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1 Die Fachgruppe Physik am Weiterbildungskolleg
Bonn

1.1 Allgemeine Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Weiterbildungskolleg (WbK) und Abendgymnasium (AG) der Bundesstadt
Bonn ist eine Einrichtung des Zweiten Bildungswegs. Es ermoglicht Erwachsenen
Schulabschliisse nachzuholen. Nach dem 4. Semester kann der Fachhochschul-
reifeabschluss (schulischer Teil) erreicht werden, nach dem 6. Semester die All-
gemeine Hochschulreife.

Die Hauptstelle in Bonn bietet im Sekundar-lI-Bereich die Bildungsgéange Kol-
leg, Abendgymnasium und abitur-online.nrw (aol) an, die Aul3enstelle in Euskir-
chen das Abendgymnasium und abitur-online.nrw. Je nach Eingangsvorausset-
zungen und personlicher Planung entscheiden sich die Studierenden fr einen der
Bildungsgéange bei der Anmeldung.

Die Lebenswelt der Studierenden im zweiten Bildungsweg ist oftmals durch
folgende Aspekte gekennzeichnet:

= Viele Studierende wohnen nicht mehr im Elternhaus, sondern in einer ei-
genen Wohnung bzw. in einer Wohngemeinschaft. Sie erhalten meist BA-
foég und/oder Gben eine geringflgige Beschaftigung aus.

= Die Studierenden des Abendgymnasiums besuchen den Unterricht parallel
zu einer beruflichen Tatigkeit.

= Fur viele Studierende ist Deutsch nicht die Herkunftssprache.

D.h.: Die Studierenden des Weiterbildungskollegs Bonn zeigen die fur Weiterbil-
dungskollegs typischen heterogenen Bildungs- und Berufsbiographien. Ein
einheitlicher Kenntnis- und Bildungsstand bezliglich des Faches Physik ist je nach
Bildungsbiographie nur in Ansétzen gegeben. Hinzu kommt, dass neben Absol-
venten der verschiedenen deutschen Bildungsgénge in der Sekundarstufe | und
den Berufskollegs auch Zuwanderer mit anerkannten auslandischen Bildungsab-
schliissen die Einfuhrungs- und Qualifikationsphase besuchen.

Mit den daraus resultierenden Unterschieden in den fachspezifischen Vorausset-
zungen korrespondieren Unterschiede in den allgemeinen sprachlichen Kompe-
tenzen. Das hat Einfluss auf die Auswahl von geeignetem Arbeitsmaterial und
erfordert entsprechende Unterrichtsmethoden.

In der Einfuhrungsphase ist eine hohe Abbrecherquote festzustellen. Durch beruf-
liche und familidare Zwange entstehen Verspatungen und Fehlzeiten bei einzelnen
Studierenden. Die Unterrichtsgestaltung muss sich auf diese Rahmenbedin-
gungen einrichten.



Allen Studierenden steht ein Selbstlernzentrum mit Internetzugang zur Verfugung.
Dort kénnen eigenstandige Recherchen und rechnergestitzte Prasentationen flr
den Unterricht erarbeitet und vorbereitet werden.

Das Weiterbildungskolleg Bonn versteht sich als Schule, in der gegenseitige Wert-
schatzung die Grundlage des gemeinsamen Lernens, Lehrens und Erlebens ist.
Studierende, Lehrerinnen, Lehrer gehen respektvoll miteinander um. Dieser Res-
pekt ist keiner Hierarchie geschuldet, sondern entsteht aus gegenseitiger Achtung.
Dazu gehdrt, sich aufmerksam wahrzunehmen, sich auf Augenhéhe zu begegnen
und eigene Grenzen und die Grenzen des Gegenulbers anzuerkennen.

Im Zentrum der Arbeit steht der Unterricht mit berufstatigen Erwachsenen, die die
Voraussetzungen fur ein Studium erreichen wollen. Die Schule bericksichtigt den
Erwachsenenstatus, die Berufstatigkeit und die Mehrfachbelastung der Studieren-
den angemessen und unterscheidet sich auch darin von der Regelschule.

Die Einfihrungsphase ist daher von besonderer Bedeutung, weil hier der Uber-
gang aus einer bereits ausgeibten Erwerbstatigkeit oder aus dem Bildungsgang
der Abendrealschule (ARS) erfolgt. Haufig auftretende Ubergangsprobleme
sind: ein von den Studierenden als zu schnell empfundenes Lerntempo bzw. An-
forderungen, die als zu hoch eingeschatzt werden, eine nicht vertraute Lernkultur
oder eine Gruppendynamik innerhalb des neuen Klassenverbandes, in die sich die
Studierenden nicht eingebunden fiihlen. Um die Anschlussfahigkeit der Studieren-
den sicher zu stellen, wird versucht, das Lerntempo der Lerngruppe anzupassen,
die Unterrichtsinhalte stofflich zu entlasten, sowie Methoden zur Forderung der
Basiskompetenzen durchzuftuhren und den Klassenverband zu starken.

1.2 Fachspezifische Rahmenbedingungen

Das Fach Physik wird im zweiten Semester der Einfihrungsphase im Kolleg als
Wahlkurs zweistlindig (1 Block a 90 Minuten) unterrichtet.

In der Qualifikationsphase kann im Kolleg das Fach Physik als Grundkurs (3-
stiindig) belegt werden. Insgesamt wird zu Beginn der Qualifikationsphase in der
Regel ein Grundkurs eingerichtet.

In den Bildungsgé&ngen Abendgymnasium und abitur-online wird Physik nicht an-
geboten.

Digitale Werkzeuge fur den Physikunterricht sind den Studierenden weitgehend
unbekannt, sodass es zur besonderen Aufgabe aller Fachlehrkrafte gehort, die
Studierenden fiur das Arbeiten damit zu befahigen. Im Fachraum Physik steht ein
Beamer mit angeschlossenem PC bzw. Laptop mit funktionierender Internetver-
bindung zur Verfigung.

Daruber hinaus existiert eine eigene Physiksammlung zur Durchfihrung von Leh-
rer-/Schilerexperimenten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fur inre Lerngruppe
so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Stu-
dierenden erworben werden kdénnen.

Der schulinterne Lehrplan gilt fur das Schuljahr 2015/16. Eine Uberarbeitung er-
folgt nach Evaluation in der Fachkonferenz am Ende des Schuljahres im Juni
2016.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle Leh-
rerinnen und Lehrer gemalR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Gber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Hinzu kommen die in der Fach-
konferenz abgestimmten zugehdérigen verbindlichen Kontexte. Um Klarheit fiir die
Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der
Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kompetenzer-
wartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst
auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Bertcksichtigung finden.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgroéf3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um bendtigte Zeiten fir die Leis-
tungsuberprifung und Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Die im Ubersichtsraster festgelegte Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben, die
Zuordnung zu den Semestern und die Schwerpunkte der Unterrichtsvorhaben, wie
auch die Verknupfung von prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen sind laut
Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fiir alle Kolleginnen und Kollegen verein-
bart (vgl. Kapitel 2.1.2).



Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ einschliellich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichba-
rer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln
fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemp-
larische Ausweisung ,,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2, Ta-
bellenspalten 3 und 4) empfehlenden Charakter. Jedoch hat die Fachkonferenz
die in diesen Spalten durch Fettdruck markierten Aspekte als verbindlich festge-
legt.

Insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur standard-
bezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodi-
schen Zugéngen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten so-
wie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begriindete Abweichungen von den empfohlenen
Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rah-
men der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-
ben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertcksichtigung
finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz
zu gewabhrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Die folgende Ubersicht gibt die Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben, Themen und Kompetenzen fir den zeitlichen Ablauf am Weiterbildungskolleg Bonn
verbindlich an. Die Termine fir Klausuren und inhaltliche Schnittstellen werden jeweils abhéangig von der Semesterlange festgelegt.

Die Konkretisierungen zu den einzelnen Unterrichtsvorhaben in Kapitel 2.1.2 sind hingegen nach Inhaltsfeldern zusammengestellt.

Daruiber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fach-
methodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung.

Unterrichtsvorhaben der EinfUhrungsphase

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Kraftwirkungen im Alltag Mechanik E2 Wahrnehmung und Messung
Was sind Krafte und wie wirken sie? e Physikalische Gesetze, GroRen und Einheiten | E4 Untersuchung und Experimente
Zeitbedarf: 20 Ustd. ¢ Kraft und Masse, Gravitation E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen
K1 Dokumentation

Physik in Technik und Verkehr Mechanik E2 Wahrnehmung und Messung
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und ¢ Kraft und Kraftwirkung E5 Auswertung
analysieren? e Lineare und zusammengesetzte Bewegun- E7 Arbeits- und Denkweisen
Zeitbedarf: 40 Ustd. gen UF1 Wiedergabe

e Energie UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung
K1 Dokumentation

Summe Einfuhrungsphase: 60 Stunden




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase

Q1) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben
und erklart werden?

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Quantenobjekte
e Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Prasentation

Erforschung des Elektrons
Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse eines Elektrons gemes-

Quantenobjekte
¢ Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E5 Auswertung

sen werden? E6 Modelle
Zeitbedarf: 26 Ustd.
Photonen und Elektronen als Quantenobjekte Quantenobjekte E6 Modelle

Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben
werden?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

¢ Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellen-
aspekt)
e Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Energieversorgung und -transport mit Generato-
ren und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

Zeitbedarf: 20 Ustd.

Elektrodynamik

e Spannung und elektrische Energie
¢ Induktion

¢ Spannungswandlung

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 72 Stunden




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der
Materie?

Zeitbedarf: 20 Ustd.

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

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 11 Ustd.

Strahlung und Materie

o Kernumwandlungen

¢ |onisierende Strahlung

e Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Forschung am CERN und DESY

Strahlung und Materie

UF3 Systematisierung

Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? e Standardmodell der Elementarteilchen E6 Modelle
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Navigationssysteme Relativitat von Raum und Zeit UF1 Wiedergabe
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf | e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit E6 Modelle

der Zeit? e Zeitdilatation

Zeitbedarf: 8 Ustd.

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

Zeitbedarf: 8 Ustd.

o Energie-Masse Aquivalenz

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitat von Raum und Zeit

¢ Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
o Zeitdilatation

¢ Veranderlichkeit der Masse

e Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 55 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 EinfUhrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Krafte im Alltag

Leitfrage: Was sind Krafte und wie wirken sie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kraft und Masse, Physikalische Gesetze, Groéf3en und Einheiten

Kompetenzschwerpunkte: Die Studierenden kénnen ...

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwen-

den

(E4) Experimente auch mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter

Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchflihren

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

Ergebnisse verallgemeinern

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

Entwicklung darstellen

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

stitzung digitaler Werkzeuge

Inhalt _ Kompetenzen
(Ustd. a 45 min)

Die Studierenden konnen...

Experiment /Medium
(optional / verbindlich)

Kommentar
(optional)

(2)
(2)

Kraft und Masse: Q)
(1) die Grof3en Position, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
Modelle und Begriffshildung schleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie und ihre

Beziehungen zueinander erlautern (UF2, UF4),

Zusammenhang: F = m-g erlautern

GroRRe und Einheit unterscheiden und benennen fir

(1)
Buch, Info/Arbeitsblatt, L-S-Ge-
sprach.

)

Messung von Massen
(2.1) mit Newtonmeter
(2.2) mit Waage

(1) Einstieg in das Fach Physik

in Form eines Info/Arbeitsblatts o-
der ,Erkundung des Lehrbuchs” o-
der eines gelenkten L-S-Ge-
sprachs zu den Aspekten:
Position, Strecke, Geschwindig-
keit, Beschleunigung, Masse,
Kraft, Arbeit und Energie




Inhalt . ' Kompetenzen Exp_erin:?nt /I\él_eddilgmh Kon_1me|ntar
(Ustd. a 45 min) Die Studierenden kénnen... (optional / verbindlich) (optional)
Erkenntnisgewinnung in der F : Kraft in Newton : N Diskussion: Eichung von Waage (2)

Physik

Zeitfenster: 2 Ustd.

m : Masse in Kilogramm : kg
g : Ortsfaktor in N/kg

und Newtonmeter

Herleitung: F = g-m

Dann Eingrenzung des Bereichs
auf ,Messung von Massen*

3)

Krafte und Kraftwirkungen

Zeitfenster: 4 Ustd

3

Gravitation als Wechselwirkung zwischen Massen be-
schreiben (UF2, E6),

Schwerelosigkeit

Trage und Schwere Masse

(3)

Handexperimente zur qualitati-
ven Beobachtung von Fallbe-
wegungen (Gegenstande mit
sehr kleinen und groRen Massen
u. a. Vergleich Fall Stahlkugel und
Blatt Papier (glatt vs. zur Kugel
zusammengedrickt); Materialien
zu Falltirmen)

(3)
Aufgaben zur Sicherung des Zu-
sammenhangs F = m-g

(4)
Hooke‘sches Gesetz
(Vom Experiment zum Gesetz)

Zeitfenster: 6 Ustd.

(4.1)

mechanische Grof3en mit einfachen mathematischen
Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge bestimmen
(ES).

4.2

Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Diagrammen
(Vektordiagramme, s-F- t-s- und t-v-Diagramme,) ange-
messen préazise darstellen (K1, K3)

(4.3)
argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und Ver-
mutungen zu mechanischen Vorgangen begriinden

4.1)

Schilerexperiment zur elastische
Verformung von Gummiband und
Stahlfeder.

Aufnahme einer Messreihe zur
Verformung einer Feder und Dar-
stellung in einem Diagramm in
Excel oder GeoGebra.

4.2)

Darstellung von Sachzusammen-
hangen in Diagrammen mit Hilfe
von Datensatzen, Arbeitsblattern,
Ubliche Aufgabenstellung aus
dem Mathematikunterricht.

(4.3)
Messung der Federkonstanten

(4.1) (4.2) (4.3)

Erster Umgang mit einfachen Gro-

Bengleichungen und Einheiten. Der
Umgang mit Einheiten sollte immer
kontextbezogen stetig weiterentwi-

ckelt werden.

Proportionalitat

Einflhrung physikalischer Arbeits-
weisen

Auswerten von Messreihen und Di-
agrammen

s-F-Diagramm zum Hooke‘schen
Gesetz.
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Inhalt Kompetenzen Experiment /Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Studierenden kénnen... (optional / verbindlich) (optional)
und dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnisse Der Hook’sche und der inelasti-
oder andere objektive Daten heranziehen (K4), sche Bereich einer Feder
Dehnung und Stauchung
(5) (5.1) (5.2) (5.3) (5.1) (5.1)
Modellsystem Vektoraddition, Bewegungsablaufe und Kraftwirkungen durch graphi- Krafteaddition Vektoraddition und —zerlegung bei

Zusammenwirken von Kraften

Zeitfenster: 8 Ustd.

sche Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition ge-
mafk dem Superpositionsprinzip vereinfachen (E1),

(5.1) (5.2) (5.3)

Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Diagrammen
(Vektordiagramme, s-F- t-s- und t-v-Diagramme,) ange-
messen prazise darstellen (K1, K3)

Krafteparallelogramm
Kraftezerlegung

(5.2)
Kréaftezerlegung an der schie-
fen Ebene;

Kraften

(5.2)
geometrische Einfiihrung der Win-
kelfunktionen

(5.3)
komplexe Aufgaben zur Kréftezerle-

gung

Gesamt: 20 Ustd.

Summe
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Kontext: Physik in Technik und Verkehr

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen und analysieren?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kréfte, Lineare und zusammengesetzte Bewegungen, Energie
Kompetenzschwerpunkte: Die Studierenden kénnen ...

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwen-
den

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

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

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gbergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten be-
schreiben und erlautern

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiUhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréf3en ange-
messen und begriindet auswahlen

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

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

Inhalt Kompetenzen ) Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. & 45 min) DI ST LD Loy (optional / verbindlich) (optional)
(6) (6) (6) (6)
Aufzeichnung, Beschreibung e in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ | Qualitativen Experimente zur Méoglichkeiten der Aufzeichnung ei-
und Klassifizierung von Bewe- und quantitativ analysieren [, auch aus einer ener- Beobachtung von Bewegun- ner Bewegung
gungen im Verkehr getischen Sicht] (E1, UF1), gen (z. B. Stahlkugel, glattes
bzw. zur Kugel zusammenge- Analyse alltaglicher Bewegungsab-
Zeitfenster: 2 Ustd. e begriindet entscheiden, welche GréRen bei der driicktes Papier, evakuiertes Fall- | laufe
Analyse von Bewegungen zu beriicksichtigen oder | rohr mit Feder und Metallstiick)
zu vernachlassigen sind (E1, E4), Einfluss von Storgrof3en, z.B. Rei-
bung, auf die Beschreibung und
Analyse von Bewegungen.
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(7
Beschreibung und Analyse von
linearen Bewegungen

Zeitfenster: 20 Ustd.

(7)

die Grof3en Position, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, [Masse, Kraft, Arbeit, Energie] und
ihre Beziehungen zueinander erlautern (UF2, UF4),

gleichférmige und gleichmafig beschleunigte Be-
wegungen unterscheiden und zugrundeliegende
Ursachen erklaren (UF2),

Bewegungsablaufe [und Kraftwirkungen] durch gra-
phische Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion gemal dem Superpositionsprinzip vereinfa-
chen (E1),

mechanische GroR3en mit einfachen mathemati-
schen Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge
bestimmen (E6).

mit Messdaten und Diagrammen funktionale Bezie-
hungen (linear und quadratisch) zwischen mecha-
nischen GroRen erschliel3en und tberprifen (E5),

Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Diagram-
men (t-s- und t-v-Diagramme, Vektordiagramme)
angemessen prazise darstellen (K1, K3),

Kriterien angeben, um die Zuverlassigkeit von Mes-
sergebnissen und physikalischen Aussagen zu be-
urteilen (B1),

eigenstandig Experimente zur Analyse von Bewe-
gungen auswerten und Ergebnisse und Arbeitspro-
zesse bewerten (E2, E5, B1),

Arbeitsvorgange bei der Untersuchung von Bewe-
gungen in Form von Protokollen so beschreiben
und dokumentieren, dass sie spater auch von an-
deren Personen nachvollzogen werden kdnnen
(K1),

(1)

Messreihe zur gleichférmigen Be-
wegungen aufnehmen. Auswerten
der Messreihe mit Excel oder Ge-
oGebra

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichmaRig be-
schleunigten Bewegung

Auswerten mit PC

Freier Fall

als Sonderform der beschleunig-
ten Bewegung

Zusammengesetzte Bewegun-
gen

Flussiiberquerung,
waagrechter Wurf
lotrechter Wurf

)

Darstellung der Messdaten in Tabel-
len und Diagrammen, ggf. mit tech-
nischen Hilfsmitteln

Unterscheidung von gleichférmigen

und (beliebig) beschleunigten Bewe-
gungen (insb. auch die gleichmaRig

beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze
der gleichférmigen Bewegung

Untersuchung gleichmafig be-
schleunigter Bewegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze
der gleichméafiig beschleunigten

Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagram-
men (auch mithilfe digitaler Hilfsmit-
tel), die Interpretation und Auswer-
tung derartiger Diagramme sollte
intensiv geuibt werden.

Planung von Experimenten durch
die Studierenden (Auswertung mit-
hilfe der Videoanalyse)

Erarbeitung des Superpositionsprin-
Zips an einem geeigneten Beispiel
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(8)
Newton’sche Gesetze, Krafte
und Bewegung

Zeitfenster 8 Ustd.

(8)

die Grof3en Position, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Masse, Kraft, [Arbeit, Energie] und
ihre Beziehungen zueinander erlautern (UF2, UF4),

mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes Wirkun-
gen von Kréften auf Bewegungszustande berech-
nen (E6),

gleichférmige und gleichmafig beschleunigte Be-
wegungen unterscheiden und zugrundeliegende
Ursachen erklaren (UF2),

(8)
Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung

Messung der Beschleunigung
eines Kdrpers in Abhangigkeit
von der beschleunigenden
Kraft

Verallgemeinerung des Kraftge-
setzes: F =m-a

(8)

Kennzeichen von Laborexperimen-
ten im Vergleich zu nattirlichen Vor-
gangen besprechen, Ausschalten
bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassi-
gen von Stbérungen

Erarbeitung des Newton’schen Be-
wegungsgesetzes

Berechnung von Kréaften und Be-
schleunigungen bei verschiedenen
Fahrzeugen (z.B. PKW, LKW, Flug-
zeug, Bahn), Einfluss von Reibungs-
kréaften

(9)

Energie und Leistung

Zeitfenster 10 Ustd.

(9)

Energiebilanzen verwenden, um Bewegungszu-
stande zu erklaren (E3, E6),

argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und
Vermutungen zu mechanischen Vorgéngen be-
grunden und dabei erarbeitetes Wissen sowie Mes-
sergebnisse oder andere objektive Daten heranzie-
hen (K4),

in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ analysieren, auch aus einer energe-
tischen Sicht (E1, UF1),

9)

Einfaches, qualitatives Experi-
ment zur Energieerhaltung (z.B.
Fadenpendel, Flummi-Ball)

Quantitative Energiebilanzen

Videos aus Motorsport, Verkehr
und Technik

Energieumsatz und Leistungs-
messung bei verschiedenen Akti-
vitét (z.B. Treppensteigen)

9)

Energie als ErhaltungsgrofRe (quali-
tativ)

Beispiele fur Umwandlungsketten,
Wirkungsgrad

Deduktive Herleitung der Formeln
far die mechanischen Energiearten
aus den Newton‘schen Gesetzen
und der Definition der Arbeit

Energie als Flache im s-F-Dia-
gramm

Energieerhaltung an Beispielen
(Achterbahn, Federpistole u.a.) erar-
beiten und fur Berechnungen nutzen
Leistung beim Fahrradfahren (Ber-
getappe)

Gesamt: 40 Ustd.

Summe
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2.1.2.2Qualifikationsphase: Grundkurs
Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen

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

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

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

Inhalt ) . Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. & 45 min) Die Studierenden...
Beugung und Inter- | veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ | Grundexperimente zu mechani- Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht

ferenz Lichtwellen- | Unter Verwen,duEg vgn_Fa_chb;gr_iffenliauf debr Gru\r/w\;jlﬁge schen Schwingungen und Wellen | Notwendige Grundkenntnisse tber mechani-
lange, Lichtfre- des Huygens'schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen Doppelspalt und Gitter, Wellen- | sche Schwingungen und Wellen als periodische

qgenZ, Kre"iswellen, 3?1‘(’1"';‘;';523?}238% Beugung, Interferenz, Reflexion |\ ohhe Vorgange missen bereitgestellt werden.
ebene Wellen, ' quantitative Experimente mit La- Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne
Beugung, Brechung | pestimmen Wellenlangen und Frequenzen von Licht mit | sarlicht Bestimmuna der Wellenlinaen von Licht mit
(14 Ustd.) Doppelspalt und Gitter (E5), 9 : 9

Doppelspalt und Gitter

Sehr schon sichtbare Beugungsphanomene fin-
den sich vielfach bei Meereswellen (s. Google-
Earth)
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

,Gibt es Experi-
mente, die dem
Wellenmodell des
Lichtes nicht ent-
sprechen?* (Woflr
bekam Albert Ein-
stein 1921 den No-
belpreis?)

Quantelung der
Energie von Licht,

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

Photoeffekt
Hallwachsversuch
Vakuumphotozelle

Recherchen, Informationen und
Bearbeitung von Aufgaben zur
Einsteinschen Lichtquantenhypo-
thesen, zur Deutung des Photoef-
fekts bzw. zum Nobelpreis des
Jahres 1921 fur Albert Einstein;
z.B. Lehrbiicher, Materialien

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronen-
beugung

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquan-
tums und der Austrittsarbeit

Hinweis: Formel fiir die max. kinetische Energie
der Photoelektronen wird zunéchst vorgege-
ben.

Der Zusammenhang zwischen Spannung, La-
dung und Uberfiihrungsarbeit wird ebenfalls
vorgegeben und nur plausibel gemacht. Er
muss an dieser Stelle nicht grundlegend herge-

Kontext: Erforschung des Elektrons
Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Studierende kbnnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, tibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhé&nge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern,

Austrittsarbeit Schulentwicklung NRW, leitet werden.

(8 Ustd.) http://www.leifiphysik.de/themen-
bereiche/quantenobjekt-photon

22 Ustd. Summe

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklaren oder vorhersagen,
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http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/quantenobjekt-photon
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/quantenobjekt-photon

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar

Elementarladung
(6 Ustd.)

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

untersuchen, ergdnzend zum Realexperiment, Com-
putersimulationen zum Verhalten von Quantenobjek-
ten (EB).

schwebender Wattebausch
Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine
Stokes’sche Reibung)

Auch als Simulation méglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gra-
vitationsfeld besprechen, Definition der Feldstarke
Uber die Kraft auf einen Probekdrper, in diesem Fall
die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator,
Zusammenhangs zwischen Feldstarke im Plattenkon-
densator, Spannung und Abstand der Kondensator-
platten vorgeben und durch Auseinanderziehen der
geladenen Platten demonstrieren

Elektronenmasse
(12 Ustd.)

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

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

modellieren Vorgénge im Fadenstrahlrohr (Energie
der Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren
Parameter und leiten dafur deduktiv Schlussfolgerun-
gen her, die sich experimentell Uberprufen lassen, und
ermitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5),

Freihandexperimente zur Zentral-
kraft

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

auch Ablenkung des Strahls mit
Permanentmagneten (Lorentz-
kraft)

evtl. Stromwaage bei hinreichend
zur Verfigung stehender Zeit

Messung der Starke von Magnet-
feldern mit der Hallsonde

Nutzung der folgenden Lernum-
gebungen
http://www.didaktik.physik.uni-
muenchen.de/elektronenbah-
nen/index.php

Grundlagen der Kreisbewegung und Zentralkraft
ohne Herleitungen.

Einfihrung der 3-Finger-Regel und Angabe der Glei-
chung fur die Lorentzkraft:

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

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Span-
nung, Ladung und Uberfiihrungsarbeit am Beispiel
Elektronenkanone.
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http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/elektronenbahnen/index.php
http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/elektronenbahnen/index.php
http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/elektronenbahnen/index.php

Streuung von
Elektronen an
Festkorpern, de
Broglie-Wellen-
lange

(8 Ustd.)

erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wen-
den diese zur Erklarung des Beugungsbildes beim
Elektronenbeugungsexperiment an und bestimmen
die Wellenlange der Elektronen (UF1, UF2, E4).

Experiment zur Elektronenbeu-
gung an polykristallinem Gra-
phit

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur
Gitterbeugung

26 Ustd.

Summe
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte
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Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften
Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung

darstellen.

(K4) sich mit anderen tber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente

belegen bzw. widerlegen.
(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-

gestellungen bewerten.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar

Licht und Materie
(4 Ustd.)

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

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fr
Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter Dar-
stellungen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3).

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

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

Sicherung aus den beiden vorhergehenden Inhalten
mit AF3 Aspekten

Computersimulation
Doppelspalt
Photoeffekt

YouTube:
Kopenhagener Deutung

https://www.y-
outube.com/watch?v=6LX4HZ p3

DM

Beugung von Elektronen am Dop-
pelspalt

https://www.y-
outube.com/watch?v=30hjOlta0O6

Y

https://www.y-
outube.com/watch?v=ZUI3IhRje

0

Reflexion der Bedeutung der Experimente fur die
Entwicklung der Quantenphysik
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https://www.youtube.com/watch?v=6LX4HZ_p3DM
https://www.youtube.com/watch?v=6LX4HZ_p3DM
https://www.youtube.com/watch?v=6LX4HZ_p3DM
https://www.youtube.com/watch?v=3ohjOltaO6Y
https://www.youtube.com/watch?v=3ohjOltaO6Y
https://www.youtube.com/watch?v=3ohjOltaO6Y
https://www.youtube.com/watch?v=ZUI3lhRje_0
https://www.youtube.com/watch?v=ZUI3lhRje_0
https://www.youtube.com/watch?v=ZUI3lhRje_0

4 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)

Kontext: Energieversorgung und -transport mit Generatoren und Transformatoren

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

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

grindet auswahlen,

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

und aufzeigen.

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

verallgemeinern,

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

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

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

ten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar

Elektromagnetische Induktion
Induktionsgesetz
- Der magnetische Fluss
- Windungszahl N
- Lenz'sche Regel
Folgerungen aus dem Induktionsgesetz
- Lorentzkraft
- Induktive Kopplung: Der Trans-
formator
- Generator und Motor

Zeitfenster: 6 Ustd.

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel
das Auftreten einer Induktionsspannung
durch die Wirkung der Lorentzkraft auf
bewegte Ladungstrager (UF1, EB6),

definieren die Spannung als Verhéltnis
von Energie und Ladung und bestimmen
damit Energien bei elektrischen Lei-
tungsvorgangen (UF2),

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

Thomsonscher Ringversuch

bewegter Leiter im (homogenen) Mag-
netfeld -
.Leiterschaukelversuch®

Messung von Spannungen mit diver-
sen Spannungsmessgeraten (nicht nur
an der Leiterschaukel)

Gedankenexperimente zur Uberfiih-
rungsarbeit, die an einer Ladung ver-
richtet wird.

Deduktive Herleitung der
zwischen U, v und B.

Beziehung

Grundlagen der Elektrizitatslehre aus der
S| mussen bereit gestellt werden

Definition der Spannung und Erlauterung
anhand von Beispielen fir Energieum-
wandlungsprozesse bei Ladungstranspor-
ten, Anwendungsbeispiele.

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

Die an der Leiterschaukel registrierten
(zeitabhangigen) Induktionsspannungen
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werten Messdaten, die mit einem Oszil-
loskop bzw. mit einem Messwerterfas-
sungssystem gewonnen wurden, im Hin-
blick auf Zeiten, Frequenzen und Span-
nungen aus (E2, E5).

= Verweis auf Erforschung des
Elektrons, wo  Lorentzkraft
schon eingefiihrt, aber nicht her-
geleitet wird

werden mit Hilfe der hergeleiteten Bezie-
hung auf das Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz
des bewegten Leiters zurlickgefiihrt.

Technisch praktikable Generatoren:

Erzeugung sinusférmiger Wechselspan-
nungen

Zeitfenster: 4 Ustd.

recherchieren bei vorgegebenen Frage-
stellungen historische Vorstellungen und
Experimente zu Induktionserscheinun-
gen (K2),

erlautern adressatenbezogen Zielset-
zungen, Aufbauten und Ergebnisse von
Experimenten im Bereich der Elektrody-
namik jeweils sprachlich angemessen
und verstandlich (K3),

erlautern das Entstehen sinusférmiger
Wechselspannungen in Generatoren
(E2, EB),

werten Messdaten, die mit einem Oszil-
loskop bzw. mit einem Messwerterfas-
sungssystem gewonnen wurden, im Hin-
blick auf Zeiten, Frequenzen und Span-
nungen aus (E2, E5).

fuhren Induktionserscheinungen an ei-
ner Leiterschleife auf die beiden grund-
legenden Ursachen ,zeitlich veranderli-
ches Magnetfeld“ bzw. ,zeitlich veran-
derliche (effektive) Flache* zurick
(UF3, UF4),

Internetquellen, Lehrblcher, Firmenin-
formationen, Filme und Applets zum
Generatorprinzip

Internetseiten: LEIFI (http://www.lei-
fiphysik.de/), Lehrstuhl Didaktik Miin-
chen(http://www.didaktik.physik.uni-
muenchen.de/materialien/index.html)

Experimente mit drehenden Leiter-
schleifen in (ndherungsweise homoge-
nen) Magnetfeldern, Wechselstromge-
neratoren

Messung und Registrierung von Induk-
tionsspannungen mit Oszilloskop und
digitalem Messwerterfassungssystem

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Pra-
sentationen auch unter Einbezug von Re-
alexperimenten anfertigen zu lassen.

Der Zusammenhang zwischen induzierter
Spannung und zeitlicher Veranderung der
senkrecht vom Magnetfeld durchsetzten
Flache wird ,deduktiv® erschlossen.

Mathematische Grundbegriffe von Winkel-
funktionen missen sichergestellt werden
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Nutzbarmachung elektrischer Ener-
gie durch ,, Transformation“

Transformator

Zeitfenster: 4 Ustd.

erlautern adressatenbezogen Zielset-
zungen, Aufbauten und Ergebnisse von
Experimenten im Bereich der Elektrody-
namik jeweils sprachlich angemessen
und verstandlich (K3),

ermitteln die Ubersetzungsverhaltnisse
von Spannung und Stromstarke beim
Transformator (UF1, UF2).

geben Parameter von Transformatoren
zur gezielten Veranderung einer elektri-
schen Wechselspannung an (E4),

werten Messdaten, die mit einem Oszil-
loskop bzw. mit einem Messwerterfas-
sungssystem gewonnen wurden, im Hin-
blick auf Zeiten, Frequenzen und Span-
nungen aus (E2, E5).

fuhren Induktionserscheinungen an ei-
ner Leiterschleife auf die beiden grund-
legenden Ursachen ,zeitlich veranderli-
ches Magnetfeld“ bzw. ,zeitlich veran-
derliche (effektive) Flache" zurlick
(UF3, UF4),

diverse ,Netzteile“ von Elektro-Kleinge-
raten (mit klassischem Transformator),
z.B. elektrische Zahnbirste

Internetquellen, Lehrbiicher, Firmenin-
formationen

(siehe Generator)

Demo-Aufbautransformator mit geeig-
neten Messgeraten

Lehrerversuch: Hochstrom-/Hochspan-
nungstransformator, Hérnerblitz

ruhende Induktionsspule in wechsel-
stromdurchflossener Feldspule - mit
Messwerterfassungssystem zur zeitauf-
geldsten Registrierung der Induktions-
spannung und des zeitlichen Verlaufs
der Starke des magnetischen Feldes

Der Transformator wird eingeftihrt und die
Ubersetzungsverhéltnisse der Spannun-
gen experimentell ermittelt.

Schulerversuche in Kleingruppen

Der Zusammenhang zwischen induzierter
Spannung und zeitlicher Veranderung der
Starke des magnetischen Feldes wird ex-
perimentell im Lehrerversuch erschlos-
sen. (mit CASSY)

Energieerhaltung

Ohm’sche ,Verluste®

Zeitfenster: 2 Ustd.

verwenden ein physikalisches Modellex-
periment zu Freileitungen, um technolo-
gische Prinzipien der Bereitstellung und
Weiterleitung von elektrischer Energie
zu demonstrieren und zu erklaren (K3),

bewerten die Notwendigkeit eines geeig-
neten Transformierens der Wechsel-
spannung fir die effektive Ubertragung
elektrischer Energie Uber groRe Entfer-
nungen (B1),

zeigen den Einfluss und die Anwendung
physikalischer Grundlagen in Lebens-

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

Diskussion Kraftwerk, Ubertragung in
Haushalte, Umspannwerke
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welt und Technik am Beispiel der Bereit-
stellung und Weiterleitung elektrischer
Energie auf (UF4),

beurteilen Vor- und Nachteile verschie-
dener Mdglichkeiten zur Ubertragung
elektrischer Energie Uber groRe Entfer-
nungen (B2, B1, B4).

Lenz sche Regel

Zeitfenster: 4 Ustd.

erlautern anhand des Thomson’schen
Ringversuchs die Lenz’sche Regel (E5,
UF4),

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

Freihandexperiment: Untersuchung der
Relativbewegung eines aufgehangten
Metallrings und eines starken Stabmag-
neten

Thomson’scher Ringversuch

diverse technische und spielerische An-
wendungen, z.B. Dampfungselement an
einer Prazisionswaage, Wirbelstrom-
bremse, ,fallender Magnet® im Alu-Rohr.

Erinnerung an Einfihrung der elektromag-
netischen Induktion

Ausgehend von kognitiven Konflikten bei
den Ringversuchen wird die Lenz’sche
Regel erarbeitet

Erarbeitung von Anwendungsbeispielen
zur Lenz'schen Regel (z.B. Wirbelstrom-
bremse bei Fahrzeugen oder an der Kreis-
sage)

20 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhdille, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern,

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

verallgemeinern,

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar

Kern-Hille-Modell

Zeitfenster: 4 Ustd.

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

Literaturrecherche, Schulbuch

Grundkenntnisse zum Atombau mus-
sen bereitgestellt werden.

Ausgewahlte Beispiele fir Atommo-
delle

Eventuell Verweis auf Chemieunterricht

Energieniveaus der Atomhdlle

Zeitfenster: 2 Ustd.

erklaren die Energie absorbierter und emittierter
Photonen mit den unterschiedlichen Energieni-
veaus in der Atomhille (UF1, ES6),

Erzeugung von Linienspektren mit-
hilfe von Gasentladungslampen

Deutung von Linienspektren

Quantenhafte Emission und Ab-
sorption von Photonen

Zeitfenster: 6 Ustd.

erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung
und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die
Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie
die charakteristischen Rontgenspektren fiir die
Entwicklung von Modellen der diskreten Ener-
giezustande von Elektronen in der Atomhiille
(E2, E5, ES6, E7),

Franck-Hertz-Versuch

= Mdglicherweise Durchfiihrung
im Schulerlabor der Uni Bonn,
damit alle Studierenden etwas
davon haben?

= Ggf. auch Planung des gesam-
ten Inhaltsfeldes Strahlung und
Materie innerhalb eines sol-
chen Versuchstages an der Uni
(damit kdnnte Zeit gespart wer-
den)

Es kann das Bohr’'sche Atommodell an-
gesprochen werden (ohne Rechnun-

gen)
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Réntgenstrahlung
(6 Ustd.)

erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung
und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die
Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie
die charakteristischen Réntgenspektren fir die
Entwicklung von Modellen der diskreten Ener-
giezustande von Elektronen in der Atomhulle
(E2, E5, ES6, E7),

Aufnahme von Rontgenspektren (ggf.

mit interaktiven Bildschirmexperimen-
ten (IBE) oder Lehrbuch)

=>» Siehe Franck-Hertz-Versuch:
Durchfiihrung im Schlerlabor,
vielleicht beides kombiniert in
arbeitsteiligen Gruppen

Mogliche Erganzungen: Bremsspekt-
rum mit h-Bestimmung / Bragg-Refle-
xion

Sternspektren und Fraunhoferli-
nien

Zeitfenster; 2 Ustd.

interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspekt-
rums im Hinblick auf die in der Sonnen- und
Erdatmosphére vorhandenen Stoffe (K3, K1),
erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien
(UF1, E5, K2),

stellen dar, wie mit spektroskopischen Metho-
den Informationen Uber die Entstehung und den
Aufbau des Weltalls gewonnen werden kdnnen
(E2, K1),

Flammenfarbung

Darstellung des Sonnenspektrums
mit seinen Fraunhoferlinien

Spektralanalyse

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

20 Ustd

Summe
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Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?

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

Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

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

aufzeigen und bewerten,
(B4) die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen begriinden und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen

Fragestellungen bewerten.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Studierenden...

Strahlungsarten unterscheiden a-, B-, y-Strahlung und Recherche Grundlagen der Kernphysik aus der
Rontgenstrahlung sowie Neutronen- Sek | mussen bereitgestellt werden.

und Schwerionenstrahlung (UF3), Arbeitsteilige Vorbereitung der Grund-

Absorptionsexperimente zu lagen in Referaten / Prasentationen

a-, B-, y-Strahlung

Zeitfenster: 4 Ustd. erlautern den Nachweis unterschiedli-

cher Arten ionisierender Strahlung mit-
hilfe von Absorptionsexperimenten (E4,
E5),

bewerten an ausgewéhlten Beispielen
Rollen und Beitrage von Physikerinnen
und Physikern zu Erkenntnissen in der
Kern- und Elementarteilchenphysik (B1,
B3),

erlautern den Begriff Radioaktivitat und

Elementumwandiung beschreiben zugehorige Kernumwand- | Nuklidkarte
lungsprozesse (UF1, K1),

Zeitfenster: 1 Ustd.
erlautern den Aufbau und die Funktions- . . ; .

Detektoren weise von Nachweisgeraten fur ionisie- Geiger-Muller-Zahlrohr Mathematische Grundlagen von exp.
rende Strahlung (Geiger-Miiller-Zahl- Zerfallsprozessen mussen sicherge-

_ rohr) und bestimmen Halbwertszeiten stellt werden
Zeitfenster: 3 Ustd. und Zahlraten (UF1, E2),
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Evtl. Bierschaumversuch, Wiirfel-
Modellexperiment zum radioaktiven
Zerfall

An dieser Stelle kbnnen Hinweise auf
Halbleiterdetektoren gegeben werden.

Aufbau und Funktionsweise kdnnen
ggf. auch in einer Schiilerprasentation
erlautert werden

Biologische Wirkung ionisierender
Strahlung und Energieaufnahme im
menschlichen Gewebe

Dosimetrie

Zeitfenster:; 3 Ustd.

beschreiben Wirkungen von ionisieren-
der und elektromagnetischer Strahlung
auf Materie und lebende Organismen
(UF1),

bereiten Informationen Uber wesentli-
che biologisch-medizinische Anwen-
dungen und Wirkungen von ionisieren-
der Strahlung flr unterschiedliche Ad-
ressaten auf (K2, K3, B3, B4),

begriinden in einfachen Modellen we-
sentliche biologisch-medizinische Wir-
kungen von ionisierender Strahlung mit
deren typischen physikalischen Eigen-
schaften (E6, UF4),

erlautern das Vorkommen kinstlicher
und naturlicher Strahlung, ordnen deren
Wirkung auf den Menschen mithilfe ein-
facher dosimetrischer Begriffe ein und
bewerten SchutzmafRnahmen im Hin-
blick auf die Strahlenbelastungen des
Menschen im Alltag (B1, K2).

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

bewerten Gefahren und Nutzen der An-
wendung ionisierender Strahlung unter

ggf. Einsatz eines Films / eines Videos

Materialien des ,Informationskreis
Kernenergie*

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

Themen: Strahlung in Medizin und
Technik (Rontgenspektroskopie, Szinti-
graphie, CT, Radioiodtherapie, Radio-
nuklidtherapie; Altersbestimmung mit
Radiokarbonmethode, Dicken- und
Fullstandmessungen, Werkstoffpri-
fung, Rauchmelder, Farbanderung bei
Glasern und Edelsteinen, Tracer, Le-
bensmittelbestrahlung, Schadlingskon-
trolle ); Kernspaltung und Kernfusion,
Kernkraftwerk, Atombombe...

Erlauterung von einfachen dosimetri-
schen Begriffe: Aktivitat, Energiedosis,
Aquivalentdosis
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Abwagung unterschiedlicher Kriterien Hier kbnnen Texte und Filme zu Hiros-
(B3, B4), hima und Nagasaki eingesetzt werden.
Fukushimal!
11 Ustd Summe

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

Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-

mulationen erklaren oder vorhersagen,
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Forschung am
CERN und DESY

Wie ist die Materie
im Innersten aufge-
baut?

erklaren das Standardmodell der Elementarteilchen
(UF1,UF3)

kénnen den prinzipiellen Aufbau eines Teilchenbe-
schleunigers erlautern. (UF1)

systematisieren mithilfe des heutigen Standardmodells
den Aufbau der Kernbausteine und erklaren so Phano-
mene der Kernphysik (UF3, E6),

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln
bzw. Veréffentlichungen von Forschungseinrichtungen
zu ausgewahlten aktuellen Entwicklungen in der Ele-
mentarteilchenphysik (K2),

Eigenrecherche in Fachzeitschrif-
ten, Zeitungsartikeln bzw. Verof-
fentlichungen von Forschungsein-
richtungen zu ausgewdhlten aktu-
ellen Entwicklungen in der Ele-
mentarteilchenphysik

Filme
CERN zum Standardmodell

(http://project-physics-
teaching.web.cern.ch/project-phy-
sicsteaching /german /kurzvi-
deos/film6.wmv)

Large Hadron Rap

englisch:
https://www.youtube.com/watch?v
=j50ZssEojtM&feature=youtu.be

Bzw. Deutsch:

https://www.y-
outube.com/watch?v=7VshToyoGlI

8

http://project-physics-
teaching.web.cern.ch/project-phy-
sicsteaching/german/

Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung
und Bewertung:

diskutieren die Kosten-Nutzen-Relation in der
Elementarteilchenphysik auch unter histori-
schen Gesichtspunkten (B1)

Kommunikation, Bewertung
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http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching%20/german%20/kurzvideos/film6.wmv
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching%20/german%20/kurzvideos/film6.wmv
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching%20/german%20/kurzvideos/film6.wmv
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching%20/german%20/kurzvideos/film6.wmv
https://www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
https://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
https://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/

zum Standardmodell:

http://www.y-
outube.com/watch?v=WfiDw-

mpdso

zum Aufbau der Materie und zu
den WW-Kréaften:

http://m.y-
outube.com/watch?v=HVxBdMxg
VX0 (Teil 1)

http://m.y-
outube.com/watch?v=WGWIT8Sq
XLM (Teil 2)

http://particleadventure.org/ger-
man/frameless/startstandard.html

DESY Einfihrung in Teilchenphy-
sik
http://teilchenphysik.desy.de/

http://kworkquark.desy.de/1/in-
dex.html

Ggf. Organisation einer Teilchen-
physik Masterclass im Schulerlabor
der Uni Bonn (eigentlich etwas fur
einen LK)

gaf. Besuch des Elektronenbe-
schleunigers der Uni Bonn mit an-
geschlossenen Experimenten

Materialsammlung Teilchenphysik
des ,Netzwerk Teilchenwelt"
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http://www.youtube.com/watch?v=WfiDw-mpdso
http://www.youtube.com/watch?v=WfiDw-mpdso
http://www.youtube.com/watch?v=WfiDw-mpdso
http://particleadventure.org/german/frameless/startstandard.html
http://particleadventure.org/german/frameless/startstandard.html
http://kworkquark.desy.de/1/index.html
http://kworkquark.desy.de/1/index.html

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

6 Ustd

Summe
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Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation

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

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

mulationen erklaren oder vorhersagen,
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Welchen Einfluss
hat Bewegung auf
den Ablauf der Zeit?

lernen den Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewin-
nung:

begriinden mit dem Ausgang des Michelson-Morley-Ex-
periments die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit (UF1,
E6)

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prin-
zipien der speziellen Relativitatstheorie und ermitteln
guantitativ die Formel fur die Zeitdilatation (E6, E7),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze
fur Geschwindigkeiten von Objekten Auswirkungen auf
die additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten (UF1).

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Entwicklung der
speziellen Relativitéatstheorie (UF1),

erlautern das Auftreten von Langenkontraktion und Zeit-
dilatation am Beispiel der Zerfallszeit kosmischer Myo-
nen (UF1)

Experiment: Michelson-Morley-
Experiment

Film: Relativitatstheorie

Animation zur Lichtuhr: http://gali-
leo.phys.virginia.edu/clas-
ses/109N/more_stuff/flash-
lets/lightclock.swf

http://www.tempolimit-lichtge-
schwindigkeit.de/

mit verschiedenen Artikeln und Vi-
sualisierungen / Filmen, z.B. ,Be-
wegung am kosmischen Tempoli-
mit* (gitters-h0.9-xd-
640x480.mpeg von Ute Kraus)

Materialien Landesbildungsserver
Baden-Wurttemberg:
http://www.schule-bw.de/unter-
richt/faecher/physik/online _mate-
rial/relativitaet/

Leifi: http://www.leifiphysik.de/the-
menbereiche/spezielle-relativitats-
theorie
http://www.leifiphysik.de/themen-
bereiche/erster-einblick/myonen

Umgang mit experimentellen Ergebnissen, Aus-
werten, Schlussfolgern, Diskussion

Materialien z.B. aus ,Bewegung am kosmi-
schen Tempolimit®

Thema: Wir beobachten (virtuell) Objekte, die
sich fast so schnell bewegen wie das Licht - wie
sehen sie

aus?

Lernziele: Die Langenkontraktion ist nicht ohne
weiteres sichtbar; Warum Objekte scheinbar
Uberlichtgeschwindigkeit haben kénnen (Astro-
nomische Beobachtung: Quasarjets); Warum
ein fast lichtschnelles Objekt i.a. verzerrt und
verdreht aussieht.
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http://www.tempolimit-lichtgeschwindigkeit.de/
http://www.tempolimit-lichtgeschwindigkeit.de/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/relativitaet/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/relativitaet/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/relativitaet/
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/spezielle-relativitatstheorie
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/spezielle-relativitatstheorie
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/spezielle-relativitatstheorie

GPS Ef'é‘ulterggise Fudnktiok?_sweisde deé,slfla”doétbes'[ir‘trm_”][g Filme zur Einfuhrung in GPS Ggf. auch innerhalb einer Unterrichtsreihe zur
mittels und erkiaren den Eintfuss der relatvisti- . Satellitennavigation eingebettet:
schen Zeitdilatation auf die Genauigkeit der GPS-Navi- www.planet: 5 . 9 . 9 . .
ation (UF1, E6) schule.de/sf/php/02 _sen01.php?s Erste Sto!.:Hlstor|sghe Entwwklung_der Ngwga-_
9 ' endung=6557 tion; Positionsbestimmung Uber Trilateration bei
WWW. Y- GPS
outube.com/watch?v=waJ P9Slec | 2./3. Std.: GPS-Rallye, Experiment zur Trilate-
a ration und zum Ausgleich des Uhrenfehlers
Was spielt die Relativistik fur eine | 4./5. Std.: Diskussion Fehlerquellen und Gren-
Rolle? -> Berechnung des Fehlers | zen bei GPS, Einfihrung in die Relativitatstheo-
in der vom Satelliten bestimmten rie, Berechnung der relativistischen Effekte bei
Position GPS
6.. Std. Schulervortrage zu GPS, Galileo, An-
wendungen, abschliel3ende Diskussion
8 Ustd Summe
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http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6557
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6557
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6557
http://www.youtube.com/watch?v=waJ_P9Slecg
http://www.youtube.com/watch?v=waJ_P9Slecg
http://www.youtube.com/watch?v=waJ_P9Slecg

Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen

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

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

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

(B4) begriindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-
gestellungen bewerten.

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

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

ten,

Inhalt _ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. A 45 min) Die Studierenden...
Ist die Masse kon- | erlautern die Energie-Masse-Beziehung (UF1), Interaktive Medien: Zyklotron Beziehung zwischen Energie und Masse ver-
stant? berechnen die relativistische kinetische Energie von | Animation stehen und deuten
Teilchen mithilfe der Energie-Masse-Beziehung (UF2). https://www.y- Aufbau und Funktionsweise der Zyklotron des
N . . N outube.com/watch?v=J14hiNd7wv | verstehen
Erlautern experimentelle Auswirkungen der relativisti- W
schen Massezunahmen am Beispiel des Zyklotrons Die Formeln fur die dynamische Masse und
(UF1) E=mc? werden als deduktiv herleitbar angege-
ben.

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen

Massendefekt

8 Ustd Summe
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https://www/

Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Studierende kdnnen
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung

darstellen.

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Studierenden...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Bedingung von Raum
und Zeit

bewerten Auswirkungen der Relativi-
tatstheorie auf die Veranderung des
physikalischen Weltbilds (B4).

Lehrbuch, Film / Video

Umgang mit Fachwissen, Erkenntnis-
gewinnung: Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit

(2 Ustd.) diskutieren die Bedeutung von Schliis- Problem der Gleichzeitigkeit
selexperimenten bei physikalischen Pa- Zeitdilatation und Langenkontraktion
radigmenwechseln an Beispielen aus s
der Relativitatstheorie (B4, E7) Relativistische Massenzunahme
. ' ’ . Der Einfluss der Gravitation auf die Zeit-
beschreiben Konsequenzen der relati- messung
vistischen Einflisse auf Raum und Zeit
anhand anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3)
2 Ustd Summe
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2.2

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik fachmethodische und fachdidaktische
Grundsatze beschlossen. Die Grundséatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachibergrei-
fende Aspekte, die Grundséatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

1)
2))

3)
4.

5.
6.)
7))
8.)
9.)
10.)
11)
12)

13)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts werden den heterogenen Vo-
raussetzungen und Lebensumsténden der Studierenden gerecht.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind rezipientengerecht gewahlt und ermdglichen
die eigensténdige Nacharbeit von versaumten Inhalten.

Die Studierenden erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bie-
tet ihnen Moéglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Stu-
dierenden.

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

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernsituation ist erwachsenengerecht gestaltet.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)

18.)

40

Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.
Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Die Lernprozesse bei Studierenden im Physikunterricht werden durch eine
experimentelle Ausrichtung unterstitzt.

Der Physikunterricht greift die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Ler-
nenden positiv auf.



19.)

20.)

21.)

22)

23)

24.)

Der Physikunterricht starkt ber entsprechende Arbeitsformen kommunika-
tive Kompetenzen.

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

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

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kennt-
nis grundlegender GesetzméaRigkeiten und Zusammenhénge geachtet. Stu-
dierende werden zu regelmagiger, sorgfaltiger und selbststandiger Doku-
mentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Studierenden trans-
parent.

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

25.)Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmé&Rigen wiederholen-

den Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

41



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmel-
dung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 17 - § 19 APO-WBK sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen
die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Han-
deln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kom-
men ergédnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsiuberprifung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben, die
Moglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit® oder den
Klausuren zu Gberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase
von den Studierenden alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sollen alle
Uberpriufungsformen herangezogen werden. Besonderes Gewicht wird im Physik-
unterricht auf Aufgaben mit experimentellem Bezug, inklusive Auswertung von Ex-
perimenten, gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb bzw. -ausbau. Fehler und
Umwege dienen den Studierenden als Mittel der Erkenntnisgewinnung, den Lehr-
kraften geben sie Hinweise fir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von
Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher
Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der
Verfugbarkeit und sinnhaften Anwendung der erwarteten bzw. erworbenen Kom-
petenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit
Die Bewertung der sonstigen Mitarbeit erfolgt nicht defizitorientiert oder aus-

schlieBlich auf fachliche richtige Beitrage ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fra-
gehaltungen, begrindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstandnis
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und Ansatzfragmente sowie die Lernentwicklung mit in die Bewertung ein. Fol-
gende Aspekte spielen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle:

e RegelmaRige Anwesenheit im Unterricht

o Verlassliches und eigenstandiges Nacharbeiten versdumter Unterrichtsin-
halte

¢ RegelmaRiges Vor- und Nachbereiten des Unterrichts

¢ RegelmaRige Anfertigung von Hausaufgaben, Prasentation oder Abgabe
angefertigter Hausaufgaben

o Vollstandigkeit des Unterrichts- und Arbeitsmaterials

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erlautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer
anderen Sozialform

e kontinuierliche, aktive und konstruktive Mitarbeit in allen Sozialformen

o Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben physikalischer Sachverhalte

¢ sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische
Grolien, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e sichere Verfugbarkeit der fachspezifischen Methoden (z.B. Diagramme er-
stellen, Diagramme interpretieren, physikalische Zusammenhange mathe-
matisieren, Nachvollziehen der Herleitung komplexerer physikalischer For-
meln, Herleiten einfacher physikalischer Zusammenhénge)

e situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

¢ angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmedien

e fachlich sinnvolle Auswertung (graphisch und rechnerisch) der durchge-
fuhrten Experimente einschlie3lich einer kritischen Formulierung der Er-
gebnisse und angemessener Schlussfolgerungen auf allgemeine Zusam-
menhange

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

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen
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o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressaten-
gerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

o sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

e Einbringen kreativer, unterrichtsbezogener Ideen

¢ fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Hausaufgaben sind in der Regel fakultativ und werden daher nicht mit einer eigenen Note
bewertet, kdbnnen aber als Leistungsbeitrag bericksichtigt werden. Den Studierenden ist
aber bewusst zu machen, dass das Erledigen der Hausaufgaben fiir die erfolgreiche Mit-
arbeit im Unterricht sowie fur die Vorbereitung auf schriftliche Arbeiten unerlasslich ist.

Ist aufgrund entschuldigter Fehlzeiten eine Beurteilung im Bereich der Sonstigen Mitar-

beit nicht mdglich, erfolgt in der Regel eine Feststellungsprifung zur Notenfindung.

Beurteilungsbereich Klausuren

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

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

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben in der APO-WBK.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Untertei-
lung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungeniigend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abi-
turprifung mit Hilfe eines Punkteschemas zu den Teilleistungen durchgefthrt. Die-
ses Schema wird im Erwartungshorizont, in dem die Hilfspunkte den einzelnen
Kriterien zugeordnet sind, transparent gemacht.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu bericksichti-
gen, wobei der Anforderungsbereich 1l den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifika-
tionsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
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bei Erreichen von ca. 40 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungs-
schema kann im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z.B. beson-
ders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kriterien des Er-
wartungshorizonts abbilden lassen oder eine gestufte Abwertung wegen beson-
ders schwacher sprachlicher oder formaler Darstellung (APO-WbK 8§17 (5)) ange-
messen erscheint.

Prozente | 100-85 | <85-70 | <70-55| <55-40 | <40-20 | <20-0
Note 1 2 3 4 5 6

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts-
und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Studierenden auf3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von mindlichem Quartalsfeedback.

Bei allen Rickmeldungen erfolgt immer eine individuelle Beratung im Hinblick auf
Starken und Verbesserungsperspektiven.

Jeweils zum Quartalswechsel finden in den ersten beiden Semestern des Kollegs
und Abendgymnasiums padagogische Konferenzen zum Austausch aller Lehr-
krafte einer Klasse statt, damit die Studierenden frihzeitig eine Rickmeldung be-
zuglich Leistung und Verhalten bekommen und hiervon ausgehend beraten wer-
den konnen. Die Studierenden werden danach noch einmal in Einzelgesprachen
Uber ihre Sonstige Mitarbeit und den aktuellen Leistungsstand individuell beraten.
Die Studierenden koénnen aul3erdem selbst Beratungsgespréache initiieren und je
nach Anliegen bei den unterschiedlichen Personen des schulischen Beratungsmo-
dells Hilfe holen.
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2.4 Lehr-und Lernmittel

E-Phase:
Spektrum Physik, NRW 7-9, Schroedel Verlag

Physik Oberstufe, Gesamtband, Cornelsen Verlag

Q-Phase:

Physik Oberstufe, Gesamtband, Cornelsen Verlag

Formelsammlung

Verlag: Duden Paetec Schulbuchverlag
Ausgabe:

Nordrhein—Westfalen

Formelsammlung Mathematik * Physik * Chemie * Biologie * Informatik

ISBN 978-3-89818—705-3
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifen-
den Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Unterricht in Physik soll im Hinblick auf die benétigten Inhalte des Faches Ma-
thematik soweit moglich mit diesem synchronisiert werden. Unabhé&ngig von einer
ggf. moglichen Synchronisation mussen im Kernlehrplan Mathematik nicht enthal-
tene mathematische Kompetenzen im Physikunterricht erworben werden.

Im Bereich ,Strahlung und Materie® kann u.U. eine Kooperation mit dem Fach Bi-
ologie zur biologischen Wirkung von Strahlung bzw. bildgebenden Verfahren erfol-
gen.

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Studierende so weit
mdglich Aspekte aus anderen Kursen mitin den Physikunterricht einflieRen lassen.

Exkursionen

In der Qualifikationsphase kénnen in Absprache mit der Schulleitung nach Mdg-
lichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im
Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Absprachen parallel unterrichtender Lehrkréafte, durch Diskussion der Auf-
gabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmafige
Erorterung der Ergebnisse von Leistungsuberprifungen wird ein hohes Mald an
fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fir den ersten
Durchgang durch die zum Abitur fihrenden Bildungsgange des Weiterbildungskol-
legs nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen
Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der Einfuhrungsphase im Sommer 2016,
werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fiir die nachfolgenden Jahrgénge zwin-
gend erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und ggf. beschlossen,
um erkannten ungunstigen Entscheidungen schnellstmoglich entgegenwirken zu
kénnen.

Nach Abschluss der Einfihrungsphase 2015 sowie nach Abschluss des Abiturs
2017 wird eine Arbeitsgruppe aus den beteiligten Lehrkraften auf der Grundlage
ihrer Unterrichtserfahrungen eine Sichtung der Einfihrungsphase beziehungs-
weise eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und eine Be-
schlussvorlage fir die nachste Fachkonferenz erstellen.

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

Fachgruppenarbeit

Eine geeignete Dokumentation dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungs-
bedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen, Beschlisse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfihrung
der Beschlisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Handlungsschwerpunkte fur
die Fachgruppe werden identifiziert und abgesprochen.
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