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Verlag)

3. Entwicklung schulinterner Plane



Kerncurriculum (Lehrplan, Rahmenlehrplan):

- das unentbehrliche Minimum der Themen, Inhalte und

Lehrformen der Schule
d.h.

- zentrale Inhalte und Methoden, die den Lehrgang pragen

- grundlegende Kompetenzen, die in der Oberstufe

angestrebt werden

vgl. Kerncurriculum Il (Hrsg. H.-E. Tenorth), Abschnitt zur Physik: Schecker, Fischer, Wiesner

Beltz Verlag, 2004



Unstrittig:

- Verwendung von Kompetenzmodellen,
(Orientierung ist durch EPA und Bildungsstandards
gegeben)

- Notwendigkeit der Konkretisierung der Kompetenz-

erwartungen durch Aufgabenbeispiele
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Quelle: Prof. H. Schecker,



Problematisch bzw. offen:

Wie konnen Kompetenzerwartungen zweckmaBig

beschrieben werden?

Welche Teildimensionen und Niveaustufungen sind

sinnvoll und praktikabel?

Wie konnen Kompetenzen gemessen werden?

Welche Rolle spielen Basiskonzepte?



Basiskonzepte: Energie, Materie, Wechselwirkung, System

Zweck:

- (Neu-) Strukturierung der Inhalte
- vertikale und horizontale Vernetzung der Inhalte

Kritik

- Basiskonzepte orientieren sich nicht an den
Lernenden, sondern eher an fachsystematischen

Aspekten

- lhre strukturierende Wirkung konnen sie erst
entfalten, wenn beil den Lernenden bereits
grundlegendes Fachwissen vorhanden ist (im
Anfangsunterricht ist das kaum der Fall)

- Basiskonzepte erscheinen daher den Lernenden
oft als inhaltsleere und abstrakte Konstrukte



Kritik

* inden EPA werden groBtenteils andere verbindliche
Sachgebiete angegeben: Felder, Wellen, Quanten,
Materie

- schwer vermittelbar
- wirken unvollstandig

« schwierig handhabbar
- Es gibt wenig praktikable durchgangige
Unterrichtskonzepte, die sich wirklich auf
Basiskonzepte stutzen.

* Uber die Basiskonzepte gibt es wenig Konsens in der
Fachwissenschaft und der Fachdidaktik



Worin genau besteht der tatsachliche Mehrwert bei der
Verwendung von Basiskonzepten fur den Lernenden?

- Basiskonzepte als Sichtweisen auf physikalische
Phanomene begreifen
« im Anfangsunterricht behutsam verwenden

(anbahnen)
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Die Rolle von Standards, Kompetenzen,
Kontexten und Inhalten

Bildungsstandards (KMK)

... Sind normative Vorgaben fur die Erreichung bestimmter
Bildungsziele (als Regelstandards formuliert)

|

Kerncurriculum (Lehrplan, Rahmenlehrplan):

- das unentbehrliche Minimum der Themen, Inhalte und

Lehrformen der Schule (Mindeststandards?)




Das ,,Neue‘:

= Bisher wurden in Lehrplanen vorrangig Ziele fur
Lernprozesse beschrieben.
-INPUT- orientiert”

= Bildungsstandards legen fest, welche Kompetenzen
die Schulerinnen und Schuler bis zu einer
bestimmten Jahrgangsstufe erworben haben
mussen.
,OUTPUT - orientiert*



Ein Problem vieler Kerncurricula

Beispiel: Bestimmung der Elementarladung (Millikanversuch)

Fachwissen

- planen Experimente, flihren sie durch, protokollieren und werten sie unter

Einbeziehung qualitativer und quantitativer Betrachtungen aus,

Erkenntnisgewinnung

- wenden eigenes Wissen Uber experimentelles Arbeiten an

Phiysik

Jahrgangsstufe 11 — Leistungskurs

Lernbereich 9: Geladene Teilchen in Feldern

12 Ustd.

Einblick gewinnen in die Geschichte der experi-
mentellen Bestimmung fundamentaler Natur-
kanstanten

Millikan-versuch

Ubertragen der Kenninizsse zur kinematisch-
dynamischen Befrachtung von Bewegungs-
vorgangen bzw. deren Untersuchung mit Hilfe
von Erhaltungssdtzen

geladens Teilchen im homogenen Magnst-
feld

Lorentzkraft auf freie Ladungen
A =0 v.-B-sina
¥g

B.

Kreisbahnen r =

3 |o

Elementarladung =

Folarlichter
magnetizche Linss
Elzktronenmikroskop

Fokussierung von Elektronenstrahlen

Lorentzkraft alz Radialkraft
¥y ... senkrechte Komponente der Geschwindig-

k=it
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Prazisierungen sind erforderlich:

:> Verknupfungen zwischen
Standards und Inhalten

Viel Freiraum (und viel Arbeit) fur Fachkonferenzen
Aber:

Starke Steuerung durch
- Schwerpunktsetzungen (Vorabhinweise bzw.
abiturahnliche Musteraufgaben) fur die zentrale Abiturprufung

- Abiturprufungen vergangener Jahre

Abschwachung der Rolle des Kerncurriculums / des
Rahmenplans



Kerncurricula oder
Zentrale < > Lehrplane auf
Abiturprufungen allgemeinem
Niveau

Schlussfolgerung:

Fur Prufungsaufgaben folgt daraus, dass die Tiefe, die
eine Beispielaufgabe der EPA flr ein bestimmtes Thema
aufzeigt, nicht automatisch fur alle anderen
Themenfelder geschlussfolgert und damit in Prufungen

erwartet werden kann.



Qualitatsverbesserung — aber wie?

- Kontext orientierter Unterricht

- veranderte Aufgabenkultur

Vorteile:

- damit kann jede Lehrkraft sofort beginnen

- auch in kleinen Schritten

- Lehrkrafte erhalten direkte Ruckkopplung im Unterricht
- Kontexte motivieren die Lernenden

- Aufgaben spielen zentrale Rolle im Unterricht



Kontexte

... sind Zugangsweisen, mit deren Hilfe die zu entwickelnden
Kompetenzen angeeignet werden konnen.

Ansprlche:

= greifen in moglichst hohem Malf3e die
Alltagserfahrungen der Lernenden auf

= Bieten Moglichkeiten, geeignete Fragestellungen zu
entwickeln, anhand derer die Inhalte far die
Schulerinnen und Schuler bedeutsam werden kdnnen.

= Neues mit bekanntem Wissen verkntpfen und
bewerten




Beispiel

Pragen Sie sich bitte folgende Zahlenreihe ein!

0911198903101990






So merkt es sich besser:

0911198903101990
N J\ J
Y Y

Fall der Mauer Tagd der deutschen
Einheit




Kontextbezuge im neuen RLP Physik, Sek.1
(Brandenburg)

P37/8 Temperatur, thermische Energie und Warme

Inhalte:

- Temperatur, Celsius- und Kelvinskala

- Deutung der Temperatur mithilfe einfacher Teilchenvorstellungen

- Langenanderung fester Kdrper bei Temperaturdnderung

- Volumenanderung von Flissigkeiten bei Temperaturanderung

- Zusammenhang zwischen thermischer Energie und Warme, spezifische Warmekapazitat
- Aggregatzustandsanderungen

- Warmelbertragung durch Warmeleitung, Warmestrahlung und Warmestrimung

- Deuten der Warmeleitung und des Verdunstens mithilfe von einfachen Teilchenvorstel-
lungen

- Warmelbertragung durch eine Gefaliwand bis zum Temperaturausgleich.

Magliche Kontexte:

Warum schwitzen wir?

Warum hat der Golfstrom einen so grofien Einfluss auf das Wetter in Westeuropa?
Unsere Erde — ein Treibhaus?

Wie wirkt sich steigender Energiebedarf auf das Leben der Menschheit aus?

Wie macht man mithilfe der Sonne Wasser warm?

Gibt es eine kleinste Temperatur?

Wie viel Warme bendtigt man, um eine Tasse Tee zu erhitzen?




Kontexte im Unterricht - Beispiel

_ 4 )
Inhaltsbaustein: Inhaltsbaustein:
Emissionsspektren Selbstinduktion,

Induktivitat
\ /

Inhaltsbaustein:

Franck-Hertz-Versuch 4 _ N
(Inhaltsbaustein:

Elemente der
Wechselstromlehre)

Kontext: Leuchtstoffrohre

siehe auch: Physik als Grundlage der Technik, die Leuchtstofflampe
(PdN-PhiS. 1/55. JG.2006, StD H. Pientka)



Veranderte Aufgabenkultur -

Anspruche an Aufgaben und ihre
Einbettung in Lernprozesse

These:

Die Veranderung der Aufgabenkultur ist das
effektivste Mittel, um die Inhalte und
Methoden des Physikunterrichts zu
reformieren.



Veranderte Aufgabenkultur (Grundsatze)

1. klare Unterscheidung zwischen Aufgaben fur Lernphasen und fur
Leistungsphasen, ,,aus Fehlern lernen“ ermoglichen

2. systematisches Wiederholen fordern und verknupfen von neuem
mit bekanntem Wissen und so kumulatives Lernen unterstutzen

3. Durch Aufgaben selbststandiges und kooperatives Arbeiten
fordern.

4. Aufgaben berucksichtigen angemessen verschiedene
Kompetenzstufen, siehe Anforderungsbereiche der EPA oder auch
Kompetenzstufen bei TIMSS-Aufgaben

(1) Routinen anwenden

(2) Faktenwissen aktivieren

(3) experimentelle Phanomene mit Gleichungen beschreiben
(4) offene Fragestellungen bearbeiten

(5) Alltagsvorstellungen uberwinden



Veranderte Aufgabenkultur (Grundsatze)

S.

10.

Aufgaben ermoglichen, den Kompetenzzuwachs fur Lernende
erfahrbar zu machen

Aufgaben fordern den Umgang mit nheuen Medien.

Aufgaben ,.bedienen” alle Kompetenzbereiche in ausgewogener
Weise, d.h. Kompetenzbereiche Kommunikation und Bewertung
nicht (mehr) vernachlassigen oder: ,,Mehr physikalisch
argumentieren - weniger rechnen!”

Aufgaben ermoglichen Losungen auf unterschiedlichen Niveaus.
Aufgaben “offener” gestalten, indem sie
- ermoglichen, eigene Losungswege zu entwickeln oder

- Wege und Antwortformate der Losung nicht oder nur teilweise
vorgegeben

Aufgaben in Kontexte einbetten, also Alltagsbezuge herstellen,
Anwendungen aufzeigen, interessant fur Madchen und Jungen
gleichermaBen



Aufgaben ...

zur Unter-
stutzung des
Lernprozesses

zur Leistungs-
messung

Leistungsphase Lernphase

I I

Testaufgaben Lernaufgaben



Beispiele

Lernaufgaben

- sind Aufgabensequenzen, die aufeinander aufbauen

- die Auseinandersetzung mit derartigen Aufgaben flhrt zu
einem weitgehend selbststandigen Kompetenzerwerb bei
den Lernenden innerhalb eines ausgewahlten
Themenfeldes

- Beispiel:



Kontextbezug?

129

1092

80

*5/58:

a) Durch welchen Widerstand wird in dem abgebildeten
Netzwerk die 18-V-Batterie insgesamt belastet?

b) Wie groB ist das Potential im Punkt A?

¢) Der Draht wird an den mit den Pfeilen markierten Stel-
len unterbrochen. Wie groB ist dann das Potential im

Punkt A?

Metzler Physik, 2. Auflage, Schroedel Schulbuchverlag, 1992



Besser:

Das Ersatzschaltbild eines Menschen kann
vereinfacht wie in der Abbildung gezeigt
angegeben werden.

1. Wie groB ist die elektrische Stromstarke durch den linken
Arm eines Menschen, wenn er mit diesem eine 230V-
Wechselspannungsquelle berthrt und der
Ubergangswiderstand zwischen einem FuB und dem
Erdboden jeweils 530 Q betragt .

2. Wie groB ist der Strom durch den linken Arm eines
Menschen, wenn er mit einem Arm den Pluspol und mit
dem anderen Arm den Minuspol einer 12V-Autobatterie
beriihrt und wenn der Ubergangswiderstand zwischen den
FUBen und dem Erdboden als unendlich grof3
angenommen wird.

3. Bewerten und vergleichen Sie die Wirkungen der
Stromstarken aus den Aufgaben 1 und 2 auf den
menschlichen Korper hinsichtlich einer gesundheitlichen
Gefahrdung. Nutzen Sie dazu geeignete weitere
Informationsquellen.



Blitz totet 31 Kiihe in Danemark

Frankfurt

31 Kiihe sind in Didnemark auf einen Schlag vom Blitz getroffen und getétet worden. Vermutlich seien in Danemark
noch nie so viele Kiihe durch einen einzigen Blitz um Leben gekommen, berichtet der Sender TV-Midt-Vest gestern.
Das Biiro fiir Guiness-Weltrekorde in London habe keine hohere Zahl verzeichnet. Die Tiere hitten am Dienstag in
Jiitland auf einer Weide gegrast und wihrend des Sturms Schutz unter einem Baum gesucht. Bauer Kurt Nielsen
sagte, er sei am Boden zerstort gewesen, als er seine toten Tiere gesehen habe.

Quelle: Hanauer Anzeiger 20.8.2004

Anmerkung: Die Kiihe sind vermutlich nicht auf Grund des direkten Blitzeinschlags in die Tiere selbst, sondern

durch die hohe Schrittspannung um's Leben gekommen.

Quelle: http://www.vde.com/de/Ausschuesse/Blitzschutz/FAQ/Blitzschaeden-Erfahrungsberichte/Oeffentlich/Seiten/Kuehe%20Daenemark.aspx

Mogliche Aufgabe:

In einer Zeitungsmeldung wurde berichtet, dass auf einer
Weide mehrere Kuihe durch Blitzschlag getotet worden
sind. Untersuchungen ergaben, dass die Kuhe nicht
direkt vom Blitz getroffen worden sind. Vielmehr standen
sie in der Nahe eines Baumes, in den der Blitz einschlug.

Erklaren Sie diesen Sachverhalt.



Aufgabe (bekanntes Wissen aus Jahrgangsstufe 10 in neuem Kontext anwenden)

Eigenartige Schwingungen e e 32

File Edt Experiment Data Analze VYiew Setup ‘Window
&|d|a@| #|alaa] e Bl

lllumination vs. Time

@

In der Abbildung ist mit Hilfe eines
Computers und eines Messinterfaces
die Helligkeit eines Lichtsensors in
Abhangigkeit von der Zeit dargestellt
worden. Dabei befand sich eine helle
Gluhlampe ca. 2cm vor dem Licht-
sensor und zwischen dem Lichtsensor R
und der Gliihlampe das Ende des i
Zeigefingers des Experimentators. samaee

R 1459

Begrunden Sie, weshalb in diesem Beispiel - grob betrachtet - eine
Schwingung vorliegt.

Bestimmen Sie naherungsweise aus der Abbildung die Frequenz und die
Amplitude. Beschreiben Sie Ihr Vorgehen?

Worlber gibt dieses Diagramm Aufschluss? Oder: Was hat der
Experimentator wohl messen wollen?



Aufgabe

Im Handel sind Taschenlampen erhaltlich, die keine Batterien
enthalten. Ilhre Funktion beruht auf der elektromagnetischen
Induktion. Je nach Bauart ist es bei derartigen Lampen erforderlich,
diese zu schutteln bzw. einige Zeit einen Hebel standig hin und her
zu bewegen. Die Taschenlampe ist danach in der Lage, einige
Minuten zu leuchten.

(a) Welche elektrischen Bauelemente muss eine solche
Taschenlampe neben einer Gluhlampe oder
Leuchtdiode und Verbindungsleitern mindestens
enthalten? Begrunden Sie.

(b) Erlautern Sie die Energieumwandlungen in einer
derartigen Taschenlampe.

(c) Entwickeln Sie einen moglichen Schaltplan fur die
Taschenlampe.

(d) Prufen Sie lhre Idee experimentell.



Mogliche Schaltung




Aufgaben zu Begriffsnetzen (Concept-Map)

Beispiel: Arbeitsblatt



Mogliches Arbeitsergebnis:




Vorteile der Auseinandersetzung mit Begriffsnetzen:

Die Lernenden

« wiederholen und strukturieren ihr Wissen weitgehend
selbststandig

 entwickeln selbst geeignete Kriterien fur eine Strukturierung

« diskutieren ihre Meinung in einer Lerngruppe

* bewerten und vergleichen Aussagen (eigene und die der
anderen)

- prasentieren ihre Ergebnisse in der Klasse / im Kurs

- erhalten Ruckkopplung durch die Lerngruppe und durch die
Lehrkraft

Insbesondere die Kompetenzbereiche Kommunikation und
Bewertung werden gefordert



Expertenkongress

Beispiel:



Aufgabe

Im Ergebnis von
Untersuchungen des
Gravitationsfeldes der Erde
durch das GFZ Potsdam
entstand u.a. die
nebenstehende Abbildung.

1. Beschreiben Sie mit Hilfe einer Internetrecherche das
grundlegende Messprinzip dieser Untersuchungen.

2. Interpretieren Sie die Abbildung.

3. Als die Abbildung veroffentlicht wurde, titelten einige
Tageszeitungen sinngemaB, dass die Erde eine Kartoffel sei.
Bewerten Sie diese Aussage.

Siehe auch Sterne und Weltraum August/2002 und



Das neue Lehrwerk Physik Oberstufe

Komponenten
= Schiilerbuch 3 PHYSIK
= DVD

= |nternetportal



Das neue Lehrwerk Physik Oberstufe

Struktur des Schulerbuchs

Kerngebiete

Mechanik,

Felder,

Schwingungen und Wellen,
Quantenphysik und Struktur der Materie,
Relativitat und Astrophysik und
Thermodynamik.

Kapitel, Unterkapitel

Abschnitt uber wichtige physikalische Methoden



Das neue Lehrwerk Physik Oberstufe

.J1extsorten® im Schulerbuch

Basistexte: kompakte, klar strukturierte Darstellung grundlegender Inhalte
zum Nacharbeiten und zur Priafungsvorbereitung

Kontexte: ca. 120 Kontextbausteine, Bezluge schaffen zur Welt aufBerhalb
des Physikraums, motivierende und leicht verstandlichen Texte zu
physikalischen Themen aus aktueller Forschung, modernen Anwendungen
und fachtbergreifenden Zusammenhangen, werfen Fragen auf, vertiefen
Wissen oder wenden es an, haufig mit Aufgaben verknlpft

Zusammenfassungen: an den Kapitelenden

Reflexionen: am Ende eines Kerngebietes, im Mittelpunkt: Lernen tber
Physik z.B. Aspekte wie Modelldenken in der Physik, Rolle von Experimenten

Aufgaben: Aspekte einer veranderten Aufgabenkultur wurden starker
beachtet. Aufgaben an den Enden von Unterkapiteln, Kapiteln, Kerngebieten
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Entwicklung schuleigener Lehrplane:

Schwerpunktsetzungen
far das Zentralabitur,
Vorabhinweise,_

— =
erwaltungsvorschriften w
e -

chulprogramm

schuleigener
Lehrplan




EPA ~

Kerncurriculum —_—
Schwerpunktsetzungen fur /

Schuleigener

Lehrplan

die zentrale Abiturprufung

Zu beachten:

« die Interessenlage der Schulerinnen und Schiler,

» das Ausgangsniveau der Schilerinnen und Schiler,

» die soziale Lage und die kulturellen Eigenheiten der
Schilerinnen und Schililer,

» die Besonderheiten des Schulstandortes,

* die Leitideen und die Kernaussagen des Schulprogramms,
Anliegen, Winsche, Ziele aus den Mitwirkungsgremien der
Schule,

* die besonderen Fahigkeiten der Lehrkrafte,

» die Angebote mdglicher Schulpartner (Institutionen, Firmen,
Eltern, ...),

 der Gestaltungsspielraum hinsichtlich der Stundentafel
(Teilungsstunden, Forderstunden, Kontingentstundentafel),

« die Ausstattung der Schule, insbesondere die

Physiklehrmittelausstattung aber auch die Computerausstattung

betreffend.

v

Unterrichts-
vorbereitung
der Lehrkraft




Zu welchen Aspekten sollte ein schuleigener Plan
Aussagen treffen?

Schuleigene Plane sollten auf folgende Fragen Antworten geben:

a) Welche weiteren inhaltlichen Schwerpunkie werden neben den verbindlichen
Kerninhalte gesetzt, welche Vertiefungsmaoglichkeiten sollen genutzt werden und in
welcher Reihenfolge werden die Inhalte angeordnet?

b) Mit welchen Kontexten sollen die im Kerncurriculum Physik ausgewiesenen
Abschlussstandards im Unterricht erworben werden?

c) Welche Schuler- und Demonstrationsexperimente sollen durchgefihrt werden?

d) Welche Festlegungen werden hinsichtlich des Einsaizes von Medien vereinbart?
Neben der Auswahl eines geeigneten Lehrbuchs sowie gegebenenfalls weiterer
Arbeitsmaterialien fur das Fach Physik zahlt hierzu auch, wie die im Kerncurriculum
Physik bezlglich des Computereinsatzes beschriebenen Anforderungen umgesetzt
werden. Der Computereinsatz sollte inhaltlich sowie zeitlich und organisatorisch
uber das Fach hinaus im Rahmen eines Medienkonzeptes geregelt sein.

e) Mit welchen Aufgaben kann die Erreichung der im Kerncurriculum ausgewiesenen
Abschlussstandards im Unterricht gepruft werden? Welche Anforderungen sind an
Lernaufgaben zu stellen?



Fortsetzung

Schuleigene Plane sollten auf folgende Fragen Antworten geben:

Welche Unterrichtsprojekie Uber das Fach Physik hinaus sind gemeinsam mit
anderen Unterrichtsfachern geplant und wie sollen diese durchgefihrt werden?

Wie konnen Wandertage bzw. Exkursionen zur Kompetenzentwicklung im Rahmen
des Physikunterrichts beitragen?

Welche Absprachen Uber die Verflgbarkeit von Kompetenzen aus anderen Fachern
sind erforderlich?

Wie kbnnen leistungsstarke und leistungsschwache Schulerinnen und Schler im
Fach Physik erkannt, beraten und differenziert geférdert werden?

Wie sollen Leistungen im Physikunterricht beurteilt und bewertet werden?

Wie soll der schuleigene Plan evaluiert werden? Es sollte vereinbart werden, in
welchen Abstanden und mit welcher Verfahrensweise der schuleigene Plan
Uberarbeitet wird.



viorschlag fur die Struktur eines schuleigenen Flanes

1.

0 T o i SV o ¥

k.ompetenzen und Inhalte

Thema der Zeit | VWesentliche Beitrdge zur Kom- | Himaeise

Unterrichts- petenzentwicklung

einheit

vol. (a) und vol. | vol inshesondere (b)) sowie kurze Angaben zu (c) his (j)

(k) (b1 | Fahmenlehrplan Physik sowie hei Bedarf Verweise auf
die Kapitel 2 his 7

Differenzierterer Yorschlag:

Ferninhalte | Vorschlag Stundenverteilung | Abschlussorientierte Unterrichtzorga-
und Wahlthe- | ZEW Einzelstunden Standards £ Methodi- nisation f
men sche Anregungen Unterrichtsmittel

Medieneinsatz

Aufgabenbeispiele

lerinnen und Schiler

Evaluation

Leistungshewertung und —heurtelung

Facheribergreifende Unterrichtsprojekte , VWandertage, Exkursionen
Yerfugharkeit von Fompetenzen anderer Fachern

Differenzierung, Farderung und Beratung leistungsstarker und leistungsschwacher Schi-




