Querverbindungen hat und dort durchgefiihrt werden
(2 Ustd.) experiment (IBE) gearbeitet werden (z.B. kénnte (z.B. ,Physik der Atomhilie”)

http://www.mackspace.de/unterricht/
simulationen_physik/quantenphysik/sv/
roentgen.php

oder
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/

roentgen_b10/
roentgen b10 uebersicht.html)

Zu diesem Zeitpunkt missen kurze Sachinformationen
zum Aufbau der Atomhiille und den Energiezustanden
der Hullelektronen gegeben (recherchiert) werden.

Das IBE sollte fiir die hausliche Arbeit genutzt werden.

Ansprechpartner:...

Bragg’sche Reflexi-
onsbedingung (2
Ustd.)

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

Die Bragg’sche Reflexionsbedingung basiert auf Wellen-
interpretation, die Registrierung der Rontgenstrahlung
mithilfe des Detektors hat den Teilchenaspekt im Vor-
dergrund

Planck’sches Wir-
kungsquantum (1
Ustd.)

deuten die Entstehung der

kurzwelligen Roéntgenstrahlung

als Umkehrung des Photoef-
fekts (E6),

Eine zweite Bestimmungsmethode flir das Planck’sche
Wirkungsquantum

Strukturanalyse mit-
hilfe der Drehkristall-
methode/Debye-
Scherrer(2 Ustd.)

Schulerreferate mit Prasentationen zur Debye-Scherrer-
Methode

Roéntgenrdhre in Me-
dizin und Technik

(2 Ustd.)

fuhren Recherchen zu komple
xeren Fragestellungen der

Quantenphysik durch und pra- |

sentieren die Ergebnisse (K2,
K3),

Film / Video / Foto

Schilervortrage auf fachlich angemesse-
nem Niveau (mit adaquaten fachsprachli-
chen Formulierungen)

Schulerreferate mit Prasentationen anhand Literatur- und
Internetrecherchen

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Elektrons

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

Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kbnnen

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren,

Zeitlicher Bedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs



Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

Mogliche Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompe-
tenzerwartungen in An-
lehnung an den Kernlehr-
plan

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch
-methodische Anmerkungen mit
Blick auf Kompetenzentwicklung

und Darstellung der verbindlichen

\Wellencharakter von Elektronen
(2 Ustd.)

interpretieren experimen-
telle Beobachtungen an
der Elektronenbeugungs-
rohre mit den Welleneigen-
schaften von Elektronen
(E1, E5, E6),

Qualitative Demonstrati-
onen mit der Elektronen-
beugungsrohre

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

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

Streuung und Beugung von Elekt-
ronen

De Broglie-Hypothese
(4 Ustd.)

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

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

Quantitative Messung
mit der Elektronenbeu-
gungsrohre

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

Dabei Betonung der herausragenden
Bedeutung der de Broglie-Gleichung
fur die quantitative Beschreibung der
(lichtschnellen und nicht lichtschneller)
Quantenobjekte

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Se-
quenzierung
inhaltlicher
Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-

tisch-methodische Anmerkungen
mit Blick auf Kompetenzentwick-

lung und Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen der FK

linearer Poten-
tialtopf

Energiewerte
im linearen Po-
tentialtopf

(4 Ustd.)

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fur die Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit von Elektronen (UF1, UF4),

ermitteln die Wellenlange und die Energiewerte von im linearen Potentialtopf gebun-
denen Elektronen (UF2, EG6).

Auf die Anwendbarkeit des Potenti-
altopf-Modells bei Farbstoffmoleki-
len wird hingewiesen.

Die Anwendbarkeit des
(mechanischen) Modells der ste-
henden Welle kann insofern besta-
tigt werden, als dass die fir die ste-
henden Wellen sich ergebende DGI
mit derjenigen der
(zeitunabhangigen) Schrodinger-
DGl strukturell ibereinstimmt.

Ein Ausblick auf die Schrodinger-
Gleichung genugt.

\Wellenfunktion

erlautern die Aufhebung des Welle-Teilchen-Dualismus durch die Wahrscheinlich-

e Demonstrati-

und Aufent- keitsinterpretation (UF1, UF4), on des
haltswahrschei [, erjzutern die Bedeutung von Gedankenexperimenten und Simulationsprogrammen Durchgangs
nlichkeit zur Erkenntnisgewinnung bei der Untersuchung von Quantenobjekten (E6, E7). elnesc,)elnztel-
nen Quanten-
(4 Ustd.) « erlautern bei Quantenobjekten das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenz- objekts durch
musters mit dem Begriff der Komplementaritat (UF1, E3), einen Dop-

« diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Physik am Beispiel der pelspalt mit-
quantenmechanischen Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich zur Be- | hilfe eines
schreibung mit klassischen Modellen (B2, E7), g;g“gli':;ﬁg‘s

o stellen anhand geeigneter Phanomene dar, wann Licht durch ein Wellenmodell bzw.|  und mithilfe
ein Teilchenmodell beschrieben werden kann (UF1, K3, B1), von Videos

Heisen- « erlautern die Aussagen und die Konsequenzen der Heisenberg'schen Unschéarfere- « Die Heisenberg’sche Unscharferela-

berg’sche Un-
schéarferelation

(2 Ustd.)

lation (Ort-Impuls, Energie-Zeit) an Beispielen (UF1, K3),

bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Hinblick auf Veranderungen des Welt-
bildes und auf Grundannahmen zur physikalischen Erkenntnis (B4, E7).

tion kann (aus fachlicher Sicht)
plausibel gemacht werden aufgrund
des sich aus der Interferenzbedin-
gung ergebenden Querimpulses
eines Quantenobjekts, wenn dieses
einen Spalt passiert.

Qualifikationsphase Leistungskurs
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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: Schulerinnen und Schuler kbnnen

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 12 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequenzie-|Konkretisiere Kompetenzerwar- Experimente/ Empfehlungsbezogene didak-

rung inhaltlicher As-| tungen in Anlehnung an den Materialien/ tisch-methodische Anmerkungen
pekte Kernlehrplan Methoden mit Blick auf Kompetenzentwick-
Die SusS .... lung und Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen der FK
Atomaufbau: » geben wesentliche Schritte inder |, Recherche in Literaturund |+  Diverse Atommodelle (Antike bis An-

historischen Entwicklung der Atom-

Kern-Hulle-Modell
(2 Ustd.)

modelle bis hin zum Kern-Hyiille-
Modell wieder (UF1),

Internet

Rutherford’scher Streuver-
such

fang 20. Jhd.)

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

Energiequantelung der
Hullelektronen

(3 Ustd.)

und Absorption sowie den Franck-

Hertz-Versuch mit der Energiequan-

telung in der Atomhille (E5),

erklaren Linienspektren in Emission

Linienspektren, Franck-
Hertz-Versuch

Linienspektren deuten auf diskrete
Energien hin

Linienspektren
(3 Ustd.)

« stellen die Bedeutung des Franck-

Hertz-Versuchs und der Experimen-

te zu Linienspektren in Bezug auf
die historische Bedeutung des
Bohr'schen Atommodells dar (E7).

Balmer- Lampe,
Spektralrohren

Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt

Bohr’'sche Postulate
(4 Ustd.)

modells aus der Perspektive der

klassischen und der Quantenphysik

(B1, B4),

formulieren geeignete Kriterien zur
Beurteilung des Bohr’schen Atom-

Literatur, Arbeitsblatt

Berechnung der Energieniveaus,
Bohr’scher Radius

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)
Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie)

Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?

Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler 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, Gedan-
kenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschliefien und aufzeigen.

Zeitlicher Bedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche
Sequenzie-
rung inhalt-

licher As-

pekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung an den
Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didak-
tisch-methodische Anmerkungen
mit Blick auf Kompetenzentwick-

lung und Darstellung der ver-

bindlichen Absprachen der FK

- - .
lonisierende

Strahlung:
Detektoren

(3 Ustd.)

benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experimen-

telle Nachweismdglichkeiten fiir ionisierende Strahlung und unterschei- |°

den diese hinsichtlich ihrer Méglichkeiten zur Messung von Energien
(E6),

Geiger-Muller-Zahlrohr, Ar-
beitsblatt

Nebelkammer (DESY, Uni
KdIn oder Uni Bonn)

o Ggf. Schillermessungen mit Zahl-
rohren (Alltagsgegenstande, Nullef-
fekt , Praparate etc.)

¢ Demonstration der Nebelkammer,
o ggf. Exkursion zu einer Uni

o Material zu Halbleiterdetektoren

Strahlungsar- *

erklaren die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strahlen in elektrischen
und magnetischen Feldern sowie die lonisierungsfahigkeit und Durch-

Absorption von U-, O-, O-

o Ggf. Absorption und Ablenkung in

ten dringungsfahigkeit mit ihren Eigenschaften (UF3), Strahlung Schiilerexperimenten
(5 Ustd.) » erklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des charakteristi- « Ablenkung von [I-Strahlen
schen Spektrums der Rontgenstrahlung (UF1), im Magnetfeld
e benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experimen-
telle Nachweismoglichkeiten fiir ionisierende Strahlung und unterschei- |¢ Literatur (zur Rontgen- ,
den diese hinsichtlich ihrer Moglichkeiten zur Messung von Energien Neutronen- und Schwerio-
(EB), nenstrahlung)
o erlautern das Absorptionsgesetz fur Gamma-Strahlung, auch fir ver-
schiedene Energien (UF3),
Dosimetri erlautern in allgemein verstandlicher Form bedeutsame Groften der Do- Vid Dosimetri
osimetrie simetrie (Aktivitit, Energie- und Aquivalentdosis) auch hinsichtlich der |° ldeo zur Losimetrie
Vorschriften zum Strahlenschutz (K3), .
(2 Ustd.) e Auswertung von Berichten
uber Unfélle im kerntechni-
schen Bereich
Bildgebende gﬁﬁgg;ﬂlﬁg@lIsﬁggegbgalégd\l?gr?:h\;gg clj?a(l)rn(tgle:ze)aufnahmen und e Schulervortrage auf fachlich [ Nutzung von Strahlung zur Diagno-
Verfahren ’ angemessenem Niveau (mit se und zur Therapie bei Krankhei-
» beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung unter verschiede-|  adaquaten fachsprachlichen ten des Menschen (von Lebewe-
(4 Ustd.) nen Aspekten (B4), Formulierungen) sen) sowie zur Kontrolle bei techni-

schen Anlagen

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen

Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?
Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kbnnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiUhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Groflien
angemessen und begrundet auswahlen,

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

Zeitlicher Bedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen
in Anlehnung an den Kernlehrplan
Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-
methodische Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwicklung und Dar-

stellung der verbindlichen Absprachen
der FK

Radioaktiver Zerfall:
Kernkrafte

(1 Ustd.)

¢ benennen Protonen und Neutronen

als Kernbausteine, identifizieren Isoto-|°

pe und erlautern den Aufbau einer
Nuklidkarte (UF1),

Ausschnitt aus Nuklidkarte

Aufbauend auf Physik- und Chemieun-
terreicht der S |

Zerfallsprozesse

« identifizieren naturliche Zerfallsreihen
sowie kunstlich herbeigefiihrte Ker-
numwandlungsprozesse mithilfe der

« Nuklidkarte

e Umgang mit einer Nuklidkarte
o Siehe http://www.physik-box.de/radon/

(7 Ustd.) Nuklidkarte (UF2), . E;%?”'Messung im Schul- " agonseite.html
o entwickeln Experimente zur Bestim-
mung der Halbwertszeit radioaktiver |, (zentralabitur 2008) « Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulati-
Substanzen (E4, E5), on durch Schiler
« nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven . o _
Zerfallen den funktionalen Zusam- » Linearisierung, Quotientenmethode,
menhang zwischen Zeit und Abnahme Halbwertszeitabschatzung, ggf. loga-
der Stoffmenge sowie der Aktivitét ra- rithmische Auftragung Ansatz analog
dioaktiver Substanzen zu ermitteln zur quantitativen Beschreibung von
(K3), Kondensatorentladungen
« leiten das Gesetz flr den radioaktiven
Zerfall einschlieRlich eines Terms flr
die Halbwertszeit her (E6),
Altersbestimmung * Eee:tgggniﬂerpggﬂ]fiﬂiigré?igﬁlﬁ?tej’ g:' o Arbeitsblatt o Ggf. Uran-Blei-Datierung
C14-Methode (UF2),
(2 Ustd.) ethode (UF2)

Qualifikationsphase Leistungskurs



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

Schulinternes Curriculum Physik der Sek. I, Januar 18

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

Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse
Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

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

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikali-
schen Wissens erschlief3en und aufzeigen.

Zeitlicher Bedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Se-
quenzierung
inhaltlicher
Aspekte

Konkretisiere Kompetenzerwartungen in Anlehnung

an den Kernlehrplan

Die SuS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene
didaktisch-methodische
Anmerkungen mit Blick
auf Kompetenzentwick-
lung und Darstellung der
verbindlichen Abspra-
chen der FK

Kernspaltung
und Kernfusi-
on:

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

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrage von
Physikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen in der Kern-

¢ Video zu Kernwaffenex-
plosion

e Z.B. YouTube

Massendefekt, und Elementarteilchenphysik (B1),
Aquivalenz von
Masse und
Energie, Bin-
dungsenergie
(2 Ustd.)
. erlautern die Entstehung einer Kettenreaktion als relevantes . ,
Kettenreaktion Merkmal fiir einen selbstablaufenden Prozess im Nuklearbe-  [° Mausefallenmodell, Vi- o Vldeqs zum Mausefallenr_no-
reich (E6) deo, Applet dell sind im N_etz (z.B. bei Y-
(2 Ustd.) ’ ouTube) verflugbar,

beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusi-
on anhand verschiedener Kriterien (B4),

e Sendung mit der Maus
(LAtommaus®)

Kernspaltung,
Kernfusion

(5 Ustd.)

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter Bertcksichti-
gung von Bindungsenergien (quantitativ) und Kernkraften
(qualitativ) (UF4),

hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich technischer
und sicherheitsrelevanter Aspekte der Energiegewinnung durch
Spaltung und Fusion (B3, K4).

« Diagramm B/A gegen A,
Tabellenwerk,

« ggf. Applet Recherche
in Literatur und Internet

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

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

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: Schulerinnen und Schuler 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 wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

Zeitlicher Bedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Mogliche Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisiere Kompetenzer-
wartungen in Anlehnung an
den Kernlehrplan

Die SusS ....

Experimente/
Materialien/
Methoden

Empfehlungsbezogene didaktisch-

methodische Anmerkungen mit Blick auf
Kompetenzentwicklung und Darstellung

der verbindlichen Absprachen der FK

Kernbausteine und Elementarteil-
chen

systematisieren mithilfe des
heutigen Standardmodells den
Aufbau der Kernbausteine und

Existenz von
Quarks (Video)

Da in der Schule kaum Experimente zum Thema
,Elementarteilchenphysik“ vorhanden sind, sol-
len besonders Rechercheaufgaben und Prasen-

(4 Ustd.) erklaren mit ihm Phanomene Bltzesr:\(et (CERN/ tationen im Unterricht genutzt werden.
der Kernphysik (UF3), ) ) . :
. « Internet: http://project-
Exkursion zum DE- | physicsteaching.web.cern.ch/project-
SY physicsteaching/german/
o Ggf. Schulerreferate
Kernkrfte « vergleichen das Modell der Aus- [, Darstellung der « Besonderer Hinweis auf andere Sichtweise der

Austauschteilchen der fundamenta-
len Wechselwirkungen

(4 Ustd.)

tauschteilchen im Bereich der
Elementarteilchen mit dem Mo-
dell des Feldes (Vermittlung,
Starke und Reichweite der
Wechselwirkungskrafte) (E6).

« erklaren an Beispielen Teilchen-
umwandlungen im Standardmo-
dell mithilfe der Heisen-
berg’schen Unscharferelation
und der Energie-Masse-
Aquivalenz (UF1).

Wechselwirkung mit
Feynman-Graphen
(anhand von Litera-
tur)

.Kraftibertragung“: Feldbegriff vs. Austauschteil-
chen

o Die Bedeutung der Gleichung E=mc? (den SuS

bekannt aus Relativitatstheorie) in Verbindung
mit der Heisenberg’schen Unscharferelation in
der Form (den SuS bekannt aus Elementen der
Quantenphysik) fur die Moglichkeit des kurzzeiti-
gen Entstehens von Austauschteilchen ist her-
auszustellen.

Aktuelle Forschung und offene Fra-
gen der Elementarteilchenphysik

(z.B. Higgs-Teilchen, Dunkle Mate-
rie, Dunkle Energie, Asymmetrie
zwischen Materie und Antimaterie,

)
(3 Ustd.)

recherchieren in Fachzeitschrif-
ten, Zeitungsartikeln bzw. Verof-
fentlichungen von Forschungs-
einrichtungen zu ausgewahlten
aktuellen Entwicklungen in der
Elementarteilchenphysik (K2),

Literatur und Re-
cherche im Internet

Hier muss fortlaufend berlcksichtigt werden,
welches der aktuelle Stand der Forschung in der
Elementarteilchenphysik ist (derzeit: Higgs-
Teilchen, Dunkle Materie, Dunkle Energie,
Asymmetrie zwischen Materie und Antimaterie,

)

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Hinweis: In diesem Bereich sind i. d. R. keine bzw. nur in Ausnahmefallen Realexperimente fur Schulen moglich. Es sollte daher ins-
besondere die Moglichkeit genutzt werden, auf geeignete Internetmaterialien zuriick zu greifen. Nachfolgend sind einige geeignet er-
scheinende Internetquellen aufgelistet. Internet-Materialien (Letzter Aufruf Jan 2012):

e CERN-Film zum Standardmodell (sehr Ubersichtlich):

e http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv

e Weiter Filme zum Standardmodell im Netz verfugbar (z.B. bei YouTube)

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

e Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original- Eventdis-
plays) am Computer:
e http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

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

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

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

... und vieles mehr:
e http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/

Qualifikationsphase Leistungskurs
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Kontext: Das heutige Weltbild

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die moderne Physik zur Erklarung unserer Welt?
Inhaltliche Schwerpunkte: Relativitatstheorie, Quantenphysik, Elementarteilchenphysik, Kosmologie, aktuelle Forschung
Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schuler kbnnen

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

Zeitlicher Bedarf: ca. 4 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Mogliche Sequenzie- | Konkretisiere Kompetenzerwartun- Experimente/ Empfehlungsbezogene di-
rung inhaltlicher As- | gen in Anlehnung an den Kernlehr- Materialien/ daktisch-methodische An-
pekte plan Methoden merkungen mit Blick auf

Die SusS .... Kompetenzentwicklung

und Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen der
FK

Gegenseitige Bedingung von bewerten Auswirkungen der Relativitats- |« Lehrbuchtexte, Internet- e Gdf. Schulervortrag
Raum und Zeit theorie auf die Veranderung des physika- recherche
lischen Weltbilds (B4).

(4 Ustd.)
« bewerten Erkenntnisse der Quantenphy-
sik, der Elementarteilchenphysik, der
Kosmologie und aktueller Forschung und
ihre Auswirkungen auf die Veranderung

des physikalischen Weltbildes

Qualifikationsphase Leistungskurs
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachme-

thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachubergreifende Aspekte, die Grunds-
atze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.

5.) Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

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

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Méglichkeiten zu eigenen Lésungen.
8.) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und Schdler.

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

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

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

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

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
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Fachliche Grundsatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schulerinnen und Schilern.
18.) Der Physikunterricht knipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an.

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

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

21.) Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Loésungsideen 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 geachtet. Schilerinnen und Schiler
werden zu regelmaldiger, 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 Schule-
rinnen 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 selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.

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

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik hat die Fachkonferenz im
Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
penubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen
erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprufung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben, die Mdglichkeiten bieten, Leistungen im
Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder den Klausuren zu Gberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikations-
phase von den Schulerinnen und Schulern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriufungsformen
notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

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

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfigbarkeit der erwarteten bzw. er-
worbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Grundsatze der Leistungsbewertung
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Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte konnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliefend):
e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen
Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

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

e sichere Verfligbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische GroRen, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)
e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

¢ angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

¢ konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmedien

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simulationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt
¢ sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenarbeiten

¢ Einbringen kreativer Ideen

« fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrinkten schriftlichen Uberpriifungen

Grundsatze der Leistungsbewertung
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Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Moéglichkeit gemeinsam gestellt.

Flir 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.

Einfiihrungsphase:
Es wird eine Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten) sowie eine Klausur (90 Minuten) im zweiten Halbjahr geschrieben.
Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit er-
setzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 90 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

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

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Unterteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentigend) erreicht.
Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchge-
fuhrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigefligt und den Schiilerinnen und Schiiler auf diese Weise transparent gemacht. Es werden
in der gesamten Sek. Il die aktuell fir das Abitur vorgesehenen Korrekturzeichen der Standardsicherung NRW verwendet.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausrei-
chend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Die Note gut soll beim Erreichen von ca. 75% der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem

Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemal den Kriterien des Erwar-
tungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsbewertung
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Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung

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

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schuler auf3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder an Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle
Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Note Unterrichtsvorbereitung Mitarbeit im Unterrichtsgesprach
behandelte Sach- und Fachinhalte konnen (immer) richtig und voll{selbststindige und permanente Beteiligung am Unterrichtsgesprach
sehr gut stindig wiedergegeben werden. problemlésende & weiterfiihrende Unterrichtsbeitrage (AFB Il wird regelmaRig erreicht)
Punkte: HA werden regelméaRig angefertigt korrekte Anwendung der Fachsprache
13-15 eigenstdndige gedankliche Leistung als Beitrag zur Problemlésung
qut behandelte Sach- und Fachinhalte kénnen fast immer richtig und|regelmiRige Beteiligung am Unterrichtsgesprach
Punkte: vollstiandig wiedergegeben werden. haufig problemlésende & weiterfiihrende Unterrichtsbeitrage (AFB Ill wird erreicht)
10-12 ' HA werden regelméaRig angefertigt Fachsprache in den meisten Fillen korrekt angewendet
behandelte Sach- und Fachinhalte kdnnen meist richtig und voll-{meist regelmaRige Beteiligung am Unterrichtsgesprach
befriedigend [stdndig wiedergegeben werden. Anteil der reproduktiven Unterrichtbeitrage tiberwiegt (AFB I); Anwendung (AFB Il) kann jedoch ge-
Punkte: 7-9 |HA werden haufig angefertigt leistet werden

Fachsprache wird weitestgehend korrekt angewendet; gelegentliche Fehler

ausreichend

behandelte Sach- und Fachinhalte konnen zum Teil nur lickenhaft

beantwortet werden.

unregelmaRige Beteiligung am Unterrichtsgesprach, oft nur nach Aufforderung
fast nur reproduktive Unterrichtsbeitrage (AFB 1); Anwendung (AFB Il) wird nur ganz selten und in Aus-

Punkte: 4-6 |HA werden unregelmalig angefertigt nahmefallen geleistet
Fachsprache wird selten korrekt angewendet; hdufig umgangssprachliche Formulierungen

behandelte Sach- und Fachinhalte konnen oft nicht richtig und vorseltene Beteiligung am Unterrichtsgespradch, meist nur nach Aufforderung

mangelhaft |wiegend unvollstindig beantwortet werden. fehlerhafte Unterrichtsbeitrdage auch bei AFB I;

Punkte: 1-3 |HA werden sehr selten angefertigt kaum Anwendung der Fachsprache; umgangssprachliche Formulierungen liberwiegen deutlich
behandelte Sach- und Fachinhalte konnen nicht richtig und stets|keine freiwillige Beteiligung am Unterrichtsgesprach,

ungeniigend |unvollstindig beantwortet werden. auch nicht nach Aufforderung

Punkte: 0 HA werden nicht angefertigt keine bzw. vollig falsche Unterrichtsbeitrage

keine Anwendung der Fachsprache

Grundsatze der Leistungsbewertung
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Miindliche Abiturprifungen

Auch fur das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster 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
FUr den Physikunterricht der Einfuhrungsphase in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit das Schulbuch ,Fokus Physik, Oberstufe Ein-
fuhrungsphase NRW, 1. Auflage 2010, Cornelsen Verlag® eingefuhrt. In den Qualifikationsphasen Q1 und Q2 erhalten die Schulerinnen und
Schuler des Grundkurses das Schulbuch ,Impulse Physik, Oberstufe, 1. Auflage 2007, Klett Verlag“. Schilerinnen und Schiler des Leistungs-
kurses arbeiten mit dem Schulbuch ,Metzler Physik, 4. Auflage 2007, Schroedel Verlag®.

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

Lehr— und Lernmittel
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3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden Fragen
Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vor-
feld des Bearbeitungszeitraums ein fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitatsbibliothek. Die AG Fach-
arbeit hat schulinterne Richtlinien fur Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftli-
chen Fachbereichen berlcksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung
und in Gruppen diese schulinternen Richtlinien vermittelt.

Exkursionen

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

EF 2: Besuch einer Volkssternwarte oder eines Planetariums

Q1.1: Besuch eines Industrieunternehmens

Q1.2: Besuch eines Schulerlabors

Q2.1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offenen Tur

Unterstilitzung der Berufsorientierung
Sowohl in der Sek | als auch der Sek Il sollen die Fachlehrer Berufsbilder mit physikalischem Hintergrund vorstellen und in Ihren Unterricht
einbeziehen. Dartber hinaus sollen die Schilerinnen und Schiler Rickmeldungen zu ihren Starkungen und Neigungen in Bezug auf physika-

lische Berufsfelder erhalten. Dies soll insbesondere die Wahl der Differenzierungsfacher und Oberstufenfacher in der Sek. | sowie in Sek. Il
die Wahl mdéglicher Studien— und Ausbildungsgange erleichtern.

Entscheidungen zu fach— und unterrichtsubergreifenden Fragen
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die
Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz 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, be-
wertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Hand-ungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren,
Beschllsse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschllsse zu kontrol-
lieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafRig Uberabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgrup-
pe zu identifizieren und abzusprechen.

Qualitatssicherung und Evaluation
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