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1 Die Fachoberschule
1.1 Ziel und Organisation der Fachoberschule

Das Ziel der Fachoberschule ist die Fachhochschulreife als studienqualifizierender Abschluss, der
zur Aufnahme eines Studiums an einer Hochschule fir angewandte Wissenschaften oder eines ge-
stuften Studiengangs an einer hessischen Universitat berechtigt.

Eine Besonderheit der Fachoberschule ist ihre Gliederung nach beruflichen Fachrichtungen und
Schwerpunkten. Sie wird in zwei Organisationsformen angeboten: Form A (zweijahrig) und Form B
(einjahrig).

Die Organisationsform A ist in die Ausbildungsabschnitte | und Il unterteilt. Ein besonderes Merk-
mal stellt die Verzahnung von Theorie und Praxis in Ausbildungsabschnitt | dar: Mit Eintritt in die
Fachoberschule wahlen die Lernenden ihren Neigungen und Starken entsprechend eine berufliche
Fachrichtung oder einen beruflichen Schwerpunkt. Sie absolvieren ein einjahriges gelenktes Prakti-
kum, das einschlagig ist, also der gewahlten Fachrichtung oder dem gewahlten Schwerpunkt zuge-
ordnet werden kann; im fachtheoretischen Unterricht erworbenes Wissen sowie im gelenkten Prak-
tikum erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten sollen vernetzt werden.

Neben den allgemein bildenden Fachern erweitern die fachrichtungs- oder schwerpunktbezogenen
Unterrichtsfacher den Facherkanon der Sekundarstufe |. Die Lernenden knupfen an die in der Se-
kundarstufe | erworbenen Kompetenzen an und werden im Ausbildungsabschnitt | an das systema-
tische wissenschaftspropadeutische Arbeiten herangefiihrt. Damit wird eine fundierte Ausgangsba-
sis fur den Unterricht in Ausbildungsabschnitt Il geschaffen.

Somit stellt die Organisationsform A fir die Lernenden ein wichtiges Bindeglied zwischen dem star-
ker angeleiteten Lernen in der Sekundarstufe | und dem eigenverantwortlichen Weiterlernen, wie es
mit der Aufnahme eines Hochschulstudiums oder einer beruflichen Ausbildung verbunden ist, dar.

Die Organisationsform B baut auf einer abgeschlossenen einschlagigen Berufsausbildung auf. Auf
der Grundlage bereits erworbener Kompetenzen erhalten die Lernenden die Mdglichkeit, auf den in
der Berufsausbildung erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten aufzubauen, sie zu festigen, zu ver-
tiefen und zu erweitern.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Basierend auf dem Bildungs- und Erziehungsauftrag laut §§ 2 und 3 Hessisches Schulgesetz
(HSchG) formuliert das Kerncurriculum fur die Fachoberschule Bildungsziele fur fachliches (Bil-
dungsstandards) und Uberfachliches Lernen sowie inhaltliche Vorgaben als verbindliche Grundlage
fur den Unterricht und die Abschlussprifung. Die Leistungserwartungen werden auf diese Weise fur
alle, Lehrende wie Lernende, transparent und nachvollziehbar.

Das Kerncurriculum ist in zweifacher Hinsicht anschlussfahig: Zum einen wird fur die Organisations-
form A die im Kerncurriculum der Sekundarstufe | umgesetzte Kompetenzorientierung in Anlage und
Aufbau konsequent weitergeflihrt. Daruber hinaus baut das Kerncurriculum, bezogen auf die Orga-
nisationsform B, auf den in der dualen Ausbildung geltenden Rahmenlehrplanen auf.

Das auf den Erwerb von Kompetenzen ausgerichtete Kerncurriculum mit seinen curricularen Fest-
legungen gliedert sich in folgende Strukturelemente:



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum Fachoberschule

Fach: Physik

Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen (Kapitel 2): In diesem Kapitel werden das Bildungsver-
standnis der Fachoberschule (Kapitel 2.1) und die didaktischen Grundlagen in der Fachoberschule
(Kapitel 2.2) beschrieben. Der Beitrag des Faches, der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts zur
Bildung (Kapitel 2.3) spiegelt sich in den Kompetenzbereichen, den Bildungsstandards sowie der
Struktur der Fachinhalte und den Themenfeldern wider (Kapitel 2.4 und 3).

Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte (Kapitel 3): Bildungsstandards weisen die Leistungserwar-
tungen an das fachbezogene Wissen und Kénnen der Lernenden am Ende der Fachoberschule aus.
Sie konkretisieren die Kompetenzbereiche und zielen grundsatzlich auf kritische Reflexionsfahigkeit
sowie den Transfer bzw. die Nutzung von Wissen fur die Bewaltigung personlicher sowie gesell-
schaftlicher Herausforderungen.

Die Lernenden setzen sich mit geeigneten und exemplarischen Lerninhalten und Themen sowie
deren Sachaspekten und darauf bezogenen Fragestellungen auseinander und entwickeln auf diese
Weise die in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen. Entsprechend gestaltete Lernarran-
gements zielen auf den Erwerb jeweils spezifischer Kompetenzen aus in der Regel unterschiedli-
chen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise koénnen alle Bildungsstandards mehrfach und in unter-
schiedlichen inhaltlichen Zusammenhangen geférdert werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungs-
standards und Unterrichtsinhalte nicht bereits im Kerncurriculum miteinander verknipft werden, son-
dern dies erst sinnvoll auf der Unterrichtsebene erfolgen kann.

Die Lerninhalte sind in Form von Themenfeldern ausgewiesen (Kapitel 3.3). Hinweise zur Verbind-
lichkeit der Themenfelder und ihrer Inhalte finden sich im Kapitel 3.3.1 sowie innerhalb der Ausfih-
rungen zu jedem Themenfeld.

Die Relevanz eines Themenfelds wird in einem einflhrenden Text skizziert und begrindet. Fir die
Kompetenzentwicklung werden Schwerpunktsetzungen aufgezeigt. Die Lerninhalte sind immer ruck-
gebunden an die tUbergeordneten Erschlielungskategorien bzw. Wissensdimensionen des Faches,
um einen systematischen Wissensaufbau zu gewahrleisten.
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen

21 Bildungsverstandnis der Fachoberschule

Die Fachhochschulreife bescheinigt eine vertiefte allgemeine Bildung in Verbindung mit berufsbezo-
genen fachtheoretischen Kenntnissen sowie fachpraktischen Fertigkeiten.

In Anlehnung an den Deutschen Qualifikationsrahmen (DQR) wird im Kerncurriculum zwischen den
beiden Kompetenzbereichen Fachkompetenz (Wissen und Fertigkeiten) und personale Kompetenz
(Sozialkompetenz und Selbststandigkeit) unterschieden.

Die weiterfihrende Qualifikation auf diesen beiden Ebenen ist auf den Erwerb einer umfassenden
Handlungskompetenz gerichtet. Handlungskompetenz wird verstanden als die individuelle Bereit-
schaft und Befahigung, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht
durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten. Handlungskompetenz entfaltet
sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompetenz'. Metho-
denkompetenz wird als Querschnittsaufgabe verstanden.

Im Unterricht der Fachoberschule geht es somit nicht um die Vermittlung isolierter Kenntnisse und
Fertigkeiten; vielmehr sollen die Fahigkeit und die Bereitschaft zu fachlich fundiertem und zu verant-
wortlichem Handeln sowie die berufliche und personliche Entwicklung (Fachkompetenz — personale
Kompetenz) gefordert werden.

Fachkompetenz bedeutet, dass Absolventinnen und Absolventen der Fachoberschule Uber vertief-
tes allgemeines Wissen, Uber fachtheoretisches Wissen sowie Uber ein breites Spektrum kognitiver
und praktischer Fertigkeiten verfiigen. Dies ermdglicht eine selbststandige Aufgabenbearbeitung
und Problemldésung, die Beurteilung von Arbeitsergebnissen und -prozessen sowie das Aufzeigen
von Handlungsalternativen und Wechselwirkungen. Die Lernenden werden somit in die Lage ver-
setzt, Transferleistungen zu erbringen.

Fir Lernende, die nach dem erfolgreichen Abschluss der Fachoberschule ein Studium oder eine
Berufsausbildung anstreben und die damit verbundenen Anforderungen erfolgreich bewaltigen wol-
len, kommt dem Erwerb all jener Kompetenzen, die Uber das rein Fachliche hinausgehen, eine fun-
damentale Bedeutung zu, denn nur in der Verknlpfung mit personaler Kompetenz kann sich fachli-
che Expertise adaquat entfalten.

Daher liegt es in der Verantwortung aller Lehrkrafte, dass Lernende ihre personale Kompetenz im
fachgebundenen wie auch im projektorientiert ausgerichteten, fachtibergreifenden und facherverbin-
denden Unterricht sowie in beruflichen Zusammenhangen weiterentwickeln kénnen, auch im Hinblick
auf eine kompetenz- und interessengeleitete sowie praxisbezogene Studien- und Berufsorientierung.

In beiden Organisationsformen der Fachoberschule sollen die Lernenden dazu befahigt werden,
Fragen nach der Gestaltung des eigenen Lebens und der persénlichen und gesellschaftlichen Zu-
kunft zu stellen und Orientierung gebende Antworten zu finden. Zudem werden Grundlagen fur die
Wahrnehmung sozialer und 6kologischer Verantwortung sowie fur demokratische und 6konomische
Partizipation geschaffen. Die Team- und Kommunikationsfahigkeit der Lernenden, lernstrategische
und grundlegende fachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie die Fahigkeit, das eigene Denken

' Bund-Lander Koordinierungsstelle fiir den Deutschen Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (Hrsg.): Hand-
buch zum Deutschen Qualifikationsrahmen. Struktur-Zuordnung-Verfahren-Zustandigkeiten. S. 13 ff. Berlin 2013;
https://www.kmk.org/fileadmin/pdf/PresseUndAktuelles/2013/131202_DQR-Handbuch__M3_.pdf
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und Handeln zu reflektieren, sollen erweitert werden. Den Lernenden wird ermdoglicht, die Lernan-
gebote in eigener Verantwortung zu nutzen und mitzugestalten. Lernen wird so zu einem stetigen,
nie abgeschlossenen Prozess der Selbstbildung und Selbsterziehung, getragen vom Streben nach
Autonomie, Bindung und Kompetenz. Ein breites, gut organisiertes und vernetztes sowie in verschie-
denen Situationen erprobtes Orientierungswissen hilft den Lernenden dabei, sich unterschiedliche,
auch interkulturelle Horizonte des Weltverstehens zu erschlieRen sowie ein Leben in der digitalisier-
ten Welt zu gestalten.

In diesem Verstandnis wird die Bildung und Erziehung junger Menschen nicht auf zu erreichende und
Uberprufbare Bildungsstandards reduziert. Vielmehr sollen die Lernenden befahigt werden, selbstbe-
stimmt und in sozialer Verantwortung, selbstbewusst, kritisch, forschend und kreativ ihr Leben zu ge-
stalten und wirtschaftlich zu sichern. Dabei gilt es in besonderem Male, die Potenziale der Lernenden
zu entdecken und zu starken sowie die Bereitschaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit
sie als junge Erwachsene selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken berilicksichtigende Entschei-
dungen Uber ihren individuellen Bildungs- und Berufsweg treffen kdnnen. Gleichermal3en bietet der
Unterricht in der Auseinandersetzung mit ethischen und sozialen Fragen die zur Bildung reflektierter
Werthaltungen notwendigen Impulse; den Lernenden kann so die ihnen zukommende Verantwortung
fur Staat, Gesellschaft, Umwelt und das Leben zukinftiger Generationen bewusst werden.

2.2 Didaktische Grundlagen in der Fachoberschule

Aus dem Bildungs- und Erziehungsauftrag leiten sich die didaktischen Aufgaben der Fachober-
schule ab, die sich in den Aktivitaten der Lernenden widerspiegelin:

Die Lernenden
— setzen sich aktiv und selbststandig mit bedeutsamen Fragestellungen auseinander,

— nutzen wissenschaftlich basierte Kenntnisse fur die Bewaltigung persdnlicher und gesellschaftli-
cher Herausforderungen,

— reflektieren Inhalte und Methoden sowie Erkenntnisse kritisch und bewerten diese,
— sind in der Lage, in kommunikativen Prozessen einen Perspektivwechsel vorzunehmen.

Schulische Bildung erdffnet den Lernenden somit unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis und
Verstehen. Die im Folgenden aufgefuhrten Modi der WelterschlieRung sind eigenstandig, knnen
einander nicht ersetzen und folgen keiner Hierarchie:

— kognitiv-instrumentelle Modellierung der Welt (z. B. Mathematik, Naturwissenschaften, Technik)
— asthetisch-expressive Begegnung und Gestaltung (z. B. Sprache, Literatur, Gestaltung, Sport)

— normativ-evaluative Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft (z. B. Politik, Wirtschaft,
Recht, Gesundheit, Soziales, Okologie)

— Begegnung und Auseinandersetzung mit existentiellen Fragen der Weltdeutung und Sinnfindung
(z. B. Religion, Ethik, Philosophie)

Lehr-Lern-Prozesse er6ffnen den Lernenden so Mdglichkeiten fur eine mehrperspektivische Be-
trachtung und Gestaltung von Wirklichkeit.
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Unterstutzt durch lernstrategische sowie sprachsensible Lernangebote bilden diese vier Modi des
Lernens die Grundstruktur der allgemeinen und beruflichen Bildung. Sie geben damit einen Orien-
tierungsrahmen fur den Unterricht in der Fachoberschule.

Die Bildungsstandards (Kapitel 3.2), die mit Abschluss der Fachoberschule zu erreichen sind, grin-
den auf diesem Bildungsverstandnis und dienen als Grundlage fir die Abschlussprifung. Mit deren
Bestehen dokumentieren die Lernenden, dass sie ihre Kompetenzen und damit auch ihre Fach-
kenntnisse in innerfachlichen, fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen nut-
zen koénnen.

In der Realisierung eines diesem Verstandnis folgenden Bildungsanspruchs verbinden sich zum ei-
nen Erwartungen der Schule an die Lernenden, zum anderen aber auch Erwartungen der Lernenden
an die Schule.

Den Lehrkraften kommen die Aufgaben zu,

— die Lernenden darin zu unterstiitzen, sich die Welt aktiv und selbstbestimmt fortwahrend lernend
zu erschlielRen, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zunehmend differenziert
mit den unterschiedlichen Modi der WelterschlieRung zu beschaftigen,

— den Lernenden mit Respekt, Geduld und Offenheit zu begegnen und sie durch Anerkennung ihrer
Leistungen und férderliche Kritik darin zu unterstiitzen, in einer komplexen Welt im globalen Wan-
del mit Herausforderungen angemessen umgehen zu lernen, Herausforderungen wie fortschrei-
tender Technisierung und Digitalisierung, der Notwendigkeit erhdhter Flexibilitat und Mobilitat so-
wie diversifizierten Formen der Lebensgestaltung und dem Streben nach einer nachhaltigen Le-
bensflihrung, und dartber hinaus kultureller Vielfalt und weltanschaulich-religidser Pluralitat mit
Offenheit und Toleranz zu begegnen und damit soziale Verantwortung zu tGbernehmen,

— Lernen in der Gemeinschaft sowie das Schulleben mitzugestalten.
Aufgaben der Lernenden sind,

— schulische Lernangebote als Herausforderungen zu verstehen und zu nutzen, dabei Disziplin und
Durchhaltevermdgen zu beweisen, das eigene Lernen und die Lernumgebungen aktiv mitzuge-
stalten sowie eigene Fragen, Interessen, Fahigkeiten und Fertigkeiten bewusst einzubringen und
zu mobilisieren sowie sich zu engagieren und sich anzustrengen,

— Lern- und Beurteilungssituationen zum Anlass zu nehmen, ein an transparenten Kriterien orien-
tiertes Feedback einzuholen, konstruktiv mit Kritik umzugehen, sich neue und anspruchsvolle
Ziele zu setzen und diese konsequent zu verfolgen,

— Lernen in der Gemeinschaft sowie das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird mdglich, wenn sich Lernende mit herausfordernden Aufga-
benstellungen, die Problemlésungen erfordern, auseinandersetzen und wenn sie dazu angeleitet
werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern sowie sich selbst innerhalb der curricularen und pa-
dagogischen Rahmenbedingungen Ziele zu setzen und damit aktiv an der Gestaltung des Unter-
richts mitzuwirken. Solchermal3en gestalteter Unterricht bietet Lernenden Arbeitsformen und Struk-
turen, in denen sie grundlegendes wissenschaftspropadeutisches und berufsbezogenes Arbeiten in
realitdtsnahen Kontexten erlernen und erproben kénnen.
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Es bedarf einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die Entdeckung bisher un-
bekannten Wissens und in der die Suche nach Verstandnis bestarkt und die Selbstreflexion gefor-
dert wird. Zudem sollen die Formen des Unterrichts Diskurs und gemeinsame Wissensaneignung
ermoglichen, aber auch das Selbststudium und die Konzentration auf das eigene Lernen.

23 Beitrag des Faches zur Bildung

Naturwissenschaftliche Bildung gehort zu den konstitutiven Bestandteilen einer aufgeklarten Gesell-
schaft und umfasst grundlegende und spezifische Denkstrukturen und Sichtweisen, die eine diffe-
renzierte Betrachtung der natirlichen und technischen Umwelt in ihrer Beziehung zum Menschen
ermoglichen.

— Sie befahigt die Lernenden, ihre Umwelt aus einer naturwissenschaftlichen Perspektive und in
formalen Strukturen zu erschlief3en und reflektiert zu handeln.

— Sie fordert einen intrinsisch respektvollen, wertschatzenden und nachhaltigen Umgang mit Natur
und Umwelt und die Ubernahme von Verantwortung fir das Leben.

— Sie leistet einen essenziellen Beitrag fur die personliche Entwicklung der oder des Einzelnen und
kann anschlussfahige Grundlagen fur ein berufs- bzw. studienbezogenes Lernen sowie Perspek-
tiven flr den spateren Werdegang eréffnen.

In der Fachoberschule beinhaltet naturwissenschaftliche Bildung das Verstandnis fir den Vorgang
der Abstraktion und ldealisierung, Einsichten in die Mathematisierung von Sachverhalten, die Fahig-
keit zu empirisch begriindeten Schlussfolgerungen, eine Sicherheit im Umgang mit wissenschaftli-
chen Hypothesen und den Besonderheiten naturwissenschaftlicher Methoden, die Entwicklung von
Modellvorstellungen und deren Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur sowie das Erfassen
naturwissenschaftlicher Theorien in ihrer Funktion der Beschreibung und Erklarung naturwissen-
schaftlicher Zusammenhange.

Die Physik bemuht sich darum, naturwissenschaftliche Aussagen tber die Beschaffenheit der Welt
zu formulieren, die unabhangig von der soziokulturellen Entwicklung einer Gesellschaft sind. Physi-
kalische Bildung ermdglicht neben einem tieferen Verstandnis der unbelebten Natur auch eine re-
flektierte Einschatzung der Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und dient dem verantwor-
tungsbewussten gesellschaftlichen Handeln. Dies bedeutet, dass man auf der Basis eines grundle-
genden Wissens Uber Physik und Technik gesellschaftliche Probleme naturwissenschaftlichen In-
halts verstehen und entsprechend handeln kann. Physikalische Bildung ermdglicht dem Individuum,
an sachbezogenen 6ffentlichen Diskussionen zu physikalischen Technologien teilzunehmen und an
demokratischen Entscheidungsprozessen teilzuhaben.

Im Fach Physik setzen sich die Lernenden mit physikalischen Inhalten auseinander, nutzen Modelle
und Theorien zur Erklarung physikalischer Phanomene, verwenden Methoden angemessen und
vertiefen so ihr Verstandnis der Naturwissenschaft Physik und ihrer besonderen Struktur.

Sie verstehen die Beobachtung als selektives Wahrnehmen und erkennen, dass fur identische Auf-
gabenstellungen verschiedene Messmethoden existieren. Sie hinterfragen physikalische Messme-
thoden und Nachweise in ihrer Reichweite und Zuverlassigkeit. Dies zielt darauf, dass die Lernenden
die Auswirkungen der aus physikalischen Erkenntnissen hervorgegangenen technischen Entwick-
lungen auf verschiedene Lebensbereiche einschatzen kénnen. Damit verbunden ist die Einsicht,
dass Physik und Technik infolge ihrer mitunter rasanten Entwicklung das zunehmend technisierte
Leben in einer modernen Gesellschaft pragen und Eingang in viele berufliche Tatigkeitsfelder ge-
funden haben und zunehmend finden werden.
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Wesentliches Anliegen des Physikunterrichts in der Fachoberschule ist neben dem Erwerb fachli-
cher und Uberfachlicher Kompetenzen die Entwicklung eines schlussigen Gesamtbilds, das anhand
ausgewahlter Unterrichtsgegenstande gezeigt werden kann (z. B. Schilerversuche).

24 Kompetenz-Strukturmodell

241 Einfiihrende Erlauterungen

Das Kompetenz-Strukturmodell flr die Naturwissenschaften verknlpft Kompetenzbereiche und Ba-
siskonzepte des jeweiligen Faches.

Kompetenzbereiche (allgemeine fachliche Kompetenzen) konkretisieren die wesentlichen Hand-
lungsebenen. Sie beschreiben kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten, die zwar fachspezifisch ge-
pragt, aber nicht an spezielle Inhalte gebunden sind. Sie kdnnen von den Lernenden allerdings nur
in der aktiven Auseinandersetzung mit konkreten Fachinhalten erworben werden. Die allgemeinen
fachlichen Kompetenzen kdénnen sich in jedem einzelnen Inhalt manifestieren.

Basiskonzepte beschreiben die wesentlichen inhaltlichen Ebenen. Sie reduzieren die Vielfalt inhalt-
licher Zusammenhange auf eine begrenzte Anzahl fachtypischer, grundlegender Prinzipien und
strukturieren so einen systematischen Wissensaufbau. Bei aller Unterschiedlichkeit der Themen und
Inhalte fassen sie wesentliche Kategorien zusammen, die als grundlegende Denkmuster immer wie-
derkehren. Die Basiskonzepte erfassen die Phanomene bzw. Prozesse, die aus der Perspektive des
jeweiligen Faches, der Fachrichtung oder des Schwerpunkts erkennbar sind.

Die Bewaltigung von Handlungs- und Problemsituationen erfordert das permanente Zusammenspiel
von allgemeinen kognitiven Fahigkeiten, fachspezifischem Wissen (Aufbau und Vernetzung nach
Basiskonzepten) und Fertigkeiten (gegliedert in Bildungsstandards). Insofern sind die in der Fach-
oberschule verbindlichen Inhalte im Sinne der Basiskonzepte immer im Kontext und in Verbindung
mit den Kompetenzen zu sehen.

Das vorliegende Kompetenz-Strukturmodell unterstiitzt die Ubersetzung abstrakter Bildungsziele in
konkrete Aufgabenstellungen und Unterrichtsvorhaben. Die Unterscheidung von Kompetenzberei-
chen und Basiskonzepten ist sowohl bei der Konstruktion neuer als auch bei der Analyse gegebener
Aufgaben hilfreich.

2.4.2 Kompetenzbereiche

Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt in den Fachern Biologie, Chemie und Physik nach ahnli-
chen Prinzipien. Um diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte flr fachtbergrei-
fendes und facherverbindendes Arbeiten in den Naturwissenschaften zu geben, sind die Kompe-
tenzbereiche, ihre Teilbereiche und die zugehorigen Bildungsstandards in den Fachern Biologie,
Chemie und Physik gleichlautend formuliert.

In der Fachoberschule erfolgt der Kompetenzerwerb der Lernenden aufbauend auf den in der Se-
kundarstufe | erworbenen Kompetenzen.

Die Ausrichtung und Benennung der Kompetenz- und Teilbereiche greifen die Gliederung aus den
Kerncurricula der naturwissenschaftlichen Facher fur die Sekundarstufe | auf und entwickeln diese
spezifisch fir die Fachoberschule weiter.

Die folgende Tabelle stellt die einheitlichen Kompetenz- und Teilbereiche in den naturwissenschaft-
lichen Fachern im Uberblick dar. (Die Teilbereiche sind mit Kennziffern versehen.)

10



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum Fachoberschule

Fach: Physik

Kompetenzbereiche Teilbereiche

fachliche Kenntnisse konzeptbezogen darstellen,

F1 .
Erarbeitung und Anwendung strukturieren und vernetzen
fachlicher Kenntnisse F2 naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, Gesetz-
maRigkeiten und Theorien erarbeiten und anwenden
E1 naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, durch-
fuhren und auswerten sowie Ergebnisse interpretieren
Erkenntnisgewinnung und Fach- E2 naturwissenschaftliche Modelle in ihren Giiltigkeitsbe-

methoden reichen anwenden

den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisge-
E3 winnung reflektieren und die Naturwissenschaften als
wissenschaftliche Disziplinen charakterisieren

Informationen zu naturwissenschaftlichen Zusammen-

Ki hangen erschliel3en

Kommunikation in naturwissen-

schaftlichen Zusammenhangen K2 naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte dokumen-

tieren und prasentieren

K3 fachlich kommunizieren und argumentieren

fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftli-
B1 chen Zusammenhangen sachgerecht beurteilen und
bewerten

Bewertung und Reflexion
naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte unter Be-

B2 ricksichtigung persénlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Aspekte reflektieren

Kompetenzerwerb in fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhéangen

FachlUbergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der Fach-
oberschule und sind unverzichtbarer Bestandteil des Unterrichts. Es sind Unterrichtsvorhaben, die
mehrere Themenfelder und/oder allgemein bildende Facher gleichermallen berlhren und unter-
schiedliche Zugangsweisen integrieren.

Es gilt, die Kompetenzbereiche der allgemein bildenden sowie der fachrichtungs- und schwerpunkt-
bezogenen Facher zu verbinden und dabei zugleich die Dimensionen tberfachlichen Lernens sowie
die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben (vgl. § 6 Abs. 4 HSchG) zu berlcksichtigen. So
kénnen Synergieeffekte gefunden und genutzt werden. Fur die Lernenden ist diese Vernetzung zu-
gleich Voraussetzung und Bedingung dafir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen inhalt-
lichen Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.
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Auf diese Weise lassen sich komplexe Beziehungen und Verknupfungen und damit Bildungsstan-
dards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen entwickeln und férdern. Zudem kénnen im
fachrichtungs- oder schwerpunktbezogenen Unterricht Themen und Fragestellungen aus der Per-
spektive anderer Facher aufgegriffen werden. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspek-
tive und tragt damit zum vernetzten Lernen bei.

2.4.3 Strukturierung der Fachinhalte

Die Fachinhalte sind in Themenfelder strukturiert und nehmen Bezug auf Basiskonzepte, die the-
menverbindende, Ubergeordnete Regeln, Prinzipien und Erklarungsmuster beschreiben, um vielfal-
tige fachliche Sachverhalte sinnvoll einordnen und vernetzen zu kénnen. Sie beglinstigen einen sys-
tematischen Wissensaufbau unter fachlicher und lebensweltlicher Perspektive. Mit ihrer Hilfe sind
die Lernenden in der Lage, detailliertes Fachwissen in groRere Zusammenhange einzuordnen, so-
dass sie eine Orientierung in einer Welt mit standig neuen Erkenntnissen und Herausforderungen
erhalten.

Die Basiskonzepte kénnen nicht trennscharf voneinander abgegrenzt werden, sondern weisen
grundséatzlich Uberschneidungen auf.

Die Basiskonzepte der Fachoberschule sind anschlussfahig an die Basiskonzepte und die Inhalts-
felder der Sekundarstufe I.

Im Fach Physik werden folgende Basiskonzepte (Bk) unterschieden:

— Erhaltungsgrofien (Bk1) (Sekundarstufe I: Energie) (E)
— Felder und Krafte (Bk2) (Sekundarstufe I: Wechselwirkung) (F)
— System (Bk3) (S)
— Materie (Bk4) (M)

Im Pflichtbereich werden die Basiskonzepte ErhaltungsgréfRen sowie Felder und Kréafte aus den ent-
sprechenden Basiskonzepten der Sekundarstufe | weiterentwickelt. Das Basiskonzept Materie wird
im Pflichtbereich aus Zeitgrinden nicht fortgesetzt. Eine Einfuhrung in den Aufbau der Materie er-
folgt im Unterrichtsfach Chemie. Alle Basiskonzepte werden je nach Wahl des Pflicht-Themenfelds
vertieft.

Im Folgenden werden die Basiskonzepte naher erlautert und neben einer fachlichen Beschreibung
werden exemplarisch einige Anwendungssituationen aufgefuhrt.

Insgesamt sollen die Basiskonzepte im Unterricht transparent und prasent sein, um ein tragfahiges
Gerust fur Wissensnetze aufzubauen.

Erhaltungsgrofen (Bk1)

Die Formulierung von Erhaltungssatzen und die Bestimmung von ErhaltungsgréRen gehéren zu den
zentralen Leistungen der Physik. Das Verstandnis von Energie und deren Erhaltung ist ein wesent-
licher Bestandteil naturwissenschaftlicher Grundbildung.

Mittels des Begriffs der Energie kdnnen Aussagen Uber den Zustand eines Systems gemacht wer-
den. Mithilfe des Konzepts der Energieerhaltung kénnen Aussagen uber die Anderung des Zustands
eines Systems getroffen und dafir GesetzmaRigkeiten formuliert werden.

12
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Energie kann umgesetzt, jedoch nicht erzeugt oder verbraucht werden. Jede Anderung eines Zu-
stands ist mit dem Umsatz von Energie verbunden. Unmittelbar mit der Energieumwandlung sind
der Wirkungsgrad eines realen Prozesses und die Energieentwertung verbunden.

Neben der Energieerhaltung bedarf es zur Erklarung von physikalischen Phanomenen weiterer Er-
haltungssatze. Je nach Themenfeld-Auswahl im Wahlpflichtunterricht kénnen Impulserhaltung,
Drehimpulserhaltung und Ladungserhaltung konkretisiert werden.

Felder und Krifte (Bk2)

Mechanische Wirkungen wie z. B. die Deformation oder die Anderung eines Bewegungszustands
kénnen makroskopisch durch die Wechselwirkung von Kdérpern erklart werden, welche durch das
physikalische Konzept der Kraft beschrieben wird. FUr die Formulierung funktionaler Zusammen-
hange zwischen Kraften und ihren Wirkungen sind die NEWTONschen Axiome der Mechanik von
besonderer Bedeutung. Diese beschreiben die Wechselwirkung zwischen Massen und ermdglichen
allgemeingultige Vorhersagen der Wirkung von Kréften.

Die Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung lassen sich jedoch oft nicht direkt beobachten,
sondern mussen gedeutet werden. In der Physik sind vier fundamentale Wechselwirkungen be-
kannt, mit deren Hilfe sich nach heutigem Wissensstand alle bekannten physikalischen Phanomene
beschreiben lassen: Gravitation, elektromagnetische, schwache und starke Wechselwirkung.

Die bei solchen Wechselwirkungen auftretenden Krafte werden ber Felder vermittelt. In der Fach-
oberschule werden die Lernenden bei entsprechender Themenfeld-Auswahl im Wahlpflichtunterricht
an dieses Konzept herangefiihrt. Felder flillen den Raum zwischen den wechselwirkenden Kérpern
aus und vereinheitlichen die unterschiedlichen historischen Ansatze. Die Starke eines Feldes wird
Uber die Kraft auf einen Probekdrper definiert.

System (Bk3)

Ein System ist eine strukturierte Einheit, die miteinander wechselwirkende Komponenten umfasst.
Aus makroskopischer Sicht besitzt ein System Eigenschaften als Ganzes. Die mikroskopische Sicht
betrachtet die Eigenschaften der Komponenten und ihr Zusammenwirken. In der Regel gehen die
Eigenschaften des Systems Uber die Summe der Eigenschaften der einzelnen Komponenten hinaus.

Physikalische Systeme sind meist offen, d. h., sie stehen in Wechselwirkung mit ihrer Umgebung.
Um aber Prozesse innerhalb des Systems modellhaft beschreiben zu kénnen, wird diese Wechsel-
wirkung vernachlassigt (Idealisierung) und das betreffende System als abgeschlossen bezeichnet.

Physikalische Systeme konnen stationdre Zustédnde (Gleichgewichtszustande) besitzen. Offene
Systeme kdnnen sich mit ihrer Umgebung in einem durch Austauschprozesse bestimmten dynami-
schen Gleichgewicht befinden. Stérungen dieses Gleichgewichts verursachen typischerweise Ver-
anderungen innerhalb des Systems. Aus makroskopischer Sicht lassen sich auch ohne Kenntnis der
Ablaufe innerhalb des Systems Gesetzmaligkeiten, die zwischen duferen Einflissen und den Re-
aktionen des Systems bestehen, beschreiben.

Viele alltagliche Beobachtungen lassen sich durch den systemischen Blick einfacher beschreiben
und verstehen, da hierzu die Erklarung der Funktionsweisen der Subsysteme nicht zwingend not-
wendig ist. So ist es z. B. fir die Gasgesetze nicht nétig, die Bewegungen und Stél3e der einzelnen
Molekile zu betrachten. Unter Betrachtung der jeweiligen Komponente als systemische Einheit Iasst
sich ihre Funktionsweise naher untersuchen und es kdnnen die Funktionen der verschiedenen Kom-
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ponenten z. B. in Form von Impuls- und Energielbertragungsketten in einen Zusammenhang ge-
bracht werden. So erfordert die in der Sekundarstufe | eingefuhrte Energiebetrachtung von Anfang
an eine systemische Sicht. Im Laufe des Physikunterrichts wird die systemische Sicht durch die
Betrachtung zunehmend komplexerer Probleme weiterentwickelt.

Materie (Bk4)

Materie ist strukturiert. Modelle des Aufbaus der Materie sind eine Grundlage fir das Verstandnis
vieler physikalischer und chemischer Phanomene.

Der Ursprung, die Eigenschaften, die Zusammensetzung und die Veranderungen von Materie ge-
héren zu den grundlegenden Fragestellungen der Physik. Dieses Basiskonzept fasst die wesentli-
chen Phanomene, experimentellen Befunde, systemischen Uberlegungen und Modelle zusammen,
welche in den Naturwissenschaften zur heutigen Vorstellung vom Aufbau der Materie sowie von den
Wechselwirkungen zwischen den die Materie aufbauenden kleinen Teilchen geflihrt haben.

Stoffe lassen sich aufgrund ihrer makroskopischen Eigenschaften (z. B. Aggregatzustand, Dichte,
Schmelz- und Siedetemperatur, spezifische Leitfahigkeit, magnetische Permeabilitat) klassifizieren.
Diese Eigenschaften konnen von aufleren Bedingungen abhangen (z. B. von Temperatur oder
Druck) und lassen sich dadurch erklaren, dass die Stoffe aus Atomen aufgebaut sind, die auf unter-
schiedliche Weise miteinander wechselwirken.

Die Beschreibung der Wechselwirkungen innerhalb eines Atomes und zwischen den Atomen setzt
grundlegende Kenntnisse der in diesem Abschnitt erlauterten Basiskonzepte voraus. Eine ausrei-
chende Vertiefung der erforderlichen Basiskonzepte ist innerhalb des zeitlichen Rahmens kaum aus-
reichend maoglich. Daher sollte eine Fortflihrung des Basiskonzepts Materie nur dann erfolgen, wenn
dieses als Grundlage eines Themas im Wahlpflichtunterricht dient. Das Basiskonzept Materie ist
z. B. Voraussetzung in den Bereichen Klima- und Wetterphanomenen sowie Warmelehre.

14



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum Fachoberschule

Fach: Physik
3 Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte
31 Einfuhrende Erlauterungen

Nachfolgend werden die mit Abschluss der Fachoberschule erwarteten fachlichen Kompetenzen in
Form von Bildungsstandards (Kapitel 3.2) aufgeflihrt, die nach Kompetenzbereichen gegliedert sind.
Die Bildungsstandards erlauben eine differenzierte Beschreibung des kognitiven Anspruchs, der er-
warteten Kenntnisse und Fertigkeiten.

In den Themenfeldern des Pflicht- und Wabhlpflichtunterrichts (Kapitel 3.3.3 und 3.3.4) werden obli-
gatorisch zu bearbeitende inhaltliche Aspekte aufgefuhrt. Die Themenfelder des Pflichtunterrichts
enthalten zudem fakultative Inhalte.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefluhrt, dass die Lernen-
den die Bildungsstandards je nach Schwerpunktsetzung in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten
erarbeiten kdnnen. Mit wachsenden Anforderungen an die Komplexitat der Zusammenhange und
kognitiven Operationen entwickeln die Lernenden in entsprechend gestalteten Lernumgebungen
ihre fachlichen Kompetenzen weiter.

Inhaltliche Aspekte unterschiedlicher Themenfelder, die miteinander verschrankt sind bzw. aufei-
nander aufbauen, lassen sich themenfeldlbergreifend in einen unterrichtlichen Zusammenhang stel-
len. In diesem Zusammenhang bieten die Basiskonzepte Orientierungshilfen, um fachliches Wissen
zu strukturieren, anschlussfahig zu machen und zu vernetzen.

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Kontextuelles Lernen bedeutet, dass Frage-
stellungen aus der Praxis, der Forschung, gesellschaftliche, technische und 6konomische Frage-
stellungen und solche aus der Lebenswelt der Lernenden den Rahmen fiir Unterricht und Lernpro-
zesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit Problemen, deren Relevanz fir die
Lernenden erkennbar ist und die mit den zu entwickelnden Kompetenzen geldst werden kdnnen.

3.2 Bildungsstandards des Faches

Kompetenzbereich: Erarbeitung und Anwendung fachlicher Kenntnisse (F)

F1 Die Lernenden kdnnen fachliche Kenntnisse konzeptbezogen darstellen, strukturieren und ver-
netzen.

Die Lernenden erarbeiten Fachwissen und strukturieren dieses anhand fachspezifischer Basiskon-
zepte, mit deren Hilfe sie sich Zugange und Erklarungsmaglichkeiten zu Themen, Problemen und
Fragestellungen erarbeiten und detailliertes Fachwissen in gréfiere Zusammenhange einordnen.

Im Fach Physik erfahren die Lernenden, dass Alltagsvorstellungen mitunter auf Fehlvorstellungen
beruhen und durch einen Basiskonzeptwechsel gegebenenfalls modifiziert werden missen, um zu
tragfahigen Erklarungen von Phanomenen zu gelangen. Sie erkennen den Nutzen von ldealisierun-
gen: Vorgange, die bei alltaglicher Betrachtung eine Einheit bilden, werden zunachst in Teile zerlegt,
die einfach zu beschreiben sind (z. B. die geradlinige Bewegung ohne Reibung). Komplexe physi-
kalische Probleme werden hierdurch Uberschaubarer gemacht. Dann Ubertragen die Lernenden ihre
Erkenntnisse auf ahnliche Probleme und gelangen so zu einer tGbergeordneten Struktur. Die Her-
stellung von Bezugen zwischen den verschiedenen Teilen ergibt eine adaquate Erklarung von All-
tagsvorgangen. Basiskonzepte wie Felder und Krafte werden genutzt, um Erkenntnisse zu struktu-
rieren und zu vernetzen.
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F2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, Gesetzmalligkeiten und
Theorien erarbeiten und anwenden.

Die Lernenden beschreiben und analysieren naturwissenschaftliche Sachverhalte und Probleme.
Sie entwickeln einfache problembezogene Ldsungsstrategien und Erklarungen unter Einbezug von
naturwissenschaftlichen Definitionen, Regeln, Prinzipien, GesetzmaRigkeiten und Theorien. Diese
werden von ihnen auf Giltigkeit und Anwendbarkeit im konkreten Fall geprift, als Grundlage fur
Prognosen genutzt und zur Klarung naturwissenschaftlicher Phdnomene und Sachzusammenhange
herangezogen.

Im Fach Physik formulieren die Lernenden in mathematischer Form Abhangigkeiten zwischen mess-
baren Grofien und stellen diese in geeigneten Diagrammen grafisch dar. Solche Zusammenhange
erlauben Prognosen, deren Korrektheit durch Messungen Uberprift werden kann. Die Lernenden
erfahren, dass physikalische Theorien der Uberpriifung standhalten miissen, indem mit ihrer Hilfe
Prognosen aufgestellt und durch Experimente einer Kontrolle unterzogen werden, und dass Regeln
und Gesetze nur im Rahmen ihres Giiltigkeitsbereichs anwendbar sind.

Kompetenzbereich: Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden (E)

E1 Die Lernenden kénnen grundlegende naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, durch-
fuhren und auswerten sowie Ergebnisse interpretieren.

Die Lernenden entwickeln Fragestellungen zu Phanomenen oder Vorgangen. Sie formulieren Hy-
pothesen, planen Untersuchungen zu deren Prifung oder vollziehen Untersuchungen nach. Dabei
wahlen sie geeignete Arbeitstechniken und Methoden aus, wenden diese an und beziehen qualita-
tive und quantitative Aspekte mit ein. Sie werten vorliegende oder ermittelte Daten und Beobachtun-
gen aus und protokollieren Untersuchungen sach- und fachgerecht.

Im Fach Physik erfassen die Lernenden natirliche Phanomene oder technische Vorgange, indem
sie beobachten und messen. Hierzu gehdren die qualitative Beschreibung physikalischer Phano-
mene (z. B. Tragheit) und Vorgange (z. B. freier Fall) sowie die Fahigkeit, daraus eine physikalische
Frage an die Natur abzuleiten und diesen Aspekt unter Bericksichtigung der Variablenkontrolle mit-
tels eines Experiments zu untersuchen.

Zur Planung eines Experiments formulieren die Lernenden Vermutungen und Hypothesen. Sie
bauen das Experiment auf und fihren es durch. Sie werten die Beobachtungs- und Messdaten qua-
litativ und/oder quantitativ aus und interpretieren sie hinsichtlich der Fragestellung. Dabei lernen sie
moderne Messmethoden kennen und stellen Fehlerbetrachtungen an. Abschlief3end reflektieren sie
die Ergebnisse und setzen sie in Beziehung zu vorhandenen Erkenntnissen.

E2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftliche Modelle in ihren Gltigkeitsbereichen anwenden.

Die Lernenden verwenden geeignete Modelle, um Prognosen in einem definierten Bereich abzulei-
ten und diese zu diskutieren. Weiterhin erldutern sie Funktionen und Eigenschaften naturwissen-
schaftlicher Modelle und prufen diese hinsichtlich ihrer Anwendungsbereiche und Grenzen.

Im Fach Physik sollen mit physikalischen Modellen Vorhersagen fur ein Experiment ermdglicht wer-
den, was z. B. durch die Formulierung mathematischer Zusammenhange erfolgen kann. Ein Modell
ist dann zweckmafig, wenn seine Gultigkeit auf mdglichst viele erdenkliche Falle zutrifft. Dabei ergibt
sich das Problem, dass ein Modell, das alle Falle umfasst, nie experimentell bestatigt werden kann.
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Grundsatzlich wird nach Denk- und Anschauungsmodellen unterschieden. Denkmodelle konnten
beispielsweise durch ihre historische Entwicklung nachverfolgt und durch Anschauungsmodelle vi-
sualisiert werden. Dies kann im Unterricht z. B. anhand der Entwicklung des Atommodells nachvoll-
zogen werden (Teilchenmodell von DEMOKRIT, Atommodell von DALTON, Rosinenkuchenmodell von
THOMSON, RUTHERFORDsches Atommodell, BOHRsches Atommodell, SOMMERFELDsches Atommo-
dell, Orbitalmodelle). Das Verwenden mehrerer Modelle fordert die Fahigkeit, Modelle zu verglei-
chen, und das Verstandnis des fachlichen Aspekts an sich (z. B. verschiedene Modelle fur den
elektrischen Stromkreis).

E3 Die Lernenden kdnnen den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung reflektieren
und die Naturwissenschaften als wissenschaftliche Disziplinen charakterisieren.

Die Lernenden zeigen an Beispielen, dass sich aus Entdeckungen neue Fragen und Hypothesen
ergeben kénnen. Sie entwickeln ein Verstandnis daflr, dass Modelle und Theorien immer auf dem
Wissensstand ihrer Zeit beruhen und aufgrund neuer Erkenntnisse standig Uberprift und gegebe-
nenfalls modifiziert werden missen.

Im Fach Physik verdeutlichen die Lernenden an Beispielen (z. B. Originaltexten zu Experimenten),
wie sich in der historischen Entwicklung der Physik der Umbruch hin zur modernen Wissenschaft
vollzog. Sie erlautern die Bedeutung des Experiments als mafgebliche Methode zur Uberpriifung
von Hypothesen, die Relevanz von Modellen, mit deren Hilfe unterschiedlichste Beobachtungen auf
wenige gemeinsame Grundannahmen zurickgefihrt werden kénnen, sowie die Wichtigkeit der ma-
thematischen Beschreibung physikalischer Zusammenhange, die dazu dient, prazise und experi-
mentell Uberprifbare Prognosen zu formulieren. Die Lernenden beurteilen den Giltigkeitsbereich
von Modellen und mathematisch formulierten Gesetzen und reflektieren dartiber, dass neue Wis-
sensgebiete in der Physik oft dadurch erschlossen werden, dass bekannte Prinzipien der Erkennt-
nisgewinnung auf andere, umfassendere Bereiche angewendet werden.

Kompetenzbereich: Kommunikation in naturwissenschaftlichen Zusammenhangen (K)

K1 Die Lernenden kénnen Informationen zu naturwissenschaftlichen Zusammenhangen erschlie-
Ren.

Die Lernenden recherchieren zielgerichtet naturwissenschaftliche Sachverhalte. Dabei suchen und
beschaffen sie sich Informationen aus geeigneten Quellen zu konkreten naturwissenschaftlichen
Fragen, Problemen und Sachverhalten. Sie kommunizieren miteinander Uber Wege der Recherche
und der Informationserschlieung.

Die Lernenden bewerten Quellen hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die Beantwortung der Ausgangs-
frage auf Glaubwurdigkeit und Plausibilitat. Sie werten Informationen aus Quellen aus und verknupfen
diese zielgerichtet. Dabei Uberarbeiten und strukturieren sie Informationen, um sie in spezifischen
Kontexten weiter nutzen zu kénnen. Dies schlie®t auch den Vergleich von Quellen aus unterschiedli-
chen Blickwinkeln ein.

Im Physikunterricht werten die Lernenden Informationen aus, die in fachtypischer Form dargestellt
sind (z. B. mathematische Formeln, Kréafte als Pfeile). Dabei nutzen sie auch abstrahierende Dar-
stellungen (z. B. Vektordarstellung von Kraften).
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K2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte dokumentieren und prasen-
tieren.

Die Lernenden stellen naturwissenschaftsbezogene Informationen und Sachverhalte einschlieflich
ihrer Lern- und Arbeitsergebnisse sachgerecht dar und geben sie adressatenbezogen weiter. Dabei
bedienen sie sich angemessener Gestaltungsmittel. In diesem Zusammenhang setzen sie fachge-
recht bestimmte Darstellungsformen (z. B. Texte, Tabellen, Graphen, Diagramme, Skizzen und
Zeichnungen) und Medien (z. B. Smartboard, Flipchart, Lernheft) ein. Mit ihnen beschreiben, proto-
kollieren und dokumentieren die Lernenden anschaulich, sachlich, objekt- und zielorientiert fachbe-
zogene Sachverhalte und Ablaufe. Sie verwenden in ihren mundlichen und schriftlichen Darstellun-
gen bzw. Prasentationen eine adressaten- und sachgerechte Fachsprache sowie eine stimmige
Gliederung und VerknUpfung einzelner Informationen.

K3 Die Lernenden kdnnen fachlich kommunizieren und argumentieren.

Die Lernenden diskutieren naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung der jeweiligen Fachsprache. Dabei formulieren sie Argumente und strukturieren Argu-
mentationsprozesse. In diesem Zusammenhang setzen sie die Fachsprache zielgerichtet und ad-
ressatenbezogen ein. Dies schliefdt die korrekte Verwendung von Symbolen, Zeichen und Fachbe-
griffen ein.

Im Fach Physik verwenden die Lernenden begriindet geeignete Vereinfachungen und Naherungen
und stellen gegebenenfalls Analogien zu bereits bekannten Systemen her. Zur Beschreibung eines
physikalischen Phanomens greifen sie auf bekannte physikalische Prinzipien zurlick, verwenden
Zielorientiert die Sprache der Mathematik und nutzen sachgerecht fachspezifische Begriffe.

Kompetenzbereich: Bewertung und Reflexion (B)

B1 Die Lernenden kdnnen fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftlichen Zusammenhan-
gen sachgerecht beurteilen und bewerten.

Die Lernenden leiten anhand von Kriterien auf der Basis fachlicher Kompetenzen naturwissenschaft-
liche Sachurteile ab, begriinden diese mithilfe fachlicher Argumente und bewerten deren Gultigkeit.
Dabei wahlen, verknlpfen und deuten sie Sachverhalte innerhalb eines naturwissenschaftlichen Be-
zugsrahmens. Ihre Sachurteile weisen sich durch fachliche Angemessenheit und die innere Stim-
migkeit von Argumenten aus. Die Lernenden entwickeln fachlich begriindete Vorschlage zur Erkla-
rung von Sachverhalten und zur Losung von Problemen. Sie analysieren und reflektieren Sachurteile
und prufen sie hinsichtlich fachlicher Richtigkeit.

Im Fach Physik reflektieren die Lernenden die Ergebnisse physikalischer Beobachtungen, Berech-
nungen und Argumentationen. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse beurteilen sie physikalische
Sachverhalte, bewerten vorgegebene Positionen und prifen diese auf ihre Plausibilitat. Sie beurtei-
len zudem, inwieweit ein bestimmtes naturwissenschaftliches Vorgehen zur Beantwortung einer
physikalischen Fragestellung oder zur Losung technischer Probleme geeignet ist.

B2 Die Lernenden kdénnen naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte unter Berlcksichtigung per-
sonlicher, gesellschaftlicher und ethischer Aspekte reflektieren.

Die Lernenden erértern Problemsituationen unter Einbezug naturwissenschaftlicher Kenntnisse aus
verschiedenen Perspektiven. Solche sind beispielsweise persénliche, gesellschaftliche, ethische o-
der okologische und 6konomische Sichtweisen und Standpunkte. Dabei ordnen sie Werte und Nor-
men zu.
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Die Lernenden entwickeln kriteriengeleitet Handlungsoptionen und stellen aus unterschiedlichen
Perspektiven Vor- und Nachteile sowie Chancen und Risiken verschiedener Handlungsoptionen dar.
Dabei beziehen sie Ursache-Wirkungs-Zusammenhange ein. Im Bewertungsprozess nutzen sie
adaquate Entscheidungsstrategien und reflektieren Entscheidungen hinsichtlich ihrer Folgen und
Konsequenzen, auch in Dilemmasituationen. Dabei beziehen sie die Sicht verschiedener Interes-
sengruppen ein und reflektieren den Entscheidungsprozess.

33 Themenfelder

3.3.1  Hinweise zur Bearbeitung der Themenfelder

Das Fach Physik wird im zweiten Ausbildungsabschnitt der Organisationsform A bzw. in der Orga-
nisationsform B unterrichtet.

Der Pflichtunterricht dient dazu, die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu festigen,
zu vertiefen und zu erweitern. Dabei werden sowohl Gberfachliche als auch fachbezogene Kompe-
tenzen gefordert. Die Lernenden wenden ihr Wissen bei der Losung zunehmend anspruchsvollerer
Frage- und Problemstellungen an. Der Unterricht zielt auf selbststédndiges und eigenverantwortliches
Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterentwicklung der Kommunikationsfahigkeit, sodass eine
Teilhabe am fachbezogenen gesellschaftlichen Diskurs ermoglicht wird und die Grundlagen fur das
erfolgreiche Absolvieren eines Studiums gelegt werden. Dartber hinaus werden die Lernenden zu
einem verantwortungsvollen persénlichen, gesellschaftlichen und globalen Handeln in einer komple-
xen und digitalisierten Welt befahigt.

In den Themenfeldern des Wahlpflichtunterrichts erhalten die Lernenden dartber hinaus einen Ein-
blick in anwendungsbezogene Themen der Physik und stellen eventuell Beziige zu der gewahlten
Fachrichtung oder dem gewahlten Schwerpunkt her.

3.3.2 Ubersicht iiber die Themenfelder

Themenfelder Organisationsform A Ausbildungsabschnitt Il Zeitrichtwerte in
sowie Organisationsform B Stunden
Organisations- | Organisations-
form A form B
Pflicht-Themenfelder
12.1 Kinematik und NEWTONsche Axiome (GréRenord- 40 40
‘ nungen, Sl-Einheiten, Bewegungen und Krafte)

Wahlpflicht-Themenfelder

12.2 Grundllagen der Dynamik (Krafte, Impulse und 20 20
Energie)

12.3 Erneuerbare Energien und Energieumwandlungen 20 20

12.4 Grundlagen der Elektrotechnik 20 20

12.5 Astronomie (Planeten, Sonnensysteme) 20 20

12.6 Klima- und Wetterphdnomene 20 20

12.7 Warmelehre (Warmekraftmaschinen) 20 20
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Themenfelder Organisationsform A Ausbildungsabschnitt Il Zeitrichtwerte in
sowie Organisationsform B Stunden
Organisations- | Organisations-
form A form B

12.8 Aerodynamik 20 20
12.9 Akustik (Schwingungen und Wellen) 20 20
12.10 Spezielle Relativitatstheorie 20 20
12.11 Optische Systeme 20 20
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3.3.3 Themenfelder Organisationsform A Ausbildungsabschnitt Il sowie
Organisationsform B

121  Kinematik und NEwTONsche Axiome (GroRenordnungen, Sl-Einheiten,
Bewegungen und Krafte) (Pflicht-Themenfeld)

Den Lernenden begegnen im Alltag, etwa in den Bereichen Strallenverkehr oder Sport, zahlreiche
mechanische Vorgange, die sich leicht beobachten und messen lassen. Die Mechanik eignet sich
daher besonders zur exemplarischen Erarbeitung der mathematischen Beschreibung naturlicher
Vorgange. Die Anwendung der Kenntnisse der Mechanik auf Alltagssituationen gibt den Lernenden
Anlass, ihr Verhalten kritisch zu reflektieren und entsprechend anzupassen, beispielsweise im Stra-
Renverkehr.

Bei der Analyse mechanischer Probleme stehen die Lernenden zunachst vor der Aufgabe, den phy-
sikalischen Kern eines Vorgangs zu erarbeiten. Sie nutzen dazu gegebenenfalls Vereinfachungen
und rechtfertigen diese. Tatigen sie quantitative Aussagen, so missen sie mathematische Gleichun-
gen aufstellen und diese l16sen. Die Unverzichtbarkeit mathematischer Verfahren wird insbesondere
bei der Losung anspruchsvollerer Probleme deutlich. Indem die Lernenden Modelle nutzen, diese
bei Bedarf modifizieren und die nétigen mathematischen Verfahren anwenden, wird ihnen deutlich,
dass physikalische Modelle nicht nur die Basis zahlreicher technischer Anwendungen darstellen,
sondern auch als Grundlage zum Verstandnis vieler Alltagsphanomene nétig sind. Die regelmalige
Verwendung geeigneter Software erleichtert das Auswerten experimenteller Daten und veranschau-
licht physikalische Sachverhalte.

Die klassische Mechanik war die erste physikalische Disziplin, fir die ein umfassender Satz grund-
legender Gesetze formuliert wurde. Dies wird den Lernenden durch die Anwendung von Modellen
und mathematischen Verfahren zur Beschreibung mechanischer Vorgange einsichtig. Auch kénnen
sie dadurch quantitative Vorhersagen uber die Entwicklung mechanischer Systeme machen. Der
damit verbundene deterministische Anspruch, die Dynamik eines Systems bis in alle Zukunft be-
schreiben zu konnen, wurde erst im 20. Jahrhundert im Rahmen der Quantenmechanik und Chaos-
theorie relativiert.

Bezug zu den Basiskonzepten
Erhaltungsgréfien (Bk1), Felder und Krafte (Bk2)

Obligatorische Inhalte
e Grundlagen der Physik
— Rechnen mit GréRenordnungen in Potenzschreibweise und mit Dezimalprafixen

— Rechnen mit und Umrechnen von SI-Einheiten
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e Untersuchung von Bewegungen

Weg-Zeit-, Geschwindigkeits-Zeit- und Beschleunigungs-Zeit-Diagramme
gleichférmige Bewegung

Definition der Geschwindigkeit als vektorielle GroRke

Messung des Geschwindigkeitsbetrags (handlungsorientierter Versuch)
gleichmaRig beschleunigte Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit und -weg
Definition der Beschleunigung

Durchschnittsgeschwindigkeit im Vergleich zur Momentangeschwindigkeit

freier Fall (experimentelle Datenerhebung, grafische Darstellung, Bestimmung der Gravitati-
onsbeschleunigung, Diskussion der Abweichung zum Literaturwert, Formulierung eines ma-
thematischen Modells, Ermittlung des Zeit-Weg-Gesetzes)

Idealisierung
Massepunkt (Vernachlassigung von Rotation und Ausdehnung)
Vernachlassigung der Reibung

Weg-Zeit- und Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz und deren Zusammenhang (Herleitung bzw. Er-
mittlung anhand von Diagrammen)

e Bezugssysteme und Superpositionsprinzip

Inertialsystem (Definition Gber das Tragheitsgesetz, ohne Auszeichnung eines Inertialsys-
tems)

waagerechter Wurf

Newtonsche Axiome

Tragheitsgesetz
Krafte als Ursache von Bewegungsanderungen

Grundgleichung der Mechanik und deren Herleitung durch die Bewegungsanderung eines Kor-

—

erS'l_f—m-ﬂ—m-a
pers: I = dt

Wechselwirkungsprinzip (Abgrenzung zum Kréaftegleichgewicht)
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3.3.4 Themenfelder — Wahlpflichtunterricht

.Physikalische Bildung dient der praktischen Lebensbewaltigung durch Wissen [...] und Verstehen
von Funktionsweisen technischer Objekte und durch die Verfligbarkeit praktischer Fertigkeiten."?

Der Wahlpflichtunterricht soll den Lernenden die Physik exemplarisch anhand ausgewahlter Bei-
spiele aus dem Alltag und der Technik naherbringen. Die Physik soll damit als Erlebnis unmittelbar
erfahrbar gemacht werden.

Aus diesem Grund sind die Wahlpflicht-Themenfelder nicht primar inhaltlich orientiert, sondern an
gesellschaftliche und gesellschaftspolitische Themen angelehnt.

Bei der Bearbeitung der Wahlpflicht-Themenfelder sind die Basiskonzepte angemessen und mit ent-
sprechender Schwerpunktsetzung zu berucksichtigen.

2 MuckenfuBy, Heinz: Lernen im sinnstiftenden Kontext: Entwurf einer zeitgemaRen Didaktik des Physikunterrichts, Cor-
nelsen, 2006.
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12.2 Grundlagen der Dynamik (Krafte, Impulse und Energie)
(Wahlpflicht-Themenfeld)

Kréafte sind die Ursachen fiir die Anderung von Bewegungszustanden und Verformungen. Fir die
Lernenden wird der Alltagsbegriff der Kraft, der phanomenologisch schon aus Alltag und Sekundar-
stufe | bekannt ist, in einen wissenschaftlichen Kontext eingebettet. Der wissenschaftliche Kontext
wird durch die VerknUpfung des Kraftbegriffs mit Impuls- und Energiednderungen hergestellt.

Bezug zu den Basiskonzepten
ErhaltungsgroRen (Bk1), Felder und Krafte (Bk2), System (Bk3)

Inhalte
e Krafte und Grundlagen

— Wirkung von Kraften

— Krafte als Vektoren

— Kréfteaddition und Kraftezerlegung mittels grafischer Vektorrechnung (Krafteparallelogramm)
e Energieerhaltung

— kinetische Energie (grafische Herleitung der Formel)

— Erhaltung der Summe von kinetischer und potenzieller Energie bei Vernachlassigung der Rei-
bung, energetisch abgeschlossene Systeme

— weitere Energieformen und deren Energieumwandlungen im Alltag
— Energieentwertung
e Impuls und Impulserhaltung

— eindimensionaler elastischer Stol3 mit einem ruhenden StoRpartner (Schiler- oder Demonst-
rationsexperiment, Beschreibung mittels Energieerhaltung)

— Notwendigkeit einer weiteren Erhaltungsgrole, Begriff des Impulses
— Rucksto3

— inelastischer Stol3, dabei auftretende Energieumwandlungen
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12.3 Erneuerbare Energien und Energieumwandlungen (Wahlpflicht-Themenfeld)

Durch die Energiewende ist das Thema der erneuerbaren Energien im gesellschaftlichen Diskurs
sehr prasent. Die Bedeutung der Energieversorgung fiir den Wohlstand sowie die damit verbunde-
nen Herausforderungen fir die Umwelt haben einen hohen Stellenwert in der physikalischen Grund-
bildung. Die Lernenden haben die Moglichkeit, an diesem Diskurs aktiv teilzunehmen, indem sie ihre
Vorkenntnisse bezlglich der Energie als Gréle innerhalb eines abgeschlossenen Systems, die ver-
schiedene Formen annehmen kann, vertiefen. Dabei erlangen sie die nétigen Kompetenzen, um
sich eine eigene Meinung zu bilden und Sachverhalte kritisch zu bewerten.

In diesem Themenfeld erfolgt die Einfihrung des Energieerhaltungssatzes nicht mehr nur phano-
menologisch; vielmehr wird dieser mithilfe der bekannten mathematischen Ausdriicke der behandel-
ten Energieformen formuliert.

Bezug zu den Basiskonzepten
Erhaltungsgrofien (Bk1), System (Bk3)

Inhalte

e Energie als Erhaltungsgrolie

e Energieumwandlungen und Wirkungsgrad

e Unterscheidung zwischen erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energiequellen
e Arten erneuerbarer Energiequellen

e Energietréager und Energiespeicher

e historische und gesellschaftliche Bedeutung von energieumwandelnden Maschinen
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12.4 Grundlagen der Elektrotechnik (Wahlpflicht-Themenfeld)

Unsere gesamte Kultur basiert auf elektronischen und elektrotechnischen Maschinen. In Zukunft
wird sich die Abhangigkeit von elektrischer Energie und deren technischem Einsatz noch verstarken,
nicht zuletzt durch die Elektromobilitat. Ein Verstandnis der grundlegenden Wirkungsweisen elekt-
ronischer Bauteile gibt den Lernenden die Moglichkeit, spater auch komplexere Bauelemente und
Gerate sowie deren Verwendungsmaoglichkeiten zu verstehen.

Bezug zu den Basiskonzepten
Erhaltungsgrofien (Bk1), System (Bk3)

Inhalte

e Definitionen von elektronischen Grundgréfen (Stromstarke, Spannung, Widerstand, elektrische
Arbeit, elektrische Leistung)

e Sicherheit im Umgang mit Strom im Alltag (Leiter, Isolatoren)

e Zusammenhang zwischen elektrischem Strom und Magnetfeld (Induktion, Elektromotor)
e Bauelemente im Schaltkreis und deren Funktion (experimentell, phdnomenologisch)

e KIRCHHOFFsche Regeln

¢ Messmethoden — experimentelles Bestimmen der relevanten Grolien

e Vor- und Nachteile von Wechsel- und Gleichspannungsnetzen (phanomenologisch/historisch)
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12.5 Astronomie (Planeten, Sonnensysteme) (Wahlpflicht-Themenfeld)

Die Beobachtung der Gestirne erfolgte zunachst zur Orientierung und als Hilfe zur kalendarischen
Einteilung des Jahres. Die Kenntnisse Uber Bewegung und Position der Gestirne waren zur Entwick-
lung eines Kalenders notwendig, als noch keine Mdglichkeiten der Zeitmessung existierten. Die Ent-
wicklung des Kalenders stellte einen wichtigen Meilenstein fir die Landwirtschaft dar, da Ernte und
Aussaat geplant und koordiniert werden konnten. Das Wissen um die Gestirne war auch fur die
Seefahrt fir viele Jahrhunderte zur Navigation unverzichtbar. Das kosmologische Weltbild, mit dem
wir unser Universum erklaren, wurde von der Antike bis in die heutige Zeit standig weiterentwickelt
und Uberarbeitet. Dies ist an der relativ hohen Zahl an grundlegenden Umdeutungen und Neuent-
deckungen, die in den letzten Jahren erfolgten, zu sehen. Den Lernenden wird auf dem Gebiet der
Astronomie bzw. Kosmologie die Moglichkeit gegeben, die Entstehungsgeschichte mit allen Irrwe-
gen und Verbesserungen physikalischer Modellvorstellungen nachzuvollziehen. Das Themenfeld ist
insbesondere aufgrund der Moéglichkeit der Modellierung, die mit grundlegenden mathematischen
Kenntnissen der Sekundarstufe | auskommt, fir die Fachoberschule gut geeignet.

Bezug zu den Basiskonzepten
Felder und Krafte (Bk2), System (Bk3)

Inhalte
e historische Entwicklung der Astronomie

— Entwicklung des astronomischen Weltbilds und Praktiken astronomischer Beobachtungen

e unser Sonnensystem (Prasentation, Animation, Simulation)
— Sonne, Planeten, Kometen
— Gravitationsgesetz
— KEPLERsche Gesetze
— Gezeiten
e Kosmologie (Prasentation)
— groRere Strukturen, Galaxien
— Rotverschiebung, Urknall
— Struktur des Universums
— GroRe und Alter des Universums

— Hintergrundstrahlung, dunkle Materie, dunkle Energie
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12.6 Klima- und Wetterphanomene (Wahlpflicht-Themenfeld)

Um die Entstehung von Wetterphdnomenen und deren Extremen, wie sie in den letzten Jahrzehnten
mit zunehmender Haufigkeit auftraten, zu verstehen, werden zunachst die unten aufgelisteten Ein-
flussfaktoren eingeflihrt. Anschlieend wird deren Einfluss auf das Wetter thematisiert. Die Lernen-
den sollen in die Lage versetzt werden, die Aspekte zu bewerten, die beim Wetter und Klima zum
Tragen kommen.

Bezug zu den Basiskonzepten
Felder und Krafte (Bk2), System (Bk3)

Inhalte

thermodynamische GrundgrofRen (Druck, Temperatur, thermische Energie)
e Aggregatzustande

e Aufbau der Atmosphare

e Corioliskraft

e Meeresstromungssysteme

e Windsysteme

e Ladungstrennung als Ursache von Gewitter

e Einfluss von Klimagasen auf die Wetterphanomene (Treibhauseffekt)

e Ableitung von MaRnahmen zur Vermeidung bzw. der Verringerung der Auswirkungen des Klima-
wandels
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12.7 Warmelehre (Warmekraftmaschinen) (Wahlpflicht-Themenfeld)

Warmekraftmaschinen kommen in verschiedenen Ausfluhrungen im taglichen Leben der Lernenden
vor. Die Warmekraftmaschinen werden mithilfe der thermodynamischen Grundlagen als Energie-
wandler beschrieben. Die Lernenden sollen in die Lage versetzt werden, die Effizienz von Warme-
kraftmaschinen anhand des Wirkungsgrads zu beurteilen und bewerten. Dies ist besonders wichtig
in Anbetracht der aktuellen Diskussion Uber zukinftige Antriebstechnologien.

Bezug zu den Basiskonzepten
Erhaltungsgrofien (Bk1), System (Bk3)

Inhalte

thermodynamische GrundgrofRen (Druck, Temperatur, thermische Energie) und Wirkungsgrad
e ideales Gasgesetz (Gesetz von BOYLE und MARIOTTE)
e Verbrennungsenthalpie

e verschiedene Warmekraftmaschinen (Ottomotor, Dieselmotor und Stirlingmotor sowie Dampfma-
schinen)

e Kreisprozesse (Verbrennungsmotoren, Warmepumpen, Kihlschrank)
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12.8 Aerodynamik (Wahlpflicht-Themenfeld)

In der Lebenswelt der Lernenden ist der Urlaub eng mit dem Fliegen verknupft. Hier ist der moderne
Physikunterricht in der Pflicht, das notwendige Wissen aufzubereiten, denn sowohl die Strémungs-
lehre an Flugzeugen als auch die an Autos und Eisenbahnen hat viele Quervernetzungen, durch
welche die Lernenden die Starke von systemubergreifenden Modellen erfahren kénnen. Um zu ver-
stehen warum Objekte aus Stahl und Kunststoff fliegen kénnen, obwohl ihre Dichte deutlich Gber
der von Luft liegt, und warum moderne Fahrzeuge immer stromlinienférmiger gestaltet werden, ist
ein Verstandnis der grundlegenden Strdomungslehre unverzichtbar. Hier sind auch Querverweise auf
die Physik der flissigen Kontinua mdglich (z. B. Durchflussmenge in Arterien).

Bezug zu den Basiskonzepten

Erhaltungsgrofien (Bk1), Felder und Krafte (Bk2), System (Bk3)

Inhalte

e Druck, Auftriebskraft

e Zusammenhang zwischen der Querschnittsflache und der Durchflussgeschwindigkeit bei inkom-
pressiblen Fluiden (VENTURI-Effekt)

e BERNOULLI-Effekt und BERNOULLI-Gleichung
e Funktionsweise verschiedener Flugobjekte (z. B. Heil3luftballon, Flugzeug, Hubschrauber, Vogel)

e Aerodynamik nichtfliegender Objekte (z. B. Auto, Zug)
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12.9 Akustik (Schwingungen und Wellen) (Wahlpflicht-Themenfeld)

Aufbauend auf den mechanischen Grundlagen des Pflichtbereichs werden Schwingungen und Wel-
len mathematisch beschrieben und grafisch dargestellt. Die Lernenden werden dadurch in die Lage
versetzt, akustische Phanomene zu erklaren und die Funktionsweise von Musikinstrumenten zu er-
[Autern.

Anhand von Alltagsbeispielen und eventuell vorhandenen Berufserfahrungen kénnen Berechnun-
gen mithilfe der Schwingungsgleichung durchgefiihrt werden.

Bezug zu den Basiskonzepten
System (Bk3)

Inhalte
e Schwingungen als periodischer Vorgang
— Grundbegriffe (Ton, Klang, Gerausch, Knall usw.)
— charakteristische Grofken (Elongation, Amplitude, Schwingungsdauer, Frequenz)

— Dampfung (als Erweiterung der reibungsfreien ldealisierung, Abnahme der Amplitude (nur
qualitativ))

e Resonanzphanomene

— erzwungene Schwingung (nur qualitativ), (Veranschaulichung durch Experimente, Eigenfre-
quenz, Resonanzkatastrophe mit Anwendungsbezug)

e Wellen in Natur und Technik und ihre Kenngréf3en
— Seilwellen, Wasserwellen, Schallwellen, elektromagnetische Wellen

— charakteristische GroRen: Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusam-
menhang: c=A-f

— Unterschied zwischen Longitudinal- und Transversalwellen (charakteristische Beispiele zur
Veranschaulichung: Schall und Licht)

— Wellen als raumlich und zeitlich periodischer Vorgang
— Darstellung im Zeit-Weg- und Zeit-Auslenkungs-Diagramm

— Einfluss von Schwingungen auf mechanische Objekte
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e Uberlagerung mehrerer Wellen, Interferenz

— Verstarkung und Ausléschung bei zwei Punkterregern, Bedeutung des Gangunterschieds und
Bestimmung der Orte der Maxima (Demonstrationsexperiment, z. B. Wellenwanne, Lautspre-
cher)

— stehende Wellen, Zusammenhang zwischen Wellenlange und Ausdehnung des Wellentragers
(ohne Behandlung von Phasenspringen, Experiment)
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12.10 Spezielle Relativitatstheorie (Wahlpflicht-Themenfeld)

Die spezielle Relativitatstheorie stellt intuitive Uberzeugungen wie diejenige, dass Zeit gleichmaRig
vergeht, infrage. Durch diese vermeintlichen Widerspriiche werden die Lernenden flr einen pra-
genden Umbruch in der Entwicklung des modernen physikalischen Weltbilds sensibilisiert. Mit der
Verwendung von MINKOWSKI-Diagrammen zur Veranschaulichung von Langenkontraktion und Zeit-
dilatation festigen und erweitern die Lernenden ihre Kompetenzen im Umgang mit den aus dem
Pflichtbereich bekannten Zeit-Weg-Diagrammen.

Bezug zu den Basiskonzepten

Erhaltungsgrofien (Bk1)

Inhalte

e Relativitatspostulate
e Masse-Energie-Relation (E=m-c?)

e Relativitatsprinzip (Gleichberechtigung verschiedener gegeneinander gleichformig bewegter Be-
zugssysteme, GALILEI-Transformation)

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, MICHELSON-MORLEY-Experiment (Prasentation)
e Zeitdilatation und Langenkontraktion

e EINSTEIN-Synchronisation (Animation)

e experimentelle Nachweise

e Veranschaulichung an MINKOWSKI-Diagrammen

e relativistische Massenzunahme und Energieerhaltung
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12.11 Optische Systeme (Wahlpflicht-Themenfeld)

Im Zuge des Lebenswandels werden Bilder und Videos, die mit Mobiltelefonen und anderen Endge-
raten aufgenommen werden, im Alltag immer relevanter. Die Erklarung der Funktionsweise der di-
gitalen Fotografie und die Abgrenzung der Kenngrofien Aufldsung, Scharfe und Vergroflierung er-
folgt durch die Strahlenoptik. Dabei sollen die in der Sekundarstufe | erlernten Kompetenzen vertieft
werden.

Auch die verbreiteten Sehschwachen, die durch optische Systeme wie Kontaktlinsen oder Brillen
kompensiert werden, kdnnen mithilfe der Strahlenoptik beschrieben werden.

Bezug zu den Basiskonzepten
System (Bk3)

Inhalte

e Grundlagen der Strahlenoptik (Lichtausbreitung, Verhalten an Grenzflachen: Brechung, Beu-
gung, Reflexion, Absorption, Transmission)

e Strahlenverlauf an einfachen optischen Systemen (Konvex- und Konkavlinsen, Hohl- und
Woélbspiegel) und Eigenschaften der Bilder (vergroRert, verkleinert, real, virtuell)

¢ Anwendungen in komplexen Systemen (z. B. verschiedene Teleskope, verschiedene Fernrohre,
Fotoapparat, Objektiv an der Handykamera)

e Berechnung von Auflésungen und VergréRerungen

e thermische Solarkraftwerke
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