Schulinterner Lehrplan Gymnasium Thus-
neldastraBe zum Kernlehrplan fur die

Einfuhrungsphase

Physik



Die Fachgruppe Physik in der Schule

Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Male, jeden Lernenden
in seiner Kompetenzentwicklung mdglichst weit zu bringen. AuRerdem
wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Stu-
dium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schilerinnen
und Schuler mit besonderen Starken im Bereich Physik unterstutzt wer-
den.

In der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herange-
hensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv.



Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Mate-
rialien ist zufriedenstellend. Schrittweise sollen mehr Moglichkeiten flir
Schulerversuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Im Fach
Physik gehort dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit
modernen digitalen Medien. An der Schule existieren zwei Computerrau-
me, die nach Reservierung auch von Physikkursen flir bestimmte Unter-
richtsprojekte genutzt werden kdnnen.

Das Fach Physik ist in der Regel in der EinflUhrungsphase mit zwei Grund-
kursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grundkurs
und einem Leistungskurs vertreten. Die Lehrerbesetzung in Physik ermog-
licht einen ordnungsgemafen Fachunterricht in der Sekundarstufe |, auch
die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.

Entscheidungen zum Unterricht

Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen zu
erfullen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenhei-
ten fUr ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans von den Schilerinnen und Schulern erworben werden
koénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemaly Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kol-
leginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen
Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
~-Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung



finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgrole, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ einschlieRlich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung
vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertrit-
ten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft
entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unter-
richtsvorhaben“ empfehlenden Charakter. Insbesondere Referendarinnen
und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur standardbezogenen Orien-
tierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichts-
bezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten
sowie vorgesehenen Leistungsiuberprifungen.

Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen bezuglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen
Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben ins-
gesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung
finden.



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben EF

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik in Sport und StraBenverkehr
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und ana-

Mechanik
e Krafte und Bewegungen

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

Zeitbedarf: 28 Ustd.

e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

lysieren? e Energie und Impuls ES5 Auswertung
Zeitbedarf: 42 Ustd. E6 Modelle

UF2 Auswahl
Das neue Weltbild Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen @ Gravitation E3 Hypothesen
Uber unser Sonnensystem? E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Von Musik und einstiirzenden Briicken

Wie lassen sich Schwingungen und Wellenphano-
mene physikalisch untersuchen?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik
e Schwingungen und Wellen
e Krafte und Bewegungen

e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfihrungsphase: 80 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfuhrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik in Sport und StraBenverkehr

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

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

mulationen erklaren oder vorhersagen,
(UF2)zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRRen angemessen und begriin-

det auswahlen,



Inhalt
(Ustd. a 60 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linea-
ren Bewegungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmafig beschleu-
nigte Bewegungen und erklaren zugrundeliegende Ur-
sachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichge-
wichtszustédnde durch Komponentenzerlegung bzw.
Vektoraddition (E1),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und
qualitativen Untersuchung einfacher Zusammenhange
(u.a. zur Analyse von Bewegungen), fuhren sie durch,
werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Ar-
beitsprozesse (E2, ES, B1),

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

erschlieflen und Uberprifen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GréRen (E5),

bestimmen mechanische Gré3en mit mathematischen
Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabel-
lenkalkulation, GTR) (E6),

Luftkissenfahrbahn mit Messwer-
terfassung:

Messreihe zur gleichmaRig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf ei-
ner schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Abstof} beim
FuRball, giinstigster Winkel

Darstellung der Messdaten in Tabellen und Dia-
grammen mithilfe einer Software zur Tabellenkal-
kulation

Unterscheidung von gleichférmigen und (belie-
big) beschleunigten Bewegungen (insb. auch die
gleichmafig beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
férmigen Bewegung

Untersuchung gleichmaRig beschleunigter Be-
wegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
mafig beschleunigten Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch
mithilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation
und Auswertung derartiger Diagramme sollte in-
tensiv gelibt werden.

Schlussfolgerungen bezuglich des Einflusses der
Kdérpermasse bei Fallvorgangen, auch die Argu-
mentation von Galilei ist besonders gut geeig-
net, um Argumentationsmuster in Physik explizit
zu besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprin-
zips (Komponentenzerlegung und Addition vek-
torieller GroRen)




Inhalt
(Ustd. a 60 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Geset-
ze, Krafte und Be-
wegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes

Wirkungen einzelner oder mehrerer Krafte auf Bewe-
gungszustande und sagen sie unter dem Aspekt der

Kausalitat vorher (E6),

entscheiden begrindet, welche GroRRen bei der Analyse
von Bewegungen zu beriicksichtigen oder zu vernach-
Iassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Pla-
nung und Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorientie-
rung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von St6-
rungen und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit, Uberpriifbarkeit) an, um die Zu-
verlassigkeit von Messergebnissen und physikalischen
Aussagen zu beurteilen, und nutzen diese bei der Be-
wertung von eigenen und fremden Untersuchungen
(B1),

Luftkissenfahrbahn :

Messung der Beschleunigung ei-
nes Koérpers in Abhangigkeit von
der beschleunigenden Kraft

Kennzeichen von Laborexperimenten im Ver-
gleich zu naturlichen Vorgangen besprechen,
Ausschalten bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassi-
gen von Stérungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsge-
setzes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kraften und Beschleunigungen
beim KugelstoRen, bei Ballsportarten, Einfluss
von Reibungskraften




Inhalt
(Ustd. a 60 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leis-
tung

Impuls
(12 Ustd.)

erlautern die GroRen Position, Strecke, Geschwindig-
keit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Im-
puls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedli-
chen Beispielen (UF2, UF4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwir-
kungsperspektive als auch aus einer energetischen
Sicht (E1, UF1),

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbi-
lanzen), um Bewegungszusténde zu erklaren sowie Be-
wegungsgrofRen zu berechnen (E3, E6),

beschreiben eindimensionale Stol3vorgange mit Wech-
selwirkungen und Impulsénderungen (UF1),

begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen
und Vermutungen zu mechanischen Vorgangen und
ziehen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnis-
se oder andere objektive Daten heran (K4),

bewerten begriindet die Darstellung bekannter me-
chanischer und anderer physikalischer Phdnomene in
verschiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet)
bezlglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),

Videos

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihen zu elastischen und un-
elastischen Stoflken

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der SI
aufgreifen und wiederholen

Deduktive Herleitung der Formeln fur die me-
chanischen Energiearten aus den Newton‘schen
Gesetzen und der Definition der Arbeit

Energieerhaltung an Beispielen ( z.B. Achter-
bahn) erarbeiten und fir Berechnungen nutzen

Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
grolRe

Elastischer und inelastischer Stofd auch an an-
schaulichen Beispielen aus dem Sport und bei
Unféllen im StralRenverkehr (z.B. Impulserhal-
tung bei Ballsportarten, Kopfball beim FuRball,
Kampfsport)

42 Ustd.

Summe




Kontext: Das neue Weltbild
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Uber unser Sonnensystem?
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlief3en

und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklaren oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-

stellen.

Inhalt
(Ustd. a 60 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schdler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Aristotelisches Welt-
bild, Kopernikani-
sche Wende

(3 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegun-
gen und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mit-
telalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des neuen
physikalischen Weltbilds

Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdéglichkeiten der Inter-
pretation der Beobachtungen

Planetenbewegun-
gen und Kep-
ler'sche Gesetze

(5 Ustd.)

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

beschreiben an Beispielen Veranderungen im Weltbild
und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die

durch die Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und
Newton initiilert wurden (E7, B3).

Drehbare Sternkarte und aktuelle
astronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten am
Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfol-
gerungen

Benutzung geeigneter Apps

Newton’sches Gra-
vitationsgesetz,
Gravitationsfeld

(6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und
verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonzept
und Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recher-
che im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusam-
menfassung bzw. Aquivalent der Kepler’'schen
Gesetze

Newton’sche ,Mondrechnung*

Anwendung des Newton’schen Gravitationsge-
setzes und der Kepler‘schen Gesetze zur Be-
rechnung von Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstarke
Uber Messvorschrift ,,Kraft auf Probekorper®




Inhalt
(Ustd. a 60 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei Kreis-
bewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das experi-
mentell-erkundende Verfahren und
das deduktive Verfahren zur Er-
kenntnisgewinnung am Beispiel
der Herleitung der Gleichung flr
die Zentripetalkraft als zwei we-
sentliche Erkenntnismethoden der
Physik bearbeitet werden.

Video:Telekolleg Kreisbewegung

Beschreibung von gleichféormigen Kreisbewegun-
gen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahnge-
schwindigkeit, Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln fir Zentripetalkraft und Zentripetalbe-
schleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstant-
haltung der restlichen Grofen bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren an-
deren Groflien abhangigen physikalischen GroRe
(hier bei der Bestimmung der Zentripetalkraft in
Abhéangigkeit von der Masse des rotierenden
Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel fur die Zentri-
petalbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

Impuls und Impul-
serhaltung, Ruck-
stol}

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbi-
lanzen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Be-
wegungsgroéfRen zu berechnen (E3, E6),

Wasserrakete
Raketentriebwerke fiir Modellrake-

Impuls und Rickstol}
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum
Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simu-

(6 Ustd.) erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktuel- | g lation des Fluges einer Rakete in einer Excel-
ler Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitat) Recherchen zu aktuellen Projekten | Tabelle
und beziehen Stellung dazu (B2, B3). von ESA und DLR, auch zur Fi- Debatte Uber wissenschaftlichen Wert sowie
nanzierung Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme
28 Ustd. Summe

11




Kontext: Von Musik und einstiirzenden Briicken

Leitfrage: Wie lassen sich Schwingungen und Wellenphdnomene physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und er-

lautern,

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

ler Werkzeuge

Inhalt
(Ustd. a 60 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

(4 Ustd.)

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen
(Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigen-
schaften des Ausbreitungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
quenzgenerator, Frequenzmessge-
rat, Schallpegelmesser, rul3ge-
schwarzte Glasplatte, Schreib-
stimmgabel, Klingel und Vakuum-
glocke

Erarbeitung der GrundgréfRen zur Beschreibung
von Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der
Horeindricke des Menschen

Modelle der Wellen-
ausbreitung

beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen
eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftre-

Lange Schraubenfeder, Wellen-
wanne

Entstehung von Longitudinal- und Transversal-
wellen

(4 Ustd.) tenden Krafte (UF1, UF4), Ausbreitungsmedium, Maglichkeit der Ausbrei-
tung longitudinaler. bzw. transversaler Schallwel-
len in Gasen, Flissigkeiten und festen Kérpern

Erzwungene erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Video: Einsturz der Tacoma-Bridge | Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-

Schwingungen und | Wechselwirkung und Energie (UF1). Resonanzwagen Bridge)

Resonanz Resonanzkoérper von Musikinstrumenten

(2 Ustd.)

10 Ustd.

Summe
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