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Vorwort fir die Umsetzungsbeispiele Curricula
fur die Bildungsstandards 12 (Kursstufe)

Umsetzungsbeispiele sind nicht verbindlich. Sie zeigen mogliche Wege auf, wie die Kompetenzen
des Bildungsplans erreicht und die verpflichtenden Inhalte vermittelt werden kénnen. In den Um-
setzungsbeispielen werden auch Hinweise und Vorschlage zur méglichen Vertiefung und Erweite-
rung des Kompetenzerwerbs gegeben.

Die Umsetzungsbeispiele sind veroffentlicht unter:

http://www.bildung-staerkt-menschen.de/unterstuetzung/schularten/Gym/curricula
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Umsetzungsbeispiel Curriculum — Gymnasium Physik Standard 12 (4-stlindig) — Beispiel 2

Kompetenzen und Inhalte des Bildungsplans

Unterrichtsinhalte

Hinweise/Vorschlage zur Er-
weiterung und Vertiefung des
Kompetenzerwerbs

Grundkompetenzen aus der Sekundarstufe | (ca. 5-1

0 Std.)

1. Physik als Naturbetrachtung unter bestimm-

ten Aspekten
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

- zwischen Beobachtung und physikalischer
Erklarung unterscheiden;

- zwischen ihrer Erfahrungswelt und deren
physikalischer Beschreibung unterscheiden;

- die physikalische Beschreibungsweise
anwenden;

- an Beispielen erlautern, dass
naturwissenschaftliche Gesetze und
Modellvorstellungen Grenzen haben.

2. Physik als theoriegeleitete Erfahrungswis-
senschaft

- die naturwissenschaftliche Arbeitsweise
Hypothese, Vorhersage, Uberpriifung im
Experiment, Bewertung, ... anwenden und
reflektieren;

- ein Modell erstellen, mit einer geeigneten
Software bearbeiten und die berechneten
Ergebnisse reflektieren.

5. Anwendungsbezug und gesellschaftliche Re-

levanz der Physik

- Fragen selbststandig erkennen, die sie mit
Methoden der Physik bearbeiten und l6sen;

- physikalische Grundkenntnisse und Methoden

fur Fragen des Alltags sinnvoll einsetzen;

- Zusammenhéange zwischen lokalem Handeln

und globalen Auswirkungen erkennen und

- Wiederholung:

Wahrnehmung: warm, kalt, Warmeempfindung; Messung: Temperatur
Zeit, Masse, Massendichte, Druck

Energie, Energieerhaltung

elektrische Stromstéarke, elektrisches Potenzial, elektrische Spannung,
elektrische Ladung, Ladungserhaltung

— Wiederholung:

Kraft, Geschwindigkeit, Impuls, Impulserhaltung, Beschleunigung
Entropie, Entropieerzeugung

qualitativ: Zentripetalkraft, Drehimpuls, Drehimpulserhaltung
Struktur: Strom, Antrieb(Ursache), Widerstand

Gravitationsfeld, elektrisches Feld, magnetisches Feld

mechanische, elektrische und thermische Energiespeicher und Ener-
gietransporte

Erde: physikalische Ablaufe im menschlichen Kérper, medizinische
Geréte, Sicherheitsaspekte

Energieversorgung: Kraftwerke und ihre Komponenten, regenerative
Energieversorgung (z.B.: Solarzelle, Brennstoffzelle)

— Kennlinien von Geraten

Mdglichkeiten fir projektorientier-
tes Arbeiten im Praktikum: An-
wendung der Gesetze der
Elektrizitatslehre, z.B. Reihen-
und Parallelschaltung von Wider-
stédnden und el. Energiequellen im
Alltag
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dieses Wissen fir ihr eigenes
verantwortungsbewusstes Handeln einsetzen;

- Die Schulerinnen und Schuler kennen
charakteristische Werte der behandelten
physikalischen Grof3en und kénnen sie fur
sinnvolle physikalische Abschatzungen
anwenden.

8. Grundlegende physikalische Gro3en

Neben dynamischen Betrachtungsweisen kennen
die Schulerinnen und Schiler vor allem die Erhal-
tungssatze und kdnnen sie vorteilhaft zur Lésung
physikalischer Fragestellungen einsetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler kennen technische
Mdglichkeiten zum Energiesparen” und zur
Reduzierung von ,Entropieerzeugung®.

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen mit weiteren
grundlegenden physikalischen Grélien umgehen.

Grundlagen der Elektrodynamik — Maxwell (ca. 50-70 Std.)

1. Physik als Naturbetrachtung unter bestimm-
ten Aspekten

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen
- zwischen Beobachtung und physikalischer
Erklarung unterscheiden;

- zwischen ihrer Erfahrungswelt und deren
physikalischer Beschreibung unterscheiden;

- die physikalische Beschreibungsweise
anwenden;

- an Beispielen erlautern, dass
naturwissenschaftliche Gesetze und
Modellvorstellungen Grenzen haben.

3. Formalisierung und Mathematisierung in der

Physik

- den funktionalen Zusammenhang zwischen
physikalischen Grol3en erkennen, grafisch

— Wiederholung: Wahrnehmung: Schwere; Messung: Schwerkraft

— Unterscheidung zwischen dem physikalischen System Feld und Feld-
starke bzw. Flussdichte

— Elektrische Feldstarke

Wiederholung des Feldes als Mo-

dellvorstellung: Gravitationsfeld,

elektrisches Feld, magnetisches

Feld unter Analogieaspekten:

— Wirkung

— Visualisierung durch Feldli-
nien

— Ursache

Die Wiederholung der Grundlagen

aus der Mittelstufe kann selbst-

standig, z.B. in Form von Planar-

beit oder Teamarbeit erfolgen.
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darstellen und Diagramme interpretieren;

funktionale Zusammenhange zwischen
physikalischen Grofien, die zum Beispiel durch
eine Formel vorgegeben werden, verbal
beschreiben und interpretieren;

funktionale Zusammenhange selbststandig
finden;

vorgegebene (auch bisher nicht im Unterricht
behandelte) Formeln zur Lésung von
physikalischen Problemen anwenden.

. Spezifisches Methodenrepertoire der Physik

Zusammenhange zwischen physikalischen
GroRen untersuchen;

Experimente selbststandig planen,
durchfihren, auswerten, grafisch
veranschaulichen und einfache
Fehlerbetrachtungen vornehmen;

selbststandig Strukturen erkennen und
Analogien hilfreich einsetzen;

computerunterstitzte Messwerterfassungs-
und Auswertungssysteme im Praktikum
selbststandig einsetzen;

die Methoden der Deduktion und Induktion
anwenden;

geeignete GrolRRen bilanzieren.

. Wahrnehmung und Messung

Die Schilerinnen und Schiller kénnen den Zu-
sammenhang und den Unterschied zwischen der
Wahrnehmung beziehungsweise Sinneswahrneh-
mung und ihrer physikalischen Beschreibung bei
folgenden Themenstellungen reflektieren

8. Grundlegende physikalische Grofzen

Neben dynamischen Betrachtungsweisen kennen
die Schilerinnen und Schiler vor allem die Erhal-
tungssatze und kdnnen sie vorteilhaft zur Losung

— Graviationsfeldstarke
— Analogiebetrachtungen zwischen elektrischen und Gravitationsfeld

— Visualisierung von Feldstéarkeverteilungen (auch Feldlinien)

Potential und Spannung im elektrischen Feld

Quantitativer Zusammenhang zwischen Spannung und elektrischer
Feldstarke im homogenen elektrischen Feld

Kondensator, Kapazitat

Kapazitat des Plattenkondensators
Elektrische Feldkonstante

Materie im elektrischen Feld, &

Elektrisches- und Gravitationsfeld als Energiespeicher (quantitativ fir
Plattenkondensator, Gravitationsfeld im homogenen Bereich)

Bewegung geladener Teilchen im elektrischen Langsfeld
Quantisierung elektrischer Ladung

Unterscheidung zwischen dem physikalischen System Feld und Feld-
starke bzw. Flussdichte

Magnetische Feldkonstante
Magnetische Flussdichte

Materie im Magnetfeld, ur
Lorentzkraft, Betrag und Richtung

Magnetisches Feld als Energiespeicher (quantitativ flir Spule)

Schaltung von Kondensatoren
Maoglichkeit zum Einsatz eines
Messwerterfassungssystems (Auf-
und Entladevorgénge)

Erdmagnetfeld und weitere elektri-
sche und magnetische Felder in
Natur und Technik (z.B. Laserdru-
cker; Rauchfilter)

-3-
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physikalischer Fragestellungen einsetzen. Die
Schulerinnen und Schiler kennen technische Még-
lichkeiten zum Energiesparen® und zur Reduzie-
rung von ,Entropieerzeugung®.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen mit weiteren
grundlegenden physikalischen Gréfien umgehen.

9. Strukturen und Analogien

- das magnetische und elektrische Feld als
physikalisches System beschreiben und die
Grundlagen der Maxwelltheorie verstehen, in
der die Elektrodynamik auf vier Aussagen
zuruckgefuhrt wird;

- ihre Vorstellungen und Ausdrucksweisen Uber
Schwingungen und Wellen in eine
angemessene Fachsprache und
mathematische Beschreibung Uberflhren.

10. Naturerscheinungen und technische An-
wendungen

- weitere Erscheinungen in der Natur und
wichtige Geréate funktional beschreiben

— Visualisierung von Feldstéarkeverteilungen (auch Feldlinien)

— Analogiebetrachtungen zwischen elektrischem, magnetischem und

Gravitationsfeld

Bewegung geladener Teilchen im homogenen Magnetfeld (qualitativ)

Kraftegleichgewicht zwischen elektrischer und magnetischer Kraft
Magnetischer Fluss
Induktion, Induktionsgesetz

Magnetisches Feld und magnetische Flussdichte einer langgestreck-
ten Spule

Induktivitat
Induktivitat der langgestreckten Spule
Wiederholung: Alltagsgeréate, Elektromotor, Generator
Erzeugung sinusférmiger Wechselspannungen, Generatorprinzip
Phanomen des Energietransports durch elektromagnetische Felder
Grundlegendes Prinzip eines Transformators
Grundlagen der Maxwelltheorie, in der die Elektrodynamik auf 4 Aus-
sagen zurtickgefuhrt wird:
» Positive Ladung als Quelle und negative Ladung als Senke
des E-Feldes

» Quellenfreiheit des magnetisches B-Feldes
» Ein sich veréanderndes B-Feld erzeug ein E-Feld (Induktion)

Kreisbahn im Magnetfeld quantita-
tiv

e/m Bestimmung

Halleffekt

Maoglichkeit zum Einsatz eines
Messwerterfassungssystems (Ein-
schaltvorgang)

Technische Anwendung:
Energieversorgung

Mdoglichkeit fur eine Exkursion

GFS

-4-
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» Ein elektrischer Strom bzw. ein sich verdnderndes E-Feld er-
zeugt ein B-Feld

Schwingungen und Wellen (ca. 50-80 Std.)

1. Physik als Naturbetrachtung unter bestimm-
ten Aspekten

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

zwischen Beobachtung und physikalischer
Erklarung unterscheiden;

zwischen ihrer Erfahrungswelt und deren
physikalischer Beschreibung unterscheiden;
die physikalische Beschreibungsweise
anwenden;

an Beispielen erlautern, dass
naturwissenschaftliche Gesetze und
Modellvorstellungen Grenzen haben.

3. Formalisierung und Mathematisierung in der
Physik

N

den funktionalen Zusammenhang zwischen
physikalischen Grof3en erkennen, grafisch
darstellen und Diagramme interpretieren;

funktionale Zusammenhéange zwischen
physikalischen Grof3en, die zum Beispiel durch
eine Formel vorgegeben werden, verbal
beschreiben und interpretieren;

funktionale Zusammenhange selbststéandig
finden;

vorgegebene (auch bisher nicht im Unterricht
behandelte) Formeln zur Losung von
physikalischen Problemen anwenden.

. Spezifisches Methodenrepertoire der Physik

Zusammenhange zwischen physikalischen
Gr6Ren untersuchen;

— Wiederholung: Wahrnehmung: Lautstarke, Tonhohe, Héren; Messung:
Amplitude, Frequenz

— Wiederholung: Wahrnehmung: Helligkeit und Schatten, Farben, Sehen

Beispiele fir mechanische und elektromagnetische Schwingungen

Frequenz

— Periodendauer

Amplitude

— Analogie der Gréf3en und Bauteile bei mechanischen und elektromag-
netischen Schwingungen

Energiebilanzen in schwingenden Systemen

— Herleitung der entsprechenden Differenzialgleichungen und Lésungen
harmonischer Schwingungen.

Dampfung: Energie- und Entropiebilanz

Mechanische Welle als Phanomen

— Eigenschaften von Wellen

Wellenldnge und Frequenz
— Ausbreitungsgeschwindigkeit

— Lineare harmonische Querwelle

Schrittverfahren mit dem
Computer

Ungedampfte elektromagnetische
Schwingungen

Eigenschwingungen in Natur und
Technik:
z.B.: Musikinstrumente
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Experimente selbststandig planen,
durchfiihren, auswerten, grafisch
veranschaulichen und einfache
Fehlerbetrachtungen vornehmen;

selbststandig Strukturen erkennen und
Analogien hilfreich einsetzen;

computerunterstutzte Messwerterfassungs-
und Auswertungssysteme im Praktikum
selbststandig einsetzen;

die Methoden der Deduktion und Induktion
anwenden;

geeignete GrolRen bilanzieren.

5. Anwendungsbezug und gesellschaftliche Re-
levanz der Physik

Fragen selbststandig erkennen, die sie mit
Methoden der Physik bearbeiten und l6sen;

physikalische Grundkenntnisse und Methoden
fur Fragen des Alltags sinnvoll einsetzen;

Zusammenhange zwischen lokalem Handeln
und globalen Auswirkungen erkennen und
dieses Wissen fur ihr eigenes
verantwortungsbewusstes Handeln einsetzen;

Die Schilerinnen und Schiler kennen
charakteristische Werte der behandelten
physikalischen Gréf3en und kénnen sie flr
sinnvolle physikalische Abschéatzungen
anwenden.

7. Wahrnehmung und Messung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen den Zu-
sammenhang und den Unterschied zwischen der
Wahrnehmung beziehungsweise Sinneswahrneh-
mung und ihrer physikalischen Beschreibung bei
folgenden Themenstellungen reflektieren.

8. Grundlegende physikalische Grdfzen

Neben dynamischen Betrachtungsweisen kennen

Lésungen der Wellengleichung: Auslenkung s(x, t) des Wellentragers,
Beispiele entweder in Abhéngigkeit des Ortes oder der Zeit

Elektromagnetische Welle als Phdnomen
Licht als elektromagnetische Welle

Analogie mechanischer und elektromechanischer Wellen, insbesonde-
re Vergleich von Schall und Licht

Reflexion (auch Totalreflexion)

Streuung (qualitativ)

Brechung (qualitativ)

Beugung

Polarisation (qualitativ)

Einzelspalt, Doppelspalt, Mehrfachspalt, Gitter

Wahrnehmung von Helligkeit, Messung von Intensitatsverteilungen

Uberlagerung von Wellen (Interferenz, stehende Welle, Eigenschwin-
gung)

Ausbreitungsgeschwindigkeit mechanischer und elektromagnetischer
Wellen

Uberblick tiber das elektromagnetische Spektrum

Spektren verschiedener Strahler und Spektrallampen (Zusammenhang
und Unterschied zwischen Frequenz und Farbe)

Wiederholung: natirlicher und anthropogener Treibhauseffekt

Strahlungshaushalt der Erde

Modellvorstellungen von Licht,
auch im historischen Kontext

Moglichkeiten zum Einsatz eines
Messwerterfassungssystems

Moglichkeiten fur projektorientier-
tes Arbeiten im Praktikum: Ta-
schenspektrometer

Abhangigkeit des Aufldsungsver-
mogens von der Wellenlange und
Konsequenzen fiir die Technik

Projekt zur Klimaproblematik

-6-
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die Schilerinnen und Schiiler vor allem die Erhal-
tungssatze und kdnnen sie vorteilhaft zur Lésung
physikalischer Fragestellungen einsetzen. Die
Schulerinnen und Schiler kennen technische Még-
lichkeiten zum Energiesparen” und zur Reduzie-
rung von ,Entropieerzeugung®.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen mit weiteren
grundlegenden physikalischen Grélien umgehen.

9. Strukturen und Analogien

- das magnetische und elektrische Feld als
physikalisches System beschreiben und die
Grundlagen der Maxwelltheorie verstehen, in
der die Elektrodynamik auf vier Aussagen
zurtckgefthrt wird;

- ihre Vorstellungen und Ausdrucksweisen Uber
Schwingungen und Wellen in eine
angemessene Fachsprache und
mathematische Beschreibung Uberfuhren.

10. Naturerscheinungen und technische An-
wendungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen weitere Er-
scheinungen in der Natur und wichtige Gerate funk-
tional beschreiben.

12. Technische Entwicklungen und ihre Folgen
- bei weiteren technischen Entwicklungen
Chancen und Risiken abwégen;

- Moglichkeiten reflektieren, durch die negative
Folgen fir Mensch und Umwelt minimiert
werden

— Alltagsbezug elektromagnetische Strahlung, Chancen und Risiken
technischer Entwicklungen

— 2 Beispiele aus folgenden:
WLAN, Mobiltelefon, Hochspannungsleitung, Mikrowellenofen,
schnurlose Telefone, Trafos in R&umen

— Wiederholung: Diode als richtungsabhangiger Widerstand, Transistor
als steuerbarer Widerstand

— Informationstechnologie und elektronische Schaltungen

Kritische Textanalyse
Elektrosmog

Grenzwerte fir elektromagneti-
sche Strahlung

Detektorradio
Modulationsarten
Messung im Praktikum
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Quantenphysik (ca. 20-38 Std.)

1. Physik als Naturbetrachtung unter bestimm-
ten Aspekten

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

zwischen Beobachtung und physikalischer
Erklarung unterscheiden;

zwischen ihrer Erfahrungswelt und deren
physikalischer Beschreibung unterscheiden;
die physikalische Beschreibungsweise
anwenden;

an Beispielen erlautern, dass
naturwissenschaftliche Gesetze und
Modellvorstellungen Grenzen haben.

6. Physik als ein historisch-dynamischer Pro-
zess

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen an Beispie-
len selbststandig darstellen,

dass physikalische Begriffe und Vorstellungen
nicht statisch sind, sondern sich in einer
fortwahrenden Entwicklung befinden;

welche Faktoren zu Entdeckungen und
Erkenntnissen fuhren (Intuition, Beharrlichkeit,
Zufall, ...)

13. Modellvorstellungen und Weltbilder

Grenzen der klassischen Physik benennen;

die grundlegenden Gedanken der Quanten-
und Atomphysik, Untersuchungsmethoden und
erkenntnistheoretische Aspekte formulieren.

— Photoeffekt

— Planck’sches Wirkungsquantum

— Quantenobjekte:
Zusammenhang Energie-Frequenz
Zusammenhang Impuls-Wellenlénge
Interferenzfahigkeit (Superposition der Mdglichkeiten)

Komplementaritat (Ort-Impuls-Unbestimmtheit und Welcher-Weg-
Information)

Stochastisches Verhalten

Verhalten beim Messprozess(Praparation von Quantenobjekten, De-
terminiertheit der Wellenfunktion, Kollaps der Wellenfunktion)

Nichtlokalitat, insbesondere Verschranktheit

— Erkenntnistheoretische Aspekte formulieren

— Geschichtliche Entwicklung von Modellen und Weltbildern

Praktikum: z.B.: h-Bestimmung

Quantenkryptographie

Modellvorstellungen von Licht,
auch im historischen Kontext
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Struktur der Materie (ca. 15-20 Std.)

1. Physik als Naturbetrachtung unter bestimm-
ten Aspekten

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

- zwischen Beobachtung und physikalischer
Erklarung unterscheiden;

- zwischen ihrer Erfahrungswelt und deren
physikalischer Beschreibung unterscheiden;

- die physikalische Beschreibungsweise
anwenden;

- an Beispielen erlautern, dass
naturwissenschaftliche Gesetze und
Modellvorstellungen Grenzen haben.

11. Struktur der Materie

- Teilchenmodelle an geeigneten Stellen
anwenden und kennen deren jeweilige
Grenzen;

- die Struktur der Materie auf der Basis einer
quantenphysikalischen Modellvorstellung
beschreiben.

— Wiederholung: Teilchenmodell, zeitgemaRes Atommodell

Linearer Potenzialtopf

— Atomhille und Energiequantisierung

Linienspektren

Grundlegende Gedanken der Schrodingergleichung und ihre Bedeu-
tung fur die Atomphysik

— Atomkern
— Wiederholung: Kernspaltung, Radioaktivitat.

— Aspekte der Elementarteilchenphysik im Uberblick:
Leptonen, Hadronen, Quarks
Untersuchungsmethoden (Spektren, hochenergetische Strahlen, De-
tektoren)

— Chancen und Risiken weiterer technischer Anwendungen

Laser




