LEHRPLAN
PHY SIK



Erarbeitet im Auftrag des Ministeriums fur Bildung, Wissenschaft und
Weiterbildung Rheinland-Pfalz

Mitglieder der Fachdidaktischen Kommission:

Dietmar Fries, Gymnasium Birkenfeld
Josef Leisen, Staatl. Studienseminar fur das Lehramt an Gymnasien (L eiter)
Dr. Jorg Luggen-Holscher, Goethe-Gymnasium, Germersheim

Angela Euteneuer (Vertreterin des Padagogischen Zentrums)



Inhaltsverzeichnis

1 Fachdidaktische Konzeption

1.1 Die Bedeutung des Faches Physik in der gymnasialen Oberstufe
1.2 Fachspezifisch allgemeine Ziele

1.3 Das Fach Physik im fachibergreifenden Kontext

1.4 Kriterien fur die Auswahl der Ziele und Inhalte

1.5 Hinweise zu Unterrichtsmethoden und zur Unterrichtsorganisation

2 Hinweise zum Arbeiten mit dem Lehrplan

3  Themenubersicht

4  Grundfach

5 Leistungsfach

6 Fachubergreifendes und facherverbindendes Lernen
6.1 Didaktische Begriindung
6.2 Beitrage zur Methoden- und Sozia kompetenz
6.3 Lehrplanbezug
6.4 Verbindlichkeit
6.5 Organisationsformen

7 Anhang

7

12
12

14

16

23

35

51
51
52
52
53
53

55



1 Fachdidaktische Konzeption

1.1 Die Bedeutung des Faches Physik in der gymnasialen
Oberstufe

Die Bedeutung des Faches Physik erschlief3t sich aus dem, was Physik
ist ...
Physik
* ist eine theoriegel eitete Erfahrungswi ssenschaft,
* hat Aspektcharakter, betrachtet Natur unter bestimmten Aspekten,
* hat einen hohen Grad an Formalisierung und Mathematisierung,
* hat ein spezifisches Methodenrepertoire entwickelt,
* ist stark anwendungsbezogen und von hoher gesellschaftlicher Relevanz,
* ist ein historisch-dynamischer Prozess.

.. und daher kann Physik wesentliche Beitrage zur Allgemeinbildung
leisten ...

Gerade die Physik hat das Weltbild mehrfach paradigmatisch revolutioniert und
nachhaltig beeinflusst. Daher liefert die Beschéftigung mit Physik bei den Schii-

lerinnen und Schilern einen wesentlichen Beitrag zum Aufbau eines Welthil-
des.

In der naturwissenschaftlich-technisch gepragten Welt gehdren sowohl klassi-
sche als auch moderne Inhalte der Physik zum Bildungsgut aller aufgeklérten
Mitburgerinnen und Mitbirger. Die kulturelle Dimension der Physik erschopft
sich aber nicht ausschlieflich in deren Inhalten, sondern erschlief3t sich wesent-
lich Uber die Physik als Methode der Natur- und Weltbetrachtung. Die Be-

schéftigung mit Physik fordert und entwickelt

« die kognitiven Fahigkeiten (Abstraktionsfahigkeit, folgerichtiges Denken,
Transferfahigkeit, Denken in Modellen, Verstehen komplexer Zusammen-
hange, rationale Beurteilung) durch Eintibung der naturwissenschaftlich-
analytischen Denkweise,

« die Intuition und Phantasie (V orstellungskraft, kreatives Forschen,
schopferisches Modellbilden) durch Sich-Einlassen auf Neues,

* das Selbst- und Weltversténdnis durch probewel ses Sich-Beschéftigen mit
der naturwissenschaftlichen Weltsicht,

* die Kommunikations- und Teamféhigkeit durch Zusammenarbeit,

» die manuellen Fahigkeiten durch das Experimentieren.



Somit liefert die Physik als Methode einen wesentlichen Beitrag zur Person-
lichkeitsentwicklung der Schillerinnen und Schiiler, indem der kognitive, der
affektive, der soziale und der manuelle Bereich angesprochen werden.

Die physikalische Betrachtung von Natur, Technik und Umwelt schafft notwen-
dige Grundlagen fir Bewertungsansatze. Damit werden V oraussetzungen fir ei-
ne sachbezogene, kritikoffene Diskussion sowie fir ein verantwortungsbewuss-
tes, zukunftsorientiertes Handeln geschaffen und eine Sensibilisierung fir die
gesellschaftspolitische Dimension der Physik erreicht.

Physikalische Bildung vermittelt Grundlagenqualifikationen und Methoden-
kenntnisse fir das Studium und den Einstieg in die Arbeitswelt, die in zuneh-
mendem Male folgende Fahigkeiten fordert:

« selbstandige permanente Weiterbildung,

« zUigige Einarbeitung in neue, fachfremde Gebiete,

« systemati sches Probleml dsen,

« zukunftsorientiertes Denken und Handeln.

.. wenn der Physikunterricht eine inhaltliche und methodische Vielfalt
bietet ...

Das fur die Physik typische Wechselspiel zwischen theoretischen und experi-
mentellen Ansétzen bietet dem Physikunterricht die einmalige Chance, eine
breite Palette von Unterrichts- und Sozialformen zum Einsatz zu bringen. So
kann Physikunterricht Kopf, Herz und Hand der Schillerinnen und Schiler an-
sprechen, und er gibt ihnen Gelegenheit,

« sich mit physikalischen Inhalten der verschiedensten Teilgebiete

angemessen ausei nanderzusetzen,

« in der Auseinandersetzung Fachmethoden zu erlernen,

« sich tragféhige Arbeits- und Lernmethoden anzueignen und,

« fachlbergreifende Beziige physikalischen Wissens herzustellen.

.. und der vorliegende Lehrplan ermdglicht diesen Unterricht.

Durch den Aufbau nach dem Bausteinprinzip
* legt er didaktisch nicht fest und erméglicht unterschiedliche didaktische
Akzentuierungen,
« |&sst er viele Wahlmdglichkeiten zu,
« erflllt er die "Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung”
und legt ein inhaltlich einheitliches Grundwissen fest,
* |&sst er den Lehrerinnen und Lehrern maximale Gestaltungsfreiheit.

1.2 Fachspezifisch allgemeine Ziele
Fachmethoden im Physikunterricht

Das Lernen von Fachmethoden ist originérer Bestandteil des Physikunterrichts.
Grundsétzlich muss das Arbeiten mit Fachmethoden immer an Fachinhalte ge-
knupft sein.

Die Schilerinnen und Schiler sollen lernen,
.. was die Methode der Physik kennzeichnet ...

In der Physik wurde ein Methodenrepertoire geschaffen, das ihre Entwicklung
mal3geblich vorangetrieben hat. Die Methode der Physik hat Vorbildcharakter
fUr andere Wissenschaften und ist gepragt durch

* Reduktion,

e |dealisierung,

» Modellierung,

» Mathematisierung,

« experimentelle Uberpriifung.

.. wie und mit welchen Methoden in der Physik Erkenntnisse gewonnen
werden ...

Der Prozess der Erkenntnisgewinnung in der Physik ist sehr komplex. Die Ge-
schichte zeigt sehr unterschiedliche und oft miteinander verwobene Formen:

* intuitiv-spekul atives Entdecken,

* hypothetisches Formulieren,

* induktives Finden,

* deduktives Ableiten,

« anal oges Ubertragen,

» schopferisches Model Ibilden,

* kreatives Theoretisieren.

.. wie in der Physik Begriffe gebildet werden ...

Das Begriffsgertist der Physik spiegelt die innerhalb der Physikergemeinschaft
in einem langen und mihsamen Prozess erstrittene Wissenstruktur wider.
Dieser dauert an und unterliegt gewissen Regeln und Konventionen.
* Der Begriffsfestlegung geht meistens eine Phase der Ausschérfung und der
Neuinterpretation von bekannten Begriffen voraus.
» Physikalische Begriffe und Grof3en werden erfahrungsgebunden oder theo-
riegeleitet durch Verfahren wie die logische Konstruktion, die Analogiehil-
dung oder die axiomatische Einfuhrung widerspruchsfrei definiert.



.. was eine physikalische Theorie auszeichnet, was sie zu leisten vermag
und wie sie gebildet wird ...

Eine physikalische Theorie ist kein ikonisches Abbild der Wirklichkeit, sondern
gibt der Physik eine logische Struktur und ist Ausdruck ihres Systemcharakters.
 Grundilberzeugungen (Einfachheit der Natur, Symmetrie, Beschreibbarkeit,
Erklérbarkeit, Existenz von Prinzipien, ...) sind Motiv und V oraussetzung

der Theorienbildung.

« Das Streben nach systematischer Vereinfachung und nach erklarender Koh&
renz sind der Motor der Theoriendynamik.

« Die Bildung einer Theorie gilt as vorléufig abgeschlossen, wenn alles
stimmig passt .

« Die Leistungsfahigkeit einer Theorie erweist sich inihrer Vorhersagekraft
und geht oft Uber den urspriinglichen Bereich hinaus.

« Es gibt keinen direkten induktiven Weg von den Sinneswahrnehmungen zur
Theorie; vielmehr ist die Theorienbildung ein kreativer Prozess, der sowohl
der Intuition as auch des soliden M ethodenhandwerks bedarf.

.. was ein Modell ist und wie in der Physik damit gearbeitet wird ...

Ein Modell ist eine objekthafte, bildhafte, symbolische oder begriffliche Dar-
stellung eines realen Objektes oder Vorgangs. Wegen seines Abbildcharakters
ist es weder wahr noch falsch, sondern zweckméfiig oder unzweckméflig. Mo-
delle sind Hilfsmittel bei der Aufstellung, Anwendung und Weiterentwicklung
von Theorien.

* Modelle dienen der Veranschaulichung und Beschreibung. Sie fordern das
Verstdndnis, indem sie einerseits die Wirklichkeit reduzieren und anderer-
seits bestimmte Aspekte hervorheben.

« Das Spektrum der Modelle, mit denen in der Physik gearbeitet wird, reicht
vom gegensténdlichen bis zum mathematischen Modell.

.. warum in der Physik experimentell gearbeitet wird

Das reproduzierbare Experiment sichert die Uberprifbarkeit der Aussagen der
Physik. Dem Experiment als Bindeglied zwischen Realitét und Theorie kommt
damit eine zentrale Bedeutung zu.
e Eshat fr die Vorstellungen, Hypothesen und Theorien bestétigenden oder
falsifizierenden Charakter (Schiedsrichterfunktion).
« Es selbst produziert wiederum Phéanomene (Phénomenproduzent).
e Esférdert Ideen und treibt die Theorien voran (Ideenforderer und Theorien-
produzent).
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Lern- und Arbeitsmethoden im Physikunterricht

Guter Physikunterricht ist seit jeher dadurch geprégt, dass er die Schilerinnen
und Schiler zur eigenaktiven Auseinandersetzung mit physikalischen Inhalten
herausfordert. Methodenlernen kann vom Inhaltslernen nicht getrennt werden.
Beides muss sich gleichzeitig aufeinander bezugnehmend entwickeln und ver-
vollstdndigen. Der Physikunterricht bietet reichhaltig Gelegenheit, inhaltsge-
bunden fachspezifisch allgemeine Methodenlernziele zu verfolgen.

Methoden der Informationsbeschaffung und Informationsverarbeitung

Das Spektrum geeigneter Texte im Physikunterricht reicht von popul&ren bis zu
wissenschaftlichen Texten. Lehrbuchtexte gehdren genauso dazu wie Betriebs-
und Versuchsanleitungen. Im Physikunterricht kénnen die Schilerinnen und
Schiller inhaltsgebunden Methoden lernen, indem sie

» Sachinformationen exzerpieren und zusammentragen,

* Texterschlief3ungsverfahren auf physikalische Texte anwenden,

» Fachtexte (Protokolle, Beschreibungen, Auswertungen) produzieren.

Informationen und Daten werden zunehmend im Internet und auf elektroni-
schen Datentrégern angeboten. Die Einlibung in die Handhabung und Nutzung
dieser Medien und des Computers als Werkzeug gehort zum Bildungsauftrag
der Schule. Der Physikunterricht bietet hierzu reichlich Gelegenheit.

Darstellung und Préasentation von Experimenten und Ergebnissen

Die Wirksamkeit von Ideen und Ergebnissen hangt in einer Informationsgesell-
schaft zunehmend von der adressatengerechten Darstellung und Préasentation ab.
Inhaltsgebunden kdnnen die Schilerinnen und Schiiler dies erlernen, indem sie

* Experimente présentieren und sachgerecht vorfuhren,

* Protokolle und Versuchsergebnisse ansprechend darstellen,

» physikalische Sachverhalte mediengerecht prasentieren.

Kommunikation und Kooperation mit anderen

Physiklernen findet im Unterricht immer in der Auseinandersetzung mit ande-
ren statt. |nhaltsgebunden miissen die Schulerinnen und Schiler dabei

» sachgerecht argumentieren, debattieren und diskutieren,

* in Gruppen verantwortungsvoll zusammenarbeiten und Konflikte |6sen,

» die Rolle des Gruppensprechers oder Moderators Uibernehmen.
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1.3 Das Fach Physik im fachubergreifenden Kontext

Im fachtbergreifenden Kontext spielt die Physik wegen ihres Grundlagencha
rakters und ihres Anwendungsbezugs eine wichtige Rolle. Fachibergreifendes
Arbeiten im Physikunterricht strebt folgende Ziele an:

« Anregung zum Denken in Zusammenhangen und Ubung darin,
 Entwicklung und Férderung des M ethodenwissens durch Projektarbeit,
 Forderung der Fahigkeit zur interdisziplindren Kommunikation.

Der Lehrplan mochte die Lehrerinnen und Lehrer zum fachiibergreifenden Ar-
beiten ermutigen, wo immer dies moéglich und sinnvoll ist. Der Erfolg fachiber-
greifenden Unterrichts ist unabdingbar an inhaltliche, organisatorische und me-
thodische Grundvoraussetzungen gebunden (vgl. 6.3, S. 53). Der Lehrplan bie-
tet eine erweiterungsfahige Liste fachibergreifender Unterrichtsbeispiele unter
Beteiligung des Faches Physik (unter 7. Anhang, S. 55) an.

Fachibergreifendes Arbeiten ist in vielen Organisations- und Unterrichtsformen
maoglich. Es kann innerhalb des Physikunterrichts stattfinden oder in unterricht-
licher Zusammenarbeit mit andern Fachern.

Bleibt es im Rahmen des Physikunterrichts, so setzt dies ein gewisses Mal3 an
Kundigkeit der Lehrkraft im betreffenden Fachgebiet voraus.

Findet fachibergreifendes Arbeiten in Zusammenarbeit mit andern Féchern
statt, so reicht das Spektrum der Zusammenarbeit von der Absprache tber par-
allel zu behandelnde Themen bis hin zu fachiibergreifenden Projekten.

1.4 Kriterien fur die Auswahl der Ziele und Inhalte

Die Auswahl der im Lehrplan festgelegten Ziele und Inhalte orientiert sich ei-
nerseits an den Zielsetzungen der gymnasialen Oberstufe, andererseits an dem
Stand der physikalischen Wissenschaft und der Physikdidaktik.

Die "Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung” geben ver-
bindliche Inhaltsbereiche vor, die alle in den Pflichtbereich des Lehrplans auf-
genommen sind. Dieser umfasst die auf den Kern verdichteten klassischen und
in der Schulphysik tradierten Gebiete der Physik. Durch den Pflichtbereich
ist ein inhaltlich einheitliches Grundwissen fir Grund- und Leistungsfach
garantiert. Neu aufgenommen im Pflichtbereich des Leistungsfaches wurde der
Themenkreis Energie und Entropie.

Der Wahlpflichtbereich enthdlt klassische, aber auch eine ansehnliche Anzahl
moderner und zukunftsweisender Gebiete. Damit wird der fachwissenschaftli-
chen und fachdidaktischen Weiterentwicklung Rechnung getragen.
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1.5 Hinweise zu Unterrichtsmethoden und zur Unterrichts-
organisation

Lehren und Lernen stehen in einem komplementdren Verhdltnis. Lernen ist
zwar in erster Linie ein eigenaktiver Prozess des Lernenden, aber auch eine
vom Lehrenden gesteuerte Wissens- und Fahigkeitserweiterung. Unterricht hat
die Aufgabe, die individuellen Lernpotentiale zu erkennen, zu entfalten und zu
fordern. Der Physikunterricht muss somit geeignete Lernarrangements und
Lernumgebungen bereitstellen, welche die Schillereigentétigkeit ermdglichen
und anregen.

Unterricht ist in dieser Auffassung nicht immer eine linear-strukturierte Veran-
staltung, die vorgeplante operationalisierte Lernziele verfolgt, sondern ein im
besten Sinne sich selbstorganisierender Prozess .

Der Physikunterricht nutzt abwechslungsreich und angemessen die unterschied-
lichsten Sozialformen

* Frontalunterricht,

* Gruppenarbeit,

* Partnerarbeit,

* Einzelarbeit.

Der experimentelle Charakter des Unterrichtsfaches Physik bietet Gelegenheit,
das ganze Spektrum der Unterrichtsformen zu realisieren:

« Unterrichtsgespréch,

e Praktikum,

* Projekt und Vorhaben,

* Lehrgang.
Diese Formen schlieffen Exkursionen, Projekttage, Workshops, Vortrége, Trai-
ningsprogramme u. & mit ein.

DieLehrerrolle gestaltet sich damit innerhalb eines breiten Spektrums al's
« Darbieter, Vormacher, Erklérer,
* Helfer, Moderator, Anleiter.

Der Physikunterricht als strukturierte und gut organisierte Veranstaltung
schopft seit jeher das Spektrum der unterrichtlichen Méglichkeiten aus und ver-
sucht, wo immer méglich, den folgenden Leitideen gerecht zu werden:

* Schulerorientierung,

* Fach- und Wissenschaftsorientierung,

* Problemorientierung,

 Handlungsorientierung,

* Projektorientierung.
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2 Hinweise zum Arbeiten mit dem Lehrplan

Die Intention des Lehrplans

Der Lehrplan will die Lehrkraft in der eigenverantwortlichen Gestaltung des
Unterrichts unterstiitzen. Der Lehrplan ist keiner einseitigen didaktischen Kon-
zeption verpflichtet und ist didaktisch-methodisch offen.

Die Grundstruktur des Lehrplans

Der Lehrplan ist nach dem Prinzip eines Baukastens strukturiert und ermdglicht
vielfaltige Kombinationen von Inhalten, Methoden und Unterrichtsformen. Je-
der Baustein widmet sich inhaltlich einem Teilthema. Er ist entweder as grau
unterlegter Pflichtbaustein oder als nicht unterlegter Wahlpflichtbaustein aus-
gewiesen. Pflichtbausteine miissen behandelt werden. Die Anzahl der zu unter-
richtenden Wahlpflichtbausteine ist festgelegt (vgl. Tabelle, S. 15). Diese wer-
den von der Lehrkraft eigenverantwortlich aus der Liste der Wahlpflichtbaustei-
ne ausgewahlt (vgl. Thementbersicht, S. 16-17).

Die auRere Form der Bausteine

Alle Bausteine sind nach dem folgenden Muster aufgebaut.

Thema des Bausteins Stundenansatz
- Hier sind ausschliefdlich « Im ersten Punkt wird die Zielrichtung mit einer
Sachinhalte hinter Spiegel- Tiefenangabe Uber die Intensitdt und den Um -
strichen aufgelistet. fang der unterrichtlichen Behandlung genannt.
- Sachinhalte « Der zweite Punkt gibt Hinweise zu Inhalten
- Sachinhalte oder nennt Verweise zu anderen Bausteinen.
* gof. gibt der dritte Punkt Empfehlungen fur
Praktika

Die Auswahl und Reihung der Bausteine

Der eigenverantwortliche Gestaltungsraum der Lehrkraft umfasst die Auswahl
der Wahlpflichtbausteine, die Reihung und die Kombination mit den Pflicht-
bausteinen. Das verpflichtet, fir die Qualifikationsphase langfristig zu planen,
da die Anzahl der Pflichtbausteine und der Wahlpflichtbausteine festgeschrie-
ben ist. Es kénnen Bausteine miteinander kombiniert und ineinander integriert
werden, so dass vielfdltige didaktische Akzentuierungen moglich sind. Eine
bloRe Aneinanderreihung von Inhaltsbausteinen reicht nicht.
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Planungsbeispiele sind in Form von Diagrammen gegeben (vgl. S. 18 - 21).
Dem Schulgesetz entsprechend sollten Schilerinnen und Schiler in die Ent-
scheidungsfindung bei der Gestaltung des Unterrichts mit eingebunden werden.

Der Zeitansatz und das Verhéltnis von Pflicht- und Wabhlpflichtbausteinen

Die Anzahl der zu unterrichtenden Bausteine zeigt folgende Tabelle.

Grundfach Leistungsfach
Einfiihrungsph. | Qualifikationsph.| Einfiihrungsph. | Qualifikationsph.
Pflichtbausteine 4 8 7 11
Wahlipflichtbausteine 2 6 2 12
a 6 14 9 23

Die Bausteine umfassen in der Regel zehn Unterrichtsstunden. Diese Zeitanga-
ben sind als Richtwerte anzusehen und verdeutlichen die Tiefe und den Um-
fang der unterrichtlichen Behandlung.

Man beachte, dass die Bausteine im Pflichtbereich

- inhaltlich hochverdichtet sind und

- lediglich Grundkenntnisse, Grundfertigkeiten, Uberblickwissen und

Einblicke anstreben.

Die Pflichtbausteine erfordern eine strenge Zeitdisziplin und schaffen damit
Freirdume flr andere Themen. Um die Thematik eines Pflichtbausteins zu er-
weitern oder auf htherem Niveau zu erarbeiten, missen passende Wahlpflicht-
bausteine integriert werden.

Man beachte ndmlich, dass die Bausteine im Wabhlpflichtbereich
- Fortfiihrungen und Erganzungen (z. B. Mikroobjekte I1),
- sowie Ubungen und Vertiefungen (z. B. Teilchen in Feldern)
zu bereits bekannten Themen bieten.
Daruber hinaus gibt es neue Themen (z. B. Elementarteilchenphysik), um die
genannten Freirdume zu nutzen.

In den Bausteinen finden sich Empfehlungen fir Praktika, mit denen man
Pflicht- und Wahlinhalte abdecken kann. Dies geschieht durch Integration des
Praktikums in den betreffenden Baustein. Der eventuelle zeitliche Mehrauf-
wand kann teils durch die geschickte Kombination mehrerer Bausteine und teils
durch den Wechsel von Unterrichtsformen unterschiedlichen Zeitbedarfs (vgl.
Hinweise zu Unterrichtsmethoden und zur Unterrichtsgestaltung, S. 13) as Mit-
tel zum langfristigen Zeitmanagement aufgefangen werden.
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3 Themenubersicht

Grundfach

Leistungsfach

Pflichtthemen

Wahlpflichtthemen

Pflichtthemen

Wahlpflichtthemen

Einflhrungsphase

* Kinematik

» Dynamik

« Erhaltungssatze der Mechanik
* Kreisbewegung

Qualifikationsphase

* Elektrizitat |

* Elektrizitat Il

* Elektrizitat und Magnetismus |
» Schwingungen

» Wellen

» Mikroobjekte |

e Atomphysik |

» Kernphysik |

Einflhrungsphase

* Reibung

« Wurfbewegungen

* Gravitation

e Physik und Verkehr
* Physik und Sport

Qualifikationsphase

« Geschichte der Physik

« Entropie

* Energiegewinnung

¢ Chaos und Fraktale

« Elektronik

« Elektrizitat und Magnetismus Il
» Wechselstrom

« Elektromagnetische Wellen
* Physik und Medizin

e Schwingungen und Wellen
* Akustik

* Wellenoptik

« Mikroobjekte Il

* Atomphysik Il

e Kernphysik Il

« Elementarteilchenphysik
 Relativitat

» Astronomie

 Astrophysik

* Kosmologie und Weltbilder
» Warmekraftmaschinen

« Stromungsphysik

« Strahlenschutz
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Einfihrungsphase

* Kinematik

* Dynamik

* Erhaltungssétze der Mechanik
* Kreisbewegung

» Methoden der Mechanik

« Elektrische Wechselwirkung |
* Elektrische Wechselwirkung Il

Qualifikationsphase

» Magnetische Wechselwirkung

« Elektromagnet. Wechselwirkung |
» Mechanische Schwingungen |

* Elektromagnetische Schwingungen
* Mechanische Wellen

» Wellenoptik |

 Mikroobjekte |

» Mikroobjekte 111

» Atomphysik |

* Kernphysik |

* Energie und Entropie

EinfiUhrungsphase

* Relativistische Dynamik
* Reibung

* Wurfbewegungen
 Gravitation

e Physik und Verkehr

* Physik und Sport

Qualifikationsphase

« Energiegewinnung

* Teilchen in Feldern

* Elektromagnet. Wechselwirkung Il
* Elektromagnet. Wechselwirkung IlI
 Elektromagnet. Wechselwirkung IV
* Mechanische Schwingungen I

« Nichtlineare dynamische Systeme
« Elektromagnetische Wellen

* Akustische Wellen

» Wellenoptik Il

» Mikroobjekte 1l

* Atomphysik 11

« Kernphysik Il

« Kernphysik Il
 Elementarteilchenphysik

« Elektronik

* Festkorperphysik

* Relativistische Kinematik |

* Relativistische Kinematik 1

« Relativistische Dynamik

« Interpretationen der Quantenphysik
* Astronomie

 Astrophysik

» Kosmologie und Weltbilder

» Geschichte der Physik

« Strahlenbiophysik
 Stromungsphysik

* Thermodynamik

* Atmosphéarenphysik / Geophysik

17




Erstes Planungsbeispiel fur die Qualifikationsphase im Grundfach

Der Kursist an der gewachsenen Reihenfolge der Themen orientiert und betont

die klassischen Gebiete der Physik.

Anwendungen erganzen und runden die Themenfolge ab.

18

Elektrizitat |

Elektrizitat Il

Elektrizitat und
Magnetismus |

Elektronik

Schwingungen

Wellen

Schwingungen
und Wellen

Wellenoptik

Mikroobjekte |

Mikroobjekte Il

Atomphysik |

Kernphysik Il

Kernphysik |

Strahlenschutz

Dieser Bausteinblock dient
« der physikalischen Grundbildung,

« der Vorbereitung des nachfol-
genden Themenblocks

« der praktischen Einlibung.

Dieser Bausteinblock betont u. a.
den Anwendungscharakter der
Physik.

Dieser Bausteinblock dient
« der allgemeinen Grundbildung,
« der Vorbereitung des nachfol-
genden Themenkreises.

Der Zugang zur Kernphysik erfolgt
Uiber den experimentell ausgerichte-
ten Baustein Kernphysik II.

Der Baustein Strahlenschutz hat
Lebensbezug.

Elektrizitat | Elektrizitat Il

Elektrizitat und
Magnetismus |

Physik und
Medizin

Schwingungen

Wellen

Mikroobjekte |

Mikroobjekte Il

Atomphysik |

Kernphysik |

Elementarteil-
chenphysik

Astronomie

Astrophysik

Kosmologie u.
Weltbilder

Zweites Planungsbeispiel fur die Qualifikationsphase im Grundfach

Im Zentrum des Kurses steht "Das neue Bild vom Kosmos'.
Klassische Themen ergénzen und runden die Themenfolge ab.

Dieser Bausteinblock zielt auf die
Anwendungen der Elektrizitat und
des Magnetismus.

Aktuelle Beziige und projektorien-
tiertes Arbeiten bieten sich beson-
ders an.

Dieser Bausteinblock dient
« der physikalischen Grundbildung,
« der Vorbereitung des nachfolgen-
den Themenblocks,

Dieser Bausteinblock gibt eine Ein-
fuhrung in das quantenphysikalische
Bild des Kosmos.

Dieser Bausteinblock dient
« der allgemeinen Grundbildung,
« der Vorbereitung des nachfolgen-
den Themenkreises
« der Fortfiihrung des neuen Bildes
vom Kosmos.

Dieser Bausteinblock rundet das
neue Bild vom Kosmos ab.

19



Erstes Planungsbeispiel fir die Qualifikationsphase im Leistungsfach

Der Kursist an der gewachsenen Reihenfolge der Themen orientiert und betont
die klassischen Gebiete der Physik:

- Elektrische und magnetische Wechselwirkung

- Schwingungen

- Wellen

- Mikroobjekte

- Atom- und Kernphysik

Der Baustein Energie und Entropie erméglicht eine gebietsiibergreifende Zu-
sammenschau unter energetischen und entropischen Gesichtspunkten.

Magnetische i i
Wechselwirk. aroelae @
Teilchen in ; ;
Feldern Mikroobjekte Il
Elektromagnet. | Elektromagnet. Mikroobjekte IlI
Wechselwirk. | Wechselwirk. I

Elektromagnet.
Wechselwirk IV

Zweites Planungsbeispiel fir die Qualifikationsphase im Leistungsfach

Der Kurs fasst Bausteine zu thematischen Blocken zusammen, die den Aspekt-
charakter der Physik verdeutlichen.

1 Konzepte der Physik: Wechselwirkungen

2 Vorstellungen von der Wirklichkeit: Licht als Welle

3 Physik und Weltbilder: Naturphilosophische Grundfragen

4 Vorstellungen von der Wirklichkeit: Mikrokosmos

5 Anwendungen der Physik: Energie

Das Praktikum Elektronik wird blockunabhangig an geeigneter Stelle eingebun-
den.

‘ . Teilchen in

Magnetische Elektromagnet. Feldern
Wechselwirk. 1 Wechselwirk. |

g Atomphysik | 4 Kernphysik |

Mechanische
Schwingung | Elementar-
teilchenphysik

Atomphysik |
Mechanische Elektromagnet. } Geschichte der
Schwingung | | Schwingungen Atomphysik Ii Physik
Mechanische
Schwingung. Il
Nichtlineare i
dyn. Systeme Kernphysik Il
Kernphysik |
Mechanische Akustische
Elementar-
Wellen Wellen teilchenphysik
Wellenoptik |
. Energie und
Wellenoptik Il Entropie

20

Elektromagnet. Mechanische
Schwingungen Wellen
I 2 I Energie und
Entropie
Wellenoptik | Wellenoptik Il 2
E Energie- Thermo-
gewinnung dynamik
Mikroobjekte | I 5 I
Stromungs- Atmosphéren-
physik phy./ Geophy.

Interpretationen : :
d. Quantenphy. Mikroobjekte IlI ‘ ’

I 3 I

Relativistische Geschichte der
Kinematik | Physik

Elektronik

Relativistische
Dynamik
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4 Grundfach

Der Physikunterricht im Grund- und im Leistungsfach setzt unterschiedliche
Akzente im Umgang mit Inhalten und Methoden der Physik. So ist im Lei-
stungsfach die Eindringtiefe und das Detailwissen ausgeprégter als im Grund-
fach, wobel die Vernetzung des erworbenen Wissens in beiden Kursarten einen
hohen Stellenwert hat.

Das Grundfach zielt in den Inhalten und Methoden der Physik auf ein solides
Grundwissen ab. Der gegeniiber dem Leistungsfach geringere Zeitansatz erfor-
dert eine Uberwiegend exemplarische Behandlung. Der Anwendungsbezug ist
ausgepragter und der Lebensbezug stérker betont alsim Leistungsfach.

Der algemeinbildende Auftrag verpflichtet, sowohl im Grundfach als auch im
Leistungsfach die Physik als M ethode herauszustellen. Dabel wird sie von den
Schillerinnen und Schiilern des Grundfaches durch den héheren Vernetzungs-
grad mit anderen Féchern vergleichsweise kontrastiver erfahren as im Lei-
stungsfach.

Die Lehrkraft entwickelt und verantwortet unter Berticksichtigung der spezifi-
schen Lernvoraussetzungen eine didaktische Konzeption, die dem Unterricht im
Grundfach folgendes Profil gibt:

« die Einbeziehung der Lebenswelt der Schillerinnen und Schiler,

 dieVerdeutlichung des Aspektcharakters der Physik durch exemplarisches
Vorgehen,

 dasHerstellen von Anwendungsbeziigen durch Einbettung aul3er-
physikalischer Inhalte,

 die Forderung der Selbsttétigkeit durch schiilerzentriertes und projekt-
orientiertes Arbeiten.

Planung und Gestaltung unterliegen folgenden Rahmenbedingungen

* In der Einflihrungsphase sind die Inhalte des Physikunterrichts weitgehend
verbindlich festgelegt. Die vier grau unterlegten Bausteine sind verpflichtend.
Von den fnf Wahlpflichtbausteinen miissen zwei behandelt werden.

* Inder Qualifikationsphase sind die acht grau unterlegten Bausteine verpflich-
tend. Der Pflichtbereich muR3 durch Wahlpflichtbausteine erweitert und erganzt
werden. Dazu sind aus der Liste der Wahl pflichtbausteine weitere sechs auszu-
wahlen und zu unterrichten (vgl. Tabelle, S. 15).

» Auswahl und Reihung der Bausteine sind immer im Blick auf einen Unterricht
mit obengenanntem Pr ofil vorzunehmen (vgl. Planungsdiagramme, S. 18-19).
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Bausteine in der Einfihrungsphase des Grundfaches

Sach- und Methodenkompetenz

Reibung

6

- Fal in Luft
- Anfahr- und Bremsvorgange

« Die Bedeutung der Reibung bei realen Bewe-
gungsvorgangen experimentell bewusst und mit
Formeln plausibel machen.

« Ein ausfuhrliches Beispiel reicht.
Entsprechende Formeln angeben und Modellbil-
dungssysteme nutzen.

Wurfbewegungen

6

Inhalte \ Ziele / Hinweise
Kinematik 10
- Bewegungsgrofien » Formale und begriffliche Grundkenntnisse
ol @i chfé e bereitstellen und den Umgang mit den Bewe-
gle!chfo.r.rr?lge Beweguhg gungsgrofien eintiben.
- gleichméiig beschleunigte « Entsprechend der didaktischen Absicht it eine
egung Kombination mit dem Baustein Dynamik
bedenkenswert.
Begriffshildung, Mathematisierung und Ideali-
sierung im Sinne des M ethodenlernens fordern.
Dynamik 10
- Wechselwirkungskonzept fuir * Eine Vertrautheit mit dem Kraftkonzept bewir-
Kréfte ken und den Umgang mit der Grundgleichung
- Tragheit eintben.
; - * Bei einem Aufbau der Mechanik Uber den
i WeChSdVYI TS E . Impuls oder die Impulsstréme den Baustein
- Grundgleichung der Mechanik Erhaltungssitze der Mechanik integrieren.

- Superpositionsprinzip

« Einen sichereren Umgang mit Bewegungspro-
blemen herbeifihren.

- waagerechter Wurf .
erhi * Dieser Baustein kann als Ubungs- und Vertief-
schiefer Wurf ungsinsel genutzt werden.
Simulationen und Modellbildungssysteme
nutzen.
Gravitation 6

Erhaltungssitze der Mechani

k 10

- Gravitationsgesetz
- Satellitenbewegungen

¢ Ein Grundwissen vermitteln und die kombinierte
Nutzung gewonnener Erkenntnisse und Metho-
den eintiben.

 Eine Kombination mit dem Baustein Kr eisbe-
wegung ist bedenkenswert. Der Einsatz von
Computersimulationen ist empfehlenswert.

- Energie; Impuls

* Die Idee der Erhaltung und die Methode des Bil-
anzierensin ihrer Bedeutung demonstrieren.

Physik und Verkehr

6

- Grélenordnungen von Ge-
schwindigkeiten, Beschleuni-
gungen, Kréften, Energien im
Stralsenverkehr

- sicherheitstechnische Konse-
guenzen; Sicherheitsregeln

« Fachinhalte vertiefen und ergénzen und an ver-
kehrsphysikalischen Fragestellungen anwenden.

« Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.
Unter der Thematik kénnen auch entsprechende
Pflichtbausteine behandelt werden.

Physik und Sport

6

a's beschleunigte Bewegung

- Energieerhaltungssatz
) » Bei einem Zugang Uber mengenartige Grofien
N diesen Baustein vorziehen.

Eine Fortfuhrung des Energiekonzeptesin ent-
sprechenden Bausteinen der Qualifikationsphase
beachten.

Kreisbewegung 6

- beschreibende Grof3en » Formale und begriffliche Grundkenntnisse

- gleichférmige Kreisbewegung bereitstellen.

« Eine integrierte Behandlung in Kombination mit
anderen Bausteinen ist moglich.

- Grélenordnungen von Ge-
schwindigkeiten, Beschleuni-
gungen, Kréften beim Sport

- biomechanische Grundlagen

- sporttechnische und sportmedi-
zinische Konsequenzen

« Fachinhalte vertiefen und erganzen und an sport-
physikalischen Fragestellungen anwenden.

« Fachibergreifende Aspekte der Thematik nut-
zen. Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.
Unter der Thematik kénnen auch entsprechende
Pflichtbausteine behandelt werden.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

Wellen

10

Elektrizitat | 10
- elektrischel adung; « Einen ausrei chenden Phanomenbereich aufzei-
Stromstérke; gen und einen Einblick in die Tragfahigkeit des

- elektrische Influenz
- elektrisches Feld; Feldstarke

Feldkonzeptes geben.

« Die Behandlung des homogenen Feldes reicht
aus.

- Wellenphénomene und be-
schreibende Grofen; Interfe-
renzprinzip

- Licht als Welle; Doppel spalt-
experiment

- elektromagneti sches Spektrum

 Formale und begriffliche Grundkenntnisse
bereitstellen.

« Beabsichtigte Vertiefungen, Ergénzungen und
Praktika sind mit den entsprechenden Wahlbau-
steinen maglich.

Eine informative Darstellung des elektromagne-
tischen Spektrums ist ausreichend.

- elektrische Spannung Den Zeitrahmen nicht durch tiberdehnte Wieder-
holungen der Inhalte aus der Sekundarstufe | ge-
fahrden.

Elektrizitat I1 10

Mikr oobjekte

10

- Bewegung einer Punktladung
im elektrischen Feld

- Kondensator; Kapazitét

« Begriffliche Grundkenntnisse und Formeln
bereitstellen und tiben.

« Dieser Baustein dient der Ubung.
Das Methodenlernen fordern.

* Praktikum: Kondensatorentladung

- gquantenmechanisches Verhalten
von freien Elektronen und von
Photonen am Doppel spalt

- De-Broglie-Beziehung
- h-Bestimmung; Fotoeffekt

* Die quantenphysikalische Denkweise als Funda-
ment naturwissenschaftlicher Bildung aufzeigen.

* Bestétigung der Einstein-Gleichung durch den
Fotoeffekt.

Elektrizitat und Magnetismus |

10

Atomphysik |

10

- elektrische und magnetische
Felder im Vergleich

- Lorentzkraft; Magnetische
Feldstarke

- Induktion; Lenzsche Regel

« Fur die nachfolgenden Pflichtbausteine reichen
Uberblick und Grundfertigkeiten aus.

* Eine beabsichtigte Vertiefung ist nur im Wahl-
baustein Elektrizitat und Magnetismus| |
maoglich.

- Elektron-Atom-Wechselwir-
kung (Franck-Hertz-Versuch)

- Linienspektren; Termschema
- Atommodell

* Die Idee der Quantisierung zur Einsicht bringen.
Ein angemessenes Grundwissen vermitteln

 Rechnungen dem Zeitrahmen anpassen.
Beabsichtigte Vertiefungen und Ergénzungen
sind nur in Verbindung mit dem Wahlbaustein
Atomphysik || mdglich.

Schwingungen

10

Kernphysik |

10

- Schwingungsphénomene und
beschreibende Grofien

- harmonische Schwingung;
Schwingungsdauerformel

- elektromagnetischer Schwing-
kreisin Analogie zum mechani-
schen Oszillator

» Formale und begriffliche Grundkenntnisse
bereitstellen.

 Formelinterpretationen und qualitative Analogie-
betrachtungen haben Vorrang vor umfangreichen
Herleitungen.
Beabsichtigte Vertiefungen und Ergénzungen
sind nur in Verbindung mit dem Wahlbaustein
Schwingungen und Wellen mdglich.

- Kernprozesse (radioaktiver Zer-
fall, Fission, Fusion)

- Bindungsenergie
- einfaches Kernmodell

* Ein Uberblickwissen vermitteln.

» Die Beschrénkung auf den Minimalkurs erfor-
dert einen strukturorientierten Zugang.
Ein experimentell orientierter Zugang ist nur in
Verbindung mit dem Wahlbaustein
Kernphysik 11 moglich.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

Geschichte der Physik

10

Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

- wissenschaftliche Revolutionen
(Copernicus, Galilel, Einstein,
quantenphysikalische Revolu-
tion)

- physikhistorische Fallbeispiele

« Die kulturhistorische Bedeutung der Physik be-
wusst machen und/oder physikhistorische Bezi-
ge herstellen.

« Eine thematische Auswahl treffen. Entsprechend
der didaktischen Absicht kann der Baustein als
Block unterrichtet werden oder in andere Bau-
steine im Sinne einer genetischen Rekonstruk-
tion integriert werden.

Elektronik

10

- elektronische Grundschaltungen
- Eigenleitung; Storstellenleitung

- Halbleiterdiode; Transistor als
Schaltelement

« Einen Einblick in elektronische Grundschaltun-
gen geben und experimentelle Fertigkeiten
fordern.

 Eshietet sich an, den Baustein komplett als
Praktikum durchzufUhren.

* Praktikum: elektronische Grundschaltungen

Entropie

10

- Entropie als Wéarme
- Entropieerzeugung und
Entropiestrom

- entropische Betrachtung von
Naturphdnomenen

« Die fundamental e gebietsiibergreifende Bedeu-
tung des Entropiebegriffs zur Einsicht bringen.

« Eine eventuelle Ergénzung mit dem Wahlbau-
stein Ener giegewinnung bedenken.
Zur Darstellung von Stromen eignen sich
Modellbildungssysteme.

Elektrizitat und Magnetismus | 10

- e/m-Bestimmung
- Induktionsgesetz
- Induktivitét; Selbstinduktion

 Grundfertigkeiten durch experimentelles und
quantitatives Arbeiten vertiefen.

 Dieser Bausteinist eine Vertiefungsinsel und er-
leichtert die Behandlung des Wechsel stroms und
der elektromagnetischen Schwingungen.

« Praktikum: Ein- und Ausschaltvorgange einer

Spule

Ener giegewinnung

10

- Energieerzeugungstechniken
- Leistungsvergleiche
- Schutz der Erdatmosphére

« Inhaltliche Grundlagen fiir Bewertungsansétze
schaffen.

* Fachiibergreifende Aspekte der Thematik
nutzen.
Schwerpunktsetzung nach Rahmenbedingungen
(Unterrichtsform, ortliche Gegebenheiten, Inter-
essen, ...) vornehmen. Eventuelle Vorbereitung
durch geeignete Bausteine bedenken.

Wechselstrom

10

- Wechsel spannung; Effektivwert

- Impedanzen; Phasenverschie-
bungen

- Wechselstromkreise

« Grundfertigkeiten durch experimentelles und
quantitatives Arbeiten ausbauen.

« Die Zusammenhénge experimentell und grafisch
verdeutlichen.

¢ Praktikum: Wechselstromkreise

Chaos und Fraktale

10

- Beispiele von Chaosphénome-
nen und fraktalen Strukturen

- Merkmale und Systembedin-
gungen (Bifurkation, Nichtline-
aritét, Sensitivitét, Strukturen
im Chaos) chaotischer Systeme

- strukturelle Ahnlichkeiten in
verschiedenen Bereichen

« Einen kontrastiven Einblick in Phdnomene und
in den transdisziplindren Charakter der Thematik
geben.

» Auf eine dem Grundfach unangemessene Forma-
lisierung verzichten. Die Beschaftigung mit der
logistischen Gleichung bietet sich an.
FacherUbergreifende Beziige der Thematik
nutzen.

Elektromagnetische Wellen

10

28

- Ruickkopplung
- offener Schwingkreis

- Ausbreitung elektromagneti-
scher Wellen

» Kenntnis und Einsicht auf experimenteller
Grundlage schaffen.

» Eine Kombination mit dem Baustein Wellen ist
bedenkenswert.
Interessen der Lernenden und Lehrenden auf-
greifen.

* Praktikum: MW-Empfanger, Modulation
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

Physik und Medizin

10

Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

- elektrische Leitungsvorgange
im menschlichen Korper

- elektrochemische Vorgénge;
Ruhe- und Aktionspotentiale;
EKG; EEG

* Einen informativen Einblick geben und Wissen
in Beziige setzen.

* Fachubergreifende Aspekte der Thematik
nutzen.
Die vielfétigen Methoden der Informationsbe-
schaffung anwenden und ausserschulische Lern-
orte nutzen.

Mikroobjektell

10

- experimentelle Belege (Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung,
Grenzwellenlénge)

- Heisenberg'sche Unschérfe-
relation

- Interpretationen der Quanten-
physik

 Experimentelle und erkenntnistheoretische Ver-
tiefungen der quantenphysikalischen Denkweise
vornehmen.

« Den Zeitrahmen durch eine exemplarische Be-
handlung der experimentellen Befunde wahren.
Die Problematik der Interpretation auf der Basis
der experimentellen Befunde am Doppel spalt-
experiment thematisieren.

Schwingungen und Wellen

10

- Schwingungsformen (freie ge-
dampfte, erzwungene Schwin-

Schwingungen)
- Wellenexperimente

gungen, Resonanz, gekoppelte

 Den Beschéftigungsgrad mit der Thematik erho-
hen, sowie inhaltliche und experimentelle Erwei-
terungen vornehmen.

« Eine Themenauswahl treffen und Schwerpunkte
setzen. Phanomene und Experimente haben
Vorrang vor formalen Beschreibungen.
Parall el experimente (Wasser-, Schall-, Mikro-,
Lichtwellen) nutzen.

Atomphysik 11

10

- historische Atomistik

- Leistungen der Atommaodelle
(Laser, charakteristische Ront-
genstrahlung, Luminiszenz, ...)

- Anwendungen der Rontgen-
strahlung in Medizin und
Technik

» Das Wissen Uber atomare Vorgénge inhaltlich
und physikhistorisch erganzen.

« Anhand ausgewahlter Beispiele den Intensitéts
grad der Beschéftigung erhohen.
Eine Kombination mit dem Wahlbaustein
Geschichte der Physik bedenken.

Akustik

10

- Schallphénomene und Schall-
wellenmodell

- Schallwahrnehmung (Schall-
feldgroRen, Ohr, Larmschutz)

» Den Beschéftigungsgrad mit Wellen erhéhen
bzw. ein elementares Verstandnis der Schall-
wahrnehmung anstreben.

* Der Zeitrahmen erfordert eine Schwerpunktsetz-
ung. Zum Thema L&rm bietet sich ein projektar-
tiges Arbeiten an.

Alltagsbedeutung herausstellen und fachtiber-
greifende Beziige nutzen.

Kernphysik |1

10

- Nachweis- und Messmethoden

- Experimente zur Absorption
und zum Zerfallsgesetz

- Fissions- und Fusionsreaktoren

« Kenntnis und Einsicht auf experimenteller
Grundlage schaffen.

« Dieser Baustein ist eine experimentelle Vertie-
fungsinsel.
Interessen der Lernenden und Lehrenden auf-
greifen. Die vielfaltigen Methoden der Informa-
tionsbeschaffung nutzen.

(Auflésungsvermogen, diinne
Schichten, Holographie, ...)

Wellenoptik 10
- Licht alsWelle « [nhaltliche und erkenntnistheoretische Vertiefun-
- Interferenzphanomene gen und Erganzungen im Sinne einer intensive-

ren Durchdringung und V ertrautheit anstreben.

* Dieser Baustein erméglicht in Kombination mit
den Bausteinen Wellen und Mikroobjektel ei-
ne umfassende Behandlung des Themas Licht.

* Praktikum: Wellenléngenbestimmung

Elementarteilchenphysik

10

30

- Fundamentalteil chen; funda-
mentale Wechselwirkungen
und Austauschteilchen

- Standardmodell als Ordnungs-
schema

- experimentelle Befunde; offene
Fragen

« Einen Einblick in die Ergebnisse der modernen
Grundlagenforschung geben.

« Zur Veranschaulichung elementarer Wechsel-
wirkungen bieten sich Feynman-Diagramme an.
Informationen und elementarisierte Darstellun-
gen in geeigneten Medien nutzen.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

Bausteine in der Qualifikationsphase des Grundfaches

- experimentelle Belege

Relativitat 10
- Prinzipien der Relativitét * Erkenntnisse aus der Relativitétstheorie a's Fun-
- Konseguenzen dament naturwissenschaftlicher Bildung darstel-

len.

 Den Grad der formalen Darstellungen zugunsten
eines Gesamtuberblicks beschranken.
Die wissenschaftstheoretische und kulturhistori-
sche Bedeutung von Physik al's theoriegel eitete
Erfahrungswissenschaft verdeutlichen.

Warmekraftmaschinen

10

- Gesetze des idealen Gases

- thermodynamische Maschinen
(Warmepumpe, Stirling-Motor)

« Ein Verstandnis fiir Moglichkeiten und Grenzen
thermodynamischer Maschinen schaffen.

» Das Gas als Arbeitsmittel thermodynamischer
Maschinen und die Entropie a's Energieentwer-
tung as Leitidee herausstellen.

Eine Kombination mit den Bausteinen Entropie
und Energiegewinnung ist bedenkenswert.

Astronomie

10

- Sternbilder; scheinbare tégliche
und j&hrliche Sternbewegungen

- scheinbare Sonnenbewegung

- Planetenbewegungen vor dem
Fixsternhimmel: Schleifenbe-
wegung, Ungleichformigkeit,

» Grundwissen bereitstellen und einen Uberblick
Uber Phénomene und Gesetzméf3igkeiten geben.

« Fir eine dynamische Erklarung der Planetenbe-
wegungen ist ein Ruckgriff auf den Wahlbau-
stein Gravitation notwendig. Ggf. ist das Gravi-
tationsgesetz vorzugeben.

Das vielfaltige Medienangebot nutzen.

Strémungsphysik 10

- Strémungsphénomene und « Einen Einblick in Phdnomene, Gesetzméaldig-
Strémungsarten keiten und Anwendungen der Stromungsphysik

- Kontinuitatsgleichung; an exemplarischen Beispielen geben.
Strémungsgesetze « Die zu behandelnden Gesetze ergeben sich aus

- dynamischer Auftrieb

den gewéahlten Beispielen.
Eine Vollstdndigkeit wird nicht angestrebt.
Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.

- Masse-L euchtkraft-Beziehung;
Sternentwicklung

- Standardsonnenmodel |

Kepler-Gesetze
* Praktikumsmadglichkeiten nutzen.
Astrophysik 10
- Zustandsgrofien der Sonne: « Einen Einblick in Fragen, Probleme und Metho-
Radius, Masse, mittlere Dichte, den der Astrophysik geben.
effektive Temperatur

* Grundkenntnisse aus der Atom- und Kernphysik
sind Voraussetzung.
Sternentwicklung als Abriss.

Strahlenschutz

10

- Strahlenquellen; Radionuklide
- Strahlendosen; Transferfaktoren
- biologische Strahlenwirkung

- Grenzwerte; Strahlenschutz

« Inhaltliche Grundlagen firr Bewertungsansétze
schaffen.

* Im Sinne physikalischer Anwendungen ist dieser
Baustein eine Alternative zum Wahlbaustein
Kernphysik I1.

Fachubergreifende Aspekte der Thematik
nutzen.

Kosmologie und Weltbilder

10

- Struktur des Universums

- Entwicklung des Universums
(Urknalltheorie, Hintergrund-
strahlung, Hubble-Gesetz,
Weltalter)

- historische Weltbilder

* Grundfragen der Menschheit bewusst machen
und naturwissenschaftliche Antworten anbieten.

* Dieser Baustein kann auch ohne den Wahlbau-
stein Astrophysik unterrichtet werden.
Informationen und elementarisierte Darstellun-
gen in geeigneten Medien nutzen.
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5 Leistungsfach

Der Physikunterricht im Grund- und im Leistungsfach setzt unterschiedliche
Akzente im Umgang mit Inhalten und Methoden der Physik. So ist im Lei-
stungsfach die Eindringtiefe und das Detailwissen ausgeprégter als im Grund-
fach, wobel die Vernetzung des erworbenen Wissens in beiden Kursarten einen
hohen Stellenwert hat.

Das Leistungsfach zielt in den Inhalten auf ein detaillierteres Fachwissen ab.
Demzufolge werden die Themen im Unterricht des Leistungsfaches intensiver
behandelt als im Grundfach. Der hthere Formalisierungsgrad im Leistungsfach
bedarf einer starkeren Ubung, ohne dabei goRere Anteile eines physikalischen
Grundstudiums vorwegzunehmen.

Neben der orientierenden qualitativen Beobachtung sind im Leistungsfach auch
anspruchsvollere Methoden des physikalischen Experimentierens und Theore-
tisierens bedeutsame Bestandteile des Unterrichts. Die physikalischen Metho-
den haben einen handwerklichen Charakter und werden durch den bewussteren
Einsatz vertrauter. Inhaltliche Vollstéandigkeit, fachmethodische Vertiefung und
experimentelles Arbeiten sind im Leistungsfach deutlich ausgepragter als im
Grundfach.

Der algemeinbildende Auftrag verpflichtet sowohl im Grundfach wie im Lei-
stungsfach die Physik als Methode herauszustellen. Dabei wird sie von den
Schillerinnen und Schilern des Leistungsfaches durch den hoheren Intensitéts-
grad der Beschéftigung vergleichsweise durchschauter und durchdrungener er-
fahren alsim Grundfach.

Die Lehrkraft entwickelt und verantwortet unter Berticksichtigung der spezifi-
schen Lernvoraussetzungen eine didaktische Konzeption, die dem Unterricht im
Leistungsfach folgendes Profil gibt:

« die Betonung der kognitiven Auseinandersetzung mit Natur und Technik,

« die exemplarische Herausstellung der Physik als Methode und
Denkgebaude,

* ein angemessener Grad an Mathematisierung,

« die Einbindung der Schilerinnen und Schiler in das physikalische Arbei-
ten, insbesondere beim Experimentieren.
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anung und Gestaltung unterliegen folgenden Rahmenbedingungen:

In der Einfuhrungsphase sind die fachlichen Inhalte des Physikunterrichts
weitgehend verbindlich festgelegt. Die sieben grau unterlegten Bausteine
sind verpflichtend. Von den sechs Wahlpflichtbausteinen mussen zwei be-
handelt werden.

In der Qualifikationsphase sind die elf grau unterlegten Bausteine verpflich-
tend. Der Pflichtbereich muss durch Wahlpflichtbausteine erweitert und er-
génzt werden. Dazu sind aus der Liste der Wahlpflichtbausteine zwdlf weite-
re auszuwahlen und zu unterrichten (vgl. Tabelle, S.15).

Auswahl und Reihung der Bausteine sind immer im Blick auf einen Unter-
richt mit obengenanntem Profil vorzunehmen (vgl. Planungsdiagramme,
S. 20-21).

Ein Drittel der zur Verfiigung stehenden Zeit soll mit Themen der modernen
Physik gefillt sein.

Bausteine in der Einfuhrungs

phase des Leistungsfaches

Sach- und Methodenkompetenz

- Grundgleichung der Mechanik

Inhalte \ Ziele / Hinweise
Kinematik 10
- BewegungsgrofRen  Formale und begriffliche Grundkenntnisse
Al ~hf bereitstellen und einen sicheren Umgang mit den
gIe!chfo_r_n?l ge Bewegu.ng Bewegungsgrofien einiiben.
- dleichmeltig beschleunigte « Entsprechend der didektischen Absicht ist eine
egung Kombination mit dem Baustein Dynamik
bedenkenswert.
Begriffshildung, Mathematisierung und Ideali-
sierung im Sinne des Methodenlernens fordern.
Dynamik 10
- Wechselwirkungskonzept fur « Eine Vertrautheit mit dem Kraftkonzept
Kréfte bewirken und einen sicheren Umgang mit der
- Trégheit Gr.un.dgleichung eintiben. »
- Wechselwirkungsprinzip « Bel einem Aufbau der Mechanik tber den

Impuls oder die Impulsstréme den Baustein
Erhaltungssétze der M echanik integrieren.

Erhaltungssatze der M echani

k 10

- Energie; Impuls

» Das Konzept der Erhaltung und die Methode des
Bilanzierensin ihrer Bedeutung demonstrieren

a's beschleunigte Bewegung

-l he g e und deren Anwendung einiiben.

e « Bei einem Zugang Uber mengenartige Grofen
diesen Baustein vorziehen.
Eine Fortfiihrung des Energiekonzeptes in ent-
sprechenden Bausteinen der Qualifikationsphase
beachten.

Kreisbewegung 6

- beschreibende GroRen * Formale und begriffliche Grundkenntnisse

- gleichformige K reisbewegung bereitstellen und eintiben.

« Eine integrierte Behandlung in Kombination mit
anderen Bausteinen ist moglich.
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Bausteine in der Einfuhrungsphase des Leistungsfaches

Reibung

M ethoden der M echanik

10

- Kraftansatz; Energieansatz

- Messwerterfassung und Fehler-
betrachtungen mechanischer
Grofien

« Die kombinierte Nutzung gewonnener Erkennt-
nisse und Methoden eintiben.

» Methodenlernen anhand komplexerer Problem-
stellungen zur Mechanik fordern.
Eine gesplittete Behandlung in Kombination mit
anderen Mechanikbausteinen ist moglich.

- Fall in Luft
- Anfahr- und Bremsvorgéange

« Die Bedeutung der Reibung bei realen
Bewegungsvorgangen experimentel | bewusst
und mit Formeln plausibel machen.

« Ein ausfuhrliches Beispiel reicht.
Entsprechende Formeln angeben und Modellbil-
dungssysteme nutzen.

Wurfbewegungen

6

Elektrische Wechselwirkung |

10

- elektrische Ladung;
Stromstérke

- elektrische Influenz
- Coulomb-Wechselwirkung

- Radialfeld;
elektrische Feldstarke

« Grundkenntnisse und ein strukturierendes Uber-
blickswissen bereitstellen.

* Die Begrifflichkeit kann auch tber das homoge-
ne Feld angegangen werden.
Den Zeitrahmen nicht durch tiberzogene Rech-
nungen gefahrden.

- Superpositionsprinzip

* Einen sichereren Umgang mit Bewegungs-
problemen herbeiflihren.

- waagerechter Wurf .
i * Dieser Baustein kann al's Ubungs- und Vertief-
schiefer Wurf ungsinsel genutzt werden.
Simulationen und Modellbildungssysteme
nutzen.
Gravitation 6

Elektrische Wechselwirkung

10

- Gravitationsgesetz
- Satellitenbewegungen

 Ein Grundwissen vermitteln und die kombinierte
Nutzung gewonnener Erkenntnisse und Metho-
den eintiben.

* Eine Kombination mit dem Baustein K r eisbe-
wegung ist bedenkenswert. Der Einsatz von
Computersimulationen ist empfehlenswert.

- Bewegung einer Punktladung
im homogenen elektrischen
Feld

- Kondensator
- elektrische Feldenergie
- Elementarladung

* Ein solides Grundwissen vermitteln.

« Beabsichtigte Vertiefungen und Ergénzungen
sind in Verbindung mit dem Wahlbaustein T eil -
chen in Feldern mdglich.

* Praktikum: Aquipotentiallinien

Physik und Verkehr

6

- GroRenordnungen von Ge-
schwindigkeiten, Beschleuni-
gungen, Kréften, Energienim
Strassenverkehr

- sicherheitstechnische Konse-
quenzen; Sicherheitsregeln

* Fachinhalte vertiefen und erganzen und an ver-
kehrsphysikalischen Fragestellungen anwenden.

« Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.
Unter der Thematik kénnen auch entsprechende
Pflichtbausteine behandelt werden.

Relativistische Dynamik

6

- Masse-Energie-Aquivalenz

- Zusammenhange zwischen
Energie, Impuls, Geschwindig-
keit

- Grenzfélle

« Einen Einblick in relativistische Zusammenhén-
ge geben und ein Bewusstsein vom Grenzfall-
charakter der Newton'schen Mechanik erzeugen.

 Entsprechende Formeln angeben und interpretie-
ren. Modellbildungssysteme nutzen.
Der Baustein kann auch in der Qualifikations-
phase behandelt werden.

Physik und Sport

6

38

- GroRRenordnungen von Ge-
schwindigkeiten, Beschleuni-
gungen, Kréften beim Sport

- biomechanische Grundlagen

- sporttechnische und sportmedi-
zinische Konsequenzen

« Fachinhalte vertiefen und erganzen und an sport-
physikalischen Fragestellungen anwenden.

« Fachiibergreifende Aspekte der Thematik nut-
zen. Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.
Unter der Thematik kénnen auch entsprechende
Pflichtbausteine behandelt werden.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

M echanische Wellen

10

- Entstehung und Ausbreitung
von Wellen

- Beschreibende Grofen und
Wellengleichung

- Interferenz; Huygens'sches
Prinzip

* Ein solides Grundwissen vermitteln.

* Im Gegensatz zum Grundfach sind hier vertie-
fende Ubungen zu empfehlen.
Es kann auch sinnvoll sein, interaktive Compu-
tersimulationen zu nutzen.

 Praktikum: Stehende Wellen

M agnetische Wechselwirkung 10
- Magnetfelder und bewegte * Ein solides Grundwissen vermitteln.
Ladungen « Strukturelle Gesichtspunkte durch Anal ogiebe-
- magnetische Feldstérke; trachtungen und Vergleiche betonen.
L orentzkraft Empfehlenswert ist die Verknipfung mit dem
- Halleffekt Wahlbaustein Teilchen in Feldern.
Elektromagnetische Wechselwirkung | 10
- Induktion * Ein solides Grundwissen vermitteln.
- allgemeines Induktionsgesetz  Entsprechend der didaktischen Absicht (grundla-
- Lenz'sche Regel; genorientiert vs. anwendungsorientiert) emp-

Selbstinduktion; |nduktivitét

fiehlt sich die Verknipfung dieses Grundlagen-
bausteins mit einem entsprechenden Wahlbau-
stein. Der enge Zeitrahmen kann damit ent-
schérft werden.

- stehende Wellen
Wellenoptik | 10
- Doppel spaltexperiment und * Eine Vertrautheit mit dem Wellenmodell herstel-

Wellenmodell des Lichts
- Auflésungsvermogen
- Polarisation
- elektromagneti sches Spektrum

len und dessen Anwendung auf Lichtphéanomene
fordern.

« Ergénzend oder ersatzweise sind unter Beach-
tung des Zeitrahmens auch andere Experimente
maoglich (Fresnelspiegel, Einfachspalt, Gitter,...).
Eine evtl. Fortfiihrung in dem Wahlbaustein
Wellenoptik |1 bedenken.

M echanische Schwingungen |

10

Mikr oobjekte |

10

- Schwingungsphanomene und
beschreibende Grofen

- Bewegungsgleichung und Be-
wegungsgesetze der freien
linearen Schwingung

- Schwingungsdauerformel;
Energie des linearen Oszillators

« Ein solides Grundwissen vermitteln.

« Die Rolle der Mathematik kann hier eindrucks-
voll zur Einsicht gebracht werden, indem die
Thematik mit den zur Verfiigung stehenden Mit-
teln der Analysis angegangen wird. Mathemati-
sieren, Formelinterpretation und Anal ogiedenken
im Sinne des Methodenlernens férdern.

* Praktikum: Schwingungsdauer

- quantenmechanisches Verhalten
von freien Elektronen und
Photonen am Doppel spalt
(experimentelle Befunde)

- Wahrscheinlichkeitswelle

- Helsenberg'sche Unschérfe-
relation

* |n die quantenphysikalische Denkweise a's Fun-
dament naturwissenschaftlicher Bildung einfiih-
ren.

* Die Problematik der Begriffshildung auf der Ba-
sis der experimentellen Befunde am Doppel -
spaltexperiment thematisieren.

Elektromagnetische Schwingungen 10

Mikroobjektelll

10

- elektromagnetischer Schwing-
kreis; Analogie zum mechani-
schen Oszillator

- Thomson-Formel

- Energie des elektrischen
Schwingkreises

- gedémpfte Schwingungen

* Ein strukturierendes Grundwissen vermitteln.

* Im Gegensatz zum Grundfach sind hier Herlei-
tungen aus der Differentialgleichung angebracht.
Mathematisieren, Formelinterpretation und Ana-
logiedenken im Sinne des Methodenl ernens for-
dern.

- Fotoeffekt
- Comptoneffekt

« Solide Kenntnisse Uber experimentelle Befunde
bereitstellen und Fertigkeiten im fomalen Um-
gang fordern.

* Die Effekte a's die Formen der Photon-Elektron-
Wechselwirkung verdeutlichen.
Beim traditionellen Einstieg in die Quantenphy-
sik Uber den Fotoeffekt miisste dieser vorgezo-
gen werden.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

Atomphysik |

10

Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

- Elektron-Atom-Wechselwir-
kung (Franck-Hertz-Versuch)

- Linienspektren; Termschema
- Atommodell; Periodensystem

* Die Idee der Quantisierung atomarer Vorgange
zur Einsicht bringen und ein solides Grundwis-
sen bereitstellen.

« Beabsichtigte Vertiefungen und Erganzungen
sind nur in Verbindung mit dem Wahlbaustein
Atomphysik || mdglich.

* Praktikum: Linienspektren

Teilchen in Feldern

10

- &/m-Bestimmung

- Teilchenbeschleuniger;
M assenspektrometer

- e-Bestimmung
(Millikan-Experiment)

* Inhalte ergénzen und vertiefen.

« Praktika, Referate, Exkursionen, Computersimu-
lationen bieten sich an.
Fachubergreifende Bezlige nutzen.

« Praktikum: e/m-Bestimmung

Kernphysik |

10

- Kernprozesse (radioaktiver
Zerfdll; Fission; Fusion)

- Bindungsenergie
- einfaches Kernmodell

* Ein Grundwissen vermitteln.

* Die Beschrankung auf den Minimalkurs erfor-
dert einen strukturorientierten Zugang.
Ein experimentell orientierter Zugang ist nur in
Verbindung mit dem Wahlbaustein
Kernphysik |1 moglich.

Elektromagnetische Wechselwirkung 11 10

- Magnetfeld einer Spule;
magnetische Feldenergie

- Maxwell-Gleichungen

- Felder und Bezugssysteme;
Lorentz-Transformation

¢ Ein hoheres Mal3 an Vertrautheit und ein tieferes
Verstandnis bewirken.

« Anhand dieses physikalisch-grundlagenorientier-
ten Bausteins kann exemplarisch der Prozess der
Theorienbildung in der Physik verdeutlicht wer-
den. Eine evtl. Fortfihrung im Wahlbaustein
Relativitatstheorie | bedenken. Auf eine ange-
messene Elementarisierung achten.

Energie und Entropie

10

- Energiestrome und Energie-
tréger

- Entropie als Energietrager;
Entropieerzeugung und Entro-
piestrom

- entropische Betrachtungen

* Die Aspekte und die fundamentale, gebietsiiber-
greifende Bedeutung des Energiebegriffs und
des Entropiebegriffs zur Einsicht bringen.

* Eine eventuelle Ergénzung durch die Wahlbau-
steine Energiegewinnung und T her modyna-
mik bedenken. Empfehlenswert ist der direkte
Zugang zum Entropiebegriff Uber die Entropie
als Energietréger DE=T+DS.

Elektromagnetische Wechselwirkung 111 10

- Magnetfeld einer Spule;
magnetische Feldenergie

- technische Anwendungen der
Induktion
(Generator, MHD-Generator,
Tachometer, Induktionsschlei-
fen, Wirbelstrombremse, Dros-
selspule, Funkeninduktor, ...)

* Ein htheres Mal3 an Vertrautheit und ein tieferes
Versténdnis bewirken.

« Dieser technisch-anwendungsorientierte Bau-
stein stellt eine didaktische Alternative zum Bau-
stein Elektromagnetische Wechselwirkung I
dar.

Schulereigentétigkeit durch Gruppenarbeit und
projektartiges Arbeiten férdern.

Energiegewinnung

10

- Energietechniken
- Leistungsvergleiche
- Energiespeicher

« Inhaltliche Grundlagen fir Bewertungsansétze
schaffen.

* Fachiibergreifende Aspekte der Thematik nut-
zen.
Schwerpunktsetzung nach Rahmenbedingungen
(Unterrichtsform, ortliche Gegebenheiten, Inter-
essen, ...) vornehmen. Eventuelle Vorbereitung
durch geeignete Bausteine bedenken.

Elektromagnetische Wechselwirkung IV 10

42

- Wechsel spannung; Effektivwert

- Impedanzen;
Phasenverschiebung

- Wechselstromkreise

« Inhaltlich und experimentell erweitern und
vertiefen.

« Esempfiehlt sich, diesen technisch-anwendungs-
orientierten Baustein experimentell anzugehen.
Entsprechend der Geréteausstattung bieten sich
Schulertibungen und Stationenpraktika an.

o Praktikum: Wechselstromkreise
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

M echanische Schwingungen ||

10

Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

- frele geddmpfte Schwingungen

- Schwingungsformen
(erzwungene Schwingungen;
Resonanz; anharmonische
Schwingungen; Uberlagerung
von Schwingungen; gekoppelte
Schwingungen)

« Ein strukturierendes Uberblickwissen
vermitteln.

» Schwerpunkte setzen und eine Auswahl treffen.
Die Thematik hat einen hohen Anwendungsbe-
zug und eignet sich als Vorbereitung fir den
Baustein Nichtlinear e dynamische Systeme.
M odellbildungssysteme nutzen.

Wellenoptik I1

10

- Interferenzphadnomenein der
Natur (diinne Schichten)

- technische Anwendungen der
Lichtinterferenz
(Holografie, Interferometrie,
raumliches Filtern, ...)

« Einen Uberblick mit einem vertiefteren Einblick
anhand exemplarischer Beispiele geben.

* Dieser Baustein dient der Erweiterung und Ver-
tiefung. Interessen von Lernenden und Lehr-
enden aufgreifen und Schwerpunkte setzen.
Die Gelegenheit zur Forderung der Schillerei-
gentétigkeit durch Schuilerexperimente, Grup-
penarbeit und projektartiges Arbeiten nutzen.

Nichtlinear e dynamische Systeme 10

- Beispiele nichtlinearer dynami-
scher Systeme; Chaosphanome-
ne

- Merkmale und Systembedin-
gungen ; Beschreibung chaoti-
scher Phdnomene

- Strukturen im Chaos;
Sensitivitét

« Einen Uberblick mit einem vertiefteren Einblick
anhand exemplarischer Beispiele geben.

» Beim innerphysikalischen Zugang Uber Schwin-
gungen die Differential gleichungen mit Rech-
nern bearbeiten. Ein fachiibergreifender Zugang
Uber allgemeine chaotische Systeme fiihrt vor-
zugsweise zu einer diskreten Darstellung mittels
Differenzengleichungen.

Mikroobjektell

10

- Braggreflexion;
Elektronenbeugung

- Réntgenstrahlung;
Grenzwellenlénge

Durch experimentelles Arbeiten den Beschéfti-
gungsgrad erhthen.

Dieser Baustein ist eine experimentelle Vertie-
fungsinsel zu den Bausteinen Mikroobjekte |
und Mikroobjektelll.

Elektromagnetische Wellen

10

- Riickkopplung
- offener Schwingkreis

- Ausbreitung elektromagneti-
scher Wellen

- Modulation

» Kenntnis und Einsicht auf experimenteller
Grundlage schaffen.

* Fragestellungen aus der Funktechnik exempla-
risch angehen und experimentell behandeln.
Interessen der Lernenden und Lehrenden auf-
greifen.

Atomphysik |1

10

- guantenmechanische Atommo-
delle (Eindimensionaler Poten-
tialtopf, Orbitale)

- Leistungen der Atommodelle
(chemische Bindung, charakte-
ristische Réntgenstrahlung,
Luminiszenz, Laser, ...)

Das Wissen (iber atomare Vorgange durch eine
intensivere Beschaftigung erweitern und
vertiefen.

Die Atommaodelle nicht zu formalisiert angehen.
Den Zeitrahmen durch die Behandlung exempla-
risch ausgewahlter Beispiele wahren.

Eine Kombination mit dem Wahlbaustein
Geschichte der Physik bedenken.

Akustische Wellen

10

- Schallerzeugung (Ton, Klang,
Gerausch, Musikinstrumente,...)

- Schallausbreitung (Schallge-
schwindigkeit, Wellenmodell,
Interferenz, Doppl ereffekt)

- Schallwahrnehmung (Schall-

feldgrofzen, Ohr, Larmschutz,
technische Akustik)

+ Den Beschéftigungsgrad mit Wellen erhthen
und einen Uberblick mit einem vertiefteren Ein-
blick anstreben.

* Der Zeitrahmen erfordert eine Schwerpunktset-
zung. Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.
Schulerinteressen aufgreifen, Alltagsbedeutung
herausstellen, fachiibergreifende Beziige nutzen.

* Praktikum: Schallgeschwindigkeit

Kernphysik 11

10

- Nachweis- und Messmethoden

- Experimente zur Absorption,
zum Zerfallsgesetz, zur Zahlsta-
tistik

- quantenmechanische Bezlige
(Tunneleffekt, Beta-Zerfall, ...)

Kenntnis und Einsicht auf experimenteller
Grundlage schaffen und inhaltlich vertiefen.

Anzahl und Umfang der Experimente dem Zeit-
rahmen anpassen.

Quantenmechani sche Begriindungen nicht zu
formalisiert angehen.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

Kernphysik 111

10

Relativistische Kinematik |

10

- Strahlenquellen; Radionuklide

- biologische Strahlenwirkung
- Grenzwerte; Strahlenschutz

- Strahlendosen; Transferfaktoren

« Inhatliche Grundlagen fiir Bewertungsansétze
schaffen und einen Uberblick in Strahlenbela-
stungen mittels Groflienvergleichen geben.

* Dieser Baustein kann ohne den Baustein K er n-
physik 11 unterrichtet werden.
Fachubergreifende Aspekte der Thematik nut-
zen.

- Relativitét der Gleichzeitigkeit;
Relativitatsprinzip;
Bezugssysteme

- Folgerungen und Konsequen-
zen (Lorentz-Kontraktion, Zeit-
dilatation, Zwillingsparadoxon)

- experimentelle Belege

« In dierelativistische Denkweise der Kinematik
a's Fundament naturwissenschaftlicher Bildung
einfihren.

« Die wissenschaftstheoretische Bedeutung von
Physik als theoriegel eitete Erfahrungswissen-
schaft verdeutlichen. Den Mangel an Experi-
mentiermoglichkeiten durch Nutzung von Bild-,
Film- und Simulationsmaterialien ausgleichen.

Elementarteilchenphysik

10

Relativistische Kinematik |1

10

- Fundamentalteilchen; funda-
mentale Wechselwirkungen und
Austauschteilchen

- Standardmodell als Ordnungs-
schema

- experimentelle Befunde; offene
Fragen

« Einen Einblick in die Ergebnisse der modernen
Grundlagenforschung geben.

« Zur Veranschaulichung elementarer Wechsel -
wirkungen bieten sich Feynman-Diagramme an.
Informationen und elementarisierte Darstellun-
gen in geeigneten Medien nutzen.

- Raum-Zeit-Diagramme

- Folgerungen und Konsequen-
zen (Lorentz-Kontraktion, Zeit-
dilatation, Paradoxa)

- experimentelle Belege

* Kenntnisse und Einsichten vertiefen und
erganzen.

 In Kombination mit dem Baustein Relativisti-
sche Kinematik | die Thematik an Hand von
Diagrammen und Rechnungen intensiver behan-
deln.

Relativistische Dynamik

10

- Eigenleitung; Storstellenleitung

Elektronik 10
- elektronische Schaltungen » Das Denken in Baugruppen und den Aufbau
- Dimensionierung von wichtiger Schaltungen einiiben.
Schaltungen * Der Eigenwert des Bausteins liegt im selbsttéti-

gen und versténdigen Umgang mit elektroni-
schen Schaltungen (Praktikum).

Eine theoretische Untermauerung ist nur mit
dem Wahlbaustein Festkdr per physik moglich.

- Masse-Energie-Aquivalenz

- Zusammenhange zwischen
Energie, Impuls, Geschwindig-
keit

« Einen vertieften Einblick in relativistische
Zusammenhange geben und ein Bewusstsein
vom Grenzfallcharakter der Newtonschen Me-
chanik erzeugen.

* Fallsdie Thematik in der Einflhrungsphase

- Grenzfdle behandelt wurde, entfalt dieser Baustein hier.
Er kann ohne relativistische Kinematik unter-
richtet werden Modellbildungssysteme nutzen.

I nterpretationen der Quantenphysik 10

(elektrische, thermische,
magnetische, optische)

Festkor perphysik 10
- Bdndermodell * In grundlegende Modellvorstellungen einfiihren
- Eigenschaften von Festkérpern und anhand exemplarischer Beispiele einen ver-

tieften Einblick geben.

* Die Behandlungstiefe richtet sich nach der Kurs-
folge und inwieweit quantenmechanische Kennt-
nisse bereitstehen.

- Naturphilosophische Probleme
(Realitét, Indeterminismus,
Messprozess, ...)

- Interpretationen der Quanten-
physik und erkenntnistheoreti-
sche Fragestellungen

- experimentelle Befunde

 Naturphilosophische Grundfragen bewusst
machen und naturwissenschaftliche Antworten
anbieten.

« Die Problematik der Interpretationen auf der
Basis der experimentellen Befunde am Doppel-
spaltexperiment thematisieren.
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Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

Astronomie

10

Bausteine in der Qualifikationsphase des Leistungsfaches

- Sternbilder; scheinbare tégliche
und jahrliche Sternbewegungen

- Scheinbare Sonnenbewegung

- Planetenbewegungen vor dem
Fixsternhimmel: Schleifenbe-
wegung, Ungleichférmigkeit,

« Grundkenntnisse und einen Uberblick tiber
Phanomene und Gesetzmaliigkeiten geben.

* Fir eine dynamische Erkl&rung der Planetenbe-
wegungen ist ein Rickgriff auf den Wahlbau-
stein Gravitation notwendig. Ggf. ist das Gravi-
tationsgesetz vorzugeben.

Das vielféltige Medienangebot nutzen.

Strahlenbiophysik

10

- harte Rontgenstrahlung; Schwé-
chungsgesetze; Abschirmung

- Energiedeposition im Gewebe;
Uberlagerung von Réntgen-
strahlen

- Dosis-Effekt-Kurven;
linear-quadratische Funktionen;
fraktionierte Bestrahlung

« Einen Einblick in eine Strahlenanwendung der
modernen Medizin geben.

» Der Baustein kann nur in Verbindung mit den
Bausteinen Mikroobjekte Il und Kernphysik
|11 unterrichtet werden. Zur Erstellung von
Uberlagerungsprofilen ist der Rechnereinsatz
empfehlenswert.

Kepler-Gesetze
* Praktikumsmadglichkeiten nutzen.
Astrophysik 10
- Zustandsgrofien der Sonne: * Einen Einblick in Fragen, Probleme und Metho-
Radius, Masse, mittlere Dichte, den der Astrophysik geben.
effektive Temperatur

- Masse-L euchtkraft-Beziehung;
Sternentwicklung

- Standardsonnenmodel |

 Im Vergleich zum Grundfach das Argumenta-
tionsniveau durch innerphysikalische Bezlige
erhdéhen.
Grundkenntnisse aus der Atom- und Kernphysik
sind Voraussetzung.
Sternentwicklung als Abriss.

Strémungsphysik 10

- Strémungsphénomene und « Einen Uberblick mit einem vertiefteren Einblick
Strémungsarten unter Schwerpunktsetzung geben.

- Kontinuitétsgleichung; « Schillerinteressen aufgreifen, die Alltagsbedeu-
Strémungsgesetze tung herausstellen und fachibergreifende

(Bernoulli-Gleichung, Stokes-
sches Gesetz, Reynolds-Zahl)

- dynamischer Auftrieb

Beziige nutzen.
Ein projektartiges Arbeiten bietet sich an.

« Praktikum: Sinkgeschwindigkeiten

Kosmologie und Weltbilder

10

- Struktur des Universums

- Entwicklung des Universums
(Urknalltheorie; Hintergrund-
strahlung; Hubble-Gesetz;
Weltalter)

- historische Weltbilder

« Grundfragen der Menschheit bewusst machen
und naturwissenschaftliche Antworten anbieten.

* Dieser Baustein kann ohne den Baustein Astr o-
physik unterrichtet werden.
Informationen und elementarisierte Darstellun-
gen in geeigneten Medien nutzen.

Thermodynamik

10

- Gesetze des idealen Gases

- thermodynamische Maschinen
(Warmepumpe, Stirling -Motor)

- Entropie al's Energieentwertung

« Ein Verstandnis fiir Moglichkeiten und Grenzen
thermodynamischer Maschinen erreichen.

» Das Gas als Arbeitsmittel thermodynamischer
Maschinen und die Entropie a's Energieentwer-
tung als L eitidee herausstellen.

Eine Kombination mit dem Baustein Ener gie
und Entropie ist bedenkenswert.
Fachlibergreifende Bezlige nutzen.

Geschichte der Physik

10

- wissenschaftliche Revolutionen
(Copernicus, Gdlilei, Einstein,
quantenphysikalische Revolu-
tion)

- physikhistorische Fallbeispiele

« Die kulturhistorische Bedeutung der Physik be-
wusst machen und/oder physikhistorische Bezi-
ge herstellen.

« Eine thematische Auswahl treffen. Entsprechend
der didaktischen Absicht kann der Baustein als
Block unterrichtet werden oder in andere Bau-
steine im Sinne einer genetischen Rekonstruk-
tion integriert werden.

Physik der Atmosphére / Geophysik 10

- Aufbau der Atmosphére;
atmosphérische Kreislaufe

- Strahlungsgesetze; Strahlungs-
bilanz; Klimamodelle

- Luftbewegungen; Wetter

- Erdgestalt; Erdbeben;
Ebbe und Flut

» Anwendungen der Physik in Nachbardisziplinen
verdeutlichen.

« Der Zeitrahmen erfordert eine Themenauswahl .
Eine Kombination mit dem Wahlbaustein
Thermodynamik bzw. Strémungsphysik unter
entsprechender Schwerpunktsetzung ist beden-
kenswert. Fachuibergreifende Bezlige nutzen.
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6 Fachubergreifendes und facherverbindendes
Lernen

6.1 Didaktische Begrindung

Damit die Schule ihren Bildungsaufgaben in vollem Umfang gerecht wird,
muss sie zu einer sinnvollen Balance zwischen systematischem und situations-
bezogenem Lernen finden. Das bedeutet, dass das Lernen in den einzelnen F&
chern einerseits und fachibergreifendes bzw. facherverbindendes Lernen ande-
rerseits unverzichtbar und konstituierende Bestandteile des Unterrichts sind.

Die Gliederung des Unterrichts in einzelne Facher ist sinnvoll und notwendig.
Einerseits wird durch die Beschrankung auf die Aspekte eines Fachs der Kom-
plexitétsgrad der Inhalte vermindert. Andererseits haben Facher und Fachgrup-
pen jeweils spezifische Methoden der Erkenntnisgewinnung und der Theoriebil-
dung. Schilerinnen und Schiiler sollen die fachbezogenen Denk- und Arbeits-
weisen kennenlernen und einliben, um sie dann in komplexeren Zusammenhén-
gen anwenden zu kénnen.

Eine enge Beschrankung auf den Fachunterricht bringt allerdings auch Proble-
me mit sich. Zum einen besteht die Gefahr, dass Schillerinnen und Schiller nur
noch fachspezifische Facetten von Sachverhaten wahrnehmen. Selbst wenn in
unterschiedlichen Fachern das gleiche Thema behandelt wird, stehen die jewei-
ligen Aspekte haufig unverbunden nebeneinander. Von seiten der Lehrkréfte an
Schulen und Hochschulen und auch von seiten der Wirtschaft wird diese Situa-
tion beklagt. Zum anderen erfordern die Wissensexplosion und der schnelle
Wandel des Wissens, die komplexen Strukturen und zunehmenden Interdepen-
denzen in alen Bereichen von Gesellschaft, Wirtschaft, Wissenschaft und
Technik in zunehmendem Mal3 Ubergreifendes, vernetztes Denken. Viele ak-
tuelle Probleme sind nicht allein analytisch durch Zerlegung in Teilprobleme
und deren Losung zu bewdltigen. Es missen vielfdtige Abhangigkeiten und
Verflechtungen berlicksichtigt werden.

Dasist auch fir den Unterricht relevant, soll er sich doch an der Lebenswelt der
Schillerinnen und Schiller orientieren, zu Entscheidungs- und Handlungskom-
petenz fuhren und zur Ubernahme von Verantwortung befshigen. Diese Ziele
bedingen, dass in verstérktem Mal3 realitétsnahe Problemstellungen Ausgangs-
punkt von Lernprozessen sein missen. Solche Problemstellungen lassen sich in
der Regdl nur im Zusammenwirken von Sachkompetenz aus mehreren Fachge-
bieten bewdltigen. Kenntnisse und Fahigkeiten in den einzelnen Fachern sowie
die Beherrschung der verschiedenen wissenschaftlichen Denkweisen und Ar-
beitsmethoden sind Voraussetzungen fir die Bearbeitung fachiibergreifender
Problemstellungen.
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6.2 Beitrage zur Methoden- und Sozialkompetenz

Im fachtbergreifenden und f&cherverbindenden Unterricht sollen die Schiilerin-
nen und Schiiler, zumindest exemplarisch,

- erfahren, dass fur eine Ldsung realitdtsnaher Problemstellungen meist Aspekte
aus verschiedenen Fachern, die einander erganzen oder aber sich widerspre-
chen und gegeneinander abgewogen werden miissen, zu beriicksichtigen sind,

- Wissen und methodische Féhigkeiten, die im Fachunterricht erworben wur-
den, als Beitrdge zur Ldsung eines komplexen Problems einbringen und da-
durch die Bedeutung des Gelernten fur die Bewéaltigung lebensweltlicher Situ-
ationen erfahren,

- lernen, eine Problemstellung von verschiedenen Seiten zu beleuchten und L6-
sungsansétze nicht vorschnell und unkritisch auf die Verfahren eines bestimm-
ten Fachs einzuschrénken,

- erfahren, dass die Zusammenfihrung verschiedener fachlicher Sichtweisen zu
einem tieferen Verstandnis eines Sachverhalts fihren kann,

- die Bereitschaft und Fdhigkeit entwickeln, zur Bearbeitung einer groferen,
komplexen Problemstellung mit anderen zu kommunizieren und zu kooperie-
ren,

- lernen, Probleml6seprozesse maglichst selbstéandig zu strukturieren und zu or-
ganisieren, auch mit einem Partner oder im Team.

- lernen, die Ergebnisse eines Arbeitsprozesses zu strukturieren und so zu pr&
sentieren, dass sie von anderen, die nicht an dem Prozess beteiligt waren, ver-
standen werden konnen.

6.3 Lehrplanbezug

Die Lehrpléne schaffen aufiere Voraussetzungen fir die Realisierung fachiiber-
greifenden und fécherverbindenden Unterrichts, indem

- keine verbindliche Reihenfolge fir die Behandlung des Pflichtstoffsin den F&
chern festgelegt wird,

- in gewissen Teilbereichen die Entscheidung Uber die inhatlichen Schwer-
punkte den Lehrerinnen und Lehrern bzw. den Fachkonferenzen tiberlassen
bleibt,

- durch Beschrankung des Pflichtstoffs zeitliche Freirdume geschaffen werden,
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- im Anhang Themenvorschlége fir entsprechende Unterrichtseinheiten enthal -
ten sind.

6.4 Verbindlichkeit

Fachubergreifendes Denken und Arbeiten soll grundsétzlich in der gesamten
gymnasialen Oberstufe und in allen Fachkursen an geeigneten Stellen in den
Unterricht integriert werden.

Dartiber hinaus sollen innerhalb der gymnasialen Oberstufe (Jahrgangsstufen 11
bis 13) alle Schulerinnen und Schiller mindestens einmal an einem facherver-
bindenden Unterrichtsvorhaben teilnehmen.

6.5 Organisationsformen

Fachubergreifendes und facherverbindendes Lernen kann auf verschiedenen
Ebenen erfolgen, die auch unterschiedliche Organisationsformen erfordern. Or-
ganisatorisch problemlos sind alle Formen fachtbergreifenden und facherver-
bindenden Lernens, die sich im Rahmen der Fachkurse realisieren lassen. Um
Ubergreifende Themen behandeln zu kénnen, die einen groRReren zeitlichen Rah-
men erfordern, oder zu denen mehrere Facher etwa gleich gewichtige Beitrage
liefern, ist es jedoch erforderlich, fir den entsprechenden, begrenzten Zeitraum
neue, an den Themen orientierte Lerngruppen zu bilden. Diesist in der gymna-
sialen Oberstufe aufgrund der differenzierten Kursbelegung nicht immer leicht
zu organisieren. Welche Organisationsform die glinstigste ist, muss anhand der
speziellen Rahmenbedingungen an der einzelnen Schule entschieden werden.

Im folgenden sind exemplarisch mdgliche Organisationsformen fur fachiber-
greifendes und facherverbindendes Lernen im Rahmen der Fachkurse wie auch
in neu gebildeten Lerngruppen aufgefihrt. Selbstverstéandlich sind auch andere
als die hier genannten Formen madglich.

FachlUbergreifendes und facherverbindendes Lernen im Rahmen der Fach-
kurse

- Die Lehrerinnen und Lehrer integrieren in den Fachunterricht an geeigneten
Stellen Aspekte anderer Facher oder Fachbereiche, insbesondere derjenigen,
fur die sie die Lehrbefahigung besitzen.

- Durch die Einbeziehung auRerschulischer Lernorte (z.B. bei Exkursionen)
werden der Anwendungsbezug und die fachibergreifende Dimension des je-
weiligen Themas fir die Schilerinnen und Schiler unmittelbar erfahrbar.
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- In bestimmten Unterrichtsabschnitten Ubernimmt eine zweite Lehrkraft alein
oder zusammen mit der Fachlehrkraft den Unterricht (team-teaching). Auch
kénnen Vortrage von externen Fachleuten in den Unterricht integriert werden,
um Beziige zu anderen Fachrichtungen aufzuzeigen.

- Kurse verschiedener Facher, die im Stundenplan paralldl liegen, werden fiir
mehrere Stunden zur Durchfiihrung eines facherverbindenden Projekts zusam-
mengefasst. Der facherverbindende Unterricht tritt fir diesen Zeitraum an die
Stelle des Fachunterrichts.

Facherverbindendes Lernen in hierfiir neu gebildeten Lerngruppen

- Fur eine , Projektphase”, die mehrere Tage umfasst, werden die Schiilerinnen
und Schiller einer Jahrgangsstufe in neue Lerngruppen eingeteilt. In jeder die-
ser Lerngruppen wird ein facherverbindendes Thema behandelt. Es ist denk-
bar, dass in einer Lerngruppe eine einzige Lehrkraft alle Aspekte des Themas
behandelt, aber auch, dass im zeitlichen Wechsel oder im team-teaching meh-
rere Lehrkréfte beteiligt sind.

- Uber ein Schuljahr oder ein Halbjahr hinweg wird jeweils eine Doppel stunde
pro Woche fir alle Schiilerinnen und Schiler einer Jahrgangsstufe von Fach-
unterricht freigehalten. Diese Doppelstunde steht fir facherverbindenden Un-
terricht in dafir neu gebildeten Lerngruppen zur Verfligung.

- Die Teillnahme daran kann fir die Schilerinnen und Schiler Gber den Pflicht-
Fachunterricht hinaus verbindlich gemacht werden. Die so durchgefiihrten f&
cherverbindenden Unterrichtsprojekte miissen sich nicht tiber ein ganzes Halb-
jahr erstrecken, sie kdnnen auf wenige Wochen beschrankt sein.

- Ein facherverbindendes Themawird in einer dafiir neu gebildeten Lerngruppe
Uber einen bestimmten Zeitraum mit einer Doppel stunde pro Woche unterrich-
tet. Der fUr diese Doppelstunde vorgesehene Fachunterricht fallt jeweils aus.
Die Doppelstunde liegt aber in jeder Woche an einer anderen Stelle im Stun-
denplan, so dass nicht immer der gleiche Fachunterricht betroffen ist.

- In einer Jahrgangsstufe sprechen sich einige Lehrerinnen und Lehrer verschie-
dener Facher ab, ein ausgewahltes Uibergreifendes Thema zeitlich paralel in
ihren Kursen unter fachlichem Aspekt zu behandeln. Der zeitliche Rahmen
kann einige Stunden umfassen, sich aber auch auf mehrere Wochen er-
strecken. Am Ende dieses Zeitraums finden ,, Projekttage” statt, auf denen al-
len Schillerinnen und Schillern die Ergebnisse der fachbezogenen Arbeit vor-
gestellt werden. In dieser Prasentation, in die auch externe Fachleute einbezo-
gen werden kénnen, wird der facherverbindende Charakter des Themas erfahr-
bar.

7 Anhang

Themenvorschlage und Anregungen fir fachubergreifende
und facherverbindende Unterrichtseinheiten

Im Folgenden sind mehrere Themenbereiche fur fachiibergreifende und féacher-
verbindende Unterrichtsvorhaben aufgefihrt. Fir jeden Themenbereich sind in
Form von Bausteinen thematische Schwerpunkte genannt, die sich fir eine Zu-
sammenarbeit von Physik mit anderen Fachern in besonderer Weise eignen und
es gestatten, fachlibergreifende Leitlinien und Vernetzungen aufzuzeigen.

Die Auswahl der Themenbereiche und thematischen Bausteine richtet sich u.a
danach, ob bereits gewisse methodische Erfahrungen vorliegen bzw. Handrei-
chungen zur Verfiigung stehen und ein Bezug zu den Fachlehrplénen der je-
weils betroffenen Facher hergestellt werden kann.

Die aufgefiihrten Themen sind nicht verbindlich. Sie sind als Beispiel sammlung
gedacht und erheben in keiner Weise den Anspruch auf Vollstéandigkeit.

Die Themenvorschldge und die aufgezeigten Beziige verschiedener Facher zu
dem jeweiligen Rahmenthema sollen anregen und ermuntern, fachiibergreifende
und fécherverbindende Unterrichtseinheiten zu planen und zu erproben und Er-
fahrungen zu sammeln. In der Regel werden Fachlehrerinnen und -lehrer ver-
schiedener Fécher kooperieren und ihre jeweilige Sachkompetenz bei der Pla-
nung und Durchfiihrung eines Unterrichtsvorhabens einbringen.

Umfang und Komplexitét eines solchen Vorhabens wird sich an der zur Verfi-
gung stehenden Zeit und den Méglichkeiten der Realisierung orientieren. Auch
kleinere Projekte, an denen auf3er Physik nur ein oder zwei weitere Facher be-
teiligt sind und bei denen nur einige der jewells aufgefiihrten Bausteine beriick-
sichtigt werden, kénnen der Zielsetzung des fachiibergreifenden und facherver-
bindenden Unterrichts gerecht werden.
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Farben

Chaotische Prozesse

Beitr age des Faches Physik:

- Wellentheorie des Lichts

- Farbraum

- Regenbogen; Himmelsblau; ...
- Farbsehen

- Goethe'sche Farbenlehre

Beitr &ge des Faches Biologie:
- Auge; Farbsehen
- Signalfarben; Mimikri

Beitrége des Faches Chemie:
- Farbstoffe

Beitrage des Faches Kunst:

- Asthetik der Farben

- Kunsttheorien des Problems Farbe

- psychologische Wirkung der Farben

Beitr ége des Faches Deutsch:
- Farben in der Literatur

Hinweise:

* Die Ganzheitlichkeit der Thematik her-
ausstellen. Ein arbeitsteiliges VVorgehen
wird dem nicht gerecht. Eine gemeinsa-
me Projektarbeit erfordert die Fachkom-
petenz mehrerer Lehrkréfte.

« Sinnliche Farberfahrungen und die
kognitive Durchdringung in ein ausge-
wogenes Verhdltnis bringen.

* Die Farbwahrnehmung an attraktiven
Beispielen schulen.

* Die Herstellung entsprechender Erfah-
rungsstationen zur Présentation in der
Offentlichkeit wirkt sehr motivierend.

Beitr &ge des Faches Physik:

- Chaosphé&nomene und Beispiele nicht-
linearer dynamischer Syteme;

- Merkmale und Systembedingungen
(Sensitivitét, Bifurkation, Attraktor, ...)

- Strukturen im Chaos

Beitr&ge des Faches M athematik:

- Iterationen; logistische Gleichung

- Differential- und Differenzen-
gleichungen

- exponentielles Fehlerwachstum;
Ljapunov-Exponent

Beitr &ge des Faches Biologie:
- Populationsentwicklung;
Réauber-Beute-Systeme

Hinweise:

* Eine adressatengerechte Beschreibung
chaotischer Prozesse auswahlen
(Diagramme, Simulationen, Differenti-
algleichungen, ...).

* Fir die Bearbeitung der Differential-
gleichungen bieten sich
- Tabellenkalkul ationsprogramme,
- Modellbildungssysteme,
- Pascal-Programme,
- Algebrasysteme an.

* Der Vergleich von Computersimulatio-
nen mit Realexperimenten ist empfeh-
lenswert.

* |teration der quadratischen Funktion
f(x) = ax(1-x).

* Feigenbaumdiagramm als Darstellungs-
form, welche die Wege ins Chaos sicht-
bar werden |&sst.

Treibhauseffekt

Weltbilder

Beitr &ge des Faches Physik:

- Temperaturstrahlungsgesetze

- Absorptionverhalten der Treibhausgase

- Sechs-Effekte-Modell des Treibhaus-
effektes; COZ' Dynamik

Beitr &age des Faches Biologie:
- Anteil und Rolle der Fotosynthese
- Entropieverminderungsfunktion

Beitr &age des Faches Chemie:

- chemische Zusammensetzung der
Erdatmosphére

- Treibhausgase; chemische Reaktionen

Beitr &ge des Faches Erdkunde:
- anthropogene Beitrége zum Treibhaus-
effekt

Hinweise:

« Eine adressatengerechte Darstellung der
Gesetze wahlen (Texte, Bilder, Grafi-
ken, Formeln, ...).

« Eine Modellierung der COZ-Dynamik

mit einem Modellbildungssystem ist
empfehlenswert.

» Modellexperimente zu Einzeleffekten
durchfihren.

« Anteil und Rolle der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe, der Treibhausgase-
missionen aus Industrie und Verkehr,
der Massentierhaltung und des Nassrei-
sanbaus, Pufferwirkung des Ozeans di-
skutieren.

« Reichhaltiges Informationsmaterial auf
klassischen und elektronischen Daten-
trégern, in Datenbanken durch Tele-
kommunikation nutzen.

Beitrége des Faches Physik:
- moderne Vorstellungen vom
Mikrokosmos und M akrokosmos

Beitr &ge des Faches Philosophie:

- naturphilosophische Bedingungen und
K onsequenzen wissenschaftlicher For-
schung

Beitr &ge des Faches Biologie:
- biologische Grundlagen der Wahrneh-
mung und Erkenntnis

Beitr ége des Faches Geschichte:
- Bedingungen wissenschaftlicher Revo-
lutionen

Beitrége des Faches Religion:

- Weltbilder der Religionen und die Aus-
wirkungen auf das Selbstversténdnis
des Menschen

Hinweise:

* Die Zusammenfiihrung verschiedener
Vorstellungen soll die individuellen
Welthilder bewusst machen.

 Die Komplexitét des Themas erfordert
eine Beschrénkung auf geeignete
Fragestellungen; z.B. Ursprung der
Welt, Weltalterfrage, Grof3e des Kos-
mos, Atomistik, ...

* Reichhaltiges Film- und Bildmaterial
nutzen.
» Mit Quellentexten arbeiten.

* Sowohl die wissenschaftliche als auch
die popul &wissenschaftliche Literatur
zur Thematik vergleichend nutzen.
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Bauen und Wohnen

Beitr age des Faches Physik:

- Statik

- Wéarmetransporte (Konvektion,
Strémung, Leitung, Strahlung)

- Energie (Gewinnung, Speicherung,
Nutzung)

- Licht und Farben

Beitr age des Faches Sozialkunde:
- Wohnungswesen; Mietrecht

Beitr &ge des Faches Biologie:
- Baubiologie; physiologische Wirkungen

Beitr &ge des Faches Erdkunde:
- Stadtplanung

Beitr &ge des Faches Geschichte:
- Geschichte des Bauens und Wohnens

Beitrage des Faches Chemie:
- Baustoffe

Hinweise:

* Die Thematik, wenn mdglich, an einem
konkreten Bau- oder Wohnprojekt an-
gehen.

» AuRerschulische Lernorte aufsuchen
(Bauamt, Planungsbiiro, Architektenbi-
ro, Baustelle, Einrichtungshaus, Mieter-
verein, Beratungsstellen, ...)

» Fachleute einladen und Kontakte zu ent-
sprechenden Fachrichtungen an entspre-
chenden Hochschulen herstellen.

* Prospekt- und Werbematerialien unter-
suchen und einbinden.

» Esempfiehlt sich ein projektartiges
Vorgehen mit entsprechender Ergebnis-
présentation.

Altersbestimmungen

Beitr &ge des Faches Physik:

- radioaktiver Zerfall

- Nachweis- und Messmethoden

- Experimente zur Absorption und zum
Zerfallsgesetz

- C-14-Methode, Uran-Blei-Methode

- Hubble-Gesetz

Beitr&ge des Faches Biologie:
- Dendrochronologie
- Evolution und biologische Zeitrechnung

Beitr &ge des Faches Erdkunde:
- Erdgeschichte und geol ogische Zeit-
rechnung

Beitr &ge des Faches Geschichte:
- Die Szientifizierung der Weltaterfrage
im Rahmen der Disziplinbildung

Beitrége des Faches Religion:
- biblizistische Weltalterbestimmungen

Hinweise:

* Ein arbeitsteiliges VVorgehen bietet sich
bei dieser Thematik besonders an. Do-
kumentationen und gemeinsame Veran-
staltungen in Form von Ausstellungen
und Gruppenvortrégen binden zusam-
men.

* Einen bewertenden Vergleich der Me-
thoden der verschiedenen Disziplinen
vornehmen.

* Wissenschaftliche Einrichtungen und
natur- und kulturhistorische Museen be-
suchen.
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