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1. Leitgedanken

Eine naturwissenschaftliche Grundbildung besteht darin, naturwissenschaftliches
Wissen zu erwerben und anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erken-
nen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu ver-
stehen und zu treffen, die die natlrliche Welt und die durch menschliches Han-
deln an ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen.

Naturwissenschaftliches Wissen besteht nicht nur aus Faktenwissen und aus der
Kenntnis von Bezeichnungen, Begriffen und ,Formeln™. Ganz entscheidend ist das
Verstandnis von grundlegenden naturwissenschaftlichen Konzepten und Model-
len, deren Tragfahigkeit standig hinterfragt werden muss, um die Grenzen na-
turwissenschaftlichen Denkens erkennen zu kénnen. Schlussfolgerungen zu zie-
hen bedarf der Fahigkeit, Informationen und Daten zu kennen, auf der Grundlage
naturwissenschaftlicher Gesetze zu beurteilen, auszuwahlen und anzuwenden.

Voraussetzung flr den Aufbau eines tragfahigen Physikverstandnisses ist eine
hinreichende Lesefahigkeit. Verbalisierung physikalischer Problemstellungen,
Veranschaulichung in Bildern, schrittweise Einfihrung in die Fachsprache und die
Darstellung in einer mathematischen Schreibweise sind weitere Lernziele.

Innerhalb dieses Rahmens formulieren die Bildungsstandards die Ergebnisse, die
im Physikunterricht der Klassen 7-12 (8-jahriges Gymnasium) zu erwarten sind.
Sie bestehen aus physikalischen Kompetenzen, Wissen liber physikalische Kon-
zepte, Modelle, Strukturen und Vertrautheit mit physikalischen Themenberei-
chen.

Die Bildungstandards fur die zwei- bzw. vierstliindige Physik unterscheiden sich in
den Zielen und Inhalten nur geringfligig. Durch die reduzierte Stundenzahl ist in
der zweistlindigen Physik jedoch eine geringere Behandlungstiefe und eine Kir-
zung im Bereich der Anwendungen unvermeidbar. Das damit verbundene unter-
schiedliche Leistungsniveau wird in den Musteraufgaben deutlich.

Bezeichnungsweise:

[IT] ...Behandlungsschwerpunkt in der SI

[ET] ... Behandlungsschwerpunkt in der 2-stiindigen Physik - SII
[ ... Behandlungsschwerpunkt in der 4-stiindigen Physik - SII

2. Ziele und Inhalte

A. Allgemein bildende, physikbezogene Kompetenzen

Physik und Lernen

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

. den eigenen Lernprozess vorstrukturieren, organisieren und dokumentieren
(selbstreguliertes Lernen).

" physikalische Probleme analysieren, bearbeiten und den Arbeitsablauf und
die Ergebnisse dokumentieren.

. sich mit vorgegebenen Anweisungen und Hilfsmitteln neue Lerninhalte
selbststandig aneignen.

" Informationsquellen und physikalische Texte erschlieBen, Kernaussagen er-
kennen und diese in das vorhandene Wissen einfliigen.

. Experimente selbststandig planen, durchfliihren und auswerten.

. in einem Team die Aufgabenstellung arbeitsteilig I6sen.
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Physik und Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

. die physikalische Fachsprache angemessen verwenden.

. in physikalischen Kontexten argumentieren und schlissig begriinden.

" physikalische Sachverhalte mit Hilfe von Sprache, Graphiken, Diagrammen,
Bildern und Symbolen, Simulationen usw. beschreiben und veranschauli-
chen.

. zur Veranschaulichung physikalischer Zusammenhange Experimente einset-
zen.

. Lern- und Arbeitsergebnisse verstandlich und lbersichtlich dokumentieren
und adressatengerecht prasentieren.

. Problemstellungen sachgerecht diskutieren, auf Einwande eingehen und Ge-
genargumente entwickeln.

. in Teamarbeit soziale Kompetenzen erwerben - z.B. zuhdren, aufeinander
eingehen, Kompromisse schlieBen, Konflikte I6sen, den Arbeitsprozess und
die Ergebnisse reflektieren und beurteilen.

Physik und Gesellschaft

Die Schiilerinnen und Schiler kédnnen
. Folgen technischer Anwendungen auf Natur und Leben erkennen und beur-
teilen, um daraus verantwortliches Handeln ableiten zu kdnnen.

. in groBeren Zusammenhangen denken - z.B. in Kreislaufen - und Méglich-
keiten flr personliches Handeln erkennen und umsetzen.
] individuelle und kulturelle Leitbilder distanziert reflektieren - z.B. Mobilitat,

Konsumverhalten.

Physik und Fachmethode

Die Schulerinnen und Schiler

. erkennen Fragen, die mit den Methoden der Physik untersucht und bearbei-
tet werden kdénnen.

. kdnnen in Modellen, Strukturen und Analogien denken und argumentieren.

" verstehen zwischen Beobachtung und Erklarung zu unterscheiden.

. kdénnen die naturwissenschaftliche Arbeitsweise (Hypothese, Vorhersage,
Uberpriifung im Experiment, Bewertung ...) anwenden.

. wissen, welche Rolle die Intuition in der Physik spielt.

. sind in der Lage, Zusammenhdange zwischen physikalischen GréBen zu un-
tersuchen.

. kdnnen Experimente planen, durchflihren, auswerten, graphisch veran-
schaulichen und eine angemessene Fehlerbetrachtung vornehmen.

= setzen computerunterstitzte Messwerterfassungs- und Auswertungssyste-
me im Praktikum ein.

. kdnnen in GroBenordnungen denken und sinnvolle physikalische Abschat-
zungen durchfuhren.

. kdnnen physikalische Zusammenhange (z.B. sinusférmig, linear, quadra-
tisch, exponentiell ...) durch Diagramme, Funktionen, Gleichungen ... be-
schreiben.

" stellen den funktionalen Zusammenhang zwischen physikalischen GréBen
graphisch dar und interpretieren Diagramme - z.B. U-I-Diagramme unter-
schiedlicher elektrischer Bauteile, z.B. F-s-Diagramme elastischer Kérper
(Feder, Gummi, Seil usw.) ...

. kdnnen Modellbildungssysteme einsetzen und die Ergebnisse reflektieren.
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. sind fahig die Methoden der Deduktion und Induktion anzuwenden.
. wenden vorgegebene Formeln zur Lésung von physikalischen Problemen an.

. kdnnen Hilfsmittel und Informationsquellen wie Lexika, Fachzeitschriften,
Formelsammlungen, Taschenrechner, Computerprogramme, Internet ...
sachgerecht nutzen und dabei auch Experten einbeziehen.

" erkennen die Grenzen der naturwissenschaftlichen Gesetze und Modellvor-
stellungen. Sie wissen, dass zwischen unserer Erfahrungswelt und ihrer
physikalischen Beschreibung unterschieden werden muss.

. kdnnen das eigene Denken beim Problemldsen kontrollieren, reflektieren
und bewerten und so neues Wissen aufbauen.

" setzen physikalische Methoden flr Fragen des Alltags sinnvoll ein.

B. Physikbezogene Inhalte und Fertigkeiten

Leitidee , Kausalitat und Erhaltung®

Lernziel ist ein sicherer Umgang mit den grundlegenden physikalischen GréBen,
insbesondere mit Abschatzungen und der messtechnischen Erfassung von funkti-
onalen Zusammenhadngen. Ein weiteres Ziel des Unterrichts ist das Verstandnis
von Idealisierungen - z.B. die des ,Massenpunkts"™ und die der ,Teilchenvorstel-
lung™ - und die Fahigkeit, das ,Ursache-Wirkungs-Prinzip" der klassischen Physik
(schwache und starke Kausalitat) u.a. auch auf Alltagsprobleme anzuwenden.
Die Schilerinnen und Schiler lernen das Bilanzieren physikalischer GréBen und
die Bedeutung der Erhaltungssatze kennen. Sie wissen um die technischen Még-
lichkeiten zum Energiesparen (bzw. zur Vermeidung von ,Entropieerzeugung").
Grundkenntnisse werden bei folgenden Themen erwartet:

[TT] Energie, Energieerhaltung
(111 Impuls, Impulserhaltung, Kraft, Beschleunigung, Geschwindigkeit
[TT] Drehimpuls und Drehimpulserhaltung (qualitativ)

[TT] Entropie, Entropieerzeugung, Temperatur
(111 Bezugssystem (Kreisbewegung, Tragheitskrafte ...)
(111 Gravitation, Uberblick tiber den Aufbau unseres Sonnensystems und

des Universums
[T Grundlagen der speziellen Relativitatstheorie

Leitidee , Grundlegende technische Anwendungen®

Lernziel ist das Verstehen grundlegender technischer Anwendungen u.a.:

(111 Generator, Elektromotor
(111 Thermische Kraftwerke, Warmepumpe
(111 Elektrolyse-, Brennstoffzelle

Lernziel ist die funktionale Beschreibung (funktionale Spezifikation) der folgen-
den Halbleiterbauteile und der Aufbau elektronischer Schaltungen:

[T Diode (richtungs-, temperatur-, lichtabhangiger Widerstand), Solarzel-
le

(111 Feldeffekt-Transistor (Schalter, steuerbarer Widerstand)

(111 Verstarkerprinzip und Aufbau einfacher elektronischer Schaltungen
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Leitidee ,,Maxwell-Gesetze"

Lernziele sind Modellvorstellungen tber ,Strom und Antrieb", die vom Wasser-
kreislauf auf den elektrischen Stromkreis Ubertragen werden kénnen. Ziel ist die
Beschreibung des magnetischen und elektrischen Feldes als physikalisches Sys-
tem. Lernziel ist das Verstandnis der Grundlagen der Maxwelltheorie, in der die
Elektrodynamik auf vier Aussagen zurlckgefthrt wird. Grundkenntnisse werden
bei folgenden Themen erwartet:

Elektrisches Potenzial, elektrische Spannung

Strome in geschlossenen unverzweigten und verzweigten Stromkreisen
Elektrische Ladung, Ladungserhaltung, Knotenregel

Elektrische Stromstarke, Spannung, Maschenregel, Widerstand
Elektrisches Feld, elektrische Feldstarke, Energie des elektrischen Fel-
des

Kapazitat, elektrische Feldkonstante

Magnetisches Feld, Flussdichte, Energie des magnetischen Feldes
Magnetische Feldkonstante (Elektromagnet), Lorentzkraft

Bewegung geladener Teilchen in elektrischen und magnetischen Fel-
dern

Induktionsgesetz, Selbstinduktion, Induktivitat

Wechselstrom (Wechselstromgesetze)

Elektrische Energieversorgung

s=l SEEE EOHCE

Leitidee ,Schwingungen und Wellen®

Lernziel ist die Uberfiihrung vorliegender Vorstellungen und Ausdrucksweisen
Uber Schwingungen und Wellen in eine angemessene physikalische Fachsprache
(mathematische Beschreibung). Kumulatives Lernen wird dadurch madglich, dass
dieselben Strukturen in den verschiedenen Anwendungsgebieten erkannt und
angewendet werden kdnnen. Dadurch wird auch eine zeitliche Okonomie er-
reicht. Grundkenntnisse werden bei folgenden Themen erwartet:

Mech. Schwingungen, harmonische Schwingung (Differenzialgleichung)
Elektromagnetische Schwingung (Differenzialgleichung), Hertzscher
Dipol

Harmonische Welle (Wellengleichung), Wellenldnge, Ausbreitungsge-
schwindigkeit

Stehende Wellen, Eigenschwingungen begrenzter Wellentrager
Reflexion, Brechung, Dispersion, Beugung, Interferenz
Elektromagnetische Welle, Polarisation, elektromagnetisches Spektrum

HE § HH

Leitidee ,Mikrophysik™

Lernziel ist das Wissen uber die Grenzen der klassischen Physik und die grundle-
genden Gedanken der Quanten- und Atomphysik. Grundkenntnisse werden bei
folgenden Themen erwartet:

(111 Atomhtlle, Atomkern, Aufbau der Materie, Elementarteilchen

(111 Radioaktivitat (Zerfallsgesetze, Kernstrahlung), Anwendung in Natur
und Technik

[

Quanten-Experimente: Photoeffekt, Elektronenbeugung
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SS=E -

Interferenz bei Experimenten mit einzelnen Quantenobjekten (Photon,
Elektron). Beschreibung der Experimente durch die Quantentheorie
Determiniertheit der Zustandsfunktion, Superposition der Méglichkei-
ten, Stochastische Deutung, Komplementaritat, Nichtlokalitat
Quantenmechanische Messung: Doppelspaltexperiment (Jénsson- und
Taylor-Experiment), Interferometer (z.B. Michelson, Mach-Zehnder)
ZeitgemaBes Atommodell, Energie-Quantisierung, grundlegende Ge-
danken der Schrédingergleichung und ihre Bedeutung fiir die Atom-
physik

Antreffwahrscheinlichkeiten im Wasserstoffatom, Linienspektren
Anwendungen (z.B. Laser, Supraleitung)

Aspekte der Elementarteilchenphysik




