SCHULINTERNES CURRICULUM DES FACHES PHYSIK

Das Fachcurriculum fur den Physikunterricht am Copernicus-Gymnasium Loningen fur die
Schuljahrgange 5-10 basiert auf den Kerncurricula und Vorgaben

e Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss in der Jahrgangsstufe 10

e KC Gymnasium

Bildungsbeitrag des Faches Physik

Im Physikunterricht erfahren die Schilerinnen und Schiler beispielhaft, in welcher Weise und in welchem MalRe ihr personliches und das
gesellschaftliche Leben durch Erkenntnisse der Physik mitbestimmt werden. Der Aufbau eines physikalischen Grundverstéandnisses in
ausgewahlten Bereichen ermdglicht ihnen, Entscheidungen und Entwicklungen in der Gesellschaft im Bereich von Naturwissenschaft und Technik
begriindet zu beurteilen, Verantwortung beim Nutzen des naturwissenschaftlichen Fortschritts zu Uber-nehmen, seine Folgen abzuschatzen
sowie als mundige Burger auch mit Experten zu kommunizieren.

Kompetenzen.

Im Kerncurriculum werden /nhaltsbezogene und prozessbezogene :cw';:imm

Kompetenzbereiche ausgewiesen. Die Verknlpfung beider Kompetenzbereiche geselischattiche Bedoutung der

muss geleistet werden. Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche beziehen sich Ntmrmis senechufion ariemn

auf Verfahren, die von Schiilerinnen und Schiilern verstanden und beherrscht Tl venmmissencaen

werden sollen, um Wissen anwenden zu kdnnen. Sie umfassen diejenigen

Kenntnisse Fahigkeiten und Fertigkeiten, die einerseits die Grundlage, Kommunikation _ Erkenntnisgewinnung

zndererselts dag Ziel fur dlg Er.arbeltung und Bearbeitung der mhaltspezogenen :sacngmchulgmmmbmn ﬁ::ue::?::e‘::ce;lmf% tTei; aturwissenschaftiche Denk-
ompetenzbereiche sind. Die /nhaltsbezogenen Kompetenzbereiche sind aﬁm:mﬂ:;:"“hmmm S — versiehen

fachbezogen; es wird bestimmt, Gber welches Wissen die Schuilerinnen und informationsquelien nutzen ‘LAsungsstrategien erstelien

Schuler im jeweiligen Inhaltsbereich verfligen sollen. Die folgende Grafik “Prasentationen gestatten arfasaan " e° Experiments

veranschaulicht diesen Sachverhalt.
Die inhaltsbezogenen Kompetenzen untergliedern sich in die Themenbereiche Besievissan orwefben und
Energie, Thermodynamik, Magnetismus, Elektrizitat, Mechanik, Optik und strukturieren
Kernphysik. Der Energiebegriff dient als themenibergreifende Leitlinie. *Konzepte vernetzen

Fachwissen



http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/bs_ms_kmk_physik.pdf
http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/nw_gym_si_kc_druck.pdf

Die Prozessbezogene Kompetenzen unterteilen sich in die folgenden Bereiche:

1. Erkenntnisgewinnung

Physikalisch argumentieren

Physikalische Argumentation wachst Uber einen unverbindlichen Meinungsaustausch hinaus, indem zunachst ein sach-gebietsbezogenes
Vokabular entwickelt wird. Vorliegende Fragen und Vermutungen werden durch Anwendung weiterer Darstellungselemente, durch die
sprachliche Formulierung von Zusammenhangen und die Durchfihrung hypothesengeleiteter Experimente einer rationalen Beantwortung
zuganglich gemacht. Besondere Aufmerksamkeit verdient der allmahliche Ubergang von der Alltagssprache zur Fachsprache; der Wechsel
zwischen Darstellungen und Sprachebenen muss geubt werden. Der beschriebene Weg muss in jedem neu begonnenen Sachgebiet erneut
durchlaufen werden.

Probleme losen

Die Féahigkeit, Probleme zu losen, ist eine der anspruchs-vollsten Fahigkeiten tUberhaupt. Am Anfang des Problemldsungsprozesses sollte ein
Phanomen aus der direkten Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler stehen. Nach der genauen Beschreibung des Phdnomens werden
anhand be-kannter bzw. neu zu erwerbender Zusammenhange LOsungs-strategien entwickelt. Fir die Gestaltung von Unterricht ergibt sich
daraus die Forderung nach einem naturwissenschaftlichen Arbeiten, in dem mit zunehmendem Kenntnisstand die Problemstellung komplexer
wird.

Planen, Experimentieren, Auswerten

Ahnlich wie beim Entwickeln der Problemlosefahigkeit muss auch die Experimentierfahigkeit entwickelt werden. Frage-stellungen und
Anleitungen sind dabei stets so zu gestalten, dass die Lernenden Experimente zunehmend selbstandig gestalten. Die Experimente sind eine
Moglichkeit, um Phanomene zu erfahren oder um Antworten auf die jeweilige physikalische Fragestellung zu finden. Sowohl freies
Experimentieren als auch zielgerichtetes forschendes Experimentieren haben dabei ihre Berechtigung. Arbeits-auftrage sollten so angelegt sein,
dass der erlebte Erfolg in erster Linie dem eigenen Tun der Lernenden zugeschrieben werden kann.

Mathematisieren

Ein Merkmal des Physikunterrichts ist es, Naturgesetzmafigkeiten durch mathematische Zusammenhange zu beschreiben. Es ist Aufgabe des
Unterrichts, die Lernenden auf dem Weg zu einer Beherrschung mathematischer Verfahren in der Physik schrittweise anzuleiten, wobei die
physikalischen Phanomene im Vordergrund stehen. In jedem Fall wird dabei der Weg uber eine sprachliche Beschreibung und Uber einfache
Diagramme zur Angabe von Gleichungen und deren anschlieRender Interpretation flhren.

Mit Modellen arbeiten

Physikalische Phanomene kdnnen durch Modellieren und Idealisieren erschlossen werden. Modelle und Modell-vorstellungen sind dabei auf einer
gegenstandlichen oder bildlichen Ebene zu verwenden. Analogien helfen abstrakte physikalische Sachverhalte anschaulich zu erschlieen. Den
Schulerinnen und Schilern muss bewusst werden, dass Modelle nur begrenzt die Wirklichkeit abbilden.

2. Kommunikation

Dokumentieren

Im Physikunterricht geht es zundchst darum, eine ritualisierte Art des Protokolls einzuliben. Die Lernenden gelangen dann schrittweise zu
zunehmend selbstandig gewahlten situations- und adressatengerechten Darstellungsformen. Dabei ist die Verwendung von GrolRensymbolen,
Einheiten und Schalt-zeichen ebenso wichtig wie die Entwicklung der Fahigkeit, Lernergebnisse auf der Ebene des jeweiligen Kenntnisstandes in
adaquater Form Ubersichtlich darzustellen und damit als Basis fur kinftiges Lernen bereitzustellen.




Kommunizieren

Kommunikation im Physikunterricht besteht im Wesentlichen darin, sich Phdnomene, physikalische Arbeitsweisen und Erkenntnisse sowie deren
Auswirkungen auf Mensch, Technik und Umwelt zu erschlieen und dartiber auszutauschen. Hierbei wird zunehmend die physikalische
Fachsprache verwendet und eingelbt. Durch geeignete Methoden ist die Kommunikation auch unter den Schilerinnen und Schulern zu férdern.
Diskussions-, Prasentations- und Moderations-methoden werden dabei fachspezifisch angewendet.

3. Bewertung

Durch das Einbinden physikalischer Denkweisen und Erkenntnisse zum Verstandnis und zur Bewertung physikalisch-technischer und
gesellschaftlicher Entscheidungen leistet der Physikunterricht einen Beitrag zu einer zeitgemalen Allgemeinbildung. Hierzu ist es wichtig, sowohl
physikalische als auch gesellschaftliche und ethische Aspekte bei einer Bewertung zu bertcksichtigen. Neben der Fahigkeit zur Differenzierung
nach physikalisch belegten oder nicht naturwissenschaftlichen Aussagen in Texten und Darstellungen ist es auch notwendig, die Grenzen
naturwissenschaftlicher Sichtweisen zu kennen.

Stundentafel und Schulbuch.

Am Copernicus-Gymnasium wird das Fach Physik im Jahrgang 5 durchgehend 2-stiindig unterrichtet. In den Jahrgangen 6 und 7 wird epochal
unterrichtet. In den Jahrgangen 8 und 10 wird durchgehend 2-stiindig unterrichtet und der Jahrgang 9 epochal.
In den Jahrgangen 5-10 wird nach dem Lehrwerk ,Spektrum Physik“ vom Schroedel Verlag unterrichtet.

Zusammenarbeit, Klassenarbeiten:

Die Physiklehrerinnen und -lehrer eines Jahrgangs arbeiten moglichst parallel, so dass durch gemeinsame Arbeitsblatter, vereinbarte
Schreibweisen, éhnliche Experimente und Projekte ein einheitlicher Kenntnisstand aller Schiler erreicht wird. Auch bei einem aul3erplanméaRigen
Lehrerwechsel kann so eine Kontinuitat im Unterricht gewahrleistet werden. Ebenso ist es sinnvoll Klassenarbeiten gemeinsam zu planen.

Methodencurriculum.

Im Fach Physik werden die im Methodencurriculum des Copernicus-Gymnasiums festgelegten Methoden gelehrt und trainiert.

Struktur des Fachcurriculums:

Gemal den Aufgaben, die der Fachkonferenz unter Punkt 2.3 der Kerncurriculums zugewiesen wurden, hat die Fachschaft Physik die Anordnung
der verbindlichen Themenbereiche auf die einzelnen Jahrgdnge vorgenommen.

In einer tabellarischen Ubersicht findet man fiir jeden Jahrgang zunéachst in einer Spalte die inhaltlichen Kompetenzen, das Fachwissen, die
Pflichtthemen nach dem Kerncurriculum, vereinbarte verpflichtende Ergdnzungen sowie bei ausreichender Zeit freiwillige Erganzungen enthalten.
In einer zweiten Spalte findet man die Verknipfung mit den verbindlichen prozessbezogenen Kompetenzen unterteilt in ,,Erkenntnisgewinnung®,
~Kommunikation“ und ,Bewertung®. In einer dritten Spalte findet man konkrete Hinweise fir die mogliche Durchfiihrung des Unterrichts, d.h. es
werden mogliche Methoden, Arbeitsformen sowie Experimente zu dem jeweiligen Thema genannt. Hier findet man auch Tipps zu den
Einsatzmoglichkeiten des GTR, Excel und Simulationssoftware. Ebenso findet man Hinweise zu verfigbarem Material in der Physiksammlung
(Schilerexperimentiermaterial, Lernstationen, Material fir Demonstrationsexperimente, etc.) und im Internet.



/. Unterstufe: DOPPELJAHRGANGE 5 UND 6

Die Schuilerinnen und Schuler des Jahrgangs 5 haben zum ersten Mal das Fach Physik. Ihre Vorerfahrungen mit naturwissenschaftlichen Themen
sind aufgrund der verschiedenen Grundschulen durchaus unterschiedlich. Ziel des Unterrichts in diesem Jahrgang ist es, die Neugierde der
Schuler auf physikalische Themen zu wecken und ihre Begeisterung fur naturwissenschaftliche Phanomene zu férdern. Der Unterricht sollte
daher sehr anschaulich sein. Ebenso sollte er vom Erfahrungsbereich sowohl der Madchen als auch der Jungen ausgehen und an ihren
Interessenlagen orientiert sein.

Das Experiment als Mittel der Erkenntnisgewinnung steht im Mittelpunkt. Die Schuler sollen kleine Experimente nach Anleitung durchfiihren und
auswerten konnen. Auf eine sorgfaltige Dokumentation der Versuche ist besonders zu achten. Das Anfertigen einfacher Skizzen und Schaltbilder
ist zu trainieren. Eine Mathematisierung von Zusammenhangen soll noch nicht erfolgen. Vielmehr sollen Zusammenhange in ,Je-desto-Satzen*
sowie mit Hilfe von geometrischen Darstellungen beschrieben werden. Fach- und Umgangssprache werden noch nicht prazise getrennt.

Als Arbeitsformen bieten sich Partner- und Gruppenarbeiten an, wobei hierbei auch der Umgang mit Kritik erlernt werden soll. Arbeitsergebnisse
sollen in altersgemaRer Form, auch mit Hilfe vorgegebener Medien prasentiert werden. Die Durchfiihrung und Prasentation zweier mehrstindiger
Unterrichtsprojekte soll erfolgen.

Themen in diesen Jahrgangen sind:

Jahrgang 5:

MAGNETISMUS Dauer- und Elektromagnete

ELEKTRISCHER STROM Leiter und Isolatoren — Stromkreise — Fahrradbeleuchtung — Modelle von Kreislaufen —
Warmewirkung — Gefahren des el. Stromes

Jahrgang 6 (epochal):

PHANOMENORIENTIERTE OPTIK Lichtquellen und Lichtempfanger — Lichtausbreitung — Licht und Schatten (Sonnen- u.
Mondfinsternis) Reflexion (Totalreflexion) — Brechung — Spektrum des weil3en Lichtes —
Linsen (Auge, Lupe, Mikroskop, Fernrohr)

KORPER — DAS ANFASSBARE DER

PHYSIK

/1. Mittelstufe: DOPPELJAHRGANGE 7 UND 8 & DOPPELJAHRGANGE 9 UND 10

Zentrales Ziel in den Jahrgangen 7 und 8 ist es die Neugierde und Begeisterung der Schilerinnen und Schuler zu erhalten. Dies gelingt dadurch,
dass das selbstéandige Arbeiten und Experimentieren weiter geférdert wird, die erlernten Inhalte méglichst vielfaltig angewendet werden und das
»Lernen durch Handeln“ in den Vordergrund gestellt wird. Im Unterschied zum Jahrgang 6 sollen die Experimente in diesen Jahrgangen schon
systematischer durchgeftihrt werden, auch die Auswertung mit Hilfe von Graphen erfolgt schon behutsam mit Hilfe einfacher mathematischer
Methoden. Durch konkretisieren und physikalisches Interpretieren von Diagrammen und Gleichungen wird der Gefahr eines unverstandenen und




inhaltsleeren Umgangs mit mathematischen Formeln entgegengewirkt. Der in Klasse 7 eingefiihrte Taschenrechner soll zur Analyse von
Messdaten verwendet werden. Im sprachlichen Bereich wird in diesem Doppeljahrgang der Umgang mit der Fachsprache trainiert. Schulerinnen
und Schiler sollen Uben, zwischen Fachsprache und Alltagssprache zu trennen. Gruppen- und Projektarbeiten, insbesondere geeignete
Schilerexperimente, sind unverzichtbar, um eigenstandiges Erkunden, Problemlésen, Dokumentieren und Prasentieren zu fordern. Der Grad der
Offenheit der Arbeitsauftrage soll dem Lernstand der Gruppe angepasst werden. Inhaltlich ist der Energiebegriff ein zentrales Thema, der sich
auch im Themenbereich Elektrik durchgehend wiederfindet.

Themen in diesen Jahrgangen sind:

Jahrgang 7 (epochal):

ENERGIE IST UBERALL
ENERGIE KANN SICH UMWANDELN
KRAFTE

ZUSAMMENWIRKEN VON KRAFTEN
Jahrgang 8:

ZUSAMMENWIRKEN VON KRAFTEN
KRAFT UND ENERGIE

KORPER IN BEWEGUNG
ELEKTROSTATIK
GROREN DES ELEKTRISCHEN

STROMKREISES

GESETZE DES ELEKTRISCHEN
STROMKREISES

Energie bestimmt unseren Alltag — Energie ist zu vielem zu gebrauchen — Energiearten -
Temperatur und innere Energie

Energieumwandlung - Energietransport — Energiespeicherung — ,Entwertung‘ von Energie —
Kraftwerke — Energiesparen (Energie und Umwelt) — Energiemessung

Erkennung von Kréaften — Kraft als VektorgroRe — Kraftmessungen — Gewichtskraft u. Masse
— Anwendungen

Das Wechselwirkungsgesetz — Addition und Zerlegung von Kréaften

Addition und Zerlegung von Kréaften

Mechanische Formen von Energie, Arbeit und Leistung — Energieerhaltung — Kraft und
Energie?

Geschwindigkeit — Die gleichformige Bewegung — Geschwindigkeitsanderung — Beschleunigte
Bewegung — Fallbewegung — Wechselwirkungen

Wirkungen des elektrischen Stromes — Bewegung von elektrischen Ladungen — Elektrisch
geladene Koérper — Elektrische Leiter und elektrischer Strom —

Der Stromkreis — Stromstarke — Stromquellen — Wirkungen des elektrischen Stroms —
Messen der elektrischen Stromstarke — elektrische Spannung — Gute Leiter — schlechte Leiter
— Entstehung des elektrischen Widerstandes — Der elektrische Widerstand als physikalische
Grole

Elektrische Stromstérke im unverzweigten und im verzweigten Stromkreis — Elektrische
Spannung im unverzweigten Stromkreis — Elektrisches Potenzial- Elektrische Stromstarke
und Spannung bestimmen zusammen die Energiestromstarke — Widerstand und elektrische



ELEKTRISCHE
ENERGIEUBERTRAGUNG
NUTZUNG VON ENERGIE

Jahrgang 9 (epochal):

WARMELEHRE

ENERGIEUBERTRAGUNG

Jahrgang 10:

ENERGIE

ATOM- UND KERNPHYSIK

ELEKTRIZITATSLEITUNG

ENERGIEUBERTRAGUNG IN
KREISPROZESSEN

Stromstarke — Das Ohmsche Gesetz

Berechnung von elektrischer Energie — Energielibertragung — Energieumwandlung —
elektrische Energie und Leistung

SchutzmalRnahmen im Stromnetz — Elektromotoren und Generatoren— Die Wechselspannung
— Energielbertragung mit Hochspannung

Temperatur, Druck und innere Energie im Teilchenmodell — Das Thermometer —
Aggregatzustande - Volumen, Druck und absolute Temperatur — Kolbendruck —
Schweredruck — Auftrieb — Sieden — Langen und Volumenanderung bei Erwarmung und
Abkihlung

Energiespeicherung und Luftdruck - Mechanische Energielibertragung — Mechanische
Energiestrome— Sonnenenergie — Energie-speicherung in Boden, Wasser und Luft

Lageenergie und Hubarbeit — Bewegungsenergie und Beschleunigungsarbeit —
Energieentwertung und Reibungsarbeit — Energiebilanzierung bei Ubertragung und
Umwandlung — Erhaltung und Entwertung der Energie

Unsichtbares? — Aufbau der Atome — Atommodelle — Zerfall von Atomkernen — Radioaktivitat
— lonisierende Strahlung — Eigenschaften der Kernstrahlung — Kernspaltung — Anwendungen
(Medizin, Kraftwerke) — Biologische Wirkung — Strahlenschutz

Solarmodule, LEDs und Thermogeneratoren — moderne Energiewandler — Kaltleiter und
Heileiter — dotierte Halbleiter — Kennlinien — Dioden — Der Transistor

Die Zustandsgleichung idealer Gase — Wirkungsgrad — Der zweite Hauptsatz der
Thermodynamik — Warmekraftmaschine — Warmepumpe — Stirlingmotor



/11]. Oberstufe

Jahrgang 11 (Einfiihrungsphase):

DYNAMIK
WURFBEWEGUNG
VERKEHRSSICHERHEIT

KREISBEWEGUNG
IMPULS (OPTIONAL)
GRAVITATION (OPTIONAL)

SCHALL (OPTIONAL)

Gesetze der gleichférmigen und gleichmaRig beschleunigten Bewegung — Freier Fall
Fallbewegungen — Horizontaler Wurf — Waagerechter Wurf — Zerlegung von Bewegungen
Kraft — Grundgleichung der Mechanik — verschiedene Reibungsarten — trage Masse —
Tragheitssatz

Zentralbeschleunigung und Zentralkraft

Impuls — Impulserhaltung — StoBvorgange — Erhaltunssatze

Gravitationsgesetz — Gravitationsfeld — Gravitationsfeldstarke — Energie und Arbeit im
Gravitationsfeld — Potential

Schallquellen — Schallempfanger — Resonanz — freie und erzwungene Schwingungen —
Schallwellen

Jahrgdnge 12 und 13 (Qualifikationsphase):

MECHANISCHE SCHWINGUNGEN
UND WELLEN

LADUNG UND ELEKTRISCHES FELD

BEWEGTE LADUNGSTRAGER UND
MAGNETISCHES FELD

Schwingungsvorgange und Schwingungsgrofien — Entstehung und Ausbreitung von
Transversal -und Longitudinalwellen — Wellengleichung — Beugung — Huygens'sches Prinzip —
Interferenz von Wellen — Reflexion — Brechung — stehende Welle — harmonische Schwingung
— Uberlagerung von Schwingungen — erzwungene Schwingungen — Resonanz — chaotische
Schwingungen —Vorhersagbarkeit des Schwingungsverhaltens — Schall als mechanische
Welle — Ultraschall — Eigenschwingungen (Grund- und Obertone,
Synchronisationsphanomene) — Dopplereffekt

Ladung — elektrisches Feld — elektrische Feldstarke E — Coulombsche Gesetz — potentielle
Energie im elektrischen Feld — Spannung — Potential — elektrische Feldkonstante —
elektrische Kapazitat — Dielektrikum — Dielektrizitatszahl — Auf- und Entladung eines
Kondensators — elektrisches Feld als Energietrager — Energiedichte

Kraftwirkung des magnetischen Feldes — magnetische Feldgrolie B — Lorentzkraft — Hall-
Effekt — magnetische Feldkonstante (Hysterese) — Ferromagnetismus — Permeabilitat —
Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern — Erzeugung eines
Elektronenstrahls, e/m-Bestimmung (Fadenstrahlrohr) — elektromagnetische Induktion —
Induktionsgesetz — Selbstinduktion — Induktivitat — Magnetfeld als Trager von Energie —



ELEKTROMAGNETISCHE
SCHWINGUNGEN UND WELLEN

DAs WELLENMODELL DES
LICHTES
QUANTENPHYSIK

ATOMPHYSIK

KERNPHYSIK

EVTL. RELATIVITATSTHEORIE

VERTIEFENDE THEMEN

Energiedichte

Erzeugung von Wechselspannung — Transformator — Ubertragung elektrischer Energie —
Wechselstromwiderstadnde — Reihen- und Parallelschaltung — Leistung — Zeigermodell
elektromagnetischer Schwingkreis (Grundphdnomene, Analogien zum mechanischen
Oszillator) — Erzeugung ungedampfter elektromagnetischer Schwingungen — Riickkopplung —
elektromagnetische Wellen (Ausbreitung, Hertzscher Dipol)

Ausbreitung von Licht — Reflexion — Brechung — Interferenz — Beugung — Polarisation — Licht
als elektromagnetischer Wellenvorgang — optisches Spektrum — Rontgenspektrum

Der lichtelektrische Effekt — Lichtquanten-hypothese — Rontgenbremsstrahlung — Der
Compton-Effekt — Doppelspaltversuche — De Broglie-Wellen — Elektronenbeugung am
Doppelspalt — Grenzen der Anwendbarkeit klassischer Begriffe in der Quantenphysik —
Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation

Entwicklung der Atommodelle — Linienspektren und Energiequantelung des Atoms —
Bohr'sches Atommodell — lineare Potentialtopf — wellenmechanisches Modell des
Wasserstoffatoms — Aufspaltung der Energieniveaus — Das Moseleysche-Gesetz — Laser —
Absorptionsspektren — Periodensystem der Elemente

Nattrliche Radioaktivitat — ionisierende Strahlung — Strahlungsarten und deren Eigenschaften
— Nachweismethoden — Aufbau und Systematik der Atomkerne — Gesetz des radioaktiven
Zerfalls — Zerfallsprozesse — Spektroskopie (Rontgen-, y- und [3-Strahlung) — Energie der
Atomkerne — Bindungsenergie — Kernspaltung — Kernbausteine — Kettenreaktion —
Reaktortypen — Kernfusion

Das Michelson-Experiment — Grundprinzipien der Relativitatstheorie — relative Kinematik —
Zeitdilatation — Lorentz-Transformationsgleichungen — relativistische Dynamik — Energie-
Impuls-Invariante

Ausgewahlte Themengebiete aus der gesamten Oberstufe



