Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik
Sekundarstufe |

Se

Schiller-
Gymnasium

Witten

Jahrgangsstufe 8
UNTERRICHTSVORHABEN Umfang
.. (Wochen-
-THEMENUBERBLICK-
stunden)
1. | IF 9: Elektrizitat 8
Elektrischer Strom
2. | IF 9: Elektrizitat 14
Elektrische Schaltungen
Summe der Wochenstunden: 22
Eingefiihrtes Lehrwerk: Fokus Physik 7-10, Berlin 2020 Stand:
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Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik S schiller-
Sekundarstufe | ® || Gymnasium

Witten
Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Warum schligt der Blitz ein? 8 Jgst. 8
UV Nr. 1

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum | Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-
der Schule: rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu- | Absprachen zu ficherverbindenden Unterrichtsvor-
dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab | haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 9: Elektrizitat

Elektrostatik:
e elektrische Ladungen

e elektrische Felder

e Spannung

Elektrische Stromkreise:

e Elektronen-Atomrumpf-Modell

e Ladungstransport und elektrischer Strom

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e [UF1: Wiedergabe und Erlauterung] ... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
sprachlich angemessen darstellen und Bezlige zu zentralen Konzepten und lGbergeordneten Regeln,
Modellen und Prinzipien herstellen.

e [E4: Untersuchung und Experiment] ... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften planen [...] sowie die Untersuchungen und Experimente zielorientiert
durchfiihren und protokollieren.

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrundelie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache
guantitative Zusammenhange [...] ableiten und mdogliche Fehler reflektieren.

e [E6: Modell und Realitdt] ... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phéano-
mene und Zusammenhange beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und
die Grenzen kritisch reflektieren.

Weitere Vereinbarungen

Seite 2 von 53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik

Sekundarstufe |

Schiller-
Gymnasium

Se

Witten

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendung des Elektron-Atomrumpf-Modells
... zur Vernetzung

@ Elektrische Stromkreise (IF 2)

... ZU Synergien

Kern-Hiille-Modell & Chemie (IF 5)

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e die Funktionsweise eines Elektroskops erlautern
(UF1, E5, UF4, K3),

e elektrische Aufladung und Leitungseigenschaf-
ten von Stoffen mithilfe eines einfachen Elekt-
ronen-Atomrumpf-Modells erklaren (E6, UF1),

e Wechselwirkungen zwischen geladenen Kérpern
durch elektrische Felder beschreiben (E6, UF1,
K4),

e die Entstehung einer elektrischen Spannung
durch den erforderlichen Energieaufwand bei
der Ladungstrennung qualitativ erldutern (UF1,
UF2).

Ausgehend von der Beobachtung kurzer Filmauf-
nahmen zu Gewittern (s. z.B. [2]) wird in Experimen-
ten untersucht, wie Blitze entstehen.

Erzeugung von Reibungselektrizitdat, auch im Schi-
lerexperiment

negative Ladungen: PVC-Stab und Papierti-
cher, Luftballon an Haaren

positive Ladungen: Plexiglas-Stab und leerer
Luftballon

Einflhrung bzw. Verwendung des aus der Chemie
bekannten Kern-Hille-Modells, Erweiterung zum
Elektronen-Atomrumpf-Modell; Unterscheidung von
Leitern und Nichtleitern Uber die Beweglichkeit von
(Leitungs-)Elektronen

Mogliches Vorgehen zum Einfiihren des Spannungs-
begriffes (Lehrerexperimente!):

Laden der Leidener Flaschen einer Influenz-
maschine durch eine zunehmende Anzahl n von
Umdrehungen fihrt bei gleichem Abstand der Elekt-
rodenkugeln zu immer starkeren Funken —-U~n

kV-Meter an Plattenkondensator anschlie-
Ren und die Anzeige beobachten, wahrend der Plat-
tenabstand d zwischen den Elektroden vergrofRert
wird ->U~d

in beiden Fallen nimmt die Spannung mit
der aufgewandten Energie zu, daher Spannung als
Mal fir die aufgewandte Energie zur Trennung von
Ladungen, welche danach streben, sich auszuglei-
chen

Zurick zur urspriinglichen Frage: Die Entstehung
von Blitzen im Gewitter lasst sich jetzt als Folge von
Ladungstrennung erklaren.

Erweiterungsmoglichkeit: Behandlung des elektri-
schen Feldes in Analogie zum magnetischen Feld
sowie Betrachtung technischer Anwendungen (Fa-
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raday-Kafig, elektrostatisches Beschich-

ten/Lackieren, Elektrofilter)

e elektrische Schaltungen sachgerecht entwerfen,
in Schalt-planen darstellen und anhand von
Schaltpldnen aufbauen (E4, K1),

e Spannungen und Stromstarken messen [...] (E2,
E5).

Einflhrung des elektr. Stroms und der Stromstarke
in Ana-logie zu anderen Strémen (Autos, Menschen,
Wasser, Daten etc.); Erleichterung der Analogiebil-
dung durch sukzessiven Ubergang von wenigen
transportierten Ladungen (Kon-duktorkugel zwi-
schen Glimmlampen im offenen Stromkreis) zum
elektrischen Strom in einem geschlossenen Strom-
kreis (Kabel zwischen Glimmlampen); Definition der
Stromstarke als Ladungsbetrag pro Zeiteinheit

Erweiterung des Elektronen-Atomrumpf-Modells zu
einem Modell freier Elektronen und fest sitzender
Atomriimpfe in einem elektrischen Leiter (,Elektro-
nengas”), Verwendung zur Erklarung der unter-
schiedlichen Leitfahigkeit verschiedener Materialien

Einlben des korrekten Gebrauchs der Begriffe La-
dung, Spannung und Stromstarke — entsprechende
Alltagsbegriffe haben eine eher diffuse Bedeutung
bzw. werden oft falsch verwendet; moglich hier:
Welche Bedeutung hat die Kapazitat (Ladungsmen-
ge) eines Akkus (in mAh)?

klare Unterscheidung zwischen Einheit und GroRe

Einlben des Umgangs mit Multimetern, Unterschei-
dung von Strom- und Spannungsmessung

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente
[ ]

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Wann ist Strom gefhrlich? 14 Jgst. 8
UV Nr. 2

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schulerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

Die Schiilerinnen und Schiler konnen...
IF 9: Elektrizitat

elektrische Stromkreise:

e elektrischer Widerstand

e Reihen- und Parallelschaltung

e Sicherungsvorrichtungen

e elektrische Energie und Leistung
Vereinbarungen und Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung

Analogiemodelle (z.B. Wassermodell); Mathematisierung physikalischer Gesetze; keine komplexen Ersatz-

schaltungen
... zur Vernetzung
Stromwirkungen (IF 2)

... zU Synergien

Nachweis proportionaler Zuordnungen; Umformungen zur Lésung von Gleichungen B Mathematik (Funkti-

onen erste Stufe)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung] ... naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf

variable Problemsituationen lGbertragen.

Seite 5von 53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik

Sekundarstufe |

Schiller-
Gymnasium

Se

Witten

e [E4: Untersuchung und Experiment] ... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verandernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifi-
zieren sowie die Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfiihren und protokollieren.

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache
guantitative Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GréRen ableiten und mogliche

Fehler reflektieren.

e [E6: Modell und Realitat] ... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phano-
mene und Zusammenhange beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Giltigkeitsbereich und

die Grenzen kritisch reflektieren.

e [B3: Abwéagung und Entscheidung] ... Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kriterien
und nach Abschatzung der Folgen fir die Natur, das Individuum und die Gesellschaft auswahlen.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e zwischen der Definition des elektrischen Wider-
stands und dem Ohm’schen Gesetz unterschei-
den (UF1),

e elektrische [...] Leitungseigenschaften von Stof-
fen mithilfe eines einfachen Elektronen-
Atomrumpf-Modells erkldren (E6, UF1),

e Spannungen und Stromstarken messen und
elektrische Widerstande ermitteln (E2, E5),

e die mathematische Modellierung von Messda-
ten in Form einer Gleichung unter Angabe von
abhangigen und unabhéangigen Variablen erlau-
tern und dabei auftretende Konstanten inter-
pretieren (E5, E6, E7),

e Versuche zu EinflussgroBen auf den elektrischen
Widerstand unter Bericksichtigung des Prinzips
der Variablenkontrolle planen und durchfiihren
(E2, E4, E5, K1).

Moglicher Einstieg: Wie kann ich eine LED (1,2 V; 10
mA) mit meiner Flachbatterie (4,5 V) betreiben?

klare Unterscheidung zwischen Definition des Wi-
derstands (Quotient von Spannung und Stromstar-
ke) und Ohm’schem Gesetz (Temperaturkonstanz
als Bedingung flir konstanten Widerstand)

graphische und rechnerische Mathematisie-
rung

Kennlinien mit und ohne Glultigkeit des
Ohm’schen Gesetzes aufnehmen (Glihlampe, Kon-
stantan, aufgewickelter Eisendraht gekihlt und un-
gekihlt)

Erklarung der unterschiedlichen elektrischen Wider-
stande verschiedener Stoffe anhand des eingefiihr-
ten Modells elektrischer Leiter (,Elektronengas®)

spezifischer Widerstand als eigenstandige Experi-
mentieraufgabe, auch mathematische Behandlung
des antiproportionalen Zusammenhangs und der
Verknlpfung verschiedener Proportionalitdten (R~
"und" R~1/A->R~I/A)

Auswertung mithilfe einer Tabellenkalkulation:
Darstellung im Diagramm

Nutzung von Regressionsanalysen (Trendli-
nie, Formel) MKR 1.2

Technische Anwendungen (technische Widerstdande,
NTC, PTC)

e die Beziehung von Spannung, Stromstarke und
Widerstand in Reihen- und Parallelschaltungen
mathematisch beschrei-ben und an konkreten
Beispielen plausibel machen (UF1, UF4, E6),

Méglicher Einstieg: Gefahren durch Uberlast an
einer Mehr-fachsteckdose

Ableitung der physikalischen GesetzmaRigkeiten zu
Span-nungen, Stromstarken und Widerstanden in
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e elektrische Schaltungen sachgerecht entwerfen,
in Schalt-planen darstellen und anhand von
Schaltplédnen aufbauen (E4, K1),

e den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen
Hausinstallation darstellen (UF1, UF4).

Reihen- und Parallelschaltungen aus Messwerten
(Schilerexperimente), anschlieBende Mathematisie-
rung

¢ gefundene GesetzmaRigkeiten an konkreten
Beispielen mit physikalischen Argumenten plau-
sibel machen (z.B. Gber Vorhersageexperimen-
te)

e keine ausgiebige Berechnung von Ersatzwider-
standen zu komplexen Schaltungen

Zurick zum Alltagsbezug:

e Prinzip einer Hausinstallation als Parallelschal-
tung

e Gefahr der Uberlast bei Anschluss mehrerer
Geréate an eine Steckerleiste

e  Wirkungen von Elektrizitat auf den menschli-
chen Koérper in Abhangigkeit von der Stromstar-
ke und Spannung erldutern (UF1),

e den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen
Hausinstallation darstellen (UF1, UF4),

e Gefahren und SicherheitsmaBnahmen beim
Umgang mit elektrischem Strom und elektri-
schen Geréaten beurteilen (B1, B2, B3, B4). VB B,
D/Z71,75

Ausgehend von den alltaglichen Gefahren im Um-
gang mit elektrischem Strom erfolgt eine Behand-
lung der Elektroinstallation im Haus mit den ent-
sprechenden Sicherungseinrichtungen; Hinweise zu
Hautwiderstand und gefahrlichen Stro-
men/Spannungen s. RISU (auch fir SuS)

e Schutzleiter, Neutralleiter (,,Nullleiter”) und
AuRenleiter (,,Phase”)

e Sicherungsautomat

e Grundprinzip und Kenndaten des FI-Schalters

e die Definitionsgleichungen fiir elektrische Ener-
gie und elektrische Leistung erldautern und auf
ihrer Grundlage Berechnungen durchfihren
(UF1),

e Energiebedarf und Leistung von elektrischen
Haushaltsgeraten ermitteln und die entspre-
chenden Energiekosten berechnen (UF2, UF4),
VB D/ Z3,Z5

e Kaufentscheidungen fir elektrische Gerate un-
ter Abwagung physikalischer und auBerphysika-
lischer Kriterien treffen (B1, B3, B4, K2). VB U, D
/21,23, 25

Einstieg lber vergleichende Helligkeitsabschatzung
von Nieder- und Hochvolthalogenlampen gleicher
Bauart und Leistung — die Schilerinnen und Schiiler
vermuten i.d.R., dass die Hochvolt-Lampe heller
leuchtet

e Daraus folgt durch Messung der Stromstarken
der Zusammenhang zwischen P, U, I.

e Alltagsbezug und Verbraucherbildung
e Stromrechnung (Einheit kWh)

e Standby-Leistung von Haushaltsgerdaten messen;
Betrachtung als Kriterium fir Kaufentscheidun-
gen

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente

e Messungvon
[ ]

Aufgabentypen
e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).
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Witten

Demoexperimente e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung

¢ .. eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Sekundarstufe |

Se
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Gymnasium

Witten

Jahrgangsstufe 9
UNTERRICHTSVORHABEN Umfang
.. (Wochen-
-THEMENUBERBLICK-
stunden)

1. | IF 5: Optische Instrumente 6
Spiegelbilder

2. | IF 5: Optische Instrumente 6
Welt der Farben

3. | IF 5: Optische Instrumente 6
Das Auge

4. | IF 5: Optische Instrumente 4
Optische Instrumente

5. | IF 7: Bewegung, Kraft und Energie 6
100 m in 10 Sekunden

6. | IF 7: Bewegung, Kraft und Energie 12
Einfache Maschinen

7. | IF 7: Bewegung, Kraft und Energie 8
Energie treibt alles an

8. | IF 8: Druck und Auftrieb 10

Summe der Wochenstunden: 58

Eingefiihrtes Lehrwerk: Fokus Physik 7-10, Berlin 2020 Stand:
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Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik S schiller-
Sekundarstufe | ® || Gymnasium

Witten
Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Wie entsteht ein Spiegelbild? 6 Jgst. 9
UV Nr. 1

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum | Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-
der Schule: rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu- | Absprachen zu ficherverbindenden Unterrichtsvor-
dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab | haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 5: Optische Instrumente

Spiegelungen:

o Reflexionsgesetz

o Bildentstehung am Planspiegel
Lichtbrechung

. Totalreflexion

. Brechung an Grenzflachen

Vereinbarungen und Hinweise ...
Vornehmlich Sicherheitsaspekte

... zur Vernetzung
< Ausbreitung von Licht: Lichtquellen und Lichtempfanger, Lichtstrahl, Abbildungen, Reflexion (IF 4)

Bildentstehung am Planspiegel = Spiegelteleskope (IF 6)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [UF1: Wiedergabe und Erlauterung] ... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
sprachlich angemessen darstellen und Beziige zu zentralen Konzepten und libergeordneten Regeln,
Modellen und Prinzipien herstellen,

e [E6: Modell und Realitdt] ... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phéano-
mene und Zusammenhdnge beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und
die Grenzen kritisch reflektieren.

Seite 10 von 53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik

Sekundarstufe |
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Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e die Eigenschaften und die Entstehung des Spie-
gelbildes mithilfe des Reflexionsgesetzes und
der geradlinigen Ausbreitung des Lichts erklaren
(UF1, E6),

Situationen aus dem Alltagsleben, z.B. Garderoben-
spiegel, toter Winkel bei Lkw und Bussen (Radfahrer
als Verkehrsteil-nehmer; Rollenspiel im LKW der
Verkehrserziehung oder Nachbau mit Tischen im
Fachraum) VB B, D

Lichtstrahl als Modell; das Arbeiten mit Modellen
wird hier v.a. in Hinblick auf zwei Aspekte themati-
siert:

e Modelle als Mittel zur Erklarung und Veran-
schaulichung
e Modelle als Mittel zur Vorhersage

Erwerb grundlegender Fertigkeiten des Experimen-
tierens:

e sorgfaltiges Ausrichten der Anordnung bzw.
Einstellen neuer Einfallswinkel

e genaues Ablesen von Messwerten

e sorgfaltiges Protokollieren

Einfache Konstruktion von Spiegelbildern

e die Abhangigkeit der Brechung bzw. Totalrefle-
xion des Lichts von den Parametern Einfallswin-
kel und optische Dichte qualitativ erldutern
(UF1, UF2, E5, E6).

Fragestellung anhand des Regensensors [1] VB D

Durchfiihrung mehrerer, aufeinander aufbauender
Schiilerexperimente mit einem sehr dhnlichen Auf-
bau (von der Totalreflexion zur Brechung):

Brechung an Plexiglas bzw. Wasser im Ubergang
optisch diinn & dicht und anders herum (Schilerin-
nen und Schiler entdecken die Totalreflexion hier i.
d .R selbst)

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen
[ ]

Demoexperimente
[ ]

Aufgabentypen

o Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
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beurteilt.
Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Sekundarstufe |
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Gymnasium
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Farben! Wie kommt es dazu? 6 Jgst. 9
UV Nr. 2

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...
IF 5: Optische Instrumente

e Lichtbrechung:

e Brechung an Grenzflachen
e Licht und Farben:

e Spektralzerlegung

e Absorption

e Farbmischung

Vereinbarungen und Hinweise ...

Erkunden von Farbmodellen am PC
... zur Vernetzung

Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ultraviolettstrahlung, Absorption, Lichtenergie (IF 4)

Spektren B Analyse von Sternenlicht (IF 6)
Lichtenergie @ Photovoltaik (IF 11)

... ZU Synergien

Schalenmodell @ Chemie (IF 1)
Farbensehen [ Biologie (IF 7)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

e [UF3: Ordnung und Systematisierung] ... physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen
systematisieren und zentralen physikalischen Konzepten zuordnen

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zu-
grunde liegende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus quali-
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Sekundarstufe |

Schiller-
Gymnasium

Se

Witten

tative und einfache quantitative Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen
GroBen ableiten und maogliche Fehler reflektieren.

e [E6: Modell und Realitat] ... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form,
Phdanomene und Zusammenhéange beschreiben, erkldren und vorhersagen [...].

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e die Abhangigkeit der Brechung bzw. Totalrefle-
xion des Lichts von den Parametern Einfallswin-
kel und optische Dichte qualitativ erldutern
(UF1, UF2, E5, E6),

e die Entstehung eines Spektrums durch die Farb-
zerlegung von Licht am Prisma darstellen und
infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht ei-
nem Spektralbereich zuordnen (UF1, UF3, UF4,
K3).

Nutzung moglichst einfacher Experimente, z.B. gro-
Res Prisma auf OHP

Phianomene der Farbzerlegung anhand weiterer
bekannter Beispiele wie Regenbogen (Moglichkeit
der Binnendifferenzierung: Haupt- und Nebenre-
genbogen, Sichtwinkel).

Erklarung von Alltagsphdanomenen unter sorgsamer
Verwendung der Fachsprache.

e die Entstehung eines Spektrums durch die Farb-
zerlegung von Licht am Prisma darstellen und
infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht ei-
nem Spektralbereich zuordnen (UF1, UF3, UF4,
K3),

e digitale Farbmodelle (RGB, CMYK) mithilfe der
Farbmischung von Licht erlautern und diese zur
Erzeugung von digitalen Produkten verwenden
(E6, E4, E5, UF1).

Zum Verstandnis der Absorption sind additive und
subtraktive Farbmischung wichtig.

Mogliche Beispiele

e Farbenkreis

e Schattenspiele im Farblicht (RGB-System)

e Handy-Displays (RGB-System) VB U, D, MKR 1.2,
6.1

e Malprogramm (RGB-System) VB U, D, MKR 1.2,
4.1,4.2,6.1

e Uberlagerung von Pigmenten im Farbdrucker
(CMYK-System) VB U, D, MKR 1.2, 6.1

e Farbensehen beim Menschen

Fakultativ moglich ist die Behandlung des Spektro-
meters als wichtige technische Anwendung zur Un-
tersuchung von Sternen & IF 6.

e die Entstehung eines Spektrums durch die Farb-
zerlegung von Licht am Prisma darstellen und
infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht ei-
nem Spektralbereich zuordnen (UF1, UF3, UF4,
K3),

e Gefahren beim Experimentieren mit intensiven
Lichtquellen (Sonnenlicht, Laserstrahlung) ein-
schatzen und SchutzmaR-nahmen vornehmen
(B1, B2).

Wirkungen von UV- und IR-Licht auf den Koérper sind
aus dem Alltag bekannt (Sonnenbrand, Warmelam-
pe) VB B

Diverse technische Anwendungen (IR-
Fernbedienung, IR-Thermometer, Warmebildkame-
ra, Sonnencreme, UV-Marker auf Geldscheinen,
Photovoltaik, Photosynthese) VB B, D

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Seite 14 von 53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik B Schiller-
[ ]

Sekundarstufe |

Gymnasium

Witten

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Sekundarstufe |
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Se

Witten
Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
. . . 6 Jgst. 9
Wie entsteht auf der Netzhaut ein scharfes Bild?
UV Nr. 3

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:
o Brechung an Grenzflachen
o Bildentstehung bei Sammellinsen und Auge

Vereinbarungen und Hinweise ...

Schwerpunkt Bildentstehung, Einsatz digitaler Werkzeuge (z. B. Geometriesoftware)
... ZUr Vernetzung

Linsen, Lochblende B Strahlenmodell des Lichts, Abbildungen (IF 4)

... U Synergien

Auge [ Biologie (IF 7)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [E4: Untersuchung und Experiment] ... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verandernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifi-
zieren sowie die Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfiihren und protokollieren.

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache
guantitative Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GréRen ableiten und mogliche
Fehler reflektieren
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Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

e die Funktion von Linsen fiir die Bilderzeugung im
Auge und fiir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

e anhand einfacher Handexperimente die charak-
teristischen Eigenschaften verschiedener Lin-
sentypen bestimmen (E2, E5),

Darstellung des grundsatzlichen Aufbaus des Auges
(Modell)

Schiilerinnen und Schiiler fiihren Handversuche zu
den Leistungen des Auges durch, z.B. zum blinden
Fleck, zur Akkomodation, zur deutlichen Sehweite
bzw. Nahpunkt und zur Adaptation. Bedeutung der
Pupille fir die Sehschéarfe (Tiefen-scharfe) und die
Adaptation @ Lochblende (IF 4)

Entwicklung weiterer Fragestellungen, die zu den
nachfolgen-den Schwerpunkten fiihren

e anhand einfacher Handexperimente die charak-
teristischen Eigenschaften verschiedener Lin-
sentypen bestimmen (E2, E5),

e die Funktion von Linsen fiir die Bilderzeugung im
Auge und fiir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

e flir Versuche zu optischen Abbildungen geeigne-
te Linsen auswahlen und diese sachgerecht an-
ordnen und kombinieren (E4, E1),

e unter Verwendung eines Lichtstrahlmodells die
Bildentstehung bei Sammellinsen sowie den Ein-
fluss der Veranderung von Parametern mittels
digitaler Werkzeuge erlautern (Geometrie-
Software, Simulationen) (E4, E5, UF3, UF1),

Handexperimente zu den Eigenschaften von Linsen
(Demonstration), dazu Vergleich verschiedener Lin-
sen bezgl. ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Schwerpunkt auf Bildentstehung, Zeichnen von

Strahlengangen nur exemplarisch

Zunahme der Komplexitat vom vergleichsweise eng
gefiihrten Realexperiment (Messwerttabelle vorge-
geben) bis hin zur ei-gensténdigen, systematischen
Untersuchung der bestimmen-den GroRen fir die
Bildscharfe mittels digitaler Werkzeuge [3] MKR 1.2

e die Funktion von Linsen fiir die Bilderzeugung im
Auge und fiir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

e flr Versuche zu optischen Abbildungen geeigne-
te Linsen auswahlen und diese sachgerecht an-
ordnen und kombinieren (E4, E1),

e optische Gerate hinsichtlich ihres Nutzens fir
sich selbst, flir die Forschung und fiir die Gesell-
schaft beurteilen (B1, B4, K2, E7).

Fehlsichtigkeiten als Anwendungsfeld fiir die bisher
erworbenen Kenntnisse VB B, D

Handversuche zur Funktion von Brillengldasern (gro-
Res Motivationspotenzial, da es in jeder Klasse Kin-
der mit Brillen gibt) VB B, D

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
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schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik

Sekundarstufe |

Schiller-
Gymnasium

Se

Witten
Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Wie konnen wir Zellen und Planeten sichtbar machen? 4 Jgst. 9
UV Nr. 4

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:
o Bildentstehung bei optischen Instrumenten
o Lichtleiter

Vereinbarungen und Hinweise ...

Erstellung von Prasentationen zu physikalischen Sachverhalten

... ZUr Vernetzung

Teleskope B Beobachtung von Himmelskorpern (IF 6)

... zU Synergien

Mikroskopie von Zellen B2 Biologie (IF 1, IF 2, IF 6)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [UF2: Auswahl und Anwendung] ... Konzepte zur Analyse und Lésung von Problemen begriindet aus-
wahlen und physikalisches Fachwissen zielgerichtet anwenden,

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung] ... naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf

variable Problemsituationen Ubertragen,

e [K3: Prasentation] ... physikalische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwen-
dung der Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, ad-
ressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen
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prasentieren und dafir digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e die Funktion von Linsen fiir die Bilderzeugung im
Auge und fiir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

e die Funktionsweise von Endoskop und Glasfa-
serkabel mithilfe der Totalreflexion erklaren
(UF1, UF2, UF4, K3),

Wegen klar abgegrenzter, Uberschaubarer und in
etwa gleich-wertiger Themen bietet sich dieser Be-
reich zum Erwerb metho-discher Kompetenzen an
(selbststandige Erarbeitung von Inhalten und deren
Prasentation) MKR 4.1, 4.2, 4.3,5.1, 5.2

Lupe, Fernrohr, Teleskop, Mikroskop, Endoskop und
Licht-leiter sollten behandelt werden, je nach Inte-
resse sind auch andere Gerate sinnvoll, wie z.B. die
Spiegelreflexkamera

Schiilerinnen und Schiiler stellen im Plenum Krite-
rien flr eine gute Prdsentation zusammen und pla-
nen, wie sich die Aufgabe in der Gruppe organisie-
ren lasst, ggf. Klaren des Vorgehens bei einer Inter-
netrecherche.

Arbeitsteilige Gruppenarbeit (inhaltliche Recherche;
Durchfiih-rung von Experimenten, welche die Funk-
tionsweise verdeutli-chen; Prdsentation)

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Sekundarstufe |

Schiller-
Gymnasium

Se

Witten
Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
100m in 10 Sekunden: Wie schnell bin ich? 6 Jgst. 9
UV Nr. 5

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie

Bewegungen:
o Geschwindigkeit
. Beschleunigung

Vereinbarungen und Hinweise ...

EinflUhrung von Vektorpfeilen fiir Gr6Ren mit Betrag und Richtung, Darstellung von realen Messdaten in

Diagrammen
... ZuUr Vernetzung
Vektorielle GroRen & Kraft (IF 7)

... ZU Synergien

Mathematisierung physikalischer Gesetzmaligkeiten in Form funktionaler Zusammenhange B Mathematik

(IF Funktionen)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [UF1: Wiedergabe und Erlauterung] ... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
sprachlich angemessen darstellen und Beziige zu zentralen Konzepten und libergeordneten Regeln,

Modellen und Prinzipien herstellen.

e [E4: Untersuchung und Experiment] ... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verandernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifi-
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zieren sowie die Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfiihren und protokollieren.

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache
guantitative Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GréRen ableiten und mogliche

Fehler reflektieren.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe
der Begriffe Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung analysieren und beschreiben (UF1, UF3),

e mittlere und momentane Geschwindigkeiten
unterscheiden und Geschwindigkeiten bei
gleichformigen Bewegungen berechnen (UF1,
UF2),

e Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen inter-
pretieren (E5, K3),

e Messdaten zu Bewegungen oder Kraftwirkun-
gen in einer Tabellenkalkulation mit einer an-
gemessenen Stellenzahl aufzeichnen, mithilfe
von Formeln und Berechnungen auswerten so-
wie gewonnene Daten in sinnvollen, digital er-
stellten Diagrammformen darstellen (E4, E5, E6,
K1).

Fahrradfahrt auf Schulhof. Bestimmung von Ge-
schwindigkeiten (per Tacho; Durchschnittsge-
schwindigkeit auch auf Teils-trecken; ggf. per Ultra-
schallsensoren).

Vergleich der unterschiedlichen Ergebnisse flhrt
zum Begriff der Geschwindigkeit bzw. Momentange-
schwindigkeit.

Ausfiihrliche Auswertung der Messergebnisse (s(t)-
Diagramm, Ausgleichsgerade, Interpretation der
Steigung, v(t)-Diagramm, Messgenauigkeit, Mittel-
wert, Fehlerbetrachtung), vor allem computerge-
stitzt. MKR 1.2, 1.3, 6.2

Beschleunigung nicht formal, aber in verschiedenen
Aspekten (Geschwindigkeitsanderung, Bremsvor-
gange, Richtungsianderung usw.), anhand von Dia-
grammen argumentieren.

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
. . . " 12 Jgst. 9
Einfache Maschinen und Werkzeuge: Kleine Krafte, lange Wege
UV Nr. 6
Wie kann ich mit kleinen Kraften eine groBe Wirkung erzielen?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie

Kraft:

. Bewegungsanderung

o Verformung

] Gewichtskraft und Masse

. Krafteaddition und Kraftzerlegung

Goldene Regel der Mechanik:
. Einfache Maschinen

Vereinbarungen und Hinweise ...

Experimentelles Arbeiten, Anforderungen an Messgerate

... zur Vernetzung:
Vektorielle GroRRen, Kraft @ Geschwindigkeit (IF 7)

...zu Synergien:

Bewegungsapparat, Skelett, Muskeln [ Biologie (IF 2)

Lineare und proportionale Funktionen & Mathematik (IF Funktionen)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...
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[UF3: Ordnung und Systematisierung] ... physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen syste-
matisieren und zentralen physikalischen Konzepten zuordnen.

[E4: Untersuchung und Experiment] ... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verandernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifi-
zieren sowie die Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfiihren und protokollieren,

[E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache
guantitative Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GréRen ableiten und mogliche

Fehler reflektieren.

[B1: Fakten- und Situationsanalyse] ... in einer Bewertungssituation relevante physikalische und natur-
wissenschaftlich-technische Sachverhalte und Zusammenhange identifizieren, fehlende Informationen
beschaffen sowie ggf. gesellschaftliche Beziige beschreiben

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die

Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

Krafte identifizieren, die zu einer Anderung des
Bewegungs-zustands oder einer Verformung
von Kérpern fiihren (E2).

Diskussion von Bewegungsdnderung und Verfor-
mung als Wirkungen von Kraften anhand von Bei-
spielen (Auto in der Kurve, Verformung von Knet-
masse etc.; Kraftangriffspunkte thematisieren).

Dabei Betrachtung der Kraft auch als vektorielle
GroRe mit Betrag und Richtung, allerdings nicht mit
Komponentenschreib-weise.

Alternativ: EinfUhrung der Kraft nach der vertieften,
formalen Behandlung der Energie (Vorteil: Anknip-
fung an bereits bekannte Themen der Stufe 6)

Alternativ: Erarbeitung des gesamten Themenfeldes
mittels des Mausefallenprojektes [4].

Massen und Krafte messen sowie Gewichtskraf-
te berechnen (E4, E5, UF1, UF2),

Messdaten zu Bewegungen oder Kraftwirkun-
gen in einer Tabellenkalkulation mit einer an-
gemessenen Stellenzahl auf-zeichnen, mithilfe
von Formeln und Berechnungen auswerten so-
wie gewonnene Daten in sinnvollen, digital er-
stellten Diagrammformen darstellen (E4, E5, E6,
K1).

Optional Uberlegungen zu den Anforderungen an
einen Kraft-messer, z.B. im Schiilerversuch mit un-
terschiedlichen Federn und Gummiband.

Einflhrung der Kraftmessung liber die Auslenkung
eines Federkraftmessers durch verschiedene Mas-
sen, Identifizierung der Proportionalitatskonstanten
als Erdbeschleunigung (daraus folgend Einfiihrung
der Gewichtskraft). Vertiefung der Unter-scheidung
von Gewichtskraft und Masse z.B. durch Simulatio-
nen mit unterschiedlichen Schwerebeschleunigun-
gen und/oder Videos von Mondspaziergangen.

Optional Behandlung der Kraft anhand des
Hookeschen Gesetzes zur Verdeutlichung der Pro-
portionalitdt, z.B. im Schilerversuch mit Federn
verschiedener Harte (auch Gummiband). Aus-
wertung auch per Tabellenkalkulation (Ursprungsge-
rade und Quotientengleichheit). MKR 1.2, 1.3, 6.2

Krafte als vektorielle GrofRen beschreiben und
einfache Krafteadditionen grafisch durchfiihren

Einfllhrung der Addition von Kraften, z.B. anhand
von Tauziehen oder Schieben von Gegenstdnden
(hier auch Kraftangriffspunkte thematisieren und
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(UF1, UF2),

e die Konzepte Kraft und Gegenkraft sowie Krafte
im Gleichgewicht unterscheiden und an Beispie-
len erldutern (UF3, UF1).

damit auch Unterschiede zwischen Wechselwir-
kungsprinzip und Kraftegleichgewicht). Nur zeichne-
rische Darstellung der auftretenden Krafte.

e die Goldene Regel anhand der Kraftwandlung an
einfachen Maschinen erlautern (UF1, UF3, UF4),

e die goldene Regel der Mechanik mit dem Ener-
gieerhaltungssatz begriinden (E1, E2, E7, K4),

e Einsatzmoglichkeiten und den Nutzen von einfa-
chen Maschinen und Werkzeugen zur Bewalti-
gung von praktischen Problemen aus einer phy-
sikalischen Sichtweise bewerten (B1, B2, B3),

. Zugange zu Gebauden unter dem Gesichts-
punkt Barriere-freiheit beurteilen (B1, B4).

EinflUhrung von Hebelkraften, z.B. (iber Werkzeuge
und Maschinen beim Bau der Pyramiden, moglichst
auch formale Berechnung (Einfihrung des Begriffs
Drehmoment nur in leistungsstarken Lerngruppen).

Diskussion der Funktionsweise von Flaschenziigen
nur kurz anhand von Beispielen.

Verallgemeinerung: Goldene Regel der Mechanik.
Anwendung auch auf barrierefreien Zugang zu Ge-
biduden. VB U, VB D, 72, 74, Z6

Ubergang zum Energiebegriff (Arbeit als tibertrage-
ne Energie) und Energieerhaltung.

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen
[ ]

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Energie treibt alles an 8 Jgst. 9
UV Nr.7
Was ist Energie?
Wie kann ich schwere Dinge heben?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum | Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-
der Schule: rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu- | Absprachen zu ficherverbindenden Unterrichtsvor-
dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab | haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie

Energieformen:

. Lageenergie
. Bewegungsenergie
o Spannenergie

Energieumwandlung:

. Energieerhaltung
. Leistung

Vereinbarungen und Hinweise ...

Energieverluste durch Reibung thematisieren, Energieerhaltung erst hier, Energiebilanzierung
... zur Vernetzung

Energieumwandlungen, Energieerhaltung & Goldene Regel (IF 7)

Energieumwandlungen, Energieerhaltung & Energieentwertung (IF 1, IF 2)

... ZU Synergien

Energieumwandlungen & Biologie (IF 2)

Energieumwandlungen, Energieerhaltung & Biologie (IF 4)

Energieumwandlungen, Energieerhaltung, Energieentwertung [ Biologie (IF 7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung @ Chemie (alle bis auf IF 1 und IF 9)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen
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Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e [UF1: Wiedergabe und Erlauterung] ... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
sprachlich angemessen darstellen und Bezlige zu zentralen Konzepten und Gbergeordneten Regeln,

Modellen und Prinzipien herstellen;

e [UF3: Ordnung und Systematisierung] ... physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen syste-
matisieren und zentralen physikalischen Konzepten zuordnen.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e mithilfe der Definitionsgleichung fir Lageener-
gie einfache Energieumwandlungsvorgange be-
rechnen (UF1, UF3),

e Spannenergie, Bewegungsenergie und Lage-
energie sowie andere Energieformen bei physi-
kalischen Vorgangen identifizieren (UF2, UF3),

e Energieumwandlungsketten aufstellen und da-
ran das Prinzip der Energieerhaltung erlautern
(UF1, UF3),

e Nahrungsmittel auf Grundlage ihres Energiege-

halts bedarfsangemessen bewerten (B1, K2, K4).

Einflhrung der Lageenergie, z.B. Giber Handexperi-
mente zu Fallbewegungen aus verschiedenen Ho6-
hen, dabei auftretenden Gerduschen etc.

In dem Zusammenhang auch Einflihrung der kineti-
schen und der Spannenergie ohne Formalismen,
sondern nur als Energieform.

Formale Einfiihrung der Energieerhaltung (auch
hinsichtlich Energiegehalt von Nahrung; Bilanzierung
mit Lageenergie) und Wiederholung der Energie-
entwertung in Energieumwandlungsketten (Energie-
flussdiagramme). VB B, Z1

Dabei Diskussion von Energieverlusten durch Ab-
warme und Reibung anhand von Beispielen aus Na-
tur und Technik, z.B. Kérperwarme, Verbrennungs-
motoren etc. VB U, D

Betrachtung von Umwandlungen von Energiefor-
men an Anwendungsbeispielen, z.B. Rekuperation.
VBU, D

e den Zusammenhang zwischen Energie und Leis-
tung erldautern und formal beschreiben (UF1,
UF3),

e an Beispielen Leistungen berechnen und Leis-
tungswerte mit Werten der eigenen Korperleis-
tung vergleichen (UF2, UF4).

Einfllhrung der Leistung (iber Beispiele aus dem
Sport, z.B. Klettern am Seil, schnellem Treppenstei-
genetc. VBB, D

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente
[ ]

Simulation zur Reibung

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in
Gruppenarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswer-
tung eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physi-
kalischen Sachverhalten.
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https://phet.colorado.edu/de/simulation/friction Uberpriifungsformate
Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, sys-
tematischen Beobachtung von Unterrichtshand-
lungen beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte flr Beurteilungen lassen
sich mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests

gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Druck und Auftrieb 10 Jgst. 9
UV Nr. 8
Was ist Druck?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 8: Druck und Auftrieb

Druck in FlUssigkeiten und Gasen:

o Druck als Kraft pro Flache
o Schweredruck

) Luftdruck (Atmosphare)

. Dichte

. Auftrieb

. Archimedisches Prinzip
Druckmessung:

o Druck und Kraftwirkungen

Vereinbarungen und Hinweise ...

Anwendung experimentell gewonnener Erkenntnisse
... ZUr Vernetzung

Druck @ Teilchenmodell (IF 1)

Auftrieb B Krafte (IF 7)

... U Synergien

Dichte I Chemie (IF 1)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...
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[UF1: Wiedergabe und Erlauterung] ... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
sprachlich angemessen darstellen und Bezlige zu zentralen Konzepten und lGbergeordneten Regeln,
Modellen und Prinzipien herstellen,

[UF2: Auswahl und Anwendung] ... Konzepte zur Analyse und Loésung von Problemen begriindet aus-
wahlen und physikalisches Fachwissen zielgerichtet anwenden,

[E5: Auswertung und Schlussfolgerung] ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache
guantitative Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GréRen ableiten und mogliche
Fehler reflektieren,

[E6: Modell und Realitat] ... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phano-
mene und Zusammenhange beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und
die Grenzen kritisch reflektieren.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e bei Flissigkeiten und Gasen die GréRen Druck
und Dichte mithilfe des Teilchenmodells erlau-
tern (UF1, E6).

e die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Abhangig-
keit von der Hohe mithilfe des Teilchenmodells
qualitativ erklaren (E6, K4).

Luftdruck Uber einfache Phanomene/Versuche (z.B.
zusammen-gedriickte PET-Flasche oder ,Druck auf
Ohren”) erarbeiten mittels Teilchenmodell themati-
sieren.

Luftdruckmessungen durchfiihren (ggf. mit Smart-
phone). MKR 1.2

Dazu auf die Nichtlinearitdt der Héhenformel einge-
hen, aber keine quantitative Beschreibung des Luft-
drucks tiber Exponentialfunktion.

e den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinhei-
ten in der Einheit Pascal angeben (UF1).

Phdanomene des Drucks anhand von Freihandversu-
chen ein-filhren und verdeutlichen, dazu andere
Stationen, u.a. Darstellung des Drucks (Auflage-
druck) als Kraft pro Flache an Alltags-beispielen (u.a.
Fakirbrett, Stockelschuh, Schneeschuhe, Reil3-
zwecken, ...).

EinflUhrung der Einheit Pascal und Einlbung der
damit verbun-denen Einheitenumrechnungen (Pa
als N/m2)

e bei Flissigkeiten und Gasen die GréRen Druck
und Dichte mithilfe des Teilchenmodells erlau-
tern (UF1, E6),

e die Formelgleichungen fir Druck und Dichte
physikalisch erlautern und daraus Verfahren zur
Messung dieser GroRen ableiten (UF1, E4, E5)

e den Schweredruck in einer Flissigkeit in Abhan-
gigkeit von der Tiefe bestimmen (E5, E6, UF2),

Definition des Drucks auf Fllssigkeiten Ubertragen
(Teilchen-modell). Formale Einfihrung bzw. Wie-
derholung der Dichte @ Chemie (IF 1).

Herleitung der Schweredruckformel lber Formel-
puzzle moglich.

Behandlung der Hydraulik (z.B. Hebeblhne) nur
fakultativ.

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)
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Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.

Seite 31 von 53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik

Sekundarstufe |

Se

Schiller-
Gymnasium

Witten

Jahrgangsstufe 10

UNTERRICHTSVORHABEN1 Umfang
.. (Wochen-
-THEMENUBERBLICK-
stunden)
1. | IF 6: Sterne und Weltall 5
Licht und Schatten
2. | IF 6: Sterne und Weltall 10
Himmelsobjekte
3. | IF 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie 15
lonisierende Strahlung
4. | IF 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie 10
Energie aus Atomkernen
5. | IF 11: Energieversorgung 14
Elektrische Energieversorgung
6. | IF 11: Energieversorgung 5
Energieversorgung der Zukunft
Summe der Wochenstunden: 59
Eingefiihrtes Lehrwerk: Fokus Physik 7-10, Berlin 2020 Stand:

' Anm.: Die Zahl der Wochenstunden ist als Richtwert zu verstehen. Die Lehrkraft kann ggf. Schwerpunkte setzen. Die Reihenfolge der Unterrichts-
vorhaben ist nicht festgelegt. Die aufgefiihrten Unterrichtsvorhaben umfassen lediglich die obligatorischen Inhalte. Verbleibende Wo-

chenstunden kénnen durch fakultative Themen erganzt werden.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Licht und Schatten im Sonnensystem > Jgst. 10
UV Nr.1
Wie entstehen Mondphasen, Finsternisse und Jah-reszeiten?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum | Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-
der Schule: rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu- | Absprachen zu ficherverbindenden Unterrichtsvor-
dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab | haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:

o Mondphasen

. Mond- und Sonnenfinster-nisse
. Jahreszeiten

Vereinbarungen und Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung

Naturwissenschaftliche Fragestellungen, ggf. auch aus historischer Sicht

... zur Vernetzung

Schatten (IF 4)

... ZU Synergien

Schragstellung der Erdachse, Beleuchtungszonen, Jahreszeiten <> Erdkunde (IF 5)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [E1l: Problem und Fragestellung] ... Fragestellungen, die physikalischen Erklarungen bzw. Erkenntnispro-
zessen zugrunde liegen, identifizieren und formulieren.

e [E2: Beobachtung und Wahrnehmung] ... bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von
der Deutung klar trennen.

e [E6: Modell und Realitdt] ... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phéano-
mene und Zusammenhdnge beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und
die Grenzen kritisch reflektieren.
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Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

den Ablauf und die Entstehung von Mondpha-
sen sowie von Sonnen- und Mondfinsternissen
modellhaft erkldren (E2, E6, UF1, UF3, K3),

wissenschaftliche und andere Vorstellungen
Uber die Welt und ihre Entstehung kritisch ver-
gleichen und begriindet bewerten (B1, B2, B4,
K2, K4).

Als Vorbereitung fiir das gesamte IF bietet sich eine
Himmelsbeobachtung (iber mindestens 14 Tage in
einer bestimmten Richtung und zu einer festen Ta-
geszeit an. Hierbei sollen Aussehen des Mondes und
Hohe Uber dem Horizont ebenso protokolliert wer-
den wie Namen und Position benachbarter Sternbil-
der (Nutzung einer Sternenkarte).

Die Entstehung der Mondphasen wird anhand eines
Modells genauer erarbeitet, nachdem die Mond-
bahn thematisiert wurde. Es bietet sich an, dass ein
Schiler / eine Schiilerin sich mit einer etwas groRe-
ren Styroporkugel in der Hand auf einen Drehstuhl
setzt und sich in 45°-Schritten gegen den Uhrzeiger-
sinn dreht, seitlich angestrahlt von einer Lampe
bzw. einem OHP. Diese Person beschreibt jeweils
das Aussehen des Modell-Mondes.

So werden unterschiedliche Aspekte der Mondpha-
sen direkt beobachtbar, z.B. auch die Tageszeiten,
zu denen verschiedene Mondphasen zu sehen sind.
Je nach Position der Kugeln vor dem Gesicht lasst
sich auch schon die Mondfinsternis erkennen.

Verbreitete Fehlvorstellungen sollten aufgegriffen
werden.

Mond- und v.a. Sonnenfinsternisse werden compu-
tergestitzt [1] untersucht. Dabei sollte auf eine kla-
re Trennung zwischen Mond- und Sonnenfinsternis-
sen geachtet werden, um Verwechslungen bzw.
Vermischungen moglichst zu vermeiden. Anschlie-
Rend Unterschiede zwischen beiden Arten der Fins-
ternisse deutlich machen (wer schiebt sich vor
wen?).

den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Nei-
gung der Erdachse erklaren (UF1).

Wegen der Uberschneidung der Themenbereiche ist
eine Ab-sprache mit den Erdkundekolleginnen und -
kollegen erforder-lich.

Vorschlag fiir zur fachertbergreifenden Erarbeitung:

Physik — Schragstellung der Erde & je nach Sonnen-
stand und Jahreszeit unterschiedlicher Energieein-
trag

Erdkunde — Auswirkungen auf die Natur; Klimazo-
nen; wei-tere klimatologische Betrachtungen

Genauere Vorgehensweise in Physik:

Untersuchung der Auswirkung des Einstrahlwinkels
auf die Temperatur der bestrahlten Flache (z.B. An-
strahlen ei-nes Stadtplans, Messung der Papiertem-
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peratur mit einem Infrarotthermometer)

Die Auswirkungen der Neigung der Erdachse lassen
sich mit einer dunkel gefarbten Styroporkugel ver-
anschau-lichen (SchaschlikspieR als Erdachse), die
von einer Lam-pe angestrahlt wird. Die unterschied-
liche Erwdrmung am Aquator bzw. nahe am Pol wird
mit einem Infrarotthermo-meter untersucht (fester
Abstand zur Kugel; Betrachtung von Abstinden im
Sommer und im Winter).

Die genauere Untersuchung erfolgt mithilfe einer
Solarzelle an unterschiedlicher Position der Styro-
porkugel (befestigt mit Klettverschluss). Die Solar-
zelle wird als Blackbox ver-wendet, die Anzeige des
Multimeters dient als Aquivalent fiir die eingestrahl-
te Energie.

Die Rolle der Achsneigung wird deutlich, wenn die
Mes-sungen einmal mit senkrecht stehender und
einmal mit schrag gestellter Erdachse durchgefiihrt
werden (evtl. zwei unterschiedliche Kugeln als Pla-
neten mit bzw. ohne Achs-neigung nutzen).

Die Schilerinnen und Schiiler sollten die Zusam-
menhadnge mithilfe eines Globus erklaren kénnen,
der durch den Klassenraum um eine Modellsonne
getragen wird. Um die richtige Stellung der Erdachse
zu erleichtern, sollte im Klassenraum modellhaft die
Position des Polarsterns mar-kiert werden.

Eine mogliche Erganzung ist die Untersuchung der
Auswirkung weiBer Flachen auf der Styroporkugel
auf die Temperaturen.

Auswirkungen der Albedo auf die Klimaerwar-
mung (BNE)

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
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beurteilt.
Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Objekte am Himmel 10 Jgst. 10
UV Nr. 2
Was kennzeichnet die verschiedenen Himmelsobjekte?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum | Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-
der Schule: rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu- | Absprachen zu ficherverbindenden Unterrichtsvor-
dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab | haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 6: Sterne und Weltall
Sonnensystem:

. Planeten
Universum:

. Himmelsobjekte
. Sternentwicklung

Vereinbarungen und Hinweise ...
... zur Vernetzung

Fernrohr (IF 5), Spektralzerlegung des Lichts (IF 5)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e [UF3: Ordnung und Systematisierung] ... physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen syste-
matisieren und zentralen physikalischen Konzepten zuordnen.

e [E7: Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten] ... anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeu-
tung und Weiterentwicklung physikalischer Erkenntnisse, insbesondere von Regeln, Gesetzen und Mo-
dellen beschreiben.

e [B2: Bewertungskriterien und Handlungsoptionen] ... Bewertungskriterien festlegen und Handlungsop-
tionen erarbeiten.
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Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

e den Aufbau des Sonnensystems sowie wesentli-
che Eigenschaften der Himmelsobjekte Sterne,
Planeten, Monde und Kometen erldutern (UF1,
UF3),

e mit dem Mabl Lichtjahr Entfernungen im Weltall
angeben und vergleichen (UF2),

e die Bedeutung der Erfindung des Fernrohrs fiir
die Entwicklung des Weltbildes und der Astro-
nomie erlautern (E7, UF1),

e wissenschaftliche und andere Vorstellungen
Uber die Welt und ihre Entstehung kritisch ver-
gleichen und begriindet bewerten (B1, B2, B4,
K2, K4).

Reisen wecken bei vielen SuS Interesse, Reisen in
unbekannte Gefilde erst recht. Um sich zu dieser
Frage aber eine Meinung bilden zu kdnnen, miissen
diverse Aspekte genauer betrachtet werden, z.B.

. Aufbau des Sonnensystems

o Planeten und ihre Bahnen

o Entfernungen und GroBenverhaltnisse

o andere Himmelsobjekte

. Schwerkraft und Atmosphare (hinsichtlich
einer potenziellen Bewohnbarkeit)

. Eignung des Jupiters und mogliche Alterna-
tiven

o Sinn und Zweck einer solchen Reise und der

Raumfahrt-technik im Allgemeinen

Die Aspekte werden durch Erstellung einer Mind-
map strukturiert, dann arbeitsteilig untersucht [4, 5,
9] und in Referaten prasentiert (alternativ Poster-
Ausstellung fir die Schule). In den Gruppen ist dabei
zu klaren, welche Informationen aus Sicht der Fra-
gestellung wichtig sind, woher diese bezogen wer-
den koénnen und wie sie urspriinglich gewonnen
werden konnten. Der letzte Punkt flhrt u.a. zur Be-
deutung des Fernrohres fiir die Entwicklung des
modernen Weltbilds. Details zu experimentellen
Methoden schliefen sich in der nachsten Unter-
richtseinheit an.

Ein Besuch im Planetarium erganzt die Erarbeitung.

e an anschaulichen Beispielen qualitativ demonst-
rieren, wie Informationen tGber das Universum
gewonnen werden kénnen (Parallaxen; Spek-
tren) (E5, E1, UF1, K3),

e mithilfe von Beispielen Auswirkungen der Gravi-
tation sowie das Phanomen der Schwerelosig-
keit erldutern (UF1, UF4),

e auf der Grundlage von Informationen zu aktuel-
len Projekten der Raumfahrt erste Urteile Gber
die wissenschaftliche und gesellschaftliche Be-
deutung dieser Projekte formulieren (B1, B3,
K2).

Verschiedene Aspekte zur Erkenntnisgewinnung
lassen sich recht anschaulich aufbereiten, je nach
Leistungsbild der Klasse bietet sich hier ein arbeits-
teiliges Vorgehen an:

. tduschende Winter-

sechseck

Entfernungen, z.B.

Modell aus SchaschlikspieBen, fotografiert aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln; Tafel-Geodreieck im
Bild, um Winkel und Entfernungen an den Bildern
bestimmen zu kénnen

. Messung von Monddurchmesser u. -
entfernung mit Daumensprung und Parallaxe [10];
Bedeutung von Galileis Forschung

. Auswertung von Satellitenaufnahmen [15]

. Analyse von Spektren; Zusammensetzung
von Sternen
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Untersuchung von Emissionsspektren in Simulati-
onsexperimenten [17], Analyse von Sternspektren
durch Abgleich mit Emissionsspektren bekannter
Stoffe [14]

. Farbtemperaturen [14, 16]

Licht einer Glihlampe mit dem Handspektroskop
betrachten, Variation der anliegenden Spannung

Aktuelle Projekte auf der ISS; Schwerkraftexperi-
mente von Alexander Gerst [11]

Wadhrend die bemannte Raumfahrt gerade fir jin-
gere Schiilerinnen und Schiiler ein hohes MaR an
Faszination besitzt, stellt sich aus Sicht des Erwach-
senen schnell die Frage, wie sich die extrem hohen
finanziellen Ausgaben fiir derartige Forschungspro-
jekte rechtfertigen lassen. Als Beispiele fiir den Nut-
zen auf der Erde kann neben den Satellitenaufnah-
men auch die Entwicklung von Werkstoffen dienen.

e typische Stadien der Sternentwicklung in Grund-
zligen dar-stellen (UF1, UF3, UF4, K3),

e ananschaulichen Beispielen qualitativ demonst-
rieren, wie Informationen tGber das Universum
gewonnen werden kénnen ([...] Spektren) (E5,
E1, UF1, K3).

nur Grundziige der Sternentwicklung [6, 7]

e Orionnebel als Region der Sternentstehung

e Zusammensetzung und Entwicklung der Sonne

e Supernova als Endstadium

e pektren liefern Informationen, Temperaturen im
Laufe der Sternentwicklung

e Brauner Zwerg, Neutronenstern, Schwarzes
Loch (zur Differenzierung)

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel

auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-

matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen

beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich

mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Gefahren und Nutzen ionisierender Strahlung 15 Jgst. 10
UV Nr. 3
Ist ionisierende Strahlung gefahrlich oder niitzlich?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Atomaufbau und ionisierende Strah-lung:

Alpha-, Beta-, Gamma Strah-lung,
radioaktiver Zerfall,
Halbwertszeit,

Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von Strahlung mit Materie:

Nachweismethoden,
Absorption,

biologische Wirkungen,
medizinische Anwendung,
Schutzmafnahmen

Hinweise ...

... Zur Schwerpunktsetzung:

Quellenkritische Recherche, Prasentation,

... zur Vernetzung:

Atommodelle @ Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall @ Mathematik Exponentialfunktion (Funktionen zweite Stufe)
Biologie (Sll, Mutationen, 14C)
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung] ... neu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen

eingliedern und Alltagsvorstellungen hinterfragen.

e [E1l: Problem und Fragestellung] ... in einfachen Zusammenhangen Probleme erkennen und Fragen
formulieren, die sich mit physikalischen Methoden klaren lassen.

e [E7: Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten] ... anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeu-
tung und Weiterentwicklung physikalischer Erkenntnisse, insbesondere von Regeln, Gesetzen und Mo-

dellen beschreiben.

e [K2: Informationsverarbeitung] ... nach Anleitung physikalisch-technische Informationen aus analogen
und digitalen Medien (Fachtexte, Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen
sowie deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

e die Entwicklung und das Wirken von Forscherin-
nen und Forschern im Spannungsfeld von Indi-
vidualitat, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft
darstellen (E7, K2, K3),

e die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit
Bg) und dabei den Einfluss der natirlichen Radi-
oaktivitat berilcksichtigen (E4),

e verschiedene Nachweismoglichkeiten ionisie-
render Strahlung beschreiben und erldutern
(UF1, UF4, K2, K3).

Historischer Einstieg: Entdeckung der Strahlung
durch M. Curie, H. Becquerel; dabei auch schon
Thematisierung weiterer Forscher (Meitner, Hahn,
Strassmann, ...) unter den Aspekten der Bedeutung
flr Forschung, Politik und Gesellschaft [5]

Damit Strukturierung der Reihe (Zeitstrahl) Gber das
Wirken / die Bedeutung der Wissenschaftler (Ad-
vance Organizer)

Demoexperiment, Video [8] bzw. Simulation zur
lonisation von Luft (Entladung eines Elektroskops,
funktioniert nur mit starkem Strahler) [6]

Messung mit Hilfe des Zahlrohrs und Thematisie-
rung des Null-effekts und der natirlichen Radioakti-
vitat.

Recherche in verschiedenen Quellen zu unterschied-
lichen Nachweismethoden — Aufbau und grundle-
gende Wirkungs-weise des Zahlrohrs, Nebelkammer,
Fotofilm etc.

e Eigenschaften verschiedener Arten ionisieren-
der Strahlung (Alpha-, Beta-, Gammastrahlung
sowie Rontgenstrahlung) beschreiben (UF1, E4),

e mit Wirkungen der Lorentzkraft Bewegungen
geladener Teilchen in einem Magnetfeld quali-
tativ beschreiben (UF1).

Bild einer Rontgenaufnahme (Zahnarzt) bzw. Bild zur
Material-prifung: Weshalb sind die Sicherheitsvor-
kehrungen so unter-schiedlich?

Erarbeitung der Abschirmbarkeit und Reichweite
radioaktiver Strahlung anhand der typischen Versu-
che (i.d.R. Demoexperiment, ggfs. SV).

Ablenkung von a-, B-Strahlung im Magnetfeld zur
Identifizierung der Strahlungsarten erfolgt mit Hilfe
der Lorentzkraft. Durchfiihrung des Leiterschaukel-
versuchs zur Wirkung der Lorentzkraft (nur als Pha-
nomen und qualitativ, keine Formel). Bestimmung
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der Richtung der Lorentzkraft mit Hilfe der Drei-
Finger-Regel

Vorgabe der Identitat der Strahlung (bzw. Schiiler
recherchieren lassen)

Herausarbeitung von Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede von y-Strahlung und Réntgenstrahlung

e den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Iso-
topen [...] mit einem passenden Modell be-
schreiben (E6, UF1),

e Quellen und die Entstehung von radioaktiver
Strahlung beschreiben (UF1),

e mit dem zufalligen Prozess des radioaktiven
Zerfalls von Atomkernen das Zerfallsgesetz und
die Bedeutung von Halbwertszeiten erklaren
(E5, E4, E6).

Bezug zur Verwendung von Strahlung in der Medi-
zin: Welche Substanzen sind fiir die medizinische
Verwendung geeignet? Geringe Verweildauer im
Korper wichtig...

Aufbau von Atomen und Atomkernen. Klarung, dass
radioaktive Strahlung aus Kernumwandlungen resul-
tiert mit Hilfe des Kern-Hiille-Modells (aus Chemie
bekannt / Verweis auf Rutherford-Versuch).

Beschreibung von Nukliden tber die Schreibweise
sowie damit EinGbung der Darstellung von Zerfalls-
gleichungen und Beschreibung von Isotopen.

Betrachtung der Nuklidkarte und Zerfallsreihen
moglich, aber nicht obligatorisch.

Einflhrung und Klarung des Begriffs der Halbwerts-
zeit; dazu Durchfiihrung von Modellexperimenten
(Bierschaum oder Wiirfelwurf)

Dabei auch Fokus auf die Anwendbarkeit und die
Grenzen des Modells des radioaktiven Zerfalls. Ra-
dioaktiver Zerfall als Zufallsprozess.

Mathematisierung Ulber
sinnvoll.

die Exponentialfunktion

Betrachtung der C-14 Methode zur Altersbestim-
mung biologischer Systeme moglich (Absprache mit
Biologie)

e die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit
Materie erldutern sowie Gefadhrdungen und
SchutzmaBnahmen er-klaren (UF1, UF2, E1),

e Daten zu Gefdhrdungen durch Radioaktivitat
anhand der effektiven Dosis (Einheit Sv) unter
Bericksichtigung der Aussagekraft von Grenz-
werten beurteilen (B2, B3, B4, E1, K2, K3), VB
B,Z3, Z4

e Malnahmen zum personlichen Strahlenschutz
begriinden (B1, B4).

Einstieg: Verwendung von Bleischiirzen o.A. bei
Réntgenunter-suchungen

Absorptionsversuch mit Bleiplatten. Falls keine
Strahler vorhanden sind, Verwendung einer Simula-
tion bzw. IBE [2].

Auswertung Uber Exponentialfunktion

Erarbeitung der biologischen Strahlenwirkung, der
Dosimetrie, des Strahlenschutzes und der Strahlen-
belastung des Menschen ggfs. arbeitsteilig durch die
SuS [1,4].

Anhand der Regeln fiir den Strahlenschutz und der
Wirkungen der Strahlung auf den Menschen u.a. zu
thematisieren (Prasentation und Diskussion):

e Malnahmen zum Erhalt der eigenen Gesund-
heit,
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e Abwadgungen beziiglich medizinischer und tech-
nischer Anwendungen,

e Diskussion von gesetzlichen Grenzwerten

Dosimeter

e medizinische und technische Anwendungen
ionisierender Strahlung sowie zugehorige Be-
rufsfelder darstellen (UF4, E1, K2, K3).

e Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und
Rontgen-strahlung auf der Grundlage physikali-
scher und biologischer Erkenntnisse begriindet
abwégen (K4, B1, B2, B3), VB U, VB B, 72, 73, 74,
Z5

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Energie aus Atomkernen 10 Jgst. 10
UV Nr. 4
Ist die Kernenergie beherrschbar?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schulerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu fiacherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Kernenergie:

. Kernspaltung,

. Kernfusion,

o Kernkraftwerke,
o Endlagerung
Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung

Meinungsbildung, Quellenbeurteilung, Entwicklung der Urteilsfahigkeit
... ZuUr Vernetzung:

Zerfallsgleichung aus IF 10.1

Vergleich der unterschiedlichen Energieanlagen (IF 11)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e [K2: Informationsverarbeitung] ... selbststandig aus analogen und digitalen Medien Daten und Informa-
tionen gewinnen, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre Intention analysie-
ren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen.
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e [K4: Argumentation] ... auf der Grundlage physikalischer Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher
Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig argumentieren sowie zu Beitragen anderer respekt-

volle, konstruktiv-kritische Rlickmeldungen geben.

e [B1: Fakten- und Situationsanalyse] ... in einer Bewertungssituation relevante physikalische und natur-
wissenschaftlich-technische Sachverhalte und Zusammenhange identifizieren, fehlende Informationen
beschaffen sowie ggf. gesellschaftliche Beziige beschreiben.

e [B3: Abwiagung und Entscheidung] ... Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kriterien
und nach Abschatzung der Folgen fiir die Natur, das Individuum und die Gesellschaft auswahlen.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

e [..] die Kernspaltung [...] mit einem passenden
Modell beschreiben (E6, UF1),

e die Entwicklung und das Wirken von Forscherin-
nen und Forschern im Spannungsfeld von Indi-
vidualitat, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft
darstellen (E7, K2, K3).

Einstieg Uber Debatte zur Kernenergie: Gegensatz
Unfall in Fukushima & Ausstieg in Deutschland und
Europa bzw. weltweite Neubauten von KKW [8].

Hier finden sich zahlreiche Videos, z.B. [3] und Zei-
tungsartikel.

Entwicklung von Fragestellungen, Advance Organi-
zer fur den Verlauf der Unterrichtsreihe; die Se-
quenzierung der nachfolgenden Abschnitte kann mit
der Lerngruppe vereinbart werden, evtl. teilweise
auch arbeitsteiliges Vorgehen

Thematisierung der freiwerdenden Energie bei der
Spaltung anhand der Zerfallsgleichung von U-235 in
Ba-144 und Kr-89.

Auswertung des Diagramms ,Massenzahl gegen
Mittlere Bindungsenergie pro Nukleon” modglich,
dabei ggfs. Hinweis auf Massendefekt

e die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kern-
reaktor erldutern sowie den Aufbau und die Si-
cherheitseinrichtungen von Reaktoren erklaren
(UF1, UF4, E1, K4).

Aufbau und Funktion eines KKW (Kreislaufe, Ketten-
reaktion, kritische Masse, Brennstibe, Moderator,
...) anhand eines Films [2] und Infomaterial [1, 6]
erarbeiten; dabei Druckwasserreaktor im Fokus,
andere Reaktortypen optional.

Erarbeitung der Reaktorsicherheit beispielsweise
Uber ABs / Internetrecherche, ...

Noch keine Bewertung der Kernenergie, hier nur
Erarbeitung der physikalischen Fakten.

e Informationen verschiedener Interessengrup-
pen zur Kernenergienutzung aus digitalen und
gedruckten Quellen beurteilen und eine eigene
Position zur Nutzung der Kernenergie vertreten
(B1, B2, B3, B4, K2, K4), MKR 2.2, 2.3,5.2

e Daten zu Gefdhrdungen durch Radioaktivitat
anhand der effektiven Dosis (Einheit Sv) unter
Bericksichtigung der Aussagekraft von Grenz-
werten beurteilen (B2, B3, B4, E1, K2, K3).

Thematisierung der Unfdlle in Tschernobyl und
Fukushima sowie der Endlagerung.

Recherche in unterschiedlichen Quellen [3, 5, 7] zu
Nutzen/ Risiken.

Hinterfragung der Intention/Seriositat der verwen-
deten Quellen und Bildung eines personlichen
Standpunktes zum Thema Kernenergie (Entwicklung
der Urteilsfahigkeit).

Dabei besonderer Fokus auf Auswirkungen auf Ge-
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sellschaft, Alltag, Umwelt, Nachhaltigkeit, ...

Geeignete (medial unterstltzte) Prasentationsform
(ProContra-Diskussion,  Podiumsdiskussion, o.A.
moglich).

[...] die Kernfusion mit einem passenden Modell
beschreiben (E6, UF1).

Sonne als Beispiel fiir natirliche Kernfusion.

Anknilpfung an die Kenntnisse Uber Kernspaltung
aus vorherigem Abschnitt. Ggfs. Verwendung des
Diagramms ,Massenzahl gegen Mittlere Bindungs-
energie pro Nukleon”.

Problematik der Aufrechterhaltung der kiinstlichen
Fusion.

Lernmittel

(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente

Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.
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Unterrichtsvorhaben

Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung

Versorgung mit elektrischer Energie

Wie erfolgt die Ubertragung der elektrischen Energie vom Kraftwerk bis

zum Haushalt?

14 Jgst. 10
UV Nr. 5

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum

Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-

der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu-

Absprachen zu facherverbindenden Unterrichtsvor-

dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab

haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetismus:

. Elektromotor

o Generator

. Wechselspannung
. Transformator

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

. Energielibertragung
o Energieentwertung
. Wirkungsgrad
Hinweise ...

... Zur Schwerpunktsetzung:
Verantwortlicher Umgang mit Energie
... ZUr Vernetzung:

Lorentzkraft, Energiewandlung (IF 10)

mechanische Leistung und Energie (IF 7), elektrische Leistung und Energie (IF 9)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...
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e [E4: Untersuchung und Experiment] ... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verandernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifi-
zieren sowie die Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfiihren und protokollieren.

e [B2: Bewertungskriterien und Handlungsoptionen] ... Bewertungskriterien und Handlungsoptionen be-

nennen.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e den Aufbau und die Funktionsweise einfacher
Elektromotoren anhand von Skizzen beschrei-
ben (UF1),

e den Aufbau und die Funktion von Generator [...]
beschreiben und die Erzeugung und Wandlung
von Wechselspannung mithilfe der elektromag-
netischen Induktion erklaren (UF1),

e Einflussfaktoren fiir die Entstehung und GroRe
einer Induktionsspannung erlautern (UF1, UF3),

e magnetische Felder stromdurchflossener Leiter
mithilfe von Feldlinien darstellen und die Felder
von Spulen mit deren Uberlagerung erkliren
(EG).

Erstellung einer Bilderkette, anhand der beteiligte
Energieformen und -umwandlungen thematisiert
werden: Turbinenhalle im KKW — Hochspannungs-
masten — beleuchtetes Haus mit Ventilator

Zunachst den Generator behandeln [1]. Dazu die
elektromagnetische Induktion in Schiilerversuchen
erarbeiten lassen (Relativbewegung zwischen Mag-
net und Leiter, Stiarke des Magneten, Anzahl der
Windungen). Die Lorentzkraft ist aus IF 10 bekannt.

Die Erzeugung von Wechselspannung durch Dre-
hung einer Leiterschleife im Magnetfeld wird im
Demoexperiment thematisiert (nur qualitative Be-
schreibung, keine mathematische Formulierung).

Dann Behandlung des Elektromotors als Umkehrung
des Generators: Aufbau des Elektromotors (nur ein-
fache Darstellungen, Bausatze sind glinstig zu er-
werben) beschreiben und Funktion erarbeiten, da-
bei auch Energiewandlungen und magnetische Fel-
der um stromdurchflossene Leiter (insb. Spule) be-
trachten [2].

e Energieumwandlungen vom Kraftwerk bis zum
Haushalt unter Beriicksichtigung von Energie-
entwertungen beschrei-ben und dabei die Ver-
wendung von Hochspannung zur Ubertragung
elektrischer Energie in Grundzligen begriinden
(UF1),

e an Beispielen aus dem Alltag die technische
Anwendung der elektromagnetischen Induktion
beschreiben (UF1, UF4).

Erarbeitung der Trafogesetze (Spannungstransfor-
mation) nach Moglichkeit im SV (Hinweis auf beson-
dere Vorsicht beim Experimentieren). Der belastete
Trafo kann Uber Energieerhaltung (fakultativ) ange-
sprochen werden. Die Leistungsgleichheit fiihrt zur
zweiten Trafogleichung.

Hier kann die physikalische Bedeutung von mathe-
matischen Verhéltnissen/Brichen thematisiert wer-
den.

Zur Erkldrung der Funktion des Transformators wird
die elektromagnetische Induktion verwendet (Not-
wendigkeit von Wechselspannung).

Die Ubertragung von elektrischer Energie kann an-
hand eines Demoexperiment (Modellexperiment
Freileitungen) verdeutlicht werden (siehe SlI), aller-
dings ohne konkrete Rechnungen zur Verlustleistung
etc. Der Grund fiir die Verwendung von Hochspan-
nung steht im Vordergrund. Berechnungen dazu
erfolgen in der SlI.
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Auf das Verteilungsnetz in Deutschland und Europa
kann erganzend eingegangen werden.

Beim gesamten Energielbertragungsprozess steht
auch die Betrachtung von Energiewandlungen und -
entwertungen von elektrischer Energie (z.B. Flussdi-
agramm) im Fokus.

Weiterhin werden weitere technische Anwendun-
gen der elektromagnetischen Induktion betrachtet,
auBerhalb des eigentlichen Kontextes:

elektrische Zahnbirste, kontaktloses Aufladen von
Smartphones / E-Autos, Induktionskochfeld, Wir-
belstrombremse, ...

e Probleme der schwankenden Verfligbarkeit von
Energie und aktuelle Moglichkeiten zur Energie-
speicherung erldutern (UF2, UF3, UF4, E1, K4).

Einstieg: Halbzeitpause Fussball-WM 2014 [4]

Notwendigkeit von Speichermoglichkeiten von
elektrischer Energie, um Spitzenlasten schnell zu
bedienen.

Dazu Bearbeitung typischer Speichereinheiten
(Pumpspeicherkraftwerk, elektrostatische Speiche-
rung, elektromagnetische Speicherung, ..) sowie
Betrachtung deren Wirtschaftlichkeit.

e den Wirkungsgrad eines Energiewandlers be-
rechnen und damit die Qualitat des Energie-
wandlers beurteilen (E4, E5, B1, B2, B4, UF1),

e Daten zur eigenen Nutzung von Elektrogeraten
(u.a. Strom-rechnungen, Produktinformationen,

e Angaben zur Energieeffizienz) auswerten (E1,
E4, E5, K2), VB U, VB D, 73, Z6

Einstieg Gber Bilder von Energielabel (C, A+, A++, ...).

Betrachtung der Stromrechnung und Berechnung
von Kosten fiir z.B. Standby-Betrieb von elektrischen
Geraten (Umrechnung von kWh in Joule).

Wirkungsgrad als MaR fur die Effektivitdt / Qualitat
eines elektrischen Gerats einflihren und konkrete
Bestimmung des Wirkungsgrads eines Elektromo-
tors/Elektrogerats durchfiihren. Dabei auch Wir-
kungsgrade von konventionellen Kraftwerken the-
matisieren.

AnschlieBend Verkniipfung der Ergebnisse mit dem
Energielabel von oben und Diskussion liber Auswir-
kungen auf Kaufentscheidungen und Nachhaltigkeit.

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
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schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen
beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich
mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.

Seite 50 von 53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Physik S schiller-
Sekundarstufe | ® || Gymnasium

Witten
Unterrichtsvorhaben Umfang / Jahrgangstufe
Zeitplanung
Energieversorgung der Zukunft > Jgst. 10
UV Nr. 6
Wie kdnnen regenerative Energien zur Sicherung der Energieversorgung
beitragen?

Entscheidungen zu fachiibergreifenden Beziigen innerhalb der Schule

Bezug des geplanten UV zum Methodencurriculum | Bezug des geplanten UV zum Medienkompetenz-
der Schule: rahmen und dem Medienkonzept der Schule:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bezug des geplanten UV zum Curriculum zur Stu- | Absprachen zu ficherverbindenden Unterrichtsvor-
dien- und Berufsorientierung an der Schule (ab | haben:

Jgst. 8):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfelder / Inhaltliche Schwerpunkte

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

. Kraftwerke

o Regenerative Energieanlagen
o Energielibertragung

o Energieentwertung

. Wirkungsgrad

o Nachhaltigkeit

Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung:

Verantwortlicher Umgang mit Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

... ZuUr Vernetzung:

Kernkraftwerk, Energiewandlung (IF 10)

... ZU Synergien:

Energie aus chemischen Reaktionen @ Chemie (IF 3, 10); Energiediskussion & Erdkunde (IF 5), Wirtschaft-
Politik (IF 3, 10)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung] ... naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf
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variable Problemsituationen UGbertragen.

e [K2: Informationsverarbeitung] ... selbststandig physikalisch-technische Informationen und Daten aus
analogen und digitalen Medienangeboten filtern, ...

e [B3: Abwiagung und Entscheidung] ... Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kriterien
und nach Abschatzung der Folgen fir die Natur, das Individuum und die Gesellschaft auswahlen.

e [B4: Stellungnahme und Reflexion] ... Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten und

reflektieren.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktische und methodische Absprachen

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

e Beispiele fiir konventionelle und regenerative
Energiequellen angeben [...] (UF4, UF1, K2, K3,
B1, B2).

Einstieg Uber Bild [3], das starke/geringe Emission
der Strom-erzeugung aufzeigt (Windrader vor Koh-
lekraftwerk).

Erarbeitung von Aufbau und Funktion regenerativer
Energie-anlagen (Geothermie, Solarthermie, Photo-
voltaik, Gezeiten-kraftwerk,  Aufwindkraftwerk,
Windenergie, Wasserkraft, ..) in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit / Recherchearbeit [4]. Auch Beleuch-
tung weiterer Vor- und Nachteile.

AnschlieBend erfolgt die Prasentation der Ergebnis-
se (hier noch ohne abschlieBende Wertung, Vorbe-
reitung fir anschliefende Diskussion).

e Beispiele fir konventionelle und regenerative
Energiequellen [...] unter verschiedenen Krite-
rien vergleichen (UF4, UF1, K2, K3, B1, B2),

e die Notwendigkeit eines verantwortungsvollen
Umgangs mit (elektrischer) Energie argumenta-
tiv beurteilen (K4, B3, B4),

e Vor- und Nachteile erneuerbarer und nicht er-
neuerbarer Energiequellen mit Bezug zum Kli-
mawandel begriindet gegeneinander abwagen
und bewerten (B3, B4, K2, K3),

e Chancen und Grenzen physikalischer Sichtwei-
sen bei Entscheidungen fir die Nutzung von
Energietragern aufzeigen (B1, B2),

e im Internet verfligbare Informationen und Da-
ten zur Energieversorgung sowie ihre Quellen
und dahinterlie-gende mogliche Strategien kri-
tisch bewerten (B1, B2, B3, B4, K2), MKR 2.3, 5.2
,VB U, VBC,Z22,73

Mit den Kenntnissen tUber Aufbau und Funktion Gber
unter-schiedliche regenerative Energieanlagen, er-
folgt jetzt eine Be-wertung der jeweiligen Anlagen,
unter der Hauptfragestellung, wie und ob die Anla-
gen die Sicherheit der Versorgung mit elektrischer
Energie zukinftig gewahrleisten konnen und inwie-
weit ein Umdenken in der Energiepolitik Gberhaupt
notig ist [4].

Dazu erfolgt eine Erarbeitung von Bewertungskrite-
rien (Wirkungsgrad, Kosten, Eingriffe in die Umwelt,
Standort-abhangigkeit usw.).

Dann z.B. Podiumsdiskussion. Dabei im Blick:

e Auswirkungen auf Gesellschaft, Alltag, Umwelt,

e Bedeutung fir die zukiinftige Versorgungssi-
cherheit mit elektrischer Energie

e Nachhaltigkeitsgedanke / Notwendigkeit des
sparsamen Umgangs mit Energie

e Hinterfragung der Intention / Seriositat der ver-
wendeten Quellen

e Diskussion der CO2-Problematik und des Treib-
hauseffekts mit Blick auf den Klimawandel

Hier sollte auch thematisiert werden, in welchen
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Bereichen jede einzelne Person Energie bzw. CO2
einsparen kann.

An dieser Stelle bietet sich eine Zusammenarbeit
mit den Fachern Wirtschaft-Politik/Erdkunde an!

Lernmittel
(Literatur, Materialien, Medien) / -ort/ Partner

Kompetenziiberpriifung
Aufgabentyp / Uberpriifungsformat(e)

Schiilerexperimente
e Messung von Temperaturen

Demoexperimente

Aufgabentypen

e Experimentelle Aufgabenstellung (i.d.R. in Grup-
penarbeit).

e Aufgaben zur Dokumentation und Auswertung
eines Experiments.

e Anwendungs- und Ubungsaufgaben zu physikali-
schen Sachverhalten.

Uberpriifungsformate

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel

auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-

matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen

beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich

mit kurzen schriftlichen, begrenzten Tests gewinnen.

Seite 53 von 53




