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1 Vorbemerkungen

1.1 Die Rolle des schulinternen Fachcurriculums

Die Umstellung auf den neunjédhrigen Bildungsgang an weiterfithrenden allgemeinbil-
denden Schulen macht u.a. aufgrund der verdnderten Kontingentstundentafel eine Neu-
ordnung der Unterrichtsinhalte notwendig. Auch aus diesem Grund wurden im Februar
2019 neue, sogenannte Fachanforderungen fiir das Fach Physik vom Ministerium fir
Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein verdffentlicht. Sie
sind unter der Adresse https://lehrplan.lernnetz.de zu finden. Dort ist zu lesen: ,Die
Fachanforderungen beschreiben die didaktischen Grundlagen der jeweiligen Facher und
den spezifischen Beitrag der Féacher zur allgemeinen und fachlichen Bildung. Darauf
aufbauend legen sie fest, was Schiilerinnen und Schiiler jeweils am Ende der Sekundar-
stufe I beziehungsweise am Ende der Sekundarstufe II wissen und kénnen sollen.*
Den Schulen wird innerhalb der Rahmenvorgaben dieser Fachanforderungen Freiheit
hinsichtlich der genaueren Ausgestaltung des Physikunterricht und der Anpassung der
Unterrichtsinhalte und -methoden an die nicht landesweit einheitliche Verteilung der
Physikstunden auf die Klassenstufen gegeben.

In dem hier vorliegenden Fachcurriculum dokumentiert die Fachkonferenz Physik ihre
Vereinbarungen zur genaueren Gestaltung des Physikunterrichts an der Klaus-Groth-
Schule.

1.2 Die Basiskonzepte der Physik

Basiskonzepte der Physik sind nach den Fachanforderungen im Wesentlichen fachtypi-
sche, den einzelnen Sachinhalten {ibergeordnete Begriffe der Erkenntnisstrukturierung.
Sie besitzen sowohl innerhalb der Sachgebiete als auch sachgebietiibergreifend eine ho-
he Relevanz. Die Fachanforderungen nennen vier dieser Basiskonzepte:

1. Energie 3. System

2. Materie 4. Wechselwirkung

Ein Ziel ist es, diese Begriffe an vielen Stellen des Unterrichts aufzunehmen, um
eine Vernetzung von Einzelinhalten zu schaffen und somit strukturierende Zusammen-
fassungen iiber die Sachgebiete hinweg vorzunehmen. Sicherlich, so denken wir, gé-
be es andere oder weitere Basiskonzepte, die durch explizite Nennung einen beson-
deren, iibergeordnet-strukturierenden Schwerpunkt bilden kénnten, beispielsweise das
Konzept der Erhaltungssétze, welches aber im Basiskonzept System aufgeht. Dariiber
hinaus sind wir der Moglichkeit eigener Setzungen iibergeordneter Aspekte durch die
Fachanforderungen nicht beraubt.
Das Basiskonzept Energie nimmt unter den Basiskonzepten insofern eine Sonderrol-
le ein, als dass es neben dem iibergeordneten Aspekt auch in eigenen Sachgebieten
(Energie 1 und 2) mit bedeutenden Einzelinhalten behandelt wird. Insbesondere die

Inhalte des Sachgebiets Energie 2 sollen an konkreten Beispielen anderer Sachgebiete
aufgenommen und angewendet werden.

1.3 Erkenntnismethoden und didaktisches Leitbild

Der Unterricht im Fach Physik fragt nach den grundlegenden Verhaltensprinzipien un-
belebter Natur. Unserem Wahrnehmungsapparat tritt die uns umgebende unbelebte
Natur nun grob gesagt als eine Ansammlung von Gegenstdnden entgegen, die Eigen-
schaften besitzen und Beziehungen haben. Diese Eigenschaften und Beziehungen zu
beschreiben und nachzuweisen, ist eine Hauptaufgabe der Physik. In der fachdidakti-
schen Literatur, aber auch in unseren Erfahrungen mit jungen Lernenden, haben sich
u.a. die folgenden Aspekte herauskristallisiert, die hinsichtlich eines knappen didakti-
schen Leitbildes von besonderer Bedeutung sind:

e Beobachtung / genaue Beschreibung:
Ein erster Schritt, um der Frage nach dem Verhalten von Gegensténden ndher
zu kommen, ist sicherlich die genaue Beobachtung dieses Verhaltens. Aus die-
sem Grund sollten die Schiiler*innen im Physikunterricht an vielen Beispielen
trainieren, ihr Beobachtungsvermégen zu schirfen. Die Kommunikation iiber das
Beobachtete gewinnt u.a. seine hohe Bedeutung durch:

— die prozessorientierte Prézisierung der Sprache.

— die Auspriagung klarer Begriffe, bereits eine Beschreibung kann einen phy-
sikalischen Begriff nahelegen.

— den Abgleich verschiedener Beobachtungen.

— die klare Trennung der Beobachtung von vorhandenen Modellierungs- und
Erklarungskonzepten.

Es kann zur Betonung des letztgenannten Aspekts sinnvoll sein, den Lernenden
z.B. durch eine abgestimmte Protokollstruktur Hilfen bei der Beschreibung zu
geben, auch um die Beobachtung auf Teilaspekte zu fokussieren.

e Abstraktion:
Die der Wahrnehmung zugénglichen Gegensténde besitzen eine unglaubliche Fiil-
le von Eigenschaften. Zudem werden bestimmten Gegensténden insbesondere im
fantasievollen, kindlichen Bewusstsein weitere nicht unmittelbar beobachtbare Ei-
genschaften zugeschrieben. So kénnte z.B. die Sonne einen Charakter besitzen, sie
will dann aufgehen und den Tag erhellen. Um den grundlegenden, messbaren und
dadurch belegbaren Eigenschaften ndher zu kommen, wird von fast allen diesen
Eigenschaften abstrahiert: Die Gegenstédnde werden als stark reduziert gedacht.
Die Sonne wiirde im Bereich der Gravitationsmechanik z.B. nur hinsichtlich ihres
Anziehungsaspekts betrachtet und oft sogar lediglich als Massenpunkt gesehen.
Dieser im Denken stattfindende Reduktionsprozess (die eigentliche Abstraktion)



ist ein schwieriger, weil der Wahrnehmung widersprechender und ungewohnter
Denkprozess fiir junge Lernende.

Es ist somit entscheidend, die Abstraktionsschritte kindgerecht zu wéhlen und
das Abstraktionsvermdégen an vielen Untersuchungen der Grundeigenschaften von
Gegenstéanden zu trainieren.

Der Abstraktionsprozess bei der Analyse der Gegenstandseigenschaften fiihrt
nicht selten auf einen physikalischen Begriff, wie z.B. den der Masse eines Kor-
pers, dem nur noch die Eigenschaften der Tragheit und der Schwere zukommen.
Die Lernenden sollten im Unterricht Gelegenheit erhalten, einen solchen Begriff
aus vielen konkreten, anschaulichen Beobachtungen heraus zu extrahieren.

Auch die Darstellung der Beziehungen zwischen den, den Gegenstand betreffen-
den, physikalischen Begriffen unterliegt einem zunehmenden Abstraktionsprozess.
Exemplarisch kénnte die Bewegung eines Schlittens dargestellt werden durch:

—_

. eine verbale Beschreibung des konkret sichtbaren Vorgangs
2. eine Pfeildarstellung, die den Schlitten und seine Bewegung n&her beschreibt

3. konkrete Messdaten, Zahlen, die zeigen, wo der Schlitten wann ist (Zeit und
Ort)

4. einen Graphen, der die Messdaten in einem Koordinatensystem abbildet

5. die Beschreibung des Graphen durch Begriffe wie Steigung oder Je-desto-
Sétze

6. eine kompakte mathematische Gleichung, die die Beziehung zwischen Zeit
und Ort beschreibt

7. Begriffe wie z.B. konstante Beschleunigung, die die Bewegung charakterisiert

Es ist aufgrund der immensen Vorteile bei der Losung physikalischer Probleme
anzustreben, im Verlauf der Physikausbildung zunehmend die mathematische
Sprache zu verwenden und die Kraft des mathematischen Formalismus aus der
Sicht der Physik kennen zu lernen. Es sollte jedoch stark darauf geachtet werden,
diesen Formalismus nicht zu frith und nicht ohne die vorangegangenen Konkre-
tionen zu verwenden, um ihn nicht gegenstandslos zu verwenden oder als blofes
Formelgeschiebe* zu deklassieren.

Experimente:

Experimente, manchmal auch als Versuch! bezeichnete Tétigkeiten, treten an
vielen Stellen des Physikunterrichts auf. Sie haben oft eine der folgenden drei
Funktionen:

1. Den Schiiler*innen wird eine neue Beobachtung zuganglich gemacht. Diese
Beobachtung ist interessant (verbliiffend, unerwartet, schon, wirkt paradox
etc.) und regt deshalb dazu an, Erklarungen des beobachteten Verhaltens
der Natur nachzuspiiren. In dieser Funktion sollte das Experiment einen
wohl gewéhlten Komplexitéatsgrad aufweisen, um je nach Unterrichtsziel an-
gemessen viele Erklarungsanséitze beriicksichtigen zu kénnen.

2. Ankniipfend an die im Punkt ,Modellierung* genannten, moglicherweise Un-
sicherheit erzeugenden Fragen soll ein Experiment dazu dienen, eine gezielte
Frage nach dem Verhalten der Natur in einem hinsichtlich der Einflussgréfen
reduzierten Arrangement zu beantworten. Es kann sehr wertvoll sein, den
gesamten Prozess vom Ringen um eine prazise Fragestellung iiber die Pla-
nung eines passenden Experiments zur Beobachtung und dem Riickschluss
auf die Ausgangsfrage in Schiiler*innenhénde zu geben.

3. In diesem Fall wird zwar etwas untersucht, der Fokus liegt aber auch auf
der Einiibung des Umgangs mit den Experiment- und Messelementen. Der
Umgang z.B. mit elektrischen Multimetern zur Messung von Stromstéirken
und Spannungen sollte trainiert werden, um in folgenden Experimenten die
Konzentration iiberhaupt von der Bedienung auf die Beobachtung / Mes-
sung lenken zu kénnen.

Der Wert von Experimenten im Unterricht hinsichtlich des Lernzuwachses ist
in der Fachliteratur umstritten. In jedem Fall sind sie aber ein unverzichtba-
rer Bestandteil des physikalischen Erkenntnisweges, der den Lernenden bekannt
gemacht werden sollte.

Modellbildung:

Der kreative Prozess der Modellbildung in der Physik besteht u.a. in einer Un-
terstellung von Gegenstinden in Beobachtungssituationen: Der Natur werden
Gegenstinde und wohl gewdhlte Eigenschaften dort hinzugedacht, wo der Wahr-
nehmung eigentlich keine Gegenstédnde zugénglich sind. Z.B. erklaren wir das
Leuchten einer Lampe im elektrischen Stromkreis (der Stromkreis ist bereits ei-
ne Unterstellung) mit der Existenz von Elektronen, ihrem Bewegungsverhalten
und ihrer Eigenschaft, Energie transportieren zu konnen. Tatséchlich sieht wohl
aber niemand Elektronen in einem solchen Experiment. Der Drang nach einer
Ursache (der nach Schopenhauer im Menschen verankerte Satz vom zureichen-
den Grunde) sowie unsere Eigenschaft, in unserer Wahrnehmung der Umgebung
Gegenstéande zu finden, treibt uns in die Erfindung neuer Gegenstédnde und ihrer
kausal wirkenden Eigenschaften.

Man ist geneigt zu sagen: Wir mochten Gegenstinde haben, um Ursachen be-

nennen zu kénnen und Beobachtungen kausal zu erkléren.

Diese Vergegenstéandlichung ist natiirlich nicht eindeutig und zudem wieder mit
Abstraktion behaftet, weil wir nur die Gegenstdnde und Eigenschaften hinzu-
denken wollen, die zur ursédchlichen Erklarung der Beobachtung auch nétig sind.

1Es ist durchaus tiefgriindig, dass das bescheidene Wort Versuch die untersuchende Tatigkeit be-
schreibt. Interessant ist die Frage, was eigentlich versucht wird: eine Beobachtung, eine Bestdtigung
der Modellierung, das Hervorrufen eines neuen Effekts oder eine prézise Messung?



Besonders drei Aspekte erscheinen uns fiir den Unterricht dabei relevant:

1. Dem Hinzudenken der Gegenstidnde sollte Zeit eingerdumt werden. Selbst-
verstandlich ist die Kreativitdt der Schiiler*innen, wenn sie selbst model-
lieren sollen, angemessen zu beriicksichtigen. Der Unsicherheit bei der Mo-
dellierung, die sich aus dem Fragenkomplex Gibt es die hinzugedachten Ge-
genstidnde denn? Wie sehen die eigentlich aus? Wie verhalten die sich denn,
wenn ... 7 Ist es wirklich so, wie wir uns das denken? ergibt, sollte u.a. mit
Riicksicht und Versténdnis begegnet werden. Erfolgreiche Vorhersagen {iber
das Verhalten der Natur, die sich aus der Modellierung ergeben, kénnen
das Vertrauen in die hinzugedachten Gegensténde stdrken und somit die
Unsicherheit mildern.

2. Um der Modellierung, also den hinzugedachten Gegensténden, Figenschaf-
ten und zugehorigen Regeln, eine konkretere Fassbarkeit zu geben, muss es
die Moglichkeit der Ausscharfung der Modellbildung durch weitere Beob-
achtungen geben. Die Modellierung bleibt zwar allein im Denken verortet,
gewinnt aber durch hdufige Anwendung und die damit einhergehende Ge-
wohnung an Gestalt.

3. Der Modellbildungsprozess ist nie abgeschlossen. Insbesondere in spéteren
Phasen des Physikunterrichts sollten die Grenzen der Modellierung thema-
tisiert werden. Es kann sehr wertvoll sein, die Haltung zu betonen, dass
das Ziel unseres unterrichtlichen Forschens nicht die Bestétigung der Mo-
dellierung, sondern im Sinne Poppers die Grenzfindung und Widerlegung
der Modellierung ist, um bessere Modellierungen / Abwandlungen zu fin-
den und dadurch unseren Erklarungs- und Vorhersageraum auszuweiten.
Die Modellbildung, ob in der Schule oder im professionellen Wissenschafts-
betrieb ist somit vereinfacht dargestellt in einen fortwéhrenden Entwick-
lungskreislauf eingebunden, die auf die experimentellen Ergebnisse und sich
daraus ergebenden Hypothesen mit Anpassung reagieren muss.?

Hypothese

Modell-
bildung

e Handlungsorientierung:

Die Schiiler*innen sollen durch den Physikunterricht befdhigt werden, selbst han-
delnd Erkenntnisse zu gewinnen. Die Fachanforderungen schreiben hierzu: ,Viel-
mehr muss die Vermittlung einer |...| Wissensbasis kombiniert werden mit dem

2Die folgende Abbildung ist dem Landesbildungsserver Baden-Wiirttemberg entnommen.

Erwerb der Schiilerinnen und Schiiler von Fahigkeiten und Fertigkeiten, die sie
zur Gewinnung eigener Erkenntnisse sowie zur Bewertung und Kommunikation
von Erkenntnissen befdhigen.“

Deshalb sollten die Lerngelegenheiten Raum fiir eigene Handlungen, das selbst-
tatige Experimentieren sowie Anwenden bekannter Inhalte auf neue Situationen,
geben.

Vorwissen:

Die Schiiler*innen bringen eine Menge eigener Erlebnisse, Beobachtungen, sprach-
licher Beschreibungen und Kenntnisse aus ihrem Alltag mit in den Physikun-
terricht. Der Unterricht sollte dies als Chance verstehen, die Priakonzepte der
Lenenden, also ihre bereits verankerten Denkinhalte mit den Unterrichtsinhalten
sinnvoll, manchmal korrigierend abzugleichen und zu verkniipfen. Dies birgt die
Vorteile, durch die Vernetzung mit dem Erleben der Schiiler*innen einerseits eine
hohere Lerneffektivitdt zu erreichen, andererseits die physikalischen Lerninhalte
nicht als separaten Teil der Erkenntnis dastehen zu lassen und so Motivation und
Erkenntnisintegration zu fordern.

Sinnstiftung:

Alltédgliche Erfahrung und Konsens in der Lernforschung ist es, dass Lerninhal-
te dann besser aufgenommen und verankert werden kénnen, wenn sie als rele-
vant und damit potentiell sinnvoll fiir das eigene Leben eingestuft werden. Es
soll betont werden, dass die Einschédtzung der Sinnhaftigkeit nicht ausschlieflich
utilitaristischen Kriterien folgt. Fiir den Physikunterricht ist es somit wertvoll,
Kontexte zu nutzen, die von den Schiiler*innen als relevant eingestuft werden
kénnen.

Dies ist nun deshalb fiir die Lehrkraft gar nicht so einfach, weil wir das Leben
der jungen Menschen und ihr ,Relevanzprofil“ ja gar nicht genau kennen. Ver-
schiedene Aspekte halten wir in diesem Zusammenhang fiir wichtig:

— Relevanz kennen lernen:
Z.B. durch Interessenabfragen oder einfach durch personliche Gespréche
kann ein Eindruck von dem bekannt werden, was den Schiiler*innen im
weiten physikalischen Bereich wichtig erscheint.

— personliche und gesellschaftliche Relevanz nutzen:

Ohne grofie Abfragen lassen sich sicherlich bestimmte Kontexte von Rele-
vanz benennen: Z.B. sind die Kontexte Klima, seine Verdnderung und Aus-
wirkungen auf unser Leben oder elektronische Kommunikation, mein Han-
dy oder elektrische Energie, Probleme der Erzeugung und der Verteilung
sowohl bei Schiiler*innen und in der gesellschaftlichen Diskussion omnipré-
sent. Aber auch ein auf den ersten Blick kleinerer Kontext wie Abbildungen
— Bediirfnis nach ihnen, Herstellung und Reproduktion kann als sinnstiftend
bezeichnet werden.

Insbesondere im Bereich von Groftkontexten ist es wertvoll im Unterricht



kleinere Kontexte zu bilden (Speicherung elektrischer Energie — wie gelingt
meinem Handy das? oder Warum wird das Deo-Sray so kalt?) um dem Sach-
gegenstand gerecht werden zu kénnen und dabei den Groftkontext nicht zu
verlieren.

— Relevanz schaffen:

Das, was wir oder die Gesellschaft als relevant einstufen, muss fiir junge
Menschen noch lange nicht relevant sein. So liegt es am unterrichtlichen
Geschehen, Relevanz zu schaffen und so Sinnstiftung zu erméglichen. Z.B.
kann die Relevanz der Energieproblematik durch das Bewusstsein der Ab-
héngigkeit des eigenen Lebens von der Nutzung elektrischer Energie gefor-
dert werden — wie sdhe mein Leben ohne Nutzung elektrischer Energie aus?
Dem Versuch der Relevanzschaffung sollte im Unterricht geniigend Zeit ein-
gerdumt werden.

Die Bewertung von Rahmenkontexten als besonders relevant unterliegt einem
zeitlichen Wandel. Man denke z.B. an die Entwicklung der Relevanz des Klima-
kontextes in unserer Gesellschaft. Die hier folgende Darstellung der Sachgebiete
weist wesentliche Rahmenkontexte Sie Bedarf ei-
ner stetigen Priifung, die in Kapitel 14 naher beschrieben wird.

1.4 Rahmenbedingung Kontingentstundentafel

Die Kontingentstundentafel weist fiir das Fach Physik in den Mittelstufenklassen eine
durchgehende Zweistiindigkeit aus. Die Reihenfolge der Themen und die Angaben der
vorgesehenen Stunden je Sachgebiet orientieren sich an dieser Planung.

1.5 Farblegende

Teile des folgenden Textes sind farbig gekennzeichnet. Sie sollen auf bestimmte Kate-
gorien und Bezlige aufmerksam machen:

e Gelb hinterlegte Kennzeichnungen verweisen auf Moglichkeiten des digitalen
Arbeitens .

e Im Hinblick auf die _ im Unterricht werden Vorschlige
zur Umsetzung in den Hinweisen mit orange gekennzeichnet. Es sei hier darauf
hingewiesen, dass der Physikunterricht durch seine Fiille an Schiilerexperimenten
ohnehin ein — im Vergleich zu anderen Féachern — hohes Maf an Bewegungsmog-
lichkeiten bietet. Die Fachschaft Physik strebt an, diese noch durch eine Samm-
lung von erfahrungsgeméf hochmotivierenden Escape-Szenarien auszubauen.

e Blau hinterlegte Kennzeichnungen stellen Beziige zu dem Themengebiet
e Die Moglichkeit zu _ ist griin gekennzeichnet.

e Der Hinweis auf mogliche _ ist magentafarben hinterlegt.

e In der Oberstufe wird zwischen dem grundlegenden und dem erhéhten Anforde-
rungsniveau unterschieden. Die zusétzlichen Inhalte des 'erhéhten Niveaus sind
wie in den Fachanforderungen grau hinterlegt.



2 Einordnung und Reihenfolge der Sachgebiete

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der Sachgebiete in ihrer Reihenfolge sowie die von der Fachschaft eingeschitzte notwendige Stundenzahl zur Behandlung der jeweiligen
Sachgebiete. Die Fachschaft hat sich darauf geeinigt, dass eine Anderung der Abfolge der Themen innerhalb eines Schuljahres stattfinden darf, das letztgenannte Thema des
Schuljahres aber an dieser Stelle verbleiben soll.

Die angegebenen Stundenzahlen sind als grobe Richtwerte zu verstehen. So weist die Summe der Stunden eines Schuljahres eine geringere Stundenzahl aus, als nach Planung
flir die Jahressumme vorgesehen ist. Dies ist mit Bedacht festgelegt worden, um den alltdglichen Umstdnden der Schule begegnen zu kénnen und Flexibilitat zu schaffen.

] Klassenstufe \ Sachgebiet mit ungefihrer Dauer in Unterrichtsstunden

7 Magnetismus (10 Std.)

Optik 1 — Licht und Schatten, Farben (20 Std.)

Wirme 1 — Temperatur (20 Std.)

Energie 1 - qualitativer Begriff (10 Std.)

8 Mechanik 1 (20 Std.)

Elektrizititslehre 1 — einfache Stromkreise und Stromstirke (20 Std.)
Optik 2 — Lichtbrechung, optische Abbildungen und Farben (20 Std.)
9 Mechanik 2 - statische Krafte und Druck (18 Std.)

Wirme 2 — Wirmetransport (10 Std.)

Elektrizititslehre 2 — Stromstirke und Spannung (18 Std.)
Elektrizitiatslehre 3 — Elektromagnetismus (14 Std.)

10 Elektrizitiatslehre 4 — Induktion und Energie (20 Std.)

Mechanik 3 — beschleunigte Bewegungen (10 Std.)

Atom- und Kernphysik — Elementarteilchen (2 Std.)

Atom- und Kernphysik — radioaktiver Zerfall und Kernenergie (20 Std.)

Vorbereitung auf das Arbeiten in der Oberstufe

11 Mechanik — Kinematik und Dynamik
Elektrische Felder und Bewegung im homogenen elektrischen Feld

12 Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Bewegungen in Magnetfeldern und Elektrodynamik

13 Quantenphysik

Quantenphysik und Wahlthema
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3 Sachgebiete der 7. Klasse

3.1 Magnetismus (ca. 10 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

magnetische Pole
Anziehung, Abstofung

Anziehbarkeit: Magnetismus und Mate-
rial / Stoff (Eisen, Nickel, Holz, Kunst-
stoffe etc.)

Magnetisierbarkeit
Elementarmagnetmodell

Magnetfeldlinien von Stabmagnet und
Hufeisenmagnet

Magnetfeld der Erde

Kompass

Die Schiiler*innen

e untersuchen Grundphinomene des Magnetis-
mus und fiithren diese auf Wechselwirkungen
zuriick.

e erldutern Grundphénomene des Magnetismus
mithilfe von Modellen.

e beschreiben die Struktur unterschiedlicher Ma-
gnetfelder.

Die Anziehbarkeit von unterschiedlichen

Stoffen durch Magneten kann durch eine

Magnetische Pole sind an geeigneter Stelle von elektrischen
Polen abzugrenzen.

Auch Elektromagnete konnen bereits im Einfiihrungsunter-
richt genutzt werden, ohne dass dabei auf ihre Funktions-
weise eingegangen wird.

Die Dualitét der magnetischen Wirkung macht eine definito-
rische Unterscheidung magnetischer Pole notwendig: Magne-
tisch Nord kann dabei iiber einen ,,Urkompass“ definiert wer-
den. Die Seite der Pfeilspitze wird dabei als magn. Nord de-
finiert. Exemplarisch wird dadurch das definitorische Vorge-
hen von physikalischen Grundgrofen sowie die folgende Ab-
héngigkeit aller anderen Magnetpolbenennungen deutlich.

Einflussgréfsen der Wirkstidrke von Magneten kann unter-
sucht werden: Abstands- und Richtungsabhingigkeit.

Die Entmagnetisierung durch Hitze und Druck kann behan-
delt werden.

Geeignete _: Navigation (Luft- und Seefahrt),

Orientierung von Végeln und Menschen im Erdmagnetfeld.

Die Herstellung eines Kompasses kann in Projektarbeit um-
gesetzt werden.

Unterschiede zwischen Ferro-, Dia- und Paramagnetismus
miissen nicht behandelt werden.
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3.1.1 Fachsprache

e magnetische Pole: magnetischer Nord- und Siidpol

Anziehung / Abstofung

Kompass

Magnetfeld und Magnetfeldlinien

Magnetisierbarkeit und Entmagnetisierung

Elementarmagnete

3.1.2 Zentrale Experimente

Hinweis: Die hier und in den folgenden Teilen unter Zentrale Experimente aufgelisteten
Experimente sind nicht als verbindlich anzusehen. Vielmehr stellen sie aus Sicht der
Fachschaft geeignete Ausgangspunkte im Erkenntnisprozess dar.

e Anzichung und Abstoflung von Stabmagneten

[ ]

Anziehung (ferromagnetischer) Stoffe

e Magnetisieren und Entmagnetisieren

Zerteilen eines magnetisierten Gegenstandes (z.B. Biiroklammer)

Visualisierung des Magnetfeldes eines Stabmagneten und eines Hufeisenmagnets
mithilfe von Eisenfeilspdnen, Magnetfeldplatten oder Zeichenkompassen

3.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole
N(ord) und S(iid) zur Bezeichnung der Pole.

3.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e erkennen Experimente als Methode zum Erkenntnisgewinn iiber Sachverhalte in
der Natur.

e fiithren Experimente zur Abstofung und Anziehung durch.
e fiithren Experimente zur Magnetisierbarkeit und Entmagnetisierung durch.

e fiithren Experimente mit dem Kompass durch.

12

fertigen Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen der Experimente an.
erstellen erste Versuchsprotokolle.

nutzen Eisenfeilspédne oder Magnetfeldtafeln und den Kompass zur Visualisierung
des Magnetfeldes.

nutzen das Feldlinienmodell zur Veranschaulichung und der Wirkweise von Ma-
gneten.

nutzen das Elementarmagnetmodell zur Veranschaulichung und Erkldrung von
Magnetisierbarkeit und Entmagnetisierung.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e beschreiben Beobachtungen, Modelle und Analogien.
e formulieren eigene Uberlegungen und Fragestellungen.

e duflern Vermutungen und begriinden diese argumentativ.



3.2 Optik 1 — Licht und Schatten, Farben (ca. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

Lichtquellen und abgrenzend beleuchte-
te Gegenstédnde

Lichtdurchlassigkeit

Lichtbiindel und Lichtstrahlen
Schatten, Halbschatten, Kernschatten
Finsternisse, Mondphasen, Jahreszeiten

Bildentstehung und Bildeigenschaften
bei Abbildungen mithilfe einer Blende

Grundfarben, Mischung von Farben:
Farbaddition

Absorption bestimmter Farben: Farb-
subtraktion

Die Schiiler*innen

erkldaren, warum Gegenstinde gesehen oder
nicht gesehen werden konnen (Licht muss in
Auge / auf Netzhaut treffen).

beschreiben den Sehvorgang.

beschreiben die Form von Lichtbiindeln (paral-
lel, divergent, konvergent)

deuten Lichtstrahlen als ein Modell zur Aus-
breitung von Licht.

erklidren die Entstehung von Schatten als rela-
tiv lichtfreien Raum.

konstruieren Schattenbilder.

treffen qualitative Voraussagen iiber die Gréfe
von Schatten.

wenden die erworbenen Kenntnisse auf opti-
sche Phénomene im Sonnensystem an.

konstruieren Strahlengénge an Blenden.

treffen qualitative Vorhersagen iiber Bildeigen-
schaften bei der Abbildung an Blenden.

e Abgrenzung von Fehlvorstellungen des Sehens: ,,Sehstrahl®,

,,Blick werfen*

Streuung und Absorption sollen nur phénomenologisch an
beleuchteten Gegenstéinden behandelt werden.

Es bietet sich an, Jahreszeiten fachiibergreifend mit dem

zu unterrichten. Die Erklarung der un-
terschiedlichen Erwarmung der Erdteile benétigt einen er-
sten anschaulichen Intensitatsbegriff. Dieser kann halbquan-
titativ durch Zahlen von Lichtstrahlen in einer Zeichnung,
die verschiedene Einfallswinkel auf dem Erdboden darstellt,
plausibel gemacht werden. Auch sind Messungen dazu denk-
bar sowie eine erste Verkniipfung zum Energiebegriff.

Die Abbildungen an Blenden (Lochkamera) oder Aspekte

davon kénnen auch im - optischer Abbildungen be-
handelt werden.

Ein erstes Abbildungsprinzip zur Entstehung scharfer Bil-
der kann formuliert werden: Zur Entstehung eines scharfen
Bildes ist es notwendig, dass das Licht, was von einem Ort
ausgeht, auch an einem Ort (auf dem Schirm) auftrifft. Der
Strahlengang an einer Blende / Lochkamera soll zur Begriin-
dung der Bildeigenschaften herangezogen werden.

Der [Bauciner cinfachen Lochkamera] kann als Projektthe-

ma umgesetzt werden.

veranschaulicht werden.

o Als Erweiterung kénnen farbige Schatten behandelt werden.
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e Reflexionsgesetz
e Umkehrbarkeit des Lichtweges

e Eigenschaften von Spiegelbildern

e wenden das Reflexionsgesetz bei der Konstruk- e Es ist sinnvoll, die Farbaddition am Beispiel von Displays
tion von Spiegelbildern an. und die Farbsubtraktion am Beispiel der Farben von Klei-

dungsstiicken zu behandeln.
e beschreiben und erkldren mogliche Anwendun-

gen von Spiegeln. e Weitere Eigenschaften wie Sattigung, Helligkeit, Farbton

) ) ] kénnen thematisiert werden.
e analysieren Spiegelungen in Natur und Tech-

nik. e Subjektive Aspekte der Farbwahrnehmung kénnen die Gren-
zen einer Farbtheorie aufzeigen.

e Wolb- und Hohlspiegel sind nicht verbindlich zu unterrich-
ten, konnen aber zur Vertiefung genutzt werden.

e Es bietet sich an, Aspekte wie Symmetrie und Winkel fach-
iibergreifend mit dem Fach Mathematik zu unterrichten.

e Sicherheit im Straflenverkehr kann einen - darstel-
len, Bsp.: Riickspiegel und toter Winkel.

e Die Anwendungen von Spiegeln im Alltag und in der Tech-
nik konnen interessante Unterrichtsgegenstinde sein: Sonne-
nofen in den Pyrenéen, Grillen mit Spiegeln, Lasershow mit
Spiegel an Zahnbiirstenkopf etc.

3.2.1 Fachsprache

Lichtquelle

Absorption und Streuung

e Strahlengang, Lot, Einfalls- und Reflexions- / Ausfallswinkel

3.2.2 Zentrale Experimente

e Sichtbarmachung eines Laserlichtstrahls mit der Nebelmaschine oder Kreidestaub

geradlinige Lichtausbreitung, Lichtbiindel, Lichtstrahl

Schattenarten (Halb- und Kernschatten), (relativ) lichtfreier Raum

Mondphasen (Vollmond, Halbmond, Neumond, zunehmender und abnehmender

Mond)
Sonnen- und Mondfinsternis

(Loch-)Blende

Bild- und Gegenstandsweite, Bild- und Gegenstandsgréfse, Abbildungsmafistab

Reflexion

e Streuung und Absorption mit hellen und dunklen Gegenstéinden

Schattenarten und Schattengréfie durch Beleuchtung von Gegensténden

Mondphasen im Schiiler*innen-Experiment
e Reflexion am Spiegel z.B. mit Optikkéisten

e Notwendige Grofe eines Spiegels (auch als Heimversuch moglich)

Abbildungserzeugung an Lochblenden
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3.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

e Reflexionsgesetz am ebenen Spiegel: api, = aays Sowie a = o

B _ b _
oafng

3.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e fiihren Experimente zur Schattenbildung und Reflexion durch.

e zeichnen den beobachteten Verlauf von Lichtstrahlen.

e konstruieren Strahlengénge zur Vorhersage von Beobachtungen.
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e formulieren Hypothesen iiber den Strahlengang des Lichts zur Erkldrung von
optischen Anwendungen.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e beschreiben ihre Beobachtungen unter Verwendung eines Modells zur Ausbrei-
tung von Lichtstrahlen.

e beschreiben einen Perspektivwechsel z.B. bei der Erklarung der Mondphasen.

Schwerpunkt Bewertung:
Die Schiiler*innen

e bewerten die Eignung von Lochblenden zur Bilderzeugung (Gréfe der Blende in
Bezug zu Schérfe des Bildes und Bildhelligkeit).



3.3 Wirme 1 — Temperatur (ca

. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte |

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

Einfaches Teilchenmodell
Celsius-Skala
Ausdehnung von Stoffen

Fliissigkeitsthermometer, (Bimetallther-
mometer)

Temperaturbegriff: Maf fiir die (mittle-
re / durchschnittliche) Stérke der Bewe-
gung von Teilchen

Aggregatzustinde

Kelvinskala

Die Schiiler*innen
e messen Temperaturen.

e stellen Temperaturverldufe in Diagrammen
dar.

e erklidren das Verhalten von Stoffen bei verschie-
denen Temperaturen mit einem einfachen Teil-
chenmodell.

e wenden die erworbenen Kenntnisse auf thermi-
sche Phénomene in der Alltagswelt an.

Die Ausdehnung von Stoffen soll qualitativ beschrieben wer-
den.

Mit einem einfachen Teilchenmodell lassen sich thermische
Phinomene schon frith zum Beispiel in [Rollenspielen ,be-
greifen‘.

Die Temperatureinheiten konnen als Beispiel fiir internatio-
nal mafsgebliche Standardisierungen gelten.

Die Bedeutung der Temperaturabhéangigkeit von Naturphéa-
nomenen / physikalischen Grofien des Alltags sollte qualita-
tiv behandelt werden.

Die Anomalie des Wassers sollte als abgrenzendes Beispiel
herangezogen werden.

Die selbst aufgenommenen Bilder einer Warmebildkamera
koénnen zur Analyse von z.B. Gesichtswirmezonen oder Wiér-
meverteilungen an Hausern analysiert werden. Auch ist ein
Bezug zum Reflexionsgesetz durch Warmestrahlungsreflexi-
on herstellbar.

3.3.1 Fachsprache

Temperaturskalen, Eichung und Kalibrierung

Thermometer

Temperatur

Ausdehnung durch Warme, das Bimetall

Siedepunkt und Schmelzpunkt

3.3.2 Zentrale Experimente

e Kalibrierung eines Thermometers

Erhitzen von Wasser unterschiedlicher Mengen

Schmelzen von Eis und Sieden von Wasser

e FErhitzen unterschiedlicher Materialien: Messung der Langenausdehnung

die Aggregatzustinde (fest, fliissig, gasformig) sowie ihre Ubergéinge (schmelzen,
erstarren, verdampfen, kondensieren)

Teilchenmodell

Herstellung eines einfachen Analogons zum Bimetall-Thermometer

3.3.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

Als Formelsymbol der Temperatur ist T" reserviert, AT fiir Temperaturdifferenzen.
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3.3.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen Die Schiiler*innen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:

Die Schiiler*innen e vermitteln ihre Ergebnisse von Temperaturverlaufen in Diagrammen und be-

schreiben diese.
e fiihren Experimente zur Eichung eines Thermometers, zur Ausdehnung von Stof-

fen bei Temperaturdnderungen und zu den Aggregatzusténden durch. e beschreiben ihre Beobachtungen unter Verwendung von Modellen zur Teilchen-

Schwerpunkt Kommunikation: bewegung bei Aggregatzustandsdnderungen.
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3.4 Energie 1: qualitativer Begriff (ca. 10 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

Energieformen: Lageenergie, Spannener-
gie, Bewegungsenergie, elektrische Ener-
gie, chemische Energie, thermische Ener-
gie, Strahlungsenergie

Energieumwandlungen
Energieerhaltung

Aggregatzustinde, siche Warme 1

Die Schiiler*innen

e ordnen Alltagsbeispielen darin auftretende
Energieformen zu.

e beschreiben und analysieren Vorgénge, in de-
nen Energie umgewandelt wird.

e nennen Beispiele, an denen deutlich wird, dass
bei der Nutzung von Energie nicht die gesamte
vorhandene Energie genutzt werden kann.

e erkldren den Wechsel des Aggregatzustandes
mit der Zufuhr oder dem Entzug von Energie.

Es wird empfohlen, diese Einheit zum qualitativen Energie-
begriff zu Beginn des Physikunterrichts durchzufiihren, um
friihzeitig tragfahige Vorstellungen zu verankern, denn die
Schiilerinnen und Schiiler kommen in der Regel schon mit
einem rudimentéren, aber teils sehr unterschiedlichen Ver-
stdndnis des Energiebegriffs an den weiterfiihrenden allge-
meinbildenden Schulen.“ Aufgrund des héheren Abstrakti-
onsgrades / der fehlenden Gegenstéandlichkeit legen wir die-
ses Thema ans Ende des Schuljahres.

Die Umwandlung von Energie durch
den menschlichen Korper kann durch
Treppensteig- oder Massenhub-Experimente veran-

schaulicht und sogar ,spiirbar “ gemacht werden.

Auf die besondere Rolle der Sonne als Energiequelle ist ein-
zugehen.

SWertlegung auf das Verstédndnis des Energie-Begriffs“ : Bit-
te genaue Einigung: Was soll Energie fiir die S. sein?
Vorschlag: Besitzvorstellung, friihes Maf; finden, um
Konkretion zu schaffen.

Die Darstellung der Energieformen kann in einer Mind-Map
geschehen.

Alltagliche Energiewandler und Energiewandlungsketten
sind zu betrachten (LED, E-Motor, Solarzelle etc.).

Primér- und Sekundérenergietriger konnen unterschieden
werden.

Féchertibergreifendes Arbeiten| mit biologischen Aspekten
(Mensch als Energiewandler, Tiere und Energichaushalt
etc.), Geographie (Primérenergietriiger Kohle, Gas, Ol) so-
wie Sport (Brennwert und Energieumsatz bei Bewegungen)
bietet sich an.
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e Im Rahmen des Themas Nachhaltigkeit sollten aktuelle
Aspekte der Energieproblem-Diskussion sowie energetische
Folgen von menschlichem Verhalten einbezogen werden. Hier
bieten sich auch kleine Projekte zu ausgewéhlten Themen-
bereichen an.

e Erste Aspekte der Energieentwertung konnen behandelt
werden.

3.4.1 Fachsprache

e Energie, Energieform, Energieumwandlung, System, Komponenten des Systems,
abnehmen, zunehmen, umwandeln, transportieren, speichern.

e Bewegungsenergie, Lageenergie, elektrische Energie, chemische Energie, thermi-
sche Energie, Strahlungsenergie, Spannenergie, Kernenergie.

e Es ist zu diiberlegen, ob Begriffe der aktuellen Energieproblem-
Diskussion aufgenommen werden sollten, so z.B.: Geo-Fracking, Eis-
Albedo-Riickkopplung etc.

3.4.2 Zentrale Experimente

e Untersuchung von Energieumwandlung an z.B. Spielzeugen
e Experimentelle Untersuchung von Energieformen (Fahrbahn, Pendel)
e Experimente an Wandlerketten

e Lageenergie und Leistung: Treppenversuch? — Maf fiir Energie und Leistung

3.4.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

Die Grofe Energie wird mit E abgekiirzt.

3.5 Enmergie 2: quantitativer Begriff

3.4.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e beschreiben Energie und Energieumwandlungen
e benennen Systeme und ihre Komponenten (Modellbildung)

e verkniipfen die Zunahme von Energie in einem System mit gleichzeitiger Abnah-
me von Energie eines anderen Systems (und umgekehrt)

e fiihren Experimente zur halbquantitativen Bestimmung der Energieformen durch.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e beschreiben Energietransportketten mit Flussdiagrammen

Schwerpunkt Bewertung:
Die Schiiler*innen

e beschreiben, dass Energieumwandlungen immer mit ,Verlusten“ einhergehen

e beschreiben politische und wirtschaftliche Auswirkungen von begrenzten Ener-
gieressourcen

Die Fachanforderung schreiben hierzu: ,,Es ist nicht intendiert, die aufgefiihrten Inhalte als zusammenhéngende Einheit zu unterrichten, vielmehr wird empfohlen, die Inhalte
im Rahmen der anderen Sachgebiete zu nutzen, um einen vernetzten Energiebegriff im Sinne eines Basiskonzepts aufzubauen.*

Die quantitativen Analysen des Energiekomplexes, aber auch die qualitativen Eigenschaften des Energiekonzepts werden somit an vielen Stellen anderer Sachgebiete immer
wieder behandelt. Im folgenden Text wird der direkte Bezug anderer Sachgebiete zum quantitativen Energiebegriff
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4 Sachgebiete der 8. Klasse

4.1 Mechanik 1 (ca. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e Geschwindigkeit und ihre Einheiten
e Geschwindigkeit als gerichtete Grofse

e Durchschnitts- und Momentangeschwin-
digkeit (letztere intuitiv, siche Hinweise)

e Schall- und Lichtgeschwindigkeit

e Darstellungsformen  von
gen: Text, Wertetabelle,
Diagramm, Gleichung

Bewegun-
Zeit-Weg-

Die Schiiler*innen

bestimmen Geschwindigkeiten, indem sie

Strecke und Zeit messen.

vergleichen Geschwindigkeitsangaben mitein-
ander.

bestimmen mithilfe der Durchschnittsge-
schwindigkeit zuriickgelegte Wege.

analysieren Bewegungsabldufe anhand von Da-
ten in verschiedenen Darstellungsformen.

wechseln situationsgerecht zwischen verschie-
denen Darstellungsformen.

Der Begriff der Momentangeschwindigkeit soll ohne exakte
mathematische Herleitung eingefiihrt werden. Der intuitive
Zugang kann iiber alltigliche Geschwindigkeitsanzeigen (Ta-
cho an Auto oder Fahrrad) sowie am Graphen (Steilheit des
t-s-Graphen, direkt am t-v-Graphen) erfolgen.

schliefsender Erstellung von Diagrammen fordert die Bewe-

gung im Unterricht.

Die Messung von Schall- und Lichtgeschwindigkeit ist mit
Impulsverfahren elektronisch umsetzbar.

Hilfe von Startklappen bietet sich an.

_ koénnen das Einschétzen von Gewitterfrontentfer-
nungen sowie das Einordnen von Alltagsgeschwindigkeiten
(Verkehr, Sport, Wind, Stromungen etc.) sein.

Videoanalyse _ / gezielt gewdhlten

Videos sollen betrachtet werden (VianaNet).
Digitale Messwerterfassung mit LoggerPro oder Apps
wie Phyfox fiihren zu Messwerttabellen und Graphen.

Die Umstellung der Geschwindigkeitsgleichung fiihrt zu Lo-
sungen von Aufgaben.

Die Umrechnung alltagsiiblicher Geschwindigkeitsangaben
sollte behandelt werden.

20




4.1.1 Fachsprache
e Zeit, Ort, Weg , Durchschnittsgeschwindigkeit
e Momentangeschwindigkeit

e Beschleunigung (qualitativ) als Geschwindigkeitsinderung

4.1.2 Zentrale Experimente
e mannigfaltige Experimente mit bewegten Objekten
e digitale Analyse von Bewegungsvideos

e Messung der Schallgeschwindigkeit

4.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

ey = %, wobei hier mit s der Weg / die Strecke gemeint ist. Abgrenzung zum
Ortsbegriff wichtig.

e Anstelle der Gleichung fiir die Durchschnittsbeschleunigung ist mit Bezug zum
Thema Lineare Gleichungen des Fachs Mathematik nicht nur eine Weg-Gleichung,
sondern die Orts-Gleichung s(t) = v - t + sp zu behandeln. Hierbei ein ein pré-
ziserer und zum Steigungsbegriff der 8. Klasse ankniipfungsfihigerer Zugang zur
Geschwindigkeit als Steigung im t-s-Graphen moglich.

e v als Momentangeschwindigkeit.

4.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e beschreiben Bewegungsvorgidnge mit Hilfe von Messwerttabellen, Graphen und
Fachbegriffen.

e berechnen Durchschnittsgeschwindigkeiten.
e analysieren Bewegungsvideos und werten die Darstellungen aus.
e formulieren die Abhéngigkeiten von v, s und t¢.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e verwenden die Fach- und Symbolsprache korrekt.

e prisentieren Analyseergebnisse von Bewegungsbetrachtungen.
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4.2 Elektrizititslehre 1 — einfache elektrische Stromkreise und Stromstéirke (ca. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

elektrische Sicherheit

elektrische Ladung und ihre gegenseitige
Wirkung

elektrischer Strom, elektrische Strom-
starke (Bedeutung und Einheit)

Leiter, Isolatoren

einfache, geschlossene Stromkreise
Kurzschluss und Sicherungen
Schaltzeichen und Schaltpléne

Reihen- und Parallelschaltung

Und- und Oder-Schaltung mit Schaltern
Ladungs- und Energietransport

Knotenregel

Die Schiiler*innen

beriicksichtigen die Gefahren beim Um-
gang mit elektrischem Strom.

erkldaren elektrostatische Grundphéno-
mene mit Hilfe des Ladungsbegriffs.

untersuchen die Leitfahigkeit von Stof-
fen.

beschreiben die Funktion der Elemente
eines elektrischen Stromkreises.

bauen Schaltungen nach vorgegebenen
Schaltplénen auf beziehungsweise zeich-
nen Schaltplédne zu einem vorgegebenen
Aufbau.

erkldren die Knotenregel qualitativ mit-
hilfe von Analogien.

entwickeln und erproben Schaltungen zu
Situationen aus dem Alltag.

unterscheiden zwischen dem Transport
von Ladung und von Energie.

Die Ladungsvorzeichendefinition kann mit der Glimmlampe erfol-
gen.

Die Wechselschaltung kann zur Differenzierung verwendet werden.
Ladungs- und Hsollten schon frith unterschieden
werden. Ein einfaches, anschauliches Transportmodell ist hier sinn-
voll.

in unterschiedlichen einfachen
Stromstarke sollte durch

Elektrischer Ladungstransport
Schaltungen inkl. Messung der

veranschaulicht werden.

Die Knotenregel ist bei der Einfiihrung zum elektrischen Strom-
kreis nur argumentativ zu behandeln.

Die Modellhafte Begriindung der Knotenregel verwendet einen nai-
ven Widerstandsbegriff.

Eine Abschétzung der Stromstérke sollte zunéchst nur qualitativ
erfolgen, zum Beispiel iiber die Helligkeit von gleichen Gliihlampen.

Die Knotenregel soll in Beschréankung auf die Nullsumme ein- und
auslaufender Strome am Knoten behandelt werden. Eine Begriin-
dung der genauen Aufteilung der Teilstrome wird nicht erwartet.

Es ist dringend ratsam, die Behandlung elektrischer Stromkreise in
sinnstiftende Kontexte einzubetten. h kénnten ,Vielfache
praktische Anwendungen von elektrischen Schaltungen im Alltag®,
,Schutz von Menschen und Geréten®, ,Steuerung von Korperfunk-
tionen (Muskeln, Nerven) durch Ladungen” oder ,Ladestrom des
Handys"“ sein.
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4.2.1 Fachsprache

e clektrische Ladung, Elektronen als Objekte negativer Ladung, (evtl. Protonen als
Objekte positiver Ladung)

e Ladungsverschiebung

e clektrischer Strom als Elektronenbewegung, elektrische Stromstérke, elektrische
Stromrichtung

e clektrische Energie

e Begriffe der Schaltungsbezeichnung: geschlossener Stromkreis, Schalter / Taster,
elektrischer Energiewandler und zugehorige Symbolik, Reihenschaltung, Parallel-
schaltung, Wechselschaltung, Und- / Oder-Schaltung, Kurzschluss

e cvtl. Schutzwiderstand

e naiver Widerstandsbegriff als stromflussminderndes Phdnomen

4.2.2 Zentrale Experimente

e Elektroskop-Versuche zur Unterscheidung elektrischer Ladungen und ihrer Kraft-
wirkung

e Aufbau und Analyse vielfacher elektrischer Schaltungen

e Beobachtung der Helligkeit von Lampen- oder LED-Kreisen in Reihen-Schaltung,
Parallel-Schaltung und Kombination.

e Umsetzung einer Wechselschaltung

e Messung der Stromstéirke in Reihenschaltung und an Verzweigungen

4.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole
e Elektrische Strome werden mit dem Symbol I bezeichnet.

e Knotenregel: Iges = Iy + 12+ ...

4.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e planen Experimente, fiihren diese durch und werten diese aus.

e stellen mathematische Beziehungen zur Stromstérke auf.
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e nutzen gewonnene Beobachtungsergebnisse zur Modellbildung.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e zeichnen Bilder zu elektrostatischen Ladungsverteilungen und beschreiben sie.
e skizzieren Schaltbilder und erldutern ihre Funktion.

e vergleichen Ergebnisse mit zuvor formulierten Hypothesen.



4.3 Optik 2 — Lichtbrechung, optische Abbildungen und Farben (ca. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

Brechung
Totalreflexion

sammelnde und zerstreuende FKEigen-
schaften von Linsen

Brennweite von Sammellinsen

Einfluss der Brennweite auf das reelle
Bild

Beziehung zwischen Groffen und Ab-
stdnden bei der Linsenabbildung

Auge, Augenfehler des unscharfen Se-
hens

Lupe (virtuelles Bild)
Mikroskop oder Fernglas

spektrale Zerlegung des Lichts

Die Schiiler*innen

beschreiben das Verhalten von Lichtstrahlen an
Grenzflachen.

analysieren und erkldren Brechungsphdnomene
in der Natur.

konstruieren den Verlauf von Lichtstrahlen an
Grenzflachen.

untersuchen verschiedene Linsentypen und be-
stimmen deren optische Eigenschaften.

analysieren den Einfluss der Brennweite auf das
Bild.

konstruieren optische Abbildungen mithilfe
ausgezeichneter Lichtstrahlen.

untersuchen und erkldren die Beziehung zwi-
schen Grofien und Absténden bei der Linsenab-
bildung.

beschreiben und erkldren die Bildentstehung
im menschlichen Auge.

beschreiben die Nutzung und erkldren die
Funktionsweise optischer Geréte zur Erhaltung
und Erweiterung der menschlichen Wahrneh-
mung.

deuten die Zerlegung weiften Lichts mit Hilfe
von Spektralfarben.

erldutern das Zustandekommen unterschiedli-
cher Farben durch die Addition von Grundfar-
ben.

erldutern die Farbigkeit von Gegenstédnden mit
der Absorption bestimmter Farben.

Die intensive Nutzung von Schiilerexperimenten (,,Optik-

kiisten) bietet sich hier an.

Es ist nicht vorgesehen, die Formel des Brechungsgesetzes
zu behandeln. Zur Konstruktion von Lichtstrahlen geniigt
es, Daten zur Abhéngigkeit des Brechungswinkels vom FEin-
fallswinkel zu verwenden.

Es sollten auch Phénomene betrachtet werden, bei denen
Brechung und (Mehrfach-) Reflexion gemeinsam auftreten.

Die Linsengleichung und das Abbildungsgesetz kénnen be-
handelt werden; auf umfingliche Rechnungen soll jedoch
verzichtet werden.

Es empfiehlt sich, die Themen Auge und Mikroskop in Ab-
stimmung mit dem Fach Biologie zu unterrichten.

Die Behandlung von optischen Tauschungen ist eine mogli-
che Ergénzung.

Die Verwendung eines g-b-Graphen ist sinnvoll zur Diskus-
sion der Abhéngigkeiten von f, g, b.

Das erste Abbildungsprinzip aus Optik 1 sollte aufgegriffen
werden.

Bei der Zerlegung des Lichts soll auf die Grenzen des sicht-
baren Spektrums (ultraviolett, infrarot) kurz eingegangen
werden.
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4.3.1 Fachsprache

e Linsenformen: konvex, konkav, plan und Kombinationen (plan-konvex, plan-

konkav, bikonvex, bikonkav)
Funktion der Linsen: Sammel- und Zerstreuungslinse
Brennpunkt F', Brennweite f

Begriffe der Abbildungsgeometrie in Wiederholung: Bildweite b, Gegenstandswei-
te g, Bildgrofe B, Gegenstandsgrofe g

Brechung, Lot, Brechungswinkel

Strahlengang, optische Achse, Brennpunktstrahl, achsenparalleler Strahl
Totalreflexion, Grenzwinkel

Kurz- und Weitsichtigkeit

Begriffe zum anatomischen Aufbau des Auges: Hornhaut, Augenfliissigkeit, Iris,
Linse, Ziliarmuskeln, Glaskorper, Netzhaut, Netzhautrezeptoren: Zapfen und
Stabchen, Sehnerv

Helligkeit
Absorption
additive und subtraktive Farbmischung

Lichtspektrum

4.3.2 Zentrale Experimente

e Brechung an ebenen Grenzflachen

e Strahlengang ausgezeichneter Strahlen an Linsen
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Messung der Abhéingigkeiten von abbildungsbestimmenden Grofen

Experimente zu virtuellen Bildern (z.B. bei Brechung an Wasseroberfléche)

Spektralzerlegung

additive Farbmischung z.B. mit Drei-Farben-LED

4.3.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

b

e Wiederholung des Abbildungsmafsstabs: % =5 = A.

e Die Abbildungsgleichung: % = %—|— % Siehe Hinweis zu Rechennotwendigkeit und
alternativer Graphnutzung.
4.3.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e beschreiben den Strahlengang von Lichtstrahlen im Brechungsfall.
e diskutieren die geometrischen Eigenschaften zur Abbildungsentstehung.
e unterscheiden zwischen abhéngigen und unabhéngigen Grofien.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e beobachten und beschreiben optische Phianomene.

e crfassen und diskutieren Informationen aus zunehmend komplexeren Darstellun-

gen.

erstellen komplexere Versuchsprotokolle und vergleichen wesentliche Aspekte die-
ser Darstellung.



5 Sachgebiete der 9. Klasse

5.1 Mechanik 2 — Statische Krifte und Druck (ca. 18 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e Kraft als gerichtete Grofe
e Hookesches Gesetz
o Masse und Gewichtskraft

Krafteaddition

Wechselwirkungsprinzip

Optional: Behandlung des Hebelgesetzes

Die Schiiler*innen

planen Experimente zur Messung von Kréften
mit Federn.

berechnen Gewichtskrifte aus Masse und Orts-
faktor.

beriicksichtigen situativ die Richtung und den
Betrag einer Kraft.

skizzieren das Zusammenspiel von mehreren
Kriften, die auf einen Korper wirken.

beschreiben Beispiele, anhand derer das Wech-
selwirkungsprinzip deutlich wird.

e Ein Kriftegleichgewicht liegt vor, wenn die (vektorielle)

Summe aller Krifte, die auf einen Koérper wirken, Null er-
gibt.

Im Falle der Hebelgesetzbehandlung, Projekt: Bau einer ein-
fachen Balkenwaage mdglich. Thema: Hebel als Helfer (Ge-
triebe, Werkzeuge etc.).

Im Bereich statische Kréfte wird dem Kraftbegriff die
ihn bestimmende Ursacheneigenschaft (Anderung der Ge-
schwindigkeit) nicht ins Zentrum geriickt. Denkbar wire
der Kraftzugang iiber die Anziehung (schwerer) Massen —
Erdanziehungskraft. Sie wird einerseits erfahrbar fiir die S.
durch die beschleunigende Wirkung, was hier aber wohl
nicht betrachtet werden soll — andererseits iiber das ,,Spii-
ren“ der Schwere. Es ist zu priifen, ob ein rein stati-
scher Zugang zum Kraftbegriff tragfihig ist.

Das Wechselwirkungsprinzip (Newton 3) kann sicherlich in
statischen Situationen messbar und erfahrbar gemacht wer-
den (z.B. Tauziehen). Allerdings sind in vielen interessanten
Féllen des Alltags gerade Geschwindigkeitsdnderungen vor-
handen (der klassische Sprung vom Boot, Schubsen auf dem
Schulhof etc. ). Damit ist dann ein impliziter Trégheitsbe-
griff im Spiel und auch ein naiver Beschleunigungsbegriff
(Newton 1 und 2). Diese Schwierigkeiten im Zugang sind
angemessen zu beriicksichtigen.

Zirkelschlussgefahr beim Hookeschen Gesetz: Wir wollen die
Additivitdt der Gravitationskraft hinsichtlich der Masse und
nicht die Langenausdehnung von (idealen) Federn implizit
voraussetzen.
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e Masse, Dichte, Volumen e beschreiben den Zusammenhang zwischen . _
) ) ) Masse, Dichte und Volumen. ) ) .
e Vergleich der (mittleren) Dichten von _ bieten sich hier an.
Ko d Fliissigkeit besti M d Volumi d berech-
orbert uit tssigkertelt * n:fl gﬁletn Di:ﬁ:jﬁ tn@ Voltuiima tnd beree e Bei diesem Thema bietet sich anstelle einer fachlichen Struk-
e Druck ’ turierung eine (Schwimmen, Schwe-
o . e schitzen Massen mithilfe von Volumen und ben und Sinken) in besonderem Mafe an.
e Prinzip des Archimedes Dichte ab.
e Der Begriff der mittleren Dichte kann sinnvoll sein.
e iiberpriifen experimentell das Verhalten von
Kérpern in ruhenden Fliissigkeiten. e Eine Behandlung des Drucks, die iiber statische Situationen
hinausgeht, ist nicht verbindlich vorgesehen.
e erkldren Phanomene und Experimente mit Hil-
fo des Drucks. e Optional konnen Spezialfille des idealen Gasgesetzes (Boyle-
Mariotte, Gay-Lussac) behandelt werden.
e erkldren die Entstehung des Schweredrucks in
der Atmosphire und in Fliissigkeiten. . _ koénnen durch Schwimmblasen bei Fischen, Tief-
gang von Schiffen, Spritzen, Wagenheber, Fahrradreifen-
druck (Einheiten), Luftdruck bei Wetterbeschreibungen,
Ohrinnendruck (Tauchgefiihl des Drucks) etc. gegeben sein.
5.1.1 Fachsprache e Cartesischer Taucher
e Gewichtskraft, Ortsfaktor e Schokokuss / Luftballon in Vakuumglocke
o Kraftvektor e evtl. Modell eines Heifluftballons
e (schwere) Masse, Dichte, mittlere Dichte, Volumen e Messung der Auftriebskraft in der Vakuumglocke
e Druck 5.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole
e Auftriebskraft, verdrangtes Volumen e Masse m

Gewichtskraft: F; = m - g, Einheit N(ewton)
Hooksches Gesetz: F(z) = —D - x

5.1.2 Zentrale Experimente

e Messung der Gewichtskraft mit Federkraftmessern sowie
digitalen Kraftmessungsmethoden wie LoggerPro, Phyphox

e —~

Fom=F+Fo+...

e Dehnungseigenschaft von Federn und Gummibéndern:
Messdatendarstellung mit Excel

Dichte: p = {7

Druck: p = %, Einheit Pa als abgeleitete SI-Einheit, hPa im meteorologischen
e Krifte an schiefer Ebene und Slackline Zusammenhang, bar, Ati

e Bestimmung der Dichte verschiedener Stoffe. Auftriebskraft: Fy =V -p-g
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5.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen Schwerpunkt Kommunikation:

. . Die Schiiler*i
Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung: 1e cuiermment

Die Schifler*innen o skizzieren das Zusammenwirken mehrerer Kréfte auf einen Korper (Krifteparal-

e beriicksichtigen in ihren Analysen Richtung und Betrag einer Kraft. lelogramm).

e planen Experimente zur Messung von Kréften mit Federn. e beschreiben Beispiele, anhand derer das Wechselwirkungsprinzip deutlich wird.

e berechnen Gewichtskrifte aus Masse und Ortsfaktor. ) ) . . i
e stellen ihre Argumentation zur Erkldrung von Phinomenen wie dem Schweben,
e stellen Beziehungen zwischen Kréften und Driicken zur Erklérung von beobach- Schwimmen, Sinken auf verschiedenen Darstellungsebenen (Kraftpfeile, mathe-

teten Phénomenen her. matische Kraftbezichungen, verbale Aukerungen) dar.
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5.2 Wirme 2 —Wirmetransport (ca. 10 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

« Ve o1 AR

o Wirmeleitung
o Wirmemitfithrung (Konvektion)

o Wirmestrahlung

Die Schiiler*innen

e beschreiben den Zusammenhang zwischen
Waérme und Temperatur.

e erkennen den Temperaturunterschied als Ursa-
che fiir die Wérmeleitung.

e unterscheiden die verschiedenen Arten, thermi-
sche Energie zu transportieren.

e iibertragen ihr Wissen iiber die Warmetrans-
porte auf die Warmeddmmung bei H#usern
und Lebewesen.

e Ein erster Hinweis auf den Treibhauseffekt, der
im Zusammenhang mit den Herausforderungen der

F betrachtet wird, sollte bereits an dieser
telle erfolgen.

Kleine Gase — grote Wirkung von Nelles / Serrer durch seine
anschaulichen Grafiken Méglichkeiten der Umsetzung kurzer
Referate.

e Aufgrund der hohen Relevanz fiir Alltagsphédnomene soll die
zusétzlich behandelt werden.

. _ kénnen Temperaturerh6hungen durch Son-
nenstrahlung, Rotlichlampen, Heizkreislaufe, Golfstrom,
Wetter-Luftstromungen sowie Warmedammungen bei Lebe-
wesen und H&usern sein.

gie ist bei 0.g. Kontexten moglich.
e Digitale Messwerterfassung mit LoggerPro,
Wiérmebriicken und -gradienten kénnen mit

Warmebildkamera sichtbar gemacht werden.

5.2.1 Fachsprache

e Wirme und Warmeenergie werden synonym verwendet.

e Wiarmestrahlung
e Konvektion

e spezifische Warmekapazitat

5.2.2 Zentrale Experimente

e Sichtbarmachung der Konvektion z.B. mit Teelicht und Papierspirale

e Fiihlbarmachung der _ mit einer Warmelampe

e Analyse von Warmebildern bei Warmeleitungsprozessen
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5.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole e stellen ihre Ergebnisse von Temperaturverldufen in Diagrammen dar.

_ c= %7 anstelle von @ kann AF verwendet werden. e beschreiben ihre Beobachtungen unter Verwendung von Modellen zur Teilchen-
bewegung bei Warmeleitungsprozessen.

5.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen
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5.3 Elektrizitétslehre 2 — Elektrisches Potenzial und Spannung (ca. 18 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

elektrisches Potenzial
elektrische Spannung
Knoten- und Maschenregel
Ohmsches Gesetz

Dréhte als Widerstande

Reihen- und Parallelschaltung von Wi-
derstanden

Die Schiiler*innen

beschreiben, dass elektrische Strome einen An-
trieb bendtigen und durch Widerstédnde ge-
hemmt werden.

messen Stromstédrke und Spannung.

berechnen Spannun Stromstarke,
trischen Stromkreisen.
beurteilen die Gefahren beim Umgang mit elek-

trischem Strom.

erkldren den elektrischen Strom als Transport
von elektrischen Ladungen.

beschreiben das Verhalten von Schaltungen
mithilfe von Stromstérke, Spannung und Wi-
derstand.

erldutern die Knoten- und Maschenregel.

Zur Vorbereitung des Ladungsbegriffs ist zum Beispiel ein
Zugang iiber die Elektrostatik oder iiber Elektronenréhren
moglich. Bei uns bereits friiher, siche E-Lehre 1.

Analogien und Modelle zur Erlduterung der Knoten- und
Maschenregel kénnen hilfreich sein.

Die Berechnung komplexer Widerstandsnetze ist nicht ge-
fordert.

Aufgrund ihrer hohen Verbreitung sollten auch Schaltungen
mit Leuchtdioden untersucht werden, wobei die Erklarung
der Vorgénge im Innern der Dioden nicht erwartet wird.

Im Rahmen eines Rucksackmodells bietet sich auch der
Begriff der an, da er an-
schaulich betrachtet werden muss, um Spannungen an einem
Wandler zu bestimmen.

Der Begriff der Leitfdhigkeit kann im Rahmen der Behand-
lung des Ohmschen Gesetzes sinnvoll sein.

Eine Abgrenzung der Giiltigkeit des Ohmschen Gesetzes am
Beispiel von Gliithldimpchen und LEDs ist sinnvoll.

Da der Spannungsbegriff einen expliziten Energiebezug
benotigt, ist es bereits hier sinnvoll (und nicht erst in

ist erstens der alltagsrelevante Aspekt von Stromkreisen

und zweitens der Bezug zum Energie-

begriff aus Energie 1 sinnstiftend aufzunehmen.

Die projektartige Untersuchung

[T [r——
NT bietet sich an, um den erhohten Abstraktionsgrad

durch Gegenstandlichkeit zusétzlich zu unterstiitzen.

von einfachen
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5.3.1 Fachsprache

e clektrische Grofien mit Standardsymbolik und -einheiten, so wie bei inhaltsbezo-
genen Kompetenzen

o clektrischer Widerstand, Potentiometer
e Spannungsteiler

e clektrische Leistung

5.3.2 Zentrale Experimente

e einfache Schaltungen in Schiilerexperimenten mit Batterie oder Netzgerét, Kabel,
Gliihlampen, LEDs und (selbst gebauten) Schaltern

e Schaltungen mithilfe der Experimentierkésten

5.3.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole
e Ohmsches Gesetz: U =R -1

e Ersatzwiderstand einer Reihenschaltung: Rges = R1 + Ro + ...

e Ersatzwiderstand einer Parallelschaltung: ﬁ = R% + R% +...

Grundlegende Leistungsgleichung: P =1-U

5.3.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

fertigen Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen der Experimente an.

planen Schiilerexperimente, fiihren diese durch und werten ihre Beobachtungen
hinsichtlich der Modellbildung aus.

stellen Beziehungen zwischen der anschaulichen Modellebene und den physika-
lisch fachsprachlichen Begriffen her.

erschliefsen Regeln in einfachen Stromkreisen und ziehen die Modellebene zu Er-
kldrungen heran.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen
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lesen und zeichnen Schaltpléne.

beschreiben Beobachtungen und Modelle zum Elektrizitidts- und Energietrans-
port.



5.4 Elektrizitéitslehre 3 — Elektromagnetismus (ca. 14 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte | Inhaltsbezogene Kompetenzen | Hinweise ‘
Die Schiiler*i
e Magnetfeld eines stromdurchflossenen 16 SEHIErHmen
Leiters und einer Spule, Linke-Faust- e untersuchen die magnetische Wirkung des elek- e Anwendungen des Elektromagnetismus wie Hebemagneten,
Regel, Linke-Hand-Regel trischen Stroms. Relais, E-Motoren im Alltag etc. sollten behandelt werden.
e Induktion, Anmerkung: Die geforder- e untersuchen das magnetische Feld und seine e Der Bau eines Elektromotors kann projektartig umgesetzt
te Behandlung des Induktionskomplexes Strukturabhéngigkeit einer Spule werden.
ist in unserem schulinternen FC erst in . R
Klasse 10 vorgesehen. Der dritte Block e beschreiben und erkliren die Funktion von e Die Drei-Finger-Regel soll behandelt werden.
der Elektrizitdtslehre der FA geht in un- technischen Geréten mit Hilfe des Elektroma- e Das Kennenlernen des Schrittmotors als Grundlage vieler
serem FC also in den Teilen 3 und 4 auf. gnetismus. technischer Anwendungen bietet sich an.
Themen mit direktem Induktionsbezug
sind deshalb dorthin verlagert. e Die Drei-Finger-Regel soll nicht UVW-Regel genannt wer-
den, Linke-Hand-Regel fiir Elektronenstrom (da anschlussfé-
e Lautsprecher und Mikrofon hig an E-Lehre 1), alternative Handhaltung zur besseren
) Unterscheidung (flache Hand, Daumen - Bewegung der E.,
¢ tEOlre)k tromotor (10. Klasse: und Genera- Finger - Feldlinien, Driickrichtung der Handfléche - Lorentz-
Kraft)
5.4.1 Fachsprache 5.4.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

e Stromstérke Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:

e Magnetfeld, Magnetfeld-Richtung, Feldliniendichte Die Schiiler*innen

o Lorentz-Kraft e analysieren die Feldlinienstruktur mit Bezug zu der Stdrke und der Richtung

. seiner Wirkung auf Permanentmagneten und Ladungstréger.
5.4.2 Zentrale Experimente

e (rstedt-Versuch e erschliefen die genaue Funktionsweise eines Elektromotors.

e Vermessung und Zeichnung der Feldlinienstruktur von geradem Leiter und Spule
Schwerpunkt Kommunikation:

e Leiterschaukel oder Analoga (rollender Stab) Die Schiiler*innen
5.4.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole e zeichnen Feldlinienbilder und beschreiben ihre Struktur.
Hier kénnen Proportionalitdten bei der Behandlung der Lorentz-Kraft sinnvoll heraus-
gestellt werden. e crliutern die konkrete Anwendung der Drei-Finger-Regel.
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6 Sachgebiete der 10. Klasse

In der 10. Klasse muss eine Klassenarbeit im Umfang von 45 Minuten geschrieben werden.

6.1 Elektrizititslehre 4 — Induktion und Energie (ca. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e Induktion

Generator

Wechselspannung

Transformator, Hochspannungsleitung

)

Hochspannungsleitungen

Die Schiiler*innen

e beschreiben und erkldren Phinomene mit Hilfe
der Induktion.

e crliutern Energieumwandlungen mit Hilfe In-
duktionsprinzips.

e beschreiben und erklaren Voraussetzun-

en fiir die Bereitstellung und Nutzung

Eine mathematische Beschreibung des Induktionsgesetzes
ist nicht gefordert.

sich an.

Ein anschaulicher Begriff des magnetischen Flusses kann
durch Zahlen der Feldlinien pro Flache gewonnen werden.
Insbesondere sind die komplexen Beziehungen von Vorzei-
chen dadurch sichtbar zu machen.

Die digitale Messwerterfassung ist gut geeignet, um

Induktionsspannungen in ihrem zeitlichen Verlauf
Zu vermessern.

Ein Besuch der lokalen _ kann sinnvoll sein.

Als Erweiterung kann die Lenzsche Regel behandelt werden.

6.1.1 Fachsprache

siehe inhaltsbezogene Kompetenzen

6.1.2 Zentrale Experimente

e Experiment zur Hochspannungsleitung: Bedeutung der Verlustwérme

e Grundversuche zur Erzeugung von Induktionsspannungen: bewegter Magnet, be-

wegte Spule

e FExperimente zum Generator: Wechselspannungserzeugung. Hier kann mit dem

Fach Mathematik (Sinus) zusammengearbeitet werden.

e Transformatorexperimente mit und ohne Eisenkern (Induktion in Luft und mit

verstirkendem Medium)

e Hochspannungs- und Hochstrom-Transformatoren
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Fallrohrexperiment, Wirbelstrombremse
glithender Nagel am Hochstromtrafo

Thomsonscher Ringversuch

6.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole




6.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung;:
Die Schiiler*innen

e messen den zeitlichen Verlauf der Induktionsspannung und setzen ihn in Bezie-
hung zum konkreten Experimentablauf.

e werten Versuche zur Grofe von Induktionsspannungen aus.

e analysieren die physikalischen Grofen bei der Energieiibertragung am Transfor-
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mator auf ihren Zusammenhang hin.
e beschreiben die Anderung des Magnetfeldes als Ursache der Induktionsspannung.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e beschreiben und erkldaren mehrere Experimentbeobachtungen unter Verwendung
des Induktionsprinzips

e stellen die Anderung von Spannungen und Magnetfelder grafisch dar.



6.2 Mechanik 3 — Beschleunigte Bewegungen (ca. 10 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e gleichférmige und beschleunigte Bewe-
gungen, Begriff der Gleichférmigkeit
nicht gut: Er sollte verwendet aber pra-
zisiert werden.

e Triagheitsprinzip

e Kraft als Ursache fiir Geschwindigkeits-
anderung

e Reibungskrifte

Die Schiiler*innen

beschreiben Beschleunigungsvorgéinge aus dem
Alltag.

erstellen und analysieren Zeit-Weg- und Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramme.

fihren Geschwindigkeitsdnderungen auf das
Wirken von Kriften zuriick.

wenden das Tragheitsprinzip zur Beschreibung
und Erklarung einfacher Alltagssituationen an.

erkliaren die Abnahme der Geschwindigkeit von
Fahrzeugen mit Reibungskréften.

e Es ist in dieser Unterrichtseinheit zu beachten, dass eine
quantitative Analyse beschleunigter Bewegungen der Sekun-
darstufe II vorbehalten ist. Der Schwerpunkt liegt somit auf
der qualitativen Analyse und Interpretation von beschleu-
nigten Bewegungen sowie auf der Kraft als Ursache solcher
Bewegungen.

e Analyse von Videoaufnahmen eigener Bewegungsablaufe
und die qualitative Auswertung der t-s- und t-v-Diagramme
bietet sich an.

o |Facherubergreifendes Arbeiten mit dem Fach Sport ist
moglich.

6.2.1 Fachsprache

e Massentragheit
e (Durchschnitts-) Beschleunigung

o Kraft

e Reibungskréfte in Spezialfallen: Gleitreibung, Rollreibung, Haftreibung

6.2.2 Zentrale Experimente

e Messungen von Zeit-Orts-Kurven / Zeit-Geschwindigkeits-Kurven zur Beschrei-

6.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

Fp als Reibungskraft

6.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:

e erschliefen den Ursache-Charakter von Kréaften. Der Ursache-Aspekt wird logisch

Die Schiiler*innen

und nicht zeitlich verstanden.

bung von Geschwindigkeiten und ihren Anderungen

e Messungen von Wirkungen verschiedener Kréfte auf die Bewegung von Objekten

Versuche an schiefen Ebenen

e stellen Beziehungen zwischen wirkenden Kréaften und messbaren Beschleunigun-

gen her.

e nutzen das Tréagheitsgesetz zur Erklarung von Bewegungsvorgangen.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e Bestimmung von Reibungskriften mit Hilfe von Kraftmessern oder Kriftegleich-

gewichten

Messung der Fallbeschleunigung

e beschreiben Bewegungsvorgéinge mit Hilfe verschiedener Darstellungsformen.

e formulieren Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge.
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6.3 Atom- und Kernphysik — Elementarteilchen (ca. 2 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e Proton, Neutron und Elektron (Wdh.
aus dem Chemieunterricht)

e Kernladungszahl, Massenzahl, Isotope
(Wdh. aus dem Chemieunterricht)

Die Schiiler*innen

e vergleichen die Eigenschaften von Elementar-
teilchen.

e crlautern den Aufbau von Atomkernen.

e unterscheiden zwischen Elementen und Isoto-
pen.

e Grundlegende Kenntnisse iiber den Aufbau der Atome wer-

den im Chemieunterricht vermittelt. Der Physikunterricht
konzentriert sich daher auf die Untersuchung von Atomker-
nen. Fir das Verstdndnis der Vorgédnge im Atomkern sind
Kenntnisse iiber Elementarteilchen von grundlegender Be-
deutung.

Ein kurzer Einblick in das Standardmodell anhand der sta-
bilen Elementarteilchen soll im Unterricht gegeben werden.

Im Fach Chemie wird in 8.2 im Rahmen des Stoff-
Teilchen-Konzepts (siehe Fachanforderungen Chemie) die
Grundstruktur des Atomaufbaus besprochen. Dabei wer-
den, zuniichst ausgehend vom Dalton-Modell (explizit oh-
ne Unteilbarkeitsaussage), die Elementarteilchen Elektron,
Proton und Neutron eingefiihrt und wu.a. der Begriff
der Isotope behandelt. Bei geschickter zeitlicher Abstim-
mung koénnte das Fach Physik also diese Inhalte aufgrei-
fen und mit Fokus auf die Kern-Mechanismen vertiefen.
Féacheriibergreifendes Arbeiten| mit dem Fach Chemie ge-
boten.

Es scheint sinnvoll zu sein, die Inhalte dieses Themas in das
des folgenden Themas zu integrieren.
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6.4 Atom- und Kernphysik — Radioaktiver Zerfall und Kernenergie (ca. 20 Std.): Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e -, - und -Zerfall, natiirlicher Zerfall
o Aktivitit

e Halbwertszeit

o Zerfallsgesetz

e Nachweis und Messung radioaktiver

Strahlung
e Nullrate
e Abschirmung

e Abstandsgesetz

Die Schiiler*innen

beschreiben Verfahren zum Nachweis radioak-
tiver Strahlung.

nennen Moglichkeiten der Abschirmung radio-
aktiver Strahlung.

analysieren Zerfallsreihen radioaktiver Kerne.

fithren (Modell-)Versuche zum radioaktiven
Zerfall durch.

berechnen mit Hilfe des Zerfallsgesetzes Anteile
von zerfallenen Kernen.

bewerten die Lagerung radioaktiver Abfalle
hinsichtlich Abschirmung und Dauer.

e Zerfallsprozesse und Halbwertszeiten lassen sich mit Hilfe
von Modellen (zum Beispiel Wiirfel) darstellen.

e Es wird eine Absprache mit dem Fach Mathematik hinsicht-
lich der Einfiihrung von Exponentialfunktionen empfohlen.

e Radioaktivitat in Umwelt und Medizin

° Eneriiebilanzen bei Kernreaktionen,

o Kernfusion
Sonne

in Fusionsreaktoren und

e Kernspaltung und Kettenreaktionen bei
Kernkraftwerken und Kernwaffen

o Nuklidkarte

Die Schiiler*innen

beschreiben und analysieren Kernreaktionen.

verwenden Energiebilanzen zur Beschreibung
von Kernreaktionen.

vergleichen Kernkraftwerke mit konventionel-
len Kraftwerken.

bewerten Chancen und Risiken der Nutzung
von Kernenergie.

nennen die Folgen radioaktiver Strahlung.

nennen Anwendungen in Medizin und Umwelt.

e Die technische Umsetzung im Kernkraftwerk beziehungswei-
se Fusionsreaktor ist nur soweit zu behandeln, dass ein Ver-
gleich mit konventionellen Kraftwerken moglich wird.

e Es ist ratsam, eine intensive Absprache mit dem Fach Ma-
thematik zu pflegen.

6.4.1 Fachsprache

e Elementarteilchen (Proton, Neutron, Elektron)

e Atomkern und -hiille

e Kernladungs- und Ordnungszahl

Isotope

Nuklide
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Massenzahl

a-, 8- und ~y-Zerfall, a-, 8- und y-Strahlung




Radioaktivitét
Halbwertszeit

Nullrate
Geiger-Miiller-Zahlrohr
Abschirmung
Nuklidkarte
Kernspaltung und -fusion
Spaltprodukte
Kettenreaktion
Kernkraft(werk)
Kernwaffen
‘Energiebilanzen.
Reaktor

Steuerstabe

6.4.2 Zentrale Experimente

Messung der Radioaktivitdt unter Beriicksichtigung der Nullrate
Experiment zur Unterscheidung der Strahlungsarten.
Bestimmung der Halbwertszeit (Simulation oder Experiment)

Nachweis des Lambert-Beer’schen Gesetzes (Abschirmung)

6.4.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole
o Zerfallsgesetz: N(t) = No-0,5 T

)

e Absorptionsgesetz optional: 1(d) = Ij - (%

e AE = Am-¢? als gegebene Blackbox

6.4.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung:
Die Schiiler*innen

e werten die genannten Experimente zur Messung der Radioaktivitéit aus.
o schliefen aus Messergebnissen auf die Eigenschaften der Strahlungsarten.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e erldutern den Aufbau von Atomkernen.
e beschreiben und analysieren Prozesse beim radioaktiven Zerfall.

e beschreiben Verfahren zum Nachweis und zur Abschirmung radioaktiver Strah-
lung.

Schwerpunkt Bewertung:
Die Schiiler*innen

e benennen Risiken und Sicherheitsmafsnahmen im Umgang mit radioaktiver Strah-
lung.

e bewerten die Lagerung radioaktiver Abfille hinsichtlich Abschirmung und Dauer.
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7 Sachgebiete der Einfiihrungsphase

7.1 Mechanik - Kinematik und Dynamik: Inhalte und Hinweise

] Verbindliche Inhalte

| Inhaltsbezogene Kompetenzen

\ Hinweise

e Ort, Zeit, Durchschnitts- und Momen-
tangeschwindigkeit, Beschleunigung

e gleichformige und gleichméfig beschleu-
nigte Bewegung

o freier Fall

e waagerechter Wurf

e Energieerhaltung

e Masse, Kraft, Beschleunigung

e Trigheitsprinzip

e Reibungskraft

e Impuls

e Impulserhaltung

e Bahn- und Winkelgeschwindigkeit
e Zentripetalkraft

e Drehimpuls und Drehimpulserhaltung
e Gravitationsgesetz

e Energieaustausch im radialsym-

metrischen Feld: Fluchtgeschwindigkeit

Die Schiiler*innen

analysieren Bewegungen auch anhand von
Bild- oder Videomaterial.

identifizieren gleichférmige und gleich-méfig
beschleunigte Bewegungen als Spezialfille all-
gemeiner Bewegungen.

bestimmen Strecken, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen auch mit Methoden der
Differenzial- und Integralrechnung

fithren komplexere Bewegungen auf die Uber-
lagerung von einfachen Bewegungen zuriick.

flihren eine quantitative Analyse des waage-
rechten Wurfes durch.

wenden den Energieerhaltungssatz zur quanti-
tativen Beschreibung von Bewegungen an.

beschreiben und berechnen Kréfte als Ursache
von Bewegungsdnderungen.

nutzen ihr Wissen iiber den vektoriellen
Charakter der Kraft zur Krafteaddition und
Kraftzerlegung.

unterscheiden zwischen realen und idealisierten
Bewegungen.

sagen reale Bewegungen mithilfe iterativer

Verfahren voraus.

erldutern den Impulserhaltungssatz.

Eine eigene Unterrichtseinheit zur Wiederholung der gleich-
formigen Bewegung ist nicht vorgesehen.

Der mathematische Zusammenhang zwischen einer Gro-
fe und ihrer zeitlichen Anderungsrate soll basierend auf
dem Kenntnisstand der Schiilerinnen und Schiiler zur
Differential- und Integralrechnung im Verlauf der Oberstufe
zunehmend an Relevanz gewinnen.

Der Anteil der Kinematik an der Mechanik soll zugunsten
der Betrachtung von dynamischen Konzepten deutlich redu-
ziert werden.

Zur Analyse von Bewegungen eignen sich digitale
Messwerterfassungssysteme, wie Viana, LoggerPro

und Phyphox.

Die Integration der Kinematik in die Dynamik von Anfang
an kann sinnvoll sein, zum Beispiel indem der Einfluss von

Kriften auf Bewegungen als Ursache einer Beschleunigung
frith behandelt wird.

_, in denen eine Integration von Kinematik und
Dynamik denkbar wéren, sind: Fallschirmspringen, Formel
1, Sport und Raumfahrt.

Féchertibergreifendes Arbeiten| mit den Fichern Sport und
Informatik ist moglich.

Im Profilfach Physik ist eine mehrdimensionale vektorielle
Beschreibung von Bewegungen zur Vertiefung moglich.
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wenden den Impulserhaltungssatz zur
quantitativen Beschreibung von elastischen
und unelastischen Stéfen an.

e beschreiben die Kreisbewegung als beschleu-
nigte Bewegung.

e berechnen Bahn- und Winkelgeschwindigkeiten
bei Kreisbewegungen.

e crlautern die auftretenden Krafte bei Kreisbe-
wegungen.

e erkldren Drehbewegungen unter Nutzung

der Drehimpulserhaltung.

e analysieren und berechnen Kreisbewegungen
im Gravitationsfeld.

7.1.1 Fachsprache 7.1.2 Zentrale Experimente

e Massenpunkt, Bahnkurve, Bezugssystem e Bewegung von Korpern im freien Fall und beim waagerechten Wurf

e Luftkissenbahn zur Bestimmung von Bewegungsgleichungen, Betrachtung von

o Zeit, Ort, Weg Stofprozessen und Tragheit

e Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit e Faden- und Federpendel unter dem Aspekt Energieerhaltung
e Steigung, Differenzenquotient, Flacheninhalt, Ableitung, Vektor e schiefe Ebene zur Betrachtung von Reibungskréften
e Beschleunigung, Kraft, Impuls 7.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

e mittlere Geschwindigkeit: 7 = %

e mechanische, potenzielle, kinetische Energie und Spannenergie

o Momentangeschwindigkeit: v = %

e schwere und trige Masse

e mittlere Beschleunigung: @ = %

e Haft- und Gleitreibung, Stokessches Reibungsgesetz 4
Momentanbeschleunigung: a = 7

e Superpositionsprinzip

Zeit-Weg-Gesetz bei konstanter Beschleunigung: s(t) = % a2 +vg-t+sg

e elastischer und unelastischer Stofs Zeit-Geschwindigkeits-Gesetz bei konstanter Beschleunigung: v(t) = a -t + v
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7.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

potentielle Energie: Epor =m-g-h e verwenden zur Auswertung digitale Messwerterfassungen wie Videoanalysen,

LoggerPro, und Phyphox.
kinetische Energie: Ei;, = % -m - 02 88 P

e werten Experimente qualitativ und quantitativ aus und formulieren physikalische

Grundgleichung der Mechanik: F = m - @ Zusammenhiinge und Gesetze.

[mpuls: p"=m - v Schwerpunkt Kommunikation:

Haftreibung;: FHR = UHR " PTN) Die Schiiler*innen

Gleitreibung;: F GR = UGR - }«T]\; e beobachten und beschreiben Bewegungen sowie die zugrundeliegenden mathema-
— tischen Zusammenhénge.

Gravitationsgesetz: F(7) = G - ™32 . €5
e stellen Bewegungen mit Hilfe unterschiedlicher Darstellungsformen wie Tabellen,

=2-7-f Graphen und Funktionen dar.

T i o 2.7

Bahngeschwindigkeit: v = =7+

Winkelgeschwindigkeit: w = 7 e analysieren Graphen hinsichtlich Steigung und Fliche unter Verwendung einer
2

Zentripetalkraft: }_,—"Z — w2 angemessenen Fachsprache.

Schwerpunkt Bewertung und Reflexion:

Spannenergie: F, = % -D - s? S

e bewerten Sicherheitsmafnahmen im Strakenverkehr und nutzen dafiir ihr physi-

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden: kalisches Wissen.
Die Schiiler*innen

e leiten Bewertungskriterien fiir die Diskussion eines generellen Tempolimits auf
formulieren Hypothesen und fithren unter Beriicksichtigung der Variablenkon- Autobahnen her und unterscheiden zwischen Werten, Normen, Befunden und
trollstrategie Experimente durch. Fakten.
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7.2 Felder - Elektrische Felder und Bewegung im homogenen elektrischen Feld

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

elektrische Ladung
geladene Korper
dielektrische Polarisation
Kréfte zwischen Ladungen
Abschirmung

elektrische Feldstirke

Potential,
Energie

Spannung und potentielle

Feldlinien, Aquipotentiallinien

Eigenschaften des Plattenkondensators:
Kapazitat, gespeicherte Ladungsmenge,

gespeicherte Energie

Bewegung im homogenen elektrischen
Feld

Beschleunigung und Ablenkung von La-
dungen

Coulomb’sches Gesetz
Millikanversuch

Elementarladung

Die Schiiler*innen

e interpretieren Experimente zum Nachweis elek-
trischer Ladungen.

e beschreiben die Krifte zwischen und innerhalb
von geladenen Kérpern.

e crliutern den Zusammenhang von Kraft und
elektrischer Feldstérke.

e beschreiben den Zusammenhang von potenzi-
eller Energie einer Ladung und dem Potential
im elektrischen Feld.

e skizzieren elektrische Felder mittels Feld- und
Aquipotentiallinien.

e berechnen Kapazitdt und gespeicherte

e analysieren die Bewegung geladener Teilchen
im homogenen elektrischen Feld.

e berechnen die Geschwindigkeit von beschleu-
nigten Ladungen mit Hilfe des Energiesatzes.

e vergleichen die Bewegungen im homogenen
elektrischen Feld mit denen im Gravitations-
feld.

e erldutern technische Anwendungen, in denen
Ladungen beschleunigt beziehungsweise abge-
lenkt werden.

e crliutern Experimente zur Bestimmung der
Ladung und der Masse des Elektrons und wer-
ten sie aus.

elektrische Energie eines Plattenkondensators.

_ Rutschen, Gewitter und Blitzableiter

Es ist didaktisch sinnvoll Beziige zwischen der Bewegung
von Ladungen im elektrischen Feld und der Bewegung von
Korpern im Gravitationsfeld herzustellen. Auf diese Weise
wird ein permanenter Vergleich zwischen den konservativen
Kraftfeldern ermdoglicht.

Neben der Gréfse Energie ist erscheint die Einfithrung der
Arbeit sinnvoll.

FEin Feldkonzept zur Beschreibung von Wechselwirkungen ist
anzulegen

Als Vertiefung bieten sich die Auf- und Entladevorgénge ei-
nes Kondensators im Experiment sowie die Bedeutung ka-
pazitiver Bauelemente in Stromkreisen an. Eine Betrach-
tung von Reihen- und Parallelschaltungen von Kondensa-
toren kann erfolgen.

Es sollte die Analogie zur gleichméfsig beschleunigten Bewe-
gung und dem waagerechten Wurf aus der Mechanik herge-
stellt werden.

Im Zusammenhang mit der Beschleunigung von Ladungen
bietet es sich an, auf die Grenzen der klassischen Physik bei
hoheren Geschwindigkeiten hinzuweisen.
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7.2.1 Fachsprache 7.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

7.2.2 Zentrale Experimente

elektrisches Feld e Ladung Q
elektrische Feldstarke e Probeladung ¢
Feldlinien e Potenzial ¢, Potenzialdifferenz Ay, Spannung U

. El tarlad
Aquipotentiallinie, Potential(-differenz), Spannung ¢ Hementariacung €

e elektrische Feldstiirke: E(7) = (7
Influenz

e Coulomb’sches Gesetz: F)(?) =94 .2

Elementarladung

Coulomb’sches Gesetz e clektrische Feldstarke im Plattenkondensator: E = %

ey . . _Q _ A
Kraftfeld e Kapazitit im Plattenkondensator: C'= = €0 - §

homogen, inhomogen e Energie des elektrischen Feldes: £ = % -Q-U = % -C-U?

(Platten-)Kondensator 7.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Kapazitit, elektrische Energie Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden:

. . . Die Schiiler*innen
Dielektrikum, Polarisation

e formulieren Hypothesen und fiihren begriindete Experimente zur Uberpriifung
ihrer Hypothese durch.

e verwenden das Feldkonzept fiir die Erklarung der Wechselwirkung zwischen La-

Nachweis von Ladungen mittels Elektroskop dungen

Influenzphénomene

e fiihren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Grofsen

Bestimmung der Polaritdt von Ladungen durch.

Schwerpunkt Kommunikation:

Ladungstranport zwischen geladenen Kérpern Die Schiiler*innen

Faraday-Becher e tauschen sich iiber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendung unter an-

L ) gemessener Fachsprache aus, greifen Beitrége auf und entwickeln sie weiter.
Feldlinienbilder von Ladungsverteilungen

e setzen bei der Prdsentation von Ergebnissen Schwerpunkte durch zweckméfige
Ladung im Plattenkondensator Darstellungsformen.

Energiespeicherung im Feld eines Kondensators e verkniipfen neue Informationen mit bereits vorhandenem Wissen aus der Mecha-
nik und stellen Zusammenhénge her.
Abhéngigkeit der Kapazitét eines Plattenkondensators von seinen Abmessungen g chwerpunkt Bewertung und Reflexion:
Die Schiiler*innen

Laden und Entladen eines Kondensators ) o ) )
e beurteilen am Beispiel eines Gewitters Mafinahmen und Verhaltensweisen zur

Millikanversuch Erhaltung der eigenen Gesundheit.
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8 Sachgebiete der Qualifizierungsphase 1

Anzahl Klausuren: gA: eine zweistiindige Klausur pro HJ; eA: zwei zweistiindige Klausuren pro HJ

8.1 Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und Wellen: Inhalte und Hinweise

] Verbindliche Inhalte

| Inhaltsbezogene Kompetenzen

\ Hinweise

charakteristische Grofen: Schwingungs-
dauer, Frequenz, Wellenlénge, Amplitu-
de, Elongation, Ausbreitungsgeschwin-
digkeit

Faden- und Federpendel

el.-magn. Schwingkreis
Schwingungsgleichung

Longitudinal- und Transversalwellen
stehende Wellen

Dopplereffekt

Beugung

Huygens‘sches Prinzip

Interfenzphénomene: Doppelspalt, Git-
ter, Einfachspalt, diinne Schichten

Kohérenz.
Farben

Polarisation

Interferometer

Die Schiiler*innen

beschreiben Schwingungen und Wellen mit Hil-
fe ihrer charakteristischen Grofen.

stellen Schwingungen und Wellen mit Hilfe von
Sinusfunktionen graphisch dar.

ermitteln aus der Schwingungsgleichung die
charakteristischen Grofien.

erkldren die Ausbreitung und Reflexion von
Wellen mit Hilfe von gekoppelten Oszillatoren.

untersuchen Interferenzphdnomene experimen-
tell.

erklaren mithilfe des Huygens’schen Prinzips
die Entstehung von Interferenzmustern.

berechnen die Lage von Maxima und Minima
bei Interferenzphénomenen.

erlautern die Voraussetzungen fiir Interferenz
unter Beriicksichtigung von Kohérenz.

erkldren das Entstehen eines Spektrums bei In-
terferenz mit weifem Licht.

untersuchen Polarisationsphénomene

experimentell.

beschreiben den Aufbau und erklaren die
Funktionsweise eines Interferometers.

Mechanische Wellen sind nur insoweit zu behandeln, als es
zum Verstandnis der optischen Wellen nétig ist. Dies kann
sowohl vorgeschaltet als auch integriert geschehen.

Beispiele aus der Akustik stellen eine sinnvolle Ergénzung
dar.

Das didaktische Konzept des Zeigermodells eignet sich zur
Veranschaulichung von periodischen Vorgéngen im Zusam-
menhang von Schwingungen und Interferenzphdnomenen.
Zur Analyse von schwingenden Systemen eignen sich
digitale Messwerterfassungssysteme, wie Viana,

LoggerPro und Phyphox.

Auf grundlegendem Niveau sind Einfachspalt und diinne
Schichten nur phinomenologisch zu betrachten.

_ Erdbeben: Gefdhrliche Schwingungen, Unterhal-
tungstechnik und Raumakustik, Fotografie, 3D-Kino, Mate-
rialpriifung (Spannungsanalyse).

Fachertibergreifendes Arbeiten| mit den Féchern Geogra-
phie, Sport und Musik ist mdoglich.
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8.1.1 Fachsprache

Schwingungsdauer, Frequenz, Wellenldnge, Amplitude, Elongation, Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit

Resonanz

Ostzillator

Longitudinal, transversal

Wellental, Wellenberg, Wellenfront, Wellennormale, Elementarwelle

Konstruktive und destruktive Interferenz, Interferenzmuster, Hauptmaxima, Ne-
benmaxima, Intensitét, Kohdrenz

Reflexion, Brechung

Polarisation, Polarisationsfilter, Brewster-Winkel
stehende Welle, Schwingungsbauch, Schwingungsknoten
Resonanzkatastrophe

kontinuierliches Spektrum, Linienspektrum

8.1.2 Zentrale Experimente

Faden- und Federpendel

Resonanz von Stimmgabeln

Gekoppelte Schwingungen

Wellenwanne, Wellenmaschine

Interferenz von Schallwellen mit Lautsprechern
Interferenz am Doppelspalt

Interferenz am Einfachspalt

Interferenz am Gitter

Interferenz an diinnen Schichten

Herleitung und Anwendung des Gesetzes von Malus
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8.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

Frequenz f, Schwingungsdauer T'
Elongation y, Amplitude ¢
Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢
Phasenwinkel ¢, Kreisfrequenz w

Wellenlénge A

Schwingungsgleichung: y(t) = § - sin(w - t + o)
Wellengleichung: y(t) = § - sin(27 - (£ — %))
Dopplereffekt: f = f, - —<— bzw. f=fo- Icv

— gd

Interferenz am Doppelspalt: A = £ mit g: Spaltmittenabstand, d: Abstand von
Maxima, {: Abstand Schirm und Lichtquelle

konstruktive Interferenz: As =n -\

destruktive Interferenz: As = (2n+1)- 3

Gesetz von Malus: I = I - cos?(a)

Brewster-Winkel: 5 = tan™* (Z—f)

8.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden:
Die Schiiler*innen

bestimmen unter Einhaltung der Variablenkontrollstrategie die Abhéngigkeit der
Schwingungsdauer von Faden- und Federpendel.

verwenden zur Auswertung digitale Messwerterfassungssysteme wie Videoanaly-
sen, LoggerPro, und Phyphox.

fithren mittels Versuchen Schwingungen auf die Anwesenheit von Oszillatoren
zuriick.

idealisieren aus Messdaten funktionale Zusammenhénge unter Verwendung

verschiedener Formen der Mathematisierung.

nutzen das Huygens‘sche Prinzip als Modell, um beobachtbare Phéanomen im
Kontext von Reflexion, Brechung und Beugung zu erldutern.

ermitteln die Wellenldngen von Lichtquellen und die Oberflichenbeschaffenheit
mithilfe von Interferenzversuchen.



e kennen die Funktion eines Experiments (Phdnomenbeschreibung; e erkldren Alltagserscheinungen mithilfe ihres Vorwissens unter Einbeziehung einer

Entscheidungsfunktion in Bezug auf die Hypothesen; Initialfunktion angemessenen Fachsprache.

in Bezug auf Ideen; Grundlagenfunktion in Bezug auf Theorien). Schwerpunkt Bewertung und Reflexion:

Die Schiiler*innen
Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen e bewerten Risiken und Sicherheitsmafinahmen im Zusammenhang von schwin-
e verfassen zu Versuchen Protokolle, wie z.B. der Bestimmung der Schwingungs- gungsfihigen Systemen, wie z.B. Briicken oder Wolkenkrafter..
dauer von Faden- und Federpendel.

o analysieren Informationsquellen und Argumente im Hinblick auf ihre Aussage- o reflektieren Auswirkungen der Entdeckung und Nutzung von Interferenz in

kraft und den Wahrheitsgehalt. technischen und gesellschaftlichen Zusammenhéngen.

47



8.2 Bewegungen in Magnetfeldern und Elektrodynamik: Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

Magnetische Flussdichte
Lorentzkraft

homogenes Magnetfeld
Halleffekt

Bewegungen von Ladungen in homoge-
nen Magnetfeldern

Anwendung elektrischer und magneti-
scher Felder

— Fadenstrahlrohr

Kreisbeschleuniger

Massenspektrometer
Hallsonde

e/m-Bestimmung
Masse des Elektrons

Magnetfeld einer Spule
Induktionsgesetz
Wirbelstrome
Induktivitat einer Spule
Selbstinduktion

Anwendungen der Induktion

Die Schiiler*innen

stellen das Magnetfeld eines stromdurchflosse-
nen Leiters und einer stromdurchflossenen Spu-
le dar.

beschreiben und berechnen die Krafte auf elek-
trische Leiter und bewegte Ladungen im Ma-
gnetfeld.

erlautern den Zusammenhang zwischen Kraft
und magnetischer Feldstérke.

erkldren den Halleffekt zur Messung der

magnetischen Feldstérke.

analysieren die Bewegung geladener Teilchen in
homogenen Magnetfeldern.

erldutern technische Anwendungen, in denen
Ladungen in Magnetfeldern abgelenkt werden.

erldutern das Induktionsgesetz.

analysieren technische Anwendungen der
Induktion.

berechnen die magnetische Feldstarke um

einen Leiter und in einer langen Spule.
berechnen die Induktivitét einer Spule.

erldutern das zeitliche Verhalten einer Spule

im Stromkreis.

berechnen die Energie des magnetischen

Feldes einer Spule.

e Kreisbeschleuniger (z.B. Zyklotron)

e Massenspektrometer (nach Aston; mit Wienschen Ge-
schwindigkeitsfilter)

° _ Spektroskopie — Beschleuniger und Massenspek-
trometer; Induktives Laden — Induktion; Windkraft — Wech-
selspannung; perfekter Klang — Stromkreise mit Spulen

e |Facherubergreifendes Arbeitenn mit den Fachern Musik,
Chemie, Informatik ist moglich.

e Ein Ausblick auf die Maxwell-Gleichungen bietet sich an die-
ser Stelle ebenso an, wie die Analyse der physikalischen Vor-
ginge von Wechselstromkreisen.
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8.2.1 Fachsprache

Magentische Flussdichte, magnetischer Fluss
Magnetische Permeabilitét

Ferro-, Dia-, Paramagnetismus, Supraleiter
Hysteresekurve, Remanenz, Curietemperatur
Linke-Hand-Regel

Induktivitét, Selbstinduktivitat
Lorentzkraft

Hall-Spannung

Ladungstragerdichte

Elektromagnetische Induktion

Wirbelstrom

Kapazitiver und induktiver Widerstand, Impedanz

8.2.2 Zentrale Experimente

Oerstedt-Versuch (Wdh. SEK T)

Wechselwirkung zwischen stromdurchflossenen Leitern
Grundversuche zur Relativbewegung von Leitern in Magnetfeldern
Fadenstrahlrohr mit Helmholtzspulen

Hallsonde

Hertzscher Dipol
Auf- und Entladungsvorgang einer Spule
Ringversuch nach Thomsen

WALTENHOFEN’sches Pendel
Generator

Schwingkreis

Ringentladungsrohre

49

8.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

Magnetische Flussdichte B, magnetischer Fluss ®

Magnetische Flussdichte B = %
Magnetischer Fluss & = B-A
I

Magnetfeld von Leitern: B = pg - 5—

27r

Magnetfeld einer Spule: B = pig - 271

Lorentzkraft: FL =q-7- B

Hallspannung: b-v - B
Induktionsgesetz: Usng = F7
Induktivitat: L = ug - pr - NT -A

Wechselspannung: U(t) = Uy - sin(w - t)

8.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden:
Die Schiiler*innen

identifizieren und formulieren auf der Grundlage von Idealisierungen Fragestel-
lungen, die mit Hilfe von physikalischen und anderen Kenntnissen oder Untersu-
chungen beantwortet werden.

beschreiben in Analogie zu Bewegungen im Gravitationsfeld und Bewegungen in
elektrischen Feldern Phdnomene und Vorginge von Bewegungen in Magnetfel-
dern.

formulieren Hypothesen in Zusammenhéngen von elektrischen Wechselstrom-

schaltungen.

interpretieren und bewerten Ergebnisse von Experimenten (Messfehler, Genau-
igkeit, Ausgleichsgerade, mehrfache Messung und Mittelwertbildung).

beschreiben (historische) Einfliisse auf Entwicklungen und Verdnderungen physi-
kalischer Erkenntnisse.



Schwerpunkt Kommunikation: schen und bildlichen Gestaltungsmitteln, auch mit Hilfe elektronischer Werkzeu-
Die Schiiler*innen ge.

e erfassen und strukturieren Informationen aus zunehmend komplexen Texten und Schwerpunkt Bewertung und Reflexion:

Darstellungen sowie Unterrichtsbeitragen. Die Schiiler*innen

e beschreiben Beobachtungen, Modelle, Analogien und Verfahren sowie den Aufbau o diskutieren Geschlechtsstereotype beziiglich Interesse und Berufswahl im
einfacher technischer Geréte und deren Funktionsweise. naturwissenschaftlich-technischen Bereich.

e veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, symbolischen, mathemati- e reflektieren Prozesse zur Entscheidungsfindung.
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9 Sachgebiete der Qualifizierungsphase 2

Anzahl Klausuren: gA: eine zweistiindige Klausur pro HJ; eA: eine zweistiindige Klausur und eine Vorabiturklausur im 1. HJ

9.1 Quantenphysik: Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte | Inhaltsbezogene Kompetenzen | Hinweise

e Photoeffekt

e Eigenschaften von Photonen
e Rontgenbremsspektrum

e Braggreflexion

e Doppelspalt-Experimente und Simula-
tionen mit Licht, einzelnen Photonen
und Elektronen

e quantenphysikalisches Weltbild hinsicht-
lich der Begriffe ,Realitat”, ,Lokalitat",
,Kausalitat®, ,Determinismus®

e stochastische Deutung mittels des
Quadrats der quantenmechanischen
Wellenfunktion (qualitativ)

e Delayed-Choice-Experiment

e Figenschaften von Quanten-objekten
(Photonen, Elektronen): Energie, Mas-
se, Impuls, Frequenz, Wellenldange

o Materiewellen

e De-Broglie-Wellenlénge

e Bragg-Reflexion mit Elektronen
e Ort-Impuls-Unbestimmtheit

o Koinzidenz-Methode zum Nachweis ein-
zelner Photonen

Die Schiiler*innen

erlautern die experimentellen Befunde zum
Photoeffekt.

erklaren den Photoeffekt mit den Teilchenei-
genschaften des Lichts.

beschreiben das Verhalten von Licht mithilfe
von Photoneneigenschaften.

erlautern die Entstehung der Rontgenbrems-
strahlung.

untersuchen mit Hilfe der Bragg-Reflexion
Rongenspektren.

benennen und erklidren grundlegende Aspek-
te und Eigenschaften der Quantentheorie (mit
Hilfe ,,grundlegender Wesensziige®).

beschreiben Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de des Verhaltens von klassischen Wellen, klas-
sischen Teilchen und Quantenobjekten.

erlautern, dass sich der scheinbare Wider-
spruch des Welle-Teilchen- Dualismus durch ei-
ne Wahrscheinlichkeitsinterpretation beheben
lésst.

treffen Vorhersagen iiber das Verhalten von
Quantenobjekten mithilfe von Wahrscheinlich-
keitsaussagen.

beschreiben die Probleme bei der Ubertragung
von Begriffen aus der Anschauungswelt in die
Quantenphysik.

e Die beobachteten Phinomene in Experimenten zur Quan-

tenphysik konnen durch grundlegende Wesensziige beschrie-
ben werden, welche Quantenobjekte von klassischen Objek-
ten besonders augenféllig unterscheiden. Das betrifft bei-
spielsweise die Quantelung, das statistische Verhalten, die
Fahigkeit zur Interferenz, die Eindeutigkeit von Messergeb-
nissen und die Komplementaritit. (siehe hierzu z.B. htt-
ps://www.milq.info/ oder entsprechende Inhalte bei htt-
ps://www.leifiphysik.de/)

Strahlteilerexperimente (im Experiment oder in der Simula-
tion) in diesem Zusammenhang sinnvoll.

Viele der anschaulichen klassischen Vorstellungen vom Auf-
bau der Materie sind im Bereich der Atome nicht mehr an-
wendbar: Deshalb ist das Bohr’sche Modell auch im Sinne
eines Energiestufenmodells zu behandeln. Ziel des Unter-
richts ist ein grundlegendes Versténdnis einer quantenme-
chanischen Beschreibung eines Atoms. Grundsétzlich ist im
Bereich der Atomphysik eine Absprache mit der Fachschaft
Chemie zu empfehlen. Die Behandlung der Schrodinger-
Gleichung ist nicht verbindlich vorgesehen, stellt aber eine
mogliche Vertiefung dar.
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Grenzen des Bohr‘schen Atommodells

Linienspektren
e Emissions- und Absorptionsspektren

e Energieniveaus des Wasserstoffatoms
und wasserstoffdhnlicher Atome

charakteristische Rontgenstrahlung

Orbitale des Wasserstoffatoms

beschreiben den Zusammenhang zwischen
Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Quanten-
objekten anhand eines

Delayed-Choice-Experiments.

berechnen Impulse bzw. Wellenldngen von
Quantenobjekten.

erldutern die Vorgénge beim Compton-Effekt.

werten Experimente zu den Welleneigenschaf-
ten von Elektronen aus.

erlautern die Konsequenzen fiir ein Quanten-
objekt hinsichtlich der Bestimmung von kom-
plementéren Grofsen.

erlautern Grenzen des Bohr’schen Atommo-
dells.

erklaren die Emission und Absorption von
Licht mit Hilfe eines Energiestufenmodells.

erlautern die Entstehung von Linienspektren.

berechnen Linienspektren mit Hilfe von vorge-
gebenen Energieniveaus.

erklaren die Entstehung der

charakteristischen Rontgenstrahlung.

erkldren die Bedeutung eines Orbitals.

9.1.1 Fachsprache

e Anode, Kathode, Photoelektronen, Photostrom
e Gegenfeldmethode, Auslosearbeit
e Sattigungsstromstéirke, Grenzwellenlénge

e Plancksches Wirkungsquantum h, Einsteinmethode, Einsteingerade
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Duant-Hunt-Gesetz

Bremsspektrum / kontinuierliches Spektrum
charakteristische Spektrum / Linienspektrum
Laue- und Debaye-Scherrer-Verfahren

Valenzelektronen




e Compton-Wellenlénge

9.1.2 Zentrale Experimente

Hallwachs-Versuch

.
e Photoeffekt (ggf. mit Applet)

h-Bestimmung mit LEDs (Schiilerkéisten)

Absorption von Réntgenstrahlung (,,Durchleuchtung” von Gegensténden)
Aufnahme eines Rontgenspektrums

Bragg Reflexion (Drehkristallmethode)

Elektronenbeugungsversuch

Analyse von Spektren (z.B. Absorptionslinienspektrum)

innerer Fotoeffekt (LED-Versuch)

9.1.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole
e Moseley’sches Gesetz
[ ]

Duant-Hunt-Gesetz: Ey;, =e-U =h - fg

Eph:h'f:WA+Ekin

Bragg-Bedingung

Epp=h-f

e de Broglie Wellenléinge: Ay = % = I

9.1.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden:
Die Schiiler*innen

e stellen theoriegeleitet anhand der Wesensziige von Quantenobjekten Hypothesen
/ Vorhersagen auf zu deren Verhalten im Experiment.
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e formulieren die Hypothese, dass die kinetische Energie der Photoelektronen von
der Frequenz des einfallenden Lichts abhéngt. Sie planen ein Experiment, in dem
sie Licht unterschiedlicher Frequenzen auf eine Metalloberfliche richten und die
kinetische Energie der freigesetzten Elektronen messen.

e erkldren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recher-
chierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen.

o reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-
zesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse.

Schwerpunkt Kommunikation:
Die Schiiler*innen

e entnehmen unter Beriicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstel-
lungen und Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur
und angemessener Fachsprache wieder.

e formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt
strukturiert.

e tauschen sich mit anderen konstruktiv iiber physikalische Sachverhalte aus, ver-
treten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

Schwerpunkt Bewertung und Reflexion:
Die Schiiler*innen

e crliutern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und
iiberzeugenden Argumentation.

e bilden sich reflektiert und rational in auferfachlichen Kontexten ein eigenes Ur-
teil.

e beurteilen Technologien und Sicherheitsmafsnahmen hinsichtlich ihrer Eignung
und Konsequenzen und schétzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein.



9.2 Quantenphysik und Wahlthema: Inhalte und Hinweise

| Verbindliche Inhalte

\ Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Hinweise

e Franck-Hertz-Versuch
e Unscharferelation

e linearer Potentialtopf

e Ausblick auf Mehrelektronensysteme
e Quantenzahlen

e Pauli-Prinzip

e Aufbau des Periodensystems

Moégliche Wahlthemen:

Spezielle Relativititstheorie

e Aquivalenz von Masse und Energie

e Dynamische Masse

e Relativitat der Gleichzeitigkeit

o Zeitdilatation und Léngenkontraktion
Astrophysik

e Entstehung des Sonnensystems

e Sterne und Sternentwicklung

o Weifse Zwerge und schwarze Locher

e Astrophysikalische Methoden

Die Schiiler*innen

e beschreiben, dass Quantenobjekte stets
Wellen- und Teilcheneigenschaften aufweisen,
sich diese aber nicht unabhéngig voneinander
beobachten lassen.

e verwenden den linearen Potentialtopf als

einfaches Atommodell zur Bestimmung

quantisierter Energieniveaus.

e stellen den Aufbau des Periodensystems mit
Hilfe der Quantenzahlen und des Pauli-

prinzips dar.

e Der Franck-Hertz-Versuch ist insbesondere zur Vertiefung
der Kenntnisse beziiglich weitere Anregungsformen geeignet.
Dieser ist im besonderen Mafse als Experiment im Unterricht
geeignet.

e Im Profilkurs sollte nach der Erarbeitung der Pflichtinhalte
Zeit fiir die Vorbereitung auf das schriftliche Abitur einge-
plant werden.

e Bei der Erarbeitung der Wahlthemen ist jeder Lehrkraft ein
grofler Ermessensspielraum gegeben. Hierbei sollte insbeson-
dere auf Interessen und Neigungen sowohl der Schiiler und
Schiilerinnen als auch der Lehrkraft eingegangen werden.

54




Klimaphysik

e Die Kohlenstoffdioxid-Problematik

e Genauigkeit von Klimaprognosen
Atome, Atomkerne, Quarks

e Aufbau der Atomkerne

e Systematik der Elementarteilchen

e Quarks und Leptonen

e Hochenergiephysik
Quantenphysik des Festkorpers

e Supraleiter

e Halbleiter

e Elektronen und Lécher in Festkorper

o Funktionsweise elektronischer Bauele-
mente

9.2.1 Fachsprache 9.2.2 Zentrale Experimente

e Quantenhafte Absorbtion / Energiequantisierung (diskrete Energieauf- und ab- e Franck-Hertz-Versuch

nahme)
9.2.3 Verbindliche Gleichungen / Symbole

e Orbital-Modell 9.2.4 Beitrag zu prozessbezogenen Kompetenzen

10 Hinweise zur Vorbereitung auf das schriftliche Zentralabitur

Zur Vorbereitung auf das schriftliche Zentralabitur ist es ratsam, sich rechtzeitig genen Unterricht abgleichen und ggf. Inhalte ergdnzen. Weiterhin bietet es sich an die
mit den ,Begleitenden Dokumenten®* auf der Seite des IQB (Institut zur Qualitits- Beispielaufgaben des IQB an passender Stelle mit in den Unterricht einzubinden, um
entwicklung im Bildungswesen) zu beschéftigen. Vor allem sollte man die ,Inhaltliche das Format des Zentralabiturs einzuiiben.

Vereinbarungen zur Gestaltung der Aufgaben — Physik* mit den Inhalten aus dem ei-
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11 Leistungsbewertung

Die Fachanforderungen sowie der Erlass Leistungsnachweise in der Primar- und Se-
kundarstufe I, Mai 2018 formulieren klare Rahmenvorgaben zur Leistungsbewertung
im Fach Physik der Sekundarstufe I. Danach sind die von der Lehrkraft beobach-
teten Schiiler*innenhandlungen die Grundlage der Beurteilung. Hierbei sind die vier
Kompetenz- sowie die drei Anforderungsbereiche ausgewogen zu beriicksichtigen:

Kompetenzbereiche
1. Fachwissen
2. Erkenntnisgewinnung
3. Kommunikation

4. Bewertung

Anforderungsbereiche

1. Anforderungsbereich I:
einfache Sachverhalte und Fachmethoden reproduzieren und anwenden, Sachver-
halte in vorgegebener Form darstellen, einfache Beziige darstellen

2. Anforderungsbereich II:
komplexere Sachverhalte und Fachmethoden reorganisieren und {ibertragen,
Kommunikationsformen situationsgerecht anwenden, Bewertungsansétze wieder-
geben, einfache Beziige herstellen

3. Anforderungsbereich III:
komplexe Sachverhalte und Fachmethoden problembezogen anwenden und {iber-
tragen, Kommunikationsformen situationsgerecht auswéhlen, Beziige herstellen,
Sachverhalte bewerten

Da der o.g. Erlass keine schriftlichen Leistungsnachweise im Sinne von Klassenarbeiten
fiir die Sek. I vorsieht, bilden die vielfaltigen Unterrichtsbeitrége das alleinige Zentrum
der Beurteilung. Zu den moglichen Unterrichtsbeitrdgen kénnen zéhlen:

Unterrichtsgesprich
1. Teilnahme am Unterrichtsgespriach mit konstruktiven Beitragen
2. Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

3. Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente
1. Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen
2. Organisation, Bearbeitung und Durchfiihrung
3. Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen, Ergebnissen

4. Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln

Dokumentation
1. Zusammenstellung von Materialsammlungen
2. Verwendung von Fachsprache und Modellen
3. den Anforderungen des Unterrichts entsprechende Heftfiithrung
4. geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen und Aufgaben

5. Erstellen von Lerntagebiichern und Portfolios

Prasentation
1. miindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergebnissen
2. Kurzvortrige und Referate
3. Verwendung von Fachsprache und Modellen

4. Prasentation von Wettbewerbsbeitrégen

schriftliche Uberpriifungen

1. schriftliche Leistungsiiberpriifungen bis zu einer Arbeitsdauer von maximal 20
Minuten (sogenannte Tests)

2. Sie sind als Unterrichtsbeitrige zu beriicksichtigen.

Die Fachkonferenz kann sich auf bestimmte verpflichtende, einzelnen Sachgebieten zu-
geordnete, Unterrichtsbeitrige verstédndigen. Die folgenden Einigungen wurden von
der Fachkonferenz beschlossen:

1. Mindestens jedes Sachgebiet, welches oben ausgewiesen ist, soll durch einen Test
gewlirdigt werden.
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2. Der Unterricht sollte die Vielfalt moglicher Unterrichtsbeitrdge berticksichtigen, 3. Verpflichtende Unterrichtsbeitrige wie z.B. eine Projektdokumentation werden
um den verschiedenen Stérken der Lernenden gerecht zu werden. im schulinternen Fachcurriculum gesondert in der Sachgebietstabelle ausgewie-
sen.

12 Beitrag zur Medienkompetenzbildung

Die Ergédnzung zu den Fachanforderungen Medienkompetenz — Lernen mit di- K1i.1 Browsen, Suchen und Filtern
gitalen Medien des Ministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes K 1.2 Auswerten und Bewerten
Schleswig-Holstein in der Fassung vom Juli 2018 benennt Kompetenzbereiche der Me- K 1.3 Speichern und Abrufen
dienbildung, zu denen die einzelnen Unterrichtsfacher ihren Beitrag leisten sollen. Diese K 2.2 Teilen
Ergénzung ist unter https://lehrplan.lernnetz.de veréffentlicht. Dabei ist nicht vorgese- K 4.4.1 | Umweltauswirkungen digitaler Techno-
hen und wohl auch kaum moéglich, dass jedes Unterrichtsfach die verschiedenen Kom- logien beriticksichtigen
petenzbereiche in gleicher Weise fordert. Deshalb hat sich die Fachschaft Physik im K 5.1 Technische Probleme 16sen
schulinternen Abstimmungsprozess auf die in der Tabelle ausgewiesenen Kompetenz- K 5.2 Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen
bereiche als Schwerpunkte verstandigt. K 5.4 Digitale Werkzeuge und Medien zum
Auf besondere Moglichkeiten, digitale Messwerterfassungen durchzufiihren, wird im Lernen, Arbeiten und Problemlésen
Sachgebietsbereich durch einen gelben Texthintergrund aufmerksam gemacht. nutzen
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13 Fordermaffnahmen e Forderunterricht

Eine wesentliche Verantwortung der Lehrkréfte liegt in der Férderung der Schiiler*innen e Schiiler-helfen-Schiilern-Programm
unterschiedlicher Leistungsniveaus im unterrichtlichen Rahmen. Daneben bietet die
Klaus-Groth-Schule verschiedenste Strukturen zur aufserunterrichtlichen Férderung der
Lernenden im physikalisch-naturwissenschaftlichen Bereich an. Fiir leistungsstarke Schii- I jedem Fall ist insbesondere hier in individueller Absprache mit dem Elternhaus auf
ler*innen sind dies u.a.: Basis der Lernstandsanalyse genauer zu priifen, welche Fordermdglichkeiten motivie-
rend, sinnvoll und erfolgversprechend erscheinen.

e Sommerakademie

e Drehtiirmodell zur Umsetzung von Schiiler*innen-Forschungsprojekten im Den-
klabor

e Mentoring (Projekt des Bundes ,LemaS*)
e Verstarkungsunterricht ANT

e MINT-Excellence-Angebote durch den MINT-EC: bundesweites Begabungsnetz-
werk, Schiilercamps, MINT-EC-Zertifikat, Kooperation Schule — Wirtschaft —
Uni, Projektférderung

e Enrichment mit jahrlich wechselnden Angeboten

e Wettbewerbe und Akademien (Jugend forscht, Olympiaden, Software-Challenge,
F1 in Schools u.v.m.)

e Juniorstudium in Zusammenarbeit mit der CAU Kiel
e Experiment / Molekiil des Monats

e eigener Mathematik-Adventskalender

e Projekt Nawigator

e  Professoren zum Friihstiick®

e Schiiler-Labor

e Schiiler-Uni

e Webinare

e AG-Angebote wie Robotik

e fachbezogenes Patenmodell

Leistungsschwiichere Schiiler*innen finden neben der unterrichtlichen und durch Lern-
plédne abgestimmten Férderung die folgenden Strukturen vor:

e Intensivierungsstunden

e Hausaufgabenhilfe
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14 Evaluation und Ausbau des Fachcurriculums

Die Evaluation des schulinternen Fachcurriculums erfolgt durch Reflexion erprobter Unterrichtsinhalte. Im halbjéhrlichen Rhythmus werden mogliche Anpassungsnotwendigkei-
ten u.a. wihrend der Fachschaftssitzungen diskutiert. Entsprechend des jetzt vorliegenden Ausarbeitungsstandes sind neben der Reihenfolge und Dauer von Unterrichtseinheiten
die folgenden Aspekte zu betrachten:

e didaktisches Vorgehen zum Bereich Energie 1

Erginzung / Fixierung verbindlicher Projektthemen (bisher E-Motor, Lochkamera)

e Priifung und Ergénzung sinnstiftender Kontexte

Erginzung von Moglichkeiten digitalen Arbeitens

Fixierung der Heranfiihrung an das Arbeiten in der Oberstufe
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