Curriculum fur das Fach Physik / Klasse 9/10 / Fichte — Gymnasium

Physik — Klasse 9

Klasse 9

Elektromagnetismus
~26 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

Thema, Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.2.1 zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden;

2.2.3 sich Uber physikalische Erkennt-
nisse und deren Anwendungen unter
Verwendung der Fachsprache und
fachtypischer Darstellungen austau-
schen [...]

3.3.2 (8) physikalische Angaben auf
Alltagsgeraten beschreiben (,Akkula-
dung®, Gleichspannung, Wechsel-
spannung)

Wiederholung

Sicherheitseinweisung, Organisatori-
sches

Wdh. Grundbegriffe der Elektrizitats-
lehre aus KI. 7/8:
Ladung, Stromstarke, Spannung, Po-
tenzial, Stromkreis, Schaltsymbole
und -skizzen

Erweiterung des Spannungsbegriffs:
Verknipfung der Spannung mit der
Energie Uber Analogie zur Lageener-

gie

— ggf. Wiederholung der Begrifflich-
keiten anhand der in Kl. 7/8 ver-
wendeten Analogien, wie z.B.
Wassermodell, Hohenmodell,
Stabchenmodell, Kettenmodell etc.

Material: Material der zentralen
Lehrerfortbildung zur Elektrizitatslehre
unter https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp201
6/ (zuletzt geprift am 15.05.2017)

L VB Alltagskonsum

2.1.4 Experimente durchfihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen;

2.1.10 Analogien beschreiben und zur
Lésung von Problemstellungen nut-
zen;

2.1.11 mithilfe von Modellen Phano-
mene erklaren;

2.2.5 physikalische Experimente, Er-
gebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (Beschreibungen, Tabellen,
Diagramme);

3.3.2 (1) in einfachen Reihenschal-
tungen und Parallelschaltungen Ge-
setzmaRigkeiten fir Stromstarke und
Spannung anwenden und erldutern

Knotenregel

Evt. Schilerexperimente zur Wdh.
und Vertiefung der Knotenregel (s. Kl.
7/8); Formulierung der Knotenregel,
Verknipfung mit der Ladungserhal-
tung

Maschenregel

Evt. Schiillerexperimente zur Wdh.
und Vertiefung der Maschenregel (s.
Kl. 7/8); Formulierung der Maschen-

regel; Verknipfung mit der Energieer-
haltung

Hinweise:

— ggf. verwendete Analogien aus K.
718 aufgreifen, z.B. Formulieren
der Maschen- und Knotenregel am
Wassermodell, Hohenmodell,
Stabchenmodell etc.



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/
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Klasse 9

2.1.4 Experimente durchfuhren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen;

2.1.7 aus proportionalen Zusammen-
hangen Gleichungen entwickeln
2.2.5 physikalische Experimente, Er-
gebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (Beschreibungen, Tabellen,
Diagramme);

2.2.6 [...] Messdaten aus einer Dar-
stellungsform entnehmen und in eine
andere Darstellungsform tberfiihren
2.3.2 Ergebnisse von Experimenten
bewerten (Messfehler, Genauigkeit,
Ausgleichsgerade, ...)

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen
recherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien pra-
sentieren

3.3.2 (2) den Zusammenhang zwi-
schen Stromstarke und Spannung
untersuchen und erlautern (Wider-

stand, R = %)
3.3.2 (3) Kennlinien experimentell auf-
zeichnen und interpretieren (zum Bei-

spiel Eisendraht, Graphit, technischer
Widerstand) [...]

Kennlinien versch. Bauteile

Evt. Schillerexperimente: Aufnehmen
von Kennlinien (I in Abhangigkeit von
U) an verschiedenen Materialien (u.a.
Eisendraht mit und ohne Wasserbad-
Kihlung, Graphit, Konstantandraht);
Vergleich der Kennlinien, insbesonde-
re Einfluss des Widerstandes auf die

Steigung;
Definition des Widerstandes: R = %

Hinweise:

— Erarbeitung des Ohm’schen Ge-
setzes am gekilhlten Eisendraht

— Lernschwierigkeiten bzgl. der
Vermischung von Ohm’schem Ge-
setz und der Definition des Wider-
standes bertcksichtigen

2.1.3 Experimente zur Uberpriifung
von Hypothesen planen (u.a. vermute-
te Einflussgré3en getrennt variieren)

2.2.2 funktionale Zusammenhange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ursa-
che-Wirkungs-Aussagen, unbekannte
Formeln)

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen
recherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien pra-
sentieren

3.3.2 (3) [...] die Abhangigkeit des
Widerstandes von Lange, Querschnitt
und Material beschreiben

3.3.1 (2) erlautern, dass Aussagen in
der Physik grundsatzlich tberprufbar
sind (Fragestellung, Hypothese, Expe-
riment, Bestatigung bzw. Widerle-

gung)

Widerstand von Drahten

Hypothesenbildung zur Abhangigkeit
des Widerstands von Drahten; Schu-
lerexperimente in arbeitsteiligen
Gruppen; Prasentation der Gruppen-
ergebnisse;

Moglichkeit zur Vertiefung: Erarbei-
tung der Formel des spezifischen Wi-
derstandes
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3.3.2 (9) einfache elektronische Bau-
teile untersuchen, mithilfe ihrer Kenn-
linien funktional beschreiben und An-
wendungen erlautern (zum Beispiel
dotierte Halbleiter, Diode, Leuchtdio-
de, temperaturabhangige Widerstan-
de, lichtabhangige Widerstéande)

Elektronische Bauteile

Evt. Schilerexperimente in arbeitstei-
ligen Gruppen zu verschiedenen Bau-
teilen; Prasentation der Versuchser-
gebnisse und zu Anwendungen der
jeweiligen Bauteile

2.1.4 Experimente durchfuhren und
auswerten [...];

2.1.6 mathematische Zusammenhan-
ge zwischen physikalischen Grof3en
herstellen

3.3.2 (4) die Reihenschaltung und
Parallelschaltung zweier Widerstande

untersuchen und beschreiben

1 1 1
Rees =Ry + Ry, — = —+ —
(ges 1 2 Rges Ry R2)

Reihen- und Parallelschaltung von
Widerstéanden

Schulerexperimente mit Reihen- und
Parallelschaltung von Widerstanden;
Erarbeitung der Formeln

Hinweis: an komplexere Kombinatio-
nen von Reihen- und Parallelschal-
tungen ist nicht gedacht

3.2.1 Leitidee Zahl - Variable -
Operation

2.1.1 Phdanomene und Experimente
Zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben;

2.2.2 funktionale Zusammenhange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) [...] (z.B. Ursache-
Wirkungs-Aussagen ...)

3.3.2 (5) die elektromagnetische In-
duktion qualitativ untersuchen und
beschreiben

Grundlagen der elektromagneti-
schen Induktion

Ursache einer Induktionsspannung;
Abh&ngigkeiten der Induktionsspan-
nung

2.1.12 Sachtexte mit physikalischem
Bezug sinnentnehmend lesen,;

2.2.4 physikalische Vorgange und
technische Geréte beschreiben (zum
Beispiel zeitliche Ablaufe,

kausale Zusammenhéange)

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen
recherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen

und adressatengerecht aufbereiten
sowie unter Nutzung geeigneter Me-
dien prasentieren

2.3.10 im Bereich der nachhaltigen
Entwicklung persénliche, lokale und
globale Malinahmen unterscheiden
und mithilfe ihres physikalischen Wis-
sens bewerten

3.3.2 (6) mithilfe der elektromagneti-
schen Induktion die Funktionsweise
von Generator und Transformator
qualitativ erklaren

3.3.2 (7) physikalische Aspekte der
elektrischen Energieversorgung be-
schreiben (Gleichspannung, Wechsel-
spannung, Transformatoren, Strom-
netz)

3.3.2 (8) physikalische Angaben auf
Alltagsgeraten beschreiben (,Akkula-
dung®, Gleichspannung, Wechsel-
spannung)

Transformator, Generator und
Energieversorgung

Funktionsweise und Anwendungen
des Transformators;

Funktionsweise und Anwendungen
des Generators;

Wechselspannung; Nutzen der Wech-
selspannung im Hinblick auf die Ener-
gieversorgung uber das Stromnetz;
Aufbau des Stromnetzes (Hochspan-
nungsnetz, Transformatoren, Uber-
landleitungen etc.)

Moglichkeiten zur Vertiefung:

Européaisches Verbundsystem, Hoch-
spannungs-Gleichstrom-Ubertragung,
Veranderungen durch Einsatz regene-
rativer Energiequellen (Grundlast,
Spitzenlast, Speicherproblematik),
Regelgréfie 50Hz

Hinweise:

— Analyse von Alltagsgeréaten: z.B.
elektrische Zahnburste mit Trans-
formator, Gleichrichter und ,Akku®;

— Gespeicherte Energie eines ,Ak-
kus“: AE =AQ-U

— Evt. Besuch des Energiebergs

L VB Alltagskonsum
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Warmelehre
~16 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Wiederholung wesentlicher Inhalte
aus BNT KI. 5/6 und Physik KI. 7/8

Warmeempfinden, Thermometer, Cel-
sius-Skala, Aggregatzustande, ther-
mische Energie, thermische Energie-

Ubertagungsarten

=EINIl 3.1.1 Denk- und Arbeitswei-
sen der Naturwissenschaften
und der Technik

Sdl 3.2.3 Energie

2.1 (1) Phdnomene und Experimente
Zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (4) Experimente durchfuhren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

2.1 (11) mithilfe von Modellen Pha-
nomene erklaren und Hypothesen
formulieren

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen
anwenden, um Problem- und Aufga-
benstellungen zielgerichtet zu l6sen
2.2 (3) sich uber physikalische Er-
kenntnisse und deren Anwendungen
unter Verwendung der Fachsprache
und fachtypischer Darstellungen aus-
tauschen (unter anderem Unterschei-
dung von Gr63e und Einheit, Nutzung
von Prafixen und Normdarstellung)
2.2 (4) physikalische Vorgange und
technische Geréte beschreiben (zum
Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale
Zusammenhénge)

3.3.1 (3) Die Funktion von Modellen in
der Physik erlautern (anhand des
Teilchenmodells)

3.3.1 (4) Die Bedeutung des SlI-
Einheitensystems erlautern

3.3.3 (1) Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede zwischen Celsius-Skala
und Kelvin-Skala beschreiben (unter
anderem absoluter Nullpunkt)

3.3.3 (2) beschreiben, dass sich feste,
flussige und gasférmige Stoffe bei
Temperaturerh6hung in der Regel
ausdehnen

Temperatur und deren Messung

Funktionsweise und Kalibrierung ei-
nes Flussigkeitsthermometers

Prinzipielles Ausdehnungsverhalten
von Festkorpern im Vergleich (anhand
von Alltagsbeispielen wie Dehnungs-
fugen)
Celsius- und Kelvin-Skala im Ver-
gleich, absoluter Nullpunkt

Hinweise:

— Evt. Schilerexperiment zur Kalib-
rierung

— Madgliche Vertiefung: Vergleich
Celsius- und Fahrenheit-Skala

=il 3.1.1 Denk- und Arbeitswei-
sen der Naturwissenschaften
und der Technik

=l 3.1.3 Wasser - ein lebens-
wichtiger Stoff

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.1 (8) mathematische Umformungen

3.3.3 (3) die Anderung der thermi-
schen Energie bei Temperaturande-
rung beschreiben (AE = c - m - AT)

Spezifische Warmekapazitat
Wie viel Energie muss man zufihren,

Hinweise:
— Mdgliche Problemstellung: ,Wie
lange braucht man, um einen Liter

5
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zur Berechnung physikalischer Gro-
3en durchfuhren

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen
anwenden, um Problem- und Aufga-
benstellungen zielgerichtet zu l16sen
2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ursa-
che- Wirkungs-Aussagen, unbekannte
Formeln)

um eine bestimmte Temperaturande-
rung zu erreichen?

Wasser mit einem Wasserkocher
an einer Haushaltssteckdose zum
Sieden zu bringen?*

— Mogliche Vertiefung: Schilerexpe-
rimente

2.1 (1) Phanomene und Experimente
zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen
anwenden, um Problem- und Aufga-
benstellungen zielgerichtet zu l6sen
2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (4) physikalische Vorgéange und
technische Geréate beschreiben (zum
Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale
Zusammenhénge)

3.3.3 (4) die drei thermischen Ener-
gielbertragungsarten beschreiben
(Konvektion, Warmestrahlung, War-
meleitung)

3.3.3 (5) technische Anwendungen mit
Bezug auf die thermischen Energie-
Ubertragungsarten beschreiben (zum
Beispiel Dammung, Heizung, Warme-
schutzverglasung)

Konvektion, Warmestrahlung,
Warmeleitung

Thermische Energielibertragungsar-
ten im Vergleich (anhand von Alltags-
beispielen wie heil3er Pfannengriff)

Konvektion, Warmestrahlung und
Warmeleitung auf technische Anwen-
dungen Ubertragen (z.B. Aufbau und

Funktion einer Thermosflasche)

Hinweise:

— Material der zentralen Lehrerfort-
bildung zu BNE und Warmelehre
unter https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp
2016/fb5/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

3.1.4 Energie effizient nutzen
L BNE Kriterien flr nachhaltigkeits-
fordernde und -hemmende
Handlungen

Umgang mit den eigenen
Ressourcen

L VB

2.1 (1) Phanomene und Experimente
zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (unter
anderem Unterschied zwischen Be-
obachtung und Erklarung)

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (4) physikalische Vorgange [...]
beschreiben (zum Beispiel zeitliche
Ablaufe, kausale Zusammenhénge)

3.3.1 (1) Kriterien fur die Unterschei-
dung zwischen Beobachtung und Er-
klarung beschreiben (Beobachtung
durch Sinneseindriicke und Messun-
gen, Erklarung durch Gesetze und
Modelle)

3.3.3 (6) den Unterschied zwischen
reversiblen und irreversiblen Prozes-
sen beschreiben

Irreversible Prozesse
Unterscheidung zwischen realen und
idealisierten Prozessen von Ener-
gieumwandlungen
Rolle der Modellvorstellungen in der
Physik am Beispiel der
(Un-)Umkehrbarkeit von Prozessen

thermische Energie

— Untersuchung von Filmsequenzen
physikalischer Ablaufe (z.B. Kerze
brennt, Tasse fallt herunter, Bil-
lardkugel rollt): Kann man den
Filmen ansehen, ob sie rickwérts
laufen oder nicht?

— Madogliche Vertiefung: Erstellen
eigener Filme

Sdl 3.2.3 Energie



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
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2.1 (12) Sachtexte mit physikalischem
Bezug sinnentnehmend lesen

2.2 (4) physikalische Vorgéange [...] be-
schreiben (zum Beispiel zeitliche Ablaufe,

=el=e] 3.2.2.3 Phanomene des Kili-

kausale Zusammenhange) 3.3.3 (7) ihre physikalischen Kennt- mawandels
2.2 (7) in unterschiedlichen Quellen re- nisse zur Beschreibung des naturli- Treibhauseffekt und alobale Er- "
cherchieren, Erkenntnisse sinnvoll struktu- | chen und anthropogenen Treibhausef- wérmung 9 F GEO 33.4.1 A.\.nalyse ausgewahlter
rieren, sachbgzogen L_Jnd adressatenge- fektes anwenden (zum Beispiel Strah- Strahlungsbilanz der Erde eeresraume )
recht aufbereiten sowie unter Nutzung lungsbilanz der Erde, Treibhausgase) o _ L BNE BedeL_Jtung und Ge_fahrdun—
geeigneter Medien prasentieren : e Naturlicher und anthropogener Treib- gen einer nachhaltigen Ent-
2.3 (5) Informationen aus verschiedenen 3.3.3(8) Auswwkungen_ des Tre_lb hauseffekt wicklunag. Kriterien fir nach-
Quellen auf Relevanz priifen hauseffektes auf die Klimaentwicklung _ ) _ ung, W
2.3 (6) Darstellungen in den Medien an- beschreiben (zum Beispiel anhand IPCC-Berichte: Diagramme, Szenari- haltigkeitsfGrdernde und -
. I \ : : hemmende Handlungen
hand ihrer physikalischen Erkenntnisse von Diagrammen, Szenarien und en und Prognosen . X
kritisch betrachten (zum Beispiel Filme, Prognosen) LVB  Umgang mit den eigenen
Zeitungsartikel, pseudowissenschattliche Ressourcen
Aussagen)
2.3 (11) historische Auswirkungen physi-
kalischer Erkenntnisse beschreiben
2.1 (12) Sachtexte mit physikalischem
Bezug sinnentnehmend lesen
2.2 (7) in unterschiedlichen Quellen re-
cherchieren, Erkenntnisse sinnvoll struktu-
rieren, sachbezogen und adressatenge-
recht aufbereiten sowie unter Nutzung . T : - .
o ety | 3350 KA Ty guge e gonser | B 5223 Praromene des
. nformationen aus verschiedenen . 4
Que(lltgn auf Relevanz priifen sorgsam und effizient umzugehen warmuang 3.3.4.1 Analyse ausgewéhlter
- A . : : Meeresraume
hand ihrer physikalischen Erkenntnisse tigkeit, Okonomie) Energieversorgung beschreiben und )
kritisch betrachten (zum Beispiel Filme, 3.3.3 (10) verschiedene Arten der bewerten L BNE Bedegtung und Ge_fahrdun—
Zeitungsartikel, pseudowissenschaftliche | Energieversorgung unter physikali- Verschiedene Méglichkeiten des gen einer na_chhaltlg_en Ent-
Aussagen) . schen, dkologischen, 6konomischen | sorgsamen Umgangs mit Energie be- wicklung, Kriterien fiir nach-
2.3 (8) Chancen und Risiken von Techno- | ynd gesellschaftlichen Aspekten ver- schreiben und bewerten haltigkeitsfordernde und -
logien mithilfe ihres physikalischen Wis- gleichen und bewerten (zum Beispiel Lokale und globale MaRnahmen un- hemmende_ Handlgngen
sens bewerten fossile Brennstoffe, Kermenergie, L VB Umgang mit den eigenen

2.3 (9) Technologien auch unter sozialen,
Okologischen und 6konomischen Aspek-
ten diskutieren

2.3 (10) im Bereich der nachhaltigen Ent-
wicklung persdnliche, lokale und globale
MalRnahmen unterscheiden und mithilfe
ihres physikalischen Wissens bewerten

Windenergie, Sonnenenergie)

terscheiden

Ressourcen
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Struktur der Materie
~12 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1.9 zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (unter
anderem Unterschied zwischen Be-
obachtung und Erklarung);

2.3.4 Grenzen physikalischer Modelle
an Beispielen erlautern

3.3.1 (3) Die Funktion von Modellen in
der Physik erlautern ([...] Modellvor-
stellung von Atomen)

3.3.4 (1) die Struktur der Materie im
Uberblick beschreiben und den Auf-
bau des Atoms erlautern (Atomhiille,
Atomkern, Elektron, Proton, Neutron,
Quarks, Kernladungszahl, Massen-
zahl, Isotope)

3.3.4 (2) Kernzerfélle [...] beschreiben
(Radioaktivitat, a-, B-, y-Strahlung,
Halbwertszeit)

Atommodell und Radioaktivitat

Atomhdille und -kern;

Aufbau des Atomkerns;
Kernreaktionen und Nuklidkarte;
Halbwertszeit (z.B. Isotopengenerator
oder ,Modellexperimente*)

Hinweise:

— Lernschwierigkeiten mit vermeint-
lich einfachen, anschaulichen Dar-
stellungen berticksichtigen

Material:

— Material der zentralen Lehrerfort-
bildung zu Atommodellen unter
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp
2016/fb5/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

- Modellbildung mit der Black Box
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp
2004/fb1/box/index.htm (zuletzt
abgerufen am 15.05.2017)

— "Denken in und mit Modellen" in
PiKo-Brief Nr. 8 ab S. 38:
http://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-
ipn/abteilungen/didaktik-der-
physik/piko (zuletzt abgerufen am
27.04.2017)

Moglichkeiten zur Vertiefung:

— Energiestufenmodell der Atomhuil-
le und des Atomkerns, ggf. Linien-
spektren

— historischer Uberblick Giber Atom-
modelle

— naturliche Zerfallsreihen

3.2.1.2 Stoffe und Teilchen



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb1/box/index.htm
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb1/box/index.htm
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb1/box/index.htm
http://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-physik/piko
http://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-physik/piko
http://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-physik/piko
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Klasse 9

2.3.7 Risiken und Sicherheitsmalf3-
nahmen bei Experimenten [...] mithilfe
ihres physikalischen Wissens bewer-
ten

3.3.4 (2) [...] ionisierende Strahlung
beschreiben (Radioaktivitat, a-, B-, y-
Strahlung)

lonisierende Wirkung
radioaktiver Strahlung

lonisierende Wirkung der a-, B-, y-
Strahlung; Nachweismethoden (u.a.
Schwérzung von Filmmaterial, Geiger-
Muller-Z&ahlrohr)

Hinweis: Insb. bei Schilerexperimen-
ten sind die Vorgaben der Strahlen-
schutzverordnung sowie der RiSU
2013 zu beachten.

2.1.9 zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (unter
anderem Unterschied zwischen Be-
obachtung und Erklarung);

2.1.12 Sachtexte mit physikalischem
Bezug sinnentnehmend lesen

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen
recherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien pra-
sentieren

2.3.7 Risiken und Sicherheitsmaf3-
nahmen bei Experimenten und im
Alltag mithilfe ihres physikalischen
Wissens bewerten

2.3.8 Chancen und Risiken von Tech-
nologien mithilfe ihres physikalischen
Wissens bewerten

2.3.9 Technologien auch unter sozia-
len, 6kologischen und 6konomischen
Aspekten diskutieren

2.3.11 historische Auswirkungen phy-
sikalischer Erkenntnisse beschreiben
2.3.12 Geschlechterstereotype bezlg-
lich Interessen und Berufswahl im
naturwissenschaftlich-technischen
Bereich diskutieren

3.3.4 (3) biologische Wirkungen und
gesundheitliche Folgen ionisierender
Strahlung beschreiben sowie medizi-
nische und technische Anwendungen
nennen

3.3.4 (4) Kernspaltung und Kernfusion
beschreiben (zum Beispiel Sterne)
3.3.4 (5) Nutzen und Risiken der me-
dizinischen und technischen Anwen-
dung von ionisierender Strahlung und
Kernspaltung erlautern und bewerten
3.3.4 (6) Gefahren ionisierender
Strahlung fur die menschliche Ge-
sundheit und MaRnahmen zum
Schutz beschreiben (zum Beispiel
Abschirmung ionisierender Strahlung,
Endlagerung radioaktiver Abfalle)

Gefahren und Nutzen von
Kernspaltung und Kernfusion

z.B. Abschirmung von ionisierender
Strahlung, biologische Strahlenwir-
kung, naturliche und zivilisatorische
Strahlenbelastung, medizinische An-
wendungen der Radioaktivitat, Lise
Meitner und die Kernspaltung, Marie
Curie und die Radioaktivitat, Kernfusi-
on (Sterne und Forschungsreaktoren),
Kernkraftwerk, nukleare Massenver-
nichtungswatffen, Reaktorunfall von
Tschernobyl und die Folgen, Endlage-
rung und Entsorgung

Hinweis:
Moglichkeit einer Recherche-
Projektarbeit

Die Auswahl und die Verteilung der
Themen bietet Chancen zur Bin-
nendifferenzierung und zum Umgang
mit den unterschiedlichen Interessen
der Schulerinnen und Schiler

Material: Material der zentralen
Lehrerfortbildung zum Genderaspekt
im Physikunterricht (Bildungsplan
2016) https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp201
6/fb5/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

L BNE Bedeutung und Gefahrdun-
gen einer nachhaltigen Ent-
wicklung

L PG Sicherheit und Unfallschutz



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
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Physik — Klasse 10

Bemerkung: Alternativ zum hier dargestellten (klassischem) Vorgehen ist im Anhang ein Unterrichtsverlauf dargestellt, in welchem die Kinema-
tik und Dynamik unmittelbar vermischt sind.

Klasse 10

Kinematik
~16 Std.

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (4) Experimente durchfiihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

2.1 (5) Messwerte auch digital erfas-
sen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, ...)

2.2 (5) physikalische Experimente,
Ergebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (zum Beispiel Skizzen, Be-
schreibungen, Tabellen, Diagramme
und Formeln)

2.2 (6) Sachinformationen und Mess-
daten aus einer Darstellungsform ent-
nehmen und in andere Darstellungs-
formen Uberfuhren (zum Beispiel Ta-
belle, Diagramm, Text, Formel)

3.3.5.1 (3) Bewegungsablaufe expe-
rimentell aufzeichnen (zum Beispiel
freier Fall, schiefe Ebene) [...]

Wiederholung

Bewegungsablaufe per Hand und mit
Messerfassungssystemen aufzeich-
nen (gleichférmige und beschleunigte
Bewegungen)

Zugehdrige s-t-Diagramme zeichnen
und miteinander vergleichen

Bewegungsarten klassifizieren

Hinweis:

- Einsatz von Videoanalyse, Mess-
werterfassungssystemen oder
entsprechenden Apps fir mobile
Endgerate

— Evt. Schuilerpraktika zur Messung
von Geschwindigkeiten mit Licht-
schranken

Material: Unterrichtsbeispiel zur
Langzeitbelichtung s. Material der
zentralen Lehrerfortbildung
https://lehrerfortbildung-

bw.de/u matnatech/physik/gym/bp201

6/fb4/4 inhaltsbezogen/4 mechanik/1

kinematik/ (zuletzt abgerufen am

15.05.2017)

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen [...]

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen
anwenden, um Problem- und Aufga-
benstellungen zielgerichtet zu I6sen

3.3.5.1 (1) die Geschwindigkeit als
Anderungsrate des Ortes (v = %) und
die Beschleunigung als Anderungsra-
te der Geschwindigkeit (a = %) erkla-
ren und berechnen

Beschleunigung

Anhand der aufgenommen s-t-
Diagramme Geschwindigkeiten und
Durchschnittsgeschwindigkeiten be-

rechnen

Die Anderung der Geschwindigkeit
gualitativ und quantitativ beschreiben



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
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Klasse 10

Definition der Beschleunigung

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen [...]

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden [...]
2.2 (6) Sachinformationen und Mess-
daten aus einer Darstellungsform ent-
nehmen und in andere Darstellungs-
formen Uberfuhren (zum Beispiel Ta-
belle, Diagramm, Text, Formel)

3.3.5.1 (3) [...] Messwerte in Dia-
grammen darstellen und diese Dia-
gramme interpretieren (s-t-Diagramm,
v-t-Diagramm, a-t-Diagramm)

3.3.5.1 (4) aus einem vorgegebenen
Bewegungsdiagramm die jeweils an-
deren Bewegungsdiagramme ableiten
(an eine gquantitative Ableitung von s-t-
Diagrammen aus a-t-Diagrammen ist
nicht gedacht)

Bewegungsdiagramme

Aus den aufgenommen s-t-
Diagrammen die zugehdorigen v-t- und
a-t-Diagramme entwickeln

Analyse der typischen Grundformen
fur s-t-, v-t- und a-t-Diagramme

Hinweis: Evt. Schulerpraktika mit
Bewegungssensoren und Spark-
Geréaten

2.1 (2) Hypothesen zu physikalischen
Fragestellungen aufstellen

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen [...]

2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
3en durchfuhren

2.2 (6) Sachinformationen und Mess-
daten aus einer Darstellungsform ent-
nehmen und in andere Darstellungs-
formen Uberfuhren (zum Beispiel Ta-
belle, Diagramm, Text, Formel)

3.3.5.1 (2) geradlinig gleichférmige
(s(t) = v-t, v = konstant) sowie ge-
radlinig gleichmafig beschleunigte
Bewegungen (s(t) = % a-t?,

v(t) = a-t, a = konstant) verbal und
rechnerisch beschreiben (Zeitpunkt,
Ort, Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung)

3.3.5.2 (3) die Unterschiede zwischen
realen und idealisierten Bewegungen
erlautern (unter anderem freier Fall
und Fall mit Luftwiderstand)

Bewegungsgesetze
s)=v-t
bzw.
s(t) =%-a-t2, v(it)=a-t
Freier Fall

Zusammenfassung und Ubung der
Bewegungsgleichungen am freien
Fall: s(t) =3+ g-t2, v(t) = g-t
Betragsgleichheit von Erdbeschleuni-
gung und Ortsfaktor

Hinweis: Evt. Schilerpraktika mit
Bewegungssensoren und Spark-
Geréaten

2.1 (11) mithilfe von Modellen Pha-
nomene erklaren und Hypothesen
formulieren

3.3.5.1 (5) zusammengesetzte Bewe-
gungen beschreiben (zum Beispiel
Bootsfahrt Uiber einen Fluss, waage-
rechter Wurf) und daran den vektoriel-
len Charakter der Geschwindigkeit
erlautern

Zusammengesetzte Bewegungen

Bewegungen in verschiedenen Be-
zugssystemen qualitativ beschreiben
(z.B. Forderband, Flussuberquerung,

Laufen im Zug)

Vektorieller Charakter der Geschwin-
digkeit, Vektoraddition

Hinweis: Vorarbeit zum waagerech-
ten Wurf

Material: Vektoraddition von Ge-
schwindigkeiten s. Material der zentra-
len Lehrerfortbildung
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp200
4/fb3/modul3/4 material geschw/
(zuletzt abgerufen am 15.05.2017)



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/4_material_geschw/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/4_material_geschw/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/4_material_geschw/
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Klasse 10

Impuls und Kraft
~30 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Wiederholung

Impuls, Impulserhaltung, Kraft als Im-
pulsanderung, Newton’sche Prinzipien
in Impuls-Formulierung

Material: Einfuhrung in Klasse 7/8
https://lehrerfortbildung-

bw.de/u _matnatech/physik/gym/bp201

6/fb4/4 inhaltsbezogen/4 mechanik/2
dynamik/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

3.3.5.3 (5) Vorgénge aus Alltag und
Technik mithilfe des Impulses be-
schreiben (p = m - v, Impulserhaltung,
Impulstibertragung)

3.3.5.3 (6) den Impulserhaltungssatz
erlautern und zur quantitativen Be-
schreibung eines Prozesses anwen-
den (unter anderem inelastischer
StoRR, RickstoRprinzip). Dabei wahlen
sie geeignete Zustande zur Impulsbi-
lanzierung aus

Impuls und Impulserhaltung

Impulseinfiihrung quantitativ
(p=m-v)
Impulsiibertragung und -erhaltung
qualitativ

quantitative Uberlegungen anhand
von Stof3prozessen (Impulsbilanz, z.B.
Crashtest)

Material: Material der zentralen
Lehrerfortbildung zur Behandlungstie-
fe im Bildungsplan 2016
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp201
6/fb5/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

(AWl 3.2.2.3 Bewegung und Fort-
bewegung

2.1 (5) Messwerte auch digital erfassen und
auswerten (unter anderem Messwerterfas-
sungssystem, Tabellenkalkulation)

2.1 (6) mathematische Zusammenhange zwi-

schen physikalischen GréRen herstellen und
Uberprifen

2.1 (8) mathematische Umformungen zur Be-

rechnung physikalischer GroRen durchfiihren

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen und kon-

struierten, idealisierten Modellvorstellungen
unterscheiden (unter anderem Unterschied
zwischen Beobachtung und Erkl&arung)

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen anwenden,

um Problem- und Aufgabenstellungen zielge-
richtet zu 16sen

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher und fach-

sprachlicher Beschreibung unterscheiden
2.3 (1) bei Experimenten relevante von nicht
relevanten EinflussgréRen unterscheiden

3.3.5.2 (2) Bewegungsablaufe be-
schreiben und erklaren. Dazu wenden
sie die Newton'schen Prinzipien der
Mechanik an und beschreiben sie

auch mithilfe des Impulses (Trag-
heitsprinzip, F =m-aund F = i—f,
Wechselwirkungsprinzip, p = m - v,
Impulserhaltungssatz)

3.3.5.2 (4) zusammengesetzte Bewe-
gungen mithilfe der Newton'schen
Prinzipien erklaren (unter anderem

waagerechter Wurf)

Newton’sche Prinzipien

Impulserhaltung und Tragheitsprinzip,
F = AA—’; und bei konstanter Masse
F = m - a, Impulsiibertragung/-
erhaltung und Wechselwirkungsprin-
Zip
Bewegungsablaufe erklaren: Be-
schleunigte Bewegung, Freier Fall,

Erdbeschleunigung g, waagrechter
Wurf

Hinweis: Vergleich von Experimenten
in Mikrogravitation (ISS) mit analogen
Experimenten auf der Erde.

Material: Gefilmte Dynamik-
Experimente auf der ISS: ,Newton in
Space®
http://www.esa.int/Education/Mission
1 Newton in_Space (Quelle: ESA;
zuletzt abgerufen am 15.05.2017)



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/2_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/2_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/2_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/2_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
http://www.esa.int/Education/Mission_1_Newton_in_Space
http://www.esa.int/Education/Mission_1_Newton_in_Space
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Klasse 10

2.1 (1) Phanomene und Experimente
zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden [...]
2.1 (13) ihr physikalisches Wissen
anwenden, um Problem- und Aufga-
benstellungen zielgerichtet zu l6sen

3.3.5.2 (1) das Zusammenwirken be-
liebig gerichteter Krafte auf einen Kor-
per beschreiben, dabei gegebenen-
falls ein Kraftegleichgewicht oder die
resultierende Kraft erkennen (unter
anderem schiefe Ebene)

Krafteaddition
Zusammenwirken von Kraften
Kraftegleichgewicht

Unterschied Kraftegleichgewicht und
Wechselwirkungsprinzip

Beschleunigte Bewegung an der
schiefen Ebene erklaren

Hinweis: Wechselwirkung und Kraf-
tegleichgewicht ohne statische Be-
trachtungen s. Material der zentralen
Lehrerfortbildung
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp200
4/fb3/modul3/2_material dynamik/
(zuletzt abgerufen am 15.05.2017)

Material: Material der zentralen
Lehrerfortbildung zur Krafteaddition im
Bildungsplan 2016
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp201
6/fb5/

2.1 (5) Messwerte auch digital erfas-
sen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, Tabel-
lenkalkulation)

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (unter
anderem Unterschied zwischen Be-
obachtung und Erkl&rung)

2.2 (4) physikalische Vorgange [...]
beschreiben (zum Beispiel zeitliche
Ablaufe, kausale Zusammenhénge)

3.3.5.2 (3) die Unterschiede zwischen
realen und idealisierten Bewegungen
erlautern (unter anderem freier Fall
und Fall mit Luftwiderstand)

Fall mit Luftreibung

Freien Fall und Fall mit Luftreibung
aufzeichnen (z.B. Videoanalyse, evt.
Als Schulerpraktikum mit Bewegungs-
sensoren und Spark-Geréten)

Grenzwert der Geschwindigkeit bei
Kraftegleichgewicht

Hinweis: Fallen in Luft s. Material der
zentralen Lehrerfortbildung
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp200
4/fb3/modul3/3 _material fall wurf/luft
_ue/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

SIYls 3.3.3.1 Numerische Verfahren
in der Mechanik

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
3en herstellen und Uberprifen

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.1 (11) [...] Hypothesen formulieren
2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) [...]

3.3.5.1 (6) gleichférmige Kreisbewe-
gungen untersuchen und beschreiben
(Radius, Bahngeschwindigkeit, Perio-
dendauer, Frequenz, v = 2Z7)
3.3.5.2 (5) die gleichformige Kreisbe-
wegung eines Korpers mithilfe der
Zentripetalkraft erklaren (r, = m"’z)

r

Kreisbewegung
Kinematik der Kreisbewegung (Radi-
us, Frequenz, Periodendauer, Bahn-

geschwindigkeit)( v = =27)

Dynamik der Kreisbewegung (be-

schleunigte Bewegung, Zentripetalbe-
schleunigung und -kraft) (r, = mv?

r

Kreisbewegung im Alltag

Mogliche Vertiefung: Satelliten, Be-
zugssysteme (Zentrifugalkraft)

L PG Sicherheit und Unfallschutz



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/2_material_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/2_material_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/2_material_dynamik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/3_material_fall_wurf/luft_ue/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/3_material_fall_wurf/luft_ue/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/3_material_fall_wurf/luft_ue/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/modul3/3_material_fall_wurf/luft_ue/
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Klasse 10

Energie
~8 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (11) mithilfe von Modellen Pha-
nomene erklaren und Hypothesen
formulieren

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (3) sich uber physikalische Er-
kenntnisse und deren Anwendungen
unter Verwendung der Fachsprache
und fachtypischer Darstellungen aus-
tauschen [...]

3.3.5.3 (1) Vorgange aus Alltag und
Technik energetisch beschreiben
(Energieerhaltung, Energiespeiche-
rung, Energietibertragung, Ener-
gieumwandlung)

3.3.5.3 (4) den Energieerhaltungssatz
der Mechanik erlautern [...]

Energietbertragungsketten
Energie und Energieerhaltung
System

Unterscheidung
Umwandlung / Ubertragung

Hinweis: Energie s. Material der zent-
ralen Lehrerfortbildung

BNT: https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/bnt/gym/bp2016/fb
1/4 energie/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

Physik 7/8: https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/qym/bp201
6/fb4/4 inhaltsbezogen/3 energie/
(zuletzt abgerufen am 15.05.2017)

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
Ben herstellen und Uberprifen

2.2 (4) physikalische Vorgénge und
technische Geréte beschreiben (zum
Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale
Zusammenhange)

3.3.5.3 (2) beschreiben, dass mecha-
nische Energielibertragungen mit
Kraftwirkungen verbunden sind

(AE = F; - As falls F; = konstant)

Mechanische Energie
und Kraft

Energielibertragung langs eines We-
ges mittels einer Kraft in Wegrichtung
(AE = F; - As falls F; = konstant)

Hinweis: An die Verwendung des Be-
griffs ,Arbeit” ist nicht gedacht.

2.1 (3) Experimente zur Uberpriifung von Hy-
pothesen planen (unter anderem vermutete
EinflussgroRen getrennt variieren)

2.1 (4) Experimente durchfihren und auswer-
ten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen
2.1 (13) ihr physikalisches Wissen anwenden,
um Problem- und Aufgabenstellungen zielge-
richtet zu l6sen

2.2 (2) funktionale Zusammenhé&nge zwischen
physikalischen GroRRen verbal beschreiben

(zum Beispiel ,je-desto“-Aussagen) und physi-

kalische Formeln erlautern (zum Beispiel [...]
unbekannte Formeln)

3.3.5.3 (3) die bei mechanischen Pro-
zessen auftretenden Energieformen
quantitativ beschreiben

1
(Exin :E.m.vzl ELage =m-g-h,
Espann =5 D - 2, Nullniveau)
3.3.5.3 (4) den Energieerhaltungssatz
[...] zur quantitativen Beschreibung
eines Prozesses anwenden. Dabei

wéhlen sie geeignete Zustande zur
Energiebilanzierung aus

Energieerhaltungssatz
der Mechanik

mechanische Energieformen
Energieerhaltungssatz der Mechanik

Beispiele zum Energieerhaltungssatz
(z.B. Looping, Minzkatapult)

Material: Freihandexperiment zum
EES bei Leifi:
http://www.leifiphysik.de/print/30853
(zuletzt abgerufen am 15.05.2017)
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Anhang

Alternative Vorgehensweise Physik — Klasse 10

Mechanik: Kinematik und Dynamik
~33 Std.

Um die in der Mechanik besonders ausgepréagten Fehlvorstellungen der Schilerinnen und Schiler kontinuierlich zu bertcksichtigen und ihnen gegebenenfalls
entgegenzuwirken, wird fir den im Folgenden beschriebenen Unterrichtsgang die rein fachlich motivierte (aber fir Schulerinnen und Schiler oft nicht nachvoll-
ziehbare) Trennung von Kinematik und Dynamik aufgehoben. Zur Vertiefung und Festigung der erworbenen Kompetenzen wenden die Schulerinnen und Schler
die Newton’schen Prinizipien auf Fallbewegungen, den waagerechten Wurf und auf Kreisbewegungen an.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2.3 sich Uber physikalische Erkennt-
nisse und deren Anwendungen unter
Verwendung der Fachsprache und
fachtypischer Darstellungen austau-
schen [...]

Wiederholung Kraftbegriff
Wirkungen einer Kraft
Betrag, Angriffspunkt und Richtung

Kraftvektoren, Gewichtskraft, Ortsfak-
tor

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern [...]

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen und tberprifen

3.3.5.2 (1) das Zusammenwirken be-
liebig gerichteter Krafte auf einen Kor-
per beschreiben, dabei gegebenen-
falls ein Kraftegleichgewicht oder die
resultierende Kraft erkennen (unter
anderem schiefe Ebene)

Zusammenwirkung von Kraften

Krafteaddition und Krafteparallelo-
gramm, Spezialfalle F, // F, und F, L F,
werden rechnerisch bestimmt, sonst
geometrisch;

Kraftezerlegung, schiefe Ebene
(Hangabtriebskraft Fy und Normalkraft
Fy)

Kraftegleichgewicht

Material: Material der zentralen
Lehrerfortbildung zur Krafteaddition im
Bildungsplan 2016
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp201
6/fb5/ (zuletzt abgerufen am
15.05.2017)

@I 3.2.3.2 Statische Prinzipien in
Natur und Technik
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2.1 (2) Hypothesen zu physikalischen
Fragestellungen aufstellen

2.1 (3) Experimente zur Uberprifung
von Hypothesen planen (unter ande-
rem vermutete Einflussgréf3en ge-
trennt variieren)

2.1 (4) Experimente durchfiihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
3en herstellen und Uberprifen

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grofl3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ursa-
che- Wirkungs-Aussagen, unbekannte
Formeln)

2.2 (5) physikalische Experimente,
Ergebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (zum Beispiel Skizzen, Be-
schreibungen, Tabellen, Diagramme
und Formeln)

2.3 (1) bei Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgréf3en
unterscheiden

2.3 (2) Ergebnisse von Experimenten
bewerten (Messfehler, Genauigkeit,
Ausgleichsgerade, mehrfache Mes-
sung und Mittelwertbildung)

3.3.5.1 (1) die Geschwindigkeit als
Anderungsrate des Ortes (v = g) und

die Beschleunigung als Anderungsra-
te der Geschwindigkeit

A ..
(a= A—’:) erklaren und berechnen

3.3.5.1 (2) geradlinig gleichférmige
(s(t) = v-t, v = konstant) sowie ge-
radlinig gleichm&Rig beschleunigte
Bewegungen (s(t) = % a-t?,

v(t) = a-t, a = konstant) verbal und
rechnerisch beschreiben (Zeitpunkt,
Ort, Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung)

3.3.5.1 (3) Bewegungsablaufe expe-
rimentell aufzeichnen (zum Beispiel
[...] schiefe Ebene) [...]

3.3.5.1 (4) aus einem vorgegebenen
Bewegungsdiagramm die jeweils an-
deren Bewegungsdiagramme ableiten
(an eine quantitative Ableitung von s-t
Diagrammen aus a-t-Diagrammen ist
nicht gedacht)

Kinematik

Gleichférmige Bewegung bei F.s=0:
(s(t) = v-t, v =konstant)

Wiederholung der Gesetze der gleich-
férmigen Bewegungen,
Darstellungen gleichférmiger Bewe-
gungen im s-t- und v-t-Diagramm
(graphische Interpretationen: Ge-
schwindigkeit im s-t-Diagramm, zu-
rickgelegte Strecke im v-t-Diagramm)

Gleichmaliig beschleunigte Bewegung
bei Fes=konstant: s(t) = % a-t?,
v(t) =a-t, a = konstant

Definition der Beschleunigung

(a=3)

Bewegungszustande werden mithilfe
der Geschwindigkeit beschrieben

Materialien:

— PISA 2000 ,Geschwindigkeit eines
Rennwagens*: https://www.mpib-
ber-
lin.mpg.de/Pisa/Beispielaufgaben
Mathematik.PDF (zuletzt abgeru-
fen am 15.05.2017)

— Unterrichtsbeispiel zur Langzeitbe-
lichtung s. Material der zentralen
Lehrerfortbildung
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp
2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4 _mec
hanik/1 kinematik/ (zuletzt abge-
rufen am 15.05.2017)

Hinweis: Schilerversuche zur Erar-
beitung von s ~t%, zum Beispiel an-
hand der beschleunigten Bewegung
auf einer schiefen Ebene

Evt. Schiilerpraktika mit Bewegungs-
sensoren und Spark-Geraten

Anhang Seite 2



https://www.mpib-berlin.mpg.de/Pisa/Beispielaufgaben_Mathematik.PDF
https://www.mpib-berlin.mpg.de/Pisa/Beispielaufgaben_Mathematik.PDF
https://www.mpib-berlin.mpg.de/Pisa/Beispielaufgaben_Mathematik.PDF
https://www.mpib-berlin.mpg.de/Pisa/Beispielaufgaben_Mathematik.PDF
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb4/4_inhaltsbezogen/4_mechanik/1_kinematik/

Curriculum fur das Fach Physik / Klasse 9/10 / Fichte — Gymnasium

Anhang

2.1 (2) Hypothesen zu physikalischen
Fragestellungen aufstellen

2.1 (3) Experimente zur Uberpriifung von
Hypothesen planen (unter anderem ver-
mutete Einflussgréf3en getrennt variieren)
2.1 (4) Experimente durchfiihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls Mess-
werte erfassen

2.1 (6) mathematische Zusammenhé&nge
zwischen physikalischen Groflzen herstel-
len und Uberprifen

2.1 (7) aus proportionalen Zusammen-
héngen Gleichungen entwickeln

2.2 (2) funktionale Zusammenhénge zwi-
schen physikalischen GroRRen verbal be-
schreiben (zum Beispiel ,je-desto”-
Aussagen) und physikalische Formeln
erlautern (zum Beispiel Ursache- Wir-
kungs-Aussagen, unbekannte Formeln)
2.2 (5) physikalische Experimente, Ergeb-
nisse und Erkenntnisse — auch mithilfe
digitaler Medien — dokumentieren (zum
Beispiel Skizzen, Beschreibungen, Tabel-
len, Diagramme und Formeln)

2.3 (1) bei Experimenten relevante von
nicht relevanten Einflussgréf3en unter-
scheiden

2.3 (2) Ergebnisse von Experimenten
bewerten (Messfehler, Genauigkeit, Aus-
gleichsgerade, mehrfache Messung und
Mittelwertbildung)

3.3.5.2 (2) Bewegungsablaufe be-
schreiben und erklaren. Dazu wenden
sie die Newton'schen Prinzipien der
Mechanik an [...] (Tragheitsprinzip,
F=ma [...] , Wechselwirkungsprinzip

[--])

Newton’sche Prinzipien

Wiederholung der Ergebnisse aus
Klasse 7/8

Tragheitsprinzip, F=ma, Wechselwir-
kungsprinzip

Anwendungen in Alltag und Technik

Hinweis:

Evt. Schilerpraktika mit Bewegungs-
sensoren und Spark-Geréten zur Er-
arbeitung von a~F.s bei m=konst und
a~1/m bei F,s=konst , zum Beispiel
anhand der beschleunigten Bewegung
auf einer schiefen Ebene

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden [...]
2.1 (11) mithilfe von Modellen Phé-
nomene erklaren und Hypothesen
formulieren

2.3 (1) bei Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgréf3en
unterscheiden

3.3.5.2 (1) das Zusammenwirken be-
liebig gerichteter Krafte auf einen Kor-
per beschreiben, dabei gegebenen-
falls ein Kraftegleichgewicht oder die
resultierende Kraft erkennen (unter
anderem schiefe Ebene)

Idealisierte und reale Bewegungen

Einfluss der Reibung: Gleit-, Haft- und
Rollreibung

Freier Fall, Fall mit Luftwiderstand

Moglichkeit zur Vertiefung: Stro-
mungswiderstand und cw -Wert in
Technik und Biologie (z.B. Pinguine
und Kofferfisch)

=IVIE 3.3.3.1 Numerische Verfahren
in der Mechanik
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2.1 (5) Messwerte auch digital erfas-
sen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, Tabel-
lenkalkulation)

2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
3en durchfuhren

3.3.5.1 (5) zusammengesetzte Bewe-
gungen beschreiben (zum Beispiel
Bootsfahrt Uber einen Fluss, waage-
rechter Wurf) und daran den vektoriel-
len Charakter der Geschwindigkeit
erlautern

3.3.5.2 (4) zusammengesetzte Bewe-
gungen mithilfe der Newton'schen
Prinzipien erklaren (unter anderem
waagerechter Wurf)

Zusammengesetze Bewegungen

Zusammengesetzte gleichférmige
Bewegungen (z.B. Zugfahrt, Fluss-
Uberquerung)

Vektorieller Charakter der Geschwin-
digkeit

Waagerechter Wurf

Hinweis:

Schulerfehlvorstellungen insbesonde-
re zum waagrechten Wurf bericksich-
tigen und in Lernprozess einbinden
(insb. die Fehlvorstellungen zur Rich-
tung der wirkenden Kraft)

Videoanalyse des waagerechten
Wurfs

Moglichkeit zur Vertiefung:
— Relativitat der Geschwindigkeit
— Wahl des Bezugssystems

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ursa-
che- Wirkungs-Aussagen, unbekannte
Formeln)

3.3.5.1 (6) gleichférmige Kreisbewe-
gungen untersuchen und beschreiben
(Radius, Bahngeschwindigkeit, Peri-
odendauer, Frequenz, v = Z'Z'r)

3.3.5.2 (5) die gleichférmige Kreisbe-

wegung eines Korpers mithilfe der
Zentripetalkraft erklaren (r, = ™)

Kreisbewegungen

Kreisbewegungen in Alltag und Tech-
nik

Gleichférmige Kreisbewegung, Perio-

dendauer T, Bahngeschwindigkeit
2T
T

v =

Zentripetalbeschleunigung und Zentri-
petalkraft(r, = mT"z

Schiulerfehlvorstellungen (insbesonde-
re zur Richtung der Geschwindigkeit)
berticksichtigen und in Lernprozess
einbinden

An eine experimentelle Erarbeitung
aller Proportionalitaten der Zentripe-
talkraft mit Hilfe eines Zentralkraftge-
rates ist nicht gedacht
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Erhaltungssatze
~21 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2.3 sich uber physikalische Erkennt-
nisse und deren Anwendungen unter
Verwendung der Fachsprache und
fachtypischer Darstellungen austau-
schen [...]

3.3.5.3 (1) Vorgange aus Alltag und
Technik energetisch beschreiben
(Energieerhaltung, Energiespeiche-
rung, Energietbertragung, Ener-
gieumwandlung)

3.3.5.3 (2) beschreiben, dass mecha-
nische Energielibertragungen mit
Kraftwirkungen verbunden sind

(AE = F; - As falls F; = konstant)

Wiederholung und Erweiterung des
Energiebegriffs

Eigenschaften der Energie, Einheit,

Energieformen, Energieumwandlun-

gen, Energietibertragungen, Energie-
erhaltung, Energieentwertung

Erarbeitung von AE = F; - As falls
F, = konstant

Die Wiederholung sollte zur Systema-
tisierung und prazisen Ausformulie-
rung der physikalischen Begrifflichkei-
ten des Energiekonzepts genutzt wer-
den

3.2.3 Energie

SN 3.1.4 Energie effizient nutzen
S\l 3.2.2.1 Energie in Natur und

Technik

2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
3en durchfuhren

2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern [...]

3.3.5.3 (2) beschreiben, dass mechni-
sche Energielibertragungen mit Kraft-
wirkungen verbunden sind (AE = F; -
As falls F; = konstant)

3.3.5.3 (3) die bei mechanischen Pro-
zessen auftretenden Energieformen
quantitativ beschreiben

1
(Ekinzg'm'vz’ELagezm'g'ha

1 .
Espann =5 D - 52, Nullniveau)

Mechanische Energieformen

Erarbeitung der Formeln fur Lage-
energie, kinetische Energie und
Spannenergie mit Hilfe der Energie-
Ubertragung

3.2.2.1 Energie in Natur und
Technik

2.1 (8) mathematische Umformungen zur
Berechnung physikalischer Grof3en durch-
fuhren

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen an-
wenden, um Problem- und Aufgabenstel-
lungen zielgerichtet zu l6sen

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen und
konstruierten, idealisierten Modellvorstel-
lungen unterscheiden [...]

2.1 (11) mithilfe von Modellen Phdnomene
erklaren und Hypothesen formulieren

2.3 bei Experimenten relevante von nicht
relevanten Einflussgrof3en unterscheiden

3.3.5.3 (3) die bei mechanischen Pro-
zessen auftretenden Energieformen
quantitativ beschreiben

(Exin
Espann =5 - D - 2, Nullniveau)

3.3.5.3 (4) den Energieerhaltungssatz
der Mechanik erlautern und zur quan-
titativen Beschreibung eines Prozes-

ses anwenden. Dabei wahlen sie ge-

eignete Zustande zur Energiebilanzie-
rung aus

1 2
= m-v v ELage =m - g - h,

Energieerhaltungssatz
der Mechanik

Gesamtenergie als Summe der Ener-
gieformen, Bilanzierung zu geeignet
ausgewahlten Zustanden

Reibung und Energieerhaltungssatz,
Energieentwertung

Anwendungen (z.B. senkrechter Wurf,
Bremswege, Looping)

3.2.2.1 Energie in Natur und
Technik
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2.1 (5) Messwerte auch digital erfas-
sen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, Tabel-
lenkalkulation)

2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
3en durchfuhren

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen
anwenden, um Problem- und Aufga-
benstellungen zielgerichtet zu l6sen
2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden [...]
2.1 (11) mithilfe von Modellen Pha-
nomene erklaren und Hypothesen
formulieren

2.3 (1) bei Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgréf3en
unterscheiden

3.3.5.2 (2) Bewegungsablaufe be-
schreiben und erklaren. Dazu [...] be-
schreiben sie die Newton’schen Prin-
zipien auch mithilfe des Impulses
(Tragheitsprinzip, [...], F =22, [..])
3.3.5.3 (5) Vorgange aus Alltag und
Technik mithilfe des Impulses be-
schreiben (p=mv, Impulserhaltung,
Impulstbertragung)

3.3.5.3 (6) den Impulserhaltungssatz
erlautern und zur quantitativen Be-
schreibung eines Prozesses anwen-
den (unter anderem inelastischer
Stol3, RickstoRprinzip). Dabei wéhlen
sie geeignete Zustande zur Impulsbi-
lanzierung aus

Impuls und Impulserhaltungssatz

Inelastische Stdl3e in Abgrenzung
zum elastischen Stol3

Induktive Einfihrung des Impulses
und der Impulserhaltung

Anwendungen des Impulserhaltungs-
satzes (ballistisches Pendel, Abriss-
birne, Raketenflug)

Formulierung der Newton’schen Prin-
zipen mithilfe des Impulses

Schulerinnen und Schiler missen die
fachliche Notwendigkeit der Einfiih-
rung der zusatzlichen mechanischen
GrolRe Impuls erkennen (,Energieer-
haltungssatz hilft bei der Analyse
inelastischer StoRRe nicht®)

Videoanalyse des Flugs einer Was-
serrakete (s-t-, v-t- und a-t-Diagramm)

Moglichkeit zur schulcurricularen

Vertiefung:

¢ Newton’s Cradle (Kugelstof3pen-
del)

o elastische StoRe (quantitativ)
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