Direction de I'instruction publique,  Service de I’enseignement secondaire du deuxiéme degré
de la culture et du sport

Direktion fiir Erziehung, Amt fiir Unterricht der Sekundarstufe 2
Kultur und Sport

CANTON DE FRIBOURG / KANTON FREIBURG
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PHYSIK

1. Stundendotation pro Woche

Stufen 1 2 3 4
Grundlagenfach - 2 2 2
Schwerpunktfach - 3 3 3
Ergénzungsfach - - 2 2

2. Bildungsziele

Der Physikunterricht am Gymnasium soll, mit den anderen Naturwissenschaften, die Neugierde
und das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler fiir natiirliche Phinomene wecken. Sie werden
bei ihrer Erforschung der Natur mit den fachspezifischen Arbeitsweisen vertraut gemacht: Expe-
riment, Messung, mathematische Beschreibung und Modellvorstellungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen grundlegende physikalische Gebiete und Phdnomene in an-
gemessenem Umfang kennen. Sie lernen dabei ausgewdhlte Sachverhalte griindlich zu analysie-
ren und sprachlich klar und folgerichtig zu formulieren.

Anhand von naturwissenschaftlichen und technischen Anwendungen erkennen die Schiilerinnen
und Schiiler physikalische Zusammenhénge auch im Alltag und werden sich der wechselseitigen
Beziehung von naturwissenschaftlich-technischer Entwicklung, Gesellschaft und Umwelt be-
wusst. Dabei gewonnene Selbststindigkeit und Kompetenz kommen dem zukiinftigen Biirger zu-
gute, wenn er in den Bereichen Transport, Umwelt oder Energiewirtschaft Entscheidungen zu fal-
len hat.

Der Physikunterricht vermittelt exemplarisch Einblick in frithere und moderne Denkweisen und
deren Grenzen. Er zeigt, dass die Physik als eine Beschreibung der Natur einer Einbettung in die
anderen dem Menschen zugénglichen Betrachtungsweisen bedarf, weist dabei aber auch physika-
lisches Denken als wesentlichen Bestandteil unserer Kultur aus.

3. Richtziele

3.1. Grundkenntnisse

- Physikalische Grunderscheinungen und wichtige technische Anwendungen kennen, ihre
Zusammenhinge verstehen sowie iiber die zu ihrer Beschreibung notwendigen Begriffe
verfiigen.

- Physikalische Arbeitsweisen kennen lernen.
- Wissen, dass Physik sich wandelt und Weltbilder mitprégt.

3.2. Grundfertigkeiten
- Naturabldufe und technische Vorgénge beobachten und mit eigenen Worten beschreiben.

- Physikalische Zusammenhdnge fachspezifisch korrekt, aber auch umgangssprachlich
formulieren konnen.

- Einen Sachverhalt auf die wesentlichen Grossen reduzieren, Modelle gewinnen und
wieder auf konkrete Situationen anwenden kdnnen.

- Probleme erfassen, formulieren, analysieren und I9sen.
- Einfache Experimente planen, aufbauen, durchfiihren, auswerten, interpretieren.
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3.3.  Grundhaltungen

- Neugierde, Interesse und Verstindnis fiir Natur und Technik aufbringen.

- Bereit sein, die eigenen Vorstellungen einer strukturierten Denkweise gegeniiber zu stel-
len und der experimentellen Uberpriifung zu unterziehen.

- Verbindungen zu anderen Féchern suchen und entsprechende Kenntnisse einbringen.

- Bereit sein, die Folgen der Anwendungen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse auf Na-

tur, Wirtschaft und Gesellschaft in Betracht zu ziehen.

4. Grobziele, Lehrinhalte, Querverweise
4.1. Physik: Grundlagenfach
Grobziele Lerninhalte Querverweise
2. Jahr
- Sich den facheigenen Sprach- - Mechanik I: Grundgrofen, SI, - Geschichte der Naturwissen-
gebrauch und Symbolik aneig- Geschwindigkeit und Beschleu- schaften und der Technik
nen, das elementare mathemati- nigung in geradlinigen Bewe- - Sport: Analyse der Bewegungs-
sche Werkzeug beherrschen gungen, Kraftkonzept, Gleich- abldufe in verschiedenen Sport-
- Die Bedeutung der verschiede- gewicht, Arbeit, Leistung, einfa- | arten
nen Etappen der physikalischen che Maschinen - Verkehr: Bremsweg
Arbeitsweise erkennen - Optik: Licht, Reflexion, Bre- - Technologie und Handwerk
- Die fundamentalen Begriffe der chung, diinne Linsen, optische ) Mathem atik: Geometrische Kon-
Mechanik kennen, sich die gali- Instrumente str.ul;]?lon.en leh
leische Auffassung der Bewe- - Zeic en- Farblehre
ung zucigen machen - B1010g1§. Physwl.ogle des Se-
g j ] . hens, Mikroskopie
- Sich mit dem Umgang des einfa-
chen Labormaterials vertraut
machen
3. Jahr

- Die Atom- und Molekiilstruktur
der Materie kennen und auf das
Verhalten von Gasen und Fliis-
sigkeiten sowie auf die wichtigs-
ten thermischen Phdnomene an-
wenden

- Die Grundbegriffe der Newton-
schen Mechanik erfassen, sowie
ihre Bedeutung und Grenzen ver-
stehen

- Die Bedeutung von Modellen
und Theorien in der Physik be-
greifen

- Struktur der Materie:, Warmeleh-
re, Atome, Kerne, Teilchen,
Kernreaktionen Druck in Fliis-
sigkeiten und Gasen, Tempera-
tur, ideales Gas Kalorimetrie, 1.
Hauptsatz der Wérmelehre,
Wirmetransport, Zustandsdnde-
rungen

- Mechanik II: Impuls, Newton-
sche Grundgesetze, Gravitation,
Energie, Erhaltungssétze

- Geschichte der Entwicklung un-
seres Weltbildes

- Wirtschaftswissenschaften: Ener-
giepreis und -haushalt

- Astronomie und Raumfahrt

- Geographie: Treibhauseffekt

- Chemie: Aggregatzustinde, che-
mische Bindungen, Verbren-
nungsprozesse

- Biologie: Stoffwechsel, Osmose-
druck, Strahlungseffekte

- Bautechnik: Warmedimmung

- Meteorologie

4. Jahr

- Feldbegriff als Leitfaden durch
die Elektrizititslehre verstehen

- Einige technische Anwendungen
der Elektrizitit kennen

- Die Bedeutung der periodischen
Phianomene in der Natur erken-
nen

- Elektrizitdt: Ladung, elektrisches
Feld, Spannung, Strom, Wider-
stand, Halbleiter, Joulesches Ge-
setz, elektrische Leistung, Mag-
netfeld, Lorentzkraft, Induktion

- Schwingungen und Wellen: Har-
monische Schwingungen, Grund-
begriffe der Wellenlehre, Uber-
lagerung von Wellen

- Biologie: Nervensystem, Elektri-
sche Gefahren

- Geographie: Wolkenbildung

- Technologie, industrielle An-
wendungen

- Musik: Instrumente, Akustik

- Biologie: Physiologie des Ohrs
und der Sprachorgane

- Mathematik: Fourieranalyse
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4.2. Physik: Schwerpunktfach
Grobziele Lerninhalte Querverweise
2. Jahr

- Die Atom- und Molekiilstruktur
der Materie kennen und auf das
Verhalten von Gasen und Fliis-
sigkeiten sowie auf thermische
Phédnomene anwenden

- Sich der Bedeutung der Modelle
und Theorien der Physik bewusst
werden, die Fahigkeit zur Abs-
traktion entwickeln

Eine fundierte Kenntnis der
Newtonschen Mechanik erwer-
ben, ihre Bedeutung und Gren-
zen erfassen

- Wirmelehre: Grundbegriffe zur

Struktur der Materie, Atome,
Kerne, Teilchen, Druck in Flis-
sigkeiten und Gasen, Wérmeaus-
dehnung, Temperatur, ideales
Gas, Kalorimetrie, 1. Hauptsatz
der Wirmelehre, Warmetrans-
port, Zustandsdanderungen, Satti-
gungsdruck

- Mechanik II: Masse und Trég-

heit, Bezugssysteme, Relativi-
tatsprinzip, Impuls, Newtonsche
Grundgesetze, Impulssatz Rei-
bung, Gravitation, Energie, Er-
haltungssétze, Stossgesetze

- Chemie: Aggregatzustinde, che-

mische Bindungen, Verbren-
nungsprozesse

- Biologie: Stoffwechsel, Osmose-

druck, Strahlungseffekte

- Bautechnik: Warmeddmmung
- Geographie: Treibhauseffekt,

Meteorologie

- Wiarmekraftmaschinen
- Geschichte der Naturwissen-

schaften und der Technik

- Wirtschaftswissenschaften: Ener-

giepreis- und -haushalt

- Astronomie, Kosmologie
- Technik des Raumflugs
- Mathematik: Kegelschnitte

3. Jahr

- Den Feldbegriff verstehen und
auf elektromagnetische Phéno-
mene anwenden kdnnen

- Die wichtigsten technischen
Anwendungen der Elektrizitét
kennen lernen

- Elektrisches Feld und Strom:

Ladung, elektrisches Feld, Span-
nung, Potential, Kapazitit Strom,
Widerstand, Kirchhoffsche Ge-
setze, Joulesches Gesetz, elektri-
sche Leistung

- Magnetfeld: Magnete, Magnet-

feld, Lorentzkraft, Laplacekraft,
Magnetischer Fluss, Induktion,
Selbstinduktion

- Mechanik III: Dynamik des star-

ren Korpers

Die kinematischen Aspekte der
Mechanik II und IIT werden in
den “Anwendungen der Mathe-
matik” behandelt

Sprachen: Studium einiger Ori-
ginaltexte

Biologie: Nervensystem, Elektri-
sche Gefahren

Geographie: Wolkenbildung,
Gewitter

Geologie: Erdmagnetismus
Produktion elektrischer Energie
Industrielle Anwendungen

Mathematik: Differential- und
Integralrechnung

4. Jahr

- Die Bedeutung der periodischen
Phianomene in Natur und Tech-
nik erfassen

- Gemeinsame Eigenschaften und
spezifisches Verhalten der me-
chanischen und elektomagneti-
schen Wellen kennen

- Sich mit dem Begriff der Quanti-
fizierung vertraut machen und
seine Bedeutung in der Entwick-
lung der modernen Physik ver-
stehen

- Periodische Phdnomene, Wellen:

Harmonische Oszillatoren, Wel-
lenarten, Fortpflanzung, Uberla-
gerung von Wellen, Interferenz
Beugung, Polarisation Elemente
der Akustik

- Wellen und Teilchen: Atommo-

dell, Photonenemission- und -
absorption, Radioaktivitit, Ei-
genschaften einiger Elementar-
teilchen, Kernreaktionen
Interdisziplindres Kapitel: In
Zusammenarbeit mit den “An-
wendungen der Mathematik”
wird ein interdisziplinéres The-
ma behandelt. Der Lehrplan der
“Anwendungen der Mathematik”
zeigt einige Themenbeispiele

- Musik: Instrumente, Akustik
- Biologie: Physiologie des Ohrs

und der Sprachorgane

- Mathematik: Differentialglei-

chungen, Fourieranalyse

- Archéologie: Datierungsmetho-

den

- Nuklearmedizin
- Okologie

Biologie: Strahlungseffekte,
Markierungstechniken
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4.3. Physik: Erginzungsfach
Grobziele Lerninhalte Querverweise
3. und 4. Jahr

- Erweiterung und Vertiefung der
im Grundlagenfach erworbenen
Begriffe

- Die wichtigsten Instrumente und
Methoden der Experimentier-
technik kennen lernen

Themen- und praktikumsorientier-
ter Unterricht in den Bereichen:

- Mechanik

- Wirmelehre

- Struktur der Materie

Themen- und praktikumsorientier-
ter Unterricht in den Bereichen:

- Elektrizitit

- Wellenlehre

- Abhéngig von Auswahl, siche
Beispiele im Grundlagenfach

- Moglichkeit eines themen-
orientierten Unterrichts, gegebe-
nenfalls in Zusammenarbeit mit
anderen Ergdnzungsfichern

5. Methodisch-didaktische Hinweise

5.1.

Grundlagenfach

Allgemeine Betrachtungen

Der Physikunterricht im Grundlagenfach ist als Bestandteil der Allgemeinbildung der
Gymnasialstufe aufzufassen. Fiir viele unserer Schiilerinnen und Schiiler ist dieses Grund-
lagenfach die einzige Gelegenheit, sich mit Physik zu befassen. Dementsprechend soll der
Unterrichtsschwerpunkt auf eine umfassende Sicht der Physik gelegt werden, die Stunden-
dotation lésst ein Detailstudium der verschiedenen Bereiche nicht zu. Im Besonderen wird
der mathematische Formalismus auf ein striktes Minimum reduziert, was dem Umstand ge-
recht wird, dass die meisten Schiilerinnen und Schiiler das Fach Mathematik 2 nicht besu-

chen.

Dies hat zur Folge, dass das Grundlagenfach fiir durchschnittliche Schiilerinnen und Schii-
ler einen reibungslosen Ubergang in ein Studium mit propddeutischer Physik (Naturwis-
senschaften, Ingenieurstudium, Medizin, Pharmazie, ...) nicht sicherstellt. Das Schwer-
punktfach, und in geringerem Mass das Erginzungsfach, erleichtern diesen Ubergang.

Damit dem Experiment als wesentlicher Bestandteil der Physik Rechnung getragen wird,
muss der Unterricht einen guten Anteil an Praktika aufweisen. Ein Viertel der Stundendota-
tion soll ein mittelfristiges Ziel sein, wobei sechs Laboreinheiten, verteilt auf drei Jahre, ein

Minimum darstellen.

Die Laboreinheiten sind auf eine Dauer von zwei Lektionen einzurichten, aus Sicherheits-
und Effizienzgriinden miissen sie mit auf Halbklassen reduzierter Schiilerzahl durchgefiihrt

werden.

Ergianzungsfach

Dieses Fach soll den Schiilerinnen und Schiilern die Gelegenheit geben, ihre naturwissen-
schaftliche Allgemeinbildung zu vertiefen.

Die Unterrichtsinhalte dienen der Erweiterung und der Vertiefung der im Grundlagenfach
erworbenen Kenntnisse. Den Anwendungen der Physik im Alltag sollen verstarkte Auf-
merksamkeit gewidmet werden. Allein die Stoffbereiche sind im Lehrplan aufgezahlt, die
Auswahl innerhalb der Bereiche soll vom Lehrer- und Schiilerinteresse geleitet werden.

Zum Erreichen der Unterrichtsziele soll das personliche Experimentieren der Schiilerinnen
und Schiiler geférdert werden. Der Anteil der Praktika sollte zumindest ein Drittel der
Stundendotation ausmachen. Die Laboreinheiten sind auf eine Dauer von zwei Lektionen
einzurichten, aus Sicherheits- und Effizienzgriinden miissen sie mit auf Halbklassen redu-
zierter Schiilerzahl durchgefiihrt werden.
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Die Beniitzung des mathematischen Formalismus soll beschrankt bleiben, man muss sich
auch hier bewusst sein, dass nicht alle Schiilerinnen und Schiiler das Fach Mathematik 2
belegen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in die Beniitzung der Informatik eingefiihrt werden,
so z.B. bei der Durchfiihrung von Experimenten, der Auswertung und der Formgebung von
Berichten, sowie beim Nachschlagen von Dokumenten in internen und externen Netzwer-
ken.

Das Ergédnzungsfach sollte auch Gelegenheit geben, andere Unterrichtsformen als den
Frontalunterricht einzusetzen, man denke an themen- und projektorientierten Unterricht,
Fallstudien, Ateliers, gegebenenfalls in interdisziplindrer Zusammenarbeit oder im Hin-
blick auf die Maturaarbeit. In dieser Hinsicht konnen auch ausserschulische Mittel und
Kompetenzen eingesetzt werden (Forschungsinstitute, Industrie, andere Schulen, ...).

Schwerpunktfach

Dieses Fach richtet sich an die Schiilerinnen und Schiiler, welche ein spezielles Interesse
fiir das naturwissenschaftlich-technische Gebiet haben. Hier geht es nicht nur um Vertie-
fung der naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung, sondern es sollen fundierte Kenntnisse
in den verschiedenen Fachbereichen erworben werden. Ein wesentliches Ziel dieses Fachs
besteht darin, den Ubergang in ein Studium mit propideutischer Physik (Naturwissenschaf-
ten, Ingenieurstudium, Medizin, Pharmazie, ...) zu erleichtern.

In Zusammenarbeit mit dem Fach “Anwendungen der Mathematik” wird eine gewisse Ge-
wandtheit im Gebrauch der mathematischen Hilfsmittel in der Physik angestrebt. Gleich-
zeitig wird der experimentelle Aspekt der Physik betont, die Praktika sollen bis zu einem
Drittel der Stundendotation belegen. Die Laboreinheiten sind auf eine Dauer von zwei Lek-
tionen einzurichten, aus Sicherheits- und Effizienzgriinden miissen sie mit auf Halbklassen
reduzierter Schiilerzahl durchgefiihrt werden.

Beitrag der Informatik

Die Informatik kann im Physikunterricht unter mehreren Aspekten eingesetzt werden:
a) Demonstrations- und Simulationsmittel fiir die Lehrer und Schiiler,

b) Einsatz als Messgerdt und bei der Datenspeicherung,

¢) Rechnen, Aufbereitung und Formgebung von Ergebnissen aus den Praktika,

d) Informationssuche und personliche Dokumentation der Schiiler.

Fiir das Grundlagenfach sollten die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Umgang einer Ta-
bellenkalkulation, eventuell mit einem Programm zur graphischen Darstellung, vertraut
sein.

Das Erginzungsfach kann die Schiilerinnen und Schiiler in die Beniitzung einer Mess-
schnittstelle zum Praktikumsgebrauch einfithren. Die Beniitzung von Auswertungspro-
grammen (z.B. Plot- und Algebraprogramm) kann je nach Bedarf eingeiibt werden. Im
Rahmen von themenorientiertem Unterricht sollten die Schiilerinnen und Schiiler selbst-
stindig interne oder externe Netzwerke beniitzen kdnnen.

Im Schwerpunktfach kann die Informatik ausgiebiger genutzt werden. Der verstérkte
Gebrauch der Informatik wird mit dem Fach “Anwendungen der Mathematik” abgestimmt.
Dies bedingt, dass in den Klassen- und Praktikumsrdumen eine entsprechende Ausstattung
zur Verfligung steht.

Allgemein gilt, dass die Schule iiber eine geniigende und den Schiilerinnen und Schiilern
zugingliche Ausstattung verfigt. Dies gewdhrleistet, dass die sie eine Gewandtheit im
Umgang mit den informationstechnischen Mitteln erwerben.

Je nach Bedarf konnen auch im Rahmen der im Studienplan vorgesehenen Studienwochen
spezifische Lehrgénge organisiert werden.
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6. Moglichkeiten des facheriibergreifenden Unterrichts

6.1.

6.2.

Interdisziplinaritit muss zuerst innerhalb des Physikunterrichts gepflegt werden

Diese Einstellung kann aus konkreten Problemstellungen heraus wachsen, die Aspekte aus-
serhalb der Physik einschliessen, oder auch im Nachhinein durch die Auswahl der Anwen-
dungen der rein physikalischen Erkenntnisse gefordert werden.

Als Beispiele seien Optik und Akustik angefiihrt: manche Themen aus diesen Bereichen
kénnen mit Hilfe von Beispielen aus der Physiologie eingefiihrt werden, man kann aber
auch die physikalischen Gesetze zuerst allein behandeln und nachher Anwendungen in der
Physiologie suchen. Beide Vorgehensweisen sind vertretbar, die beste Wahl hdngt sowohl
vom Lehrer als auch von den Schiilerinnen und Schiilern ab. Ein Lehrplan kann hier keine
Vorschriften machen.

Die Beziehungen zwischen Physik, den anderen Bereichen des Alltagslebens und der
menschlichen Betrachtung sind so vielfach, dass im Unterricht miihelos zahlreiche “inter-
disziplindre Briicken” geschlagen werden konnen. Die Sparte der Querverweise im Punkt 4
dieses Lehrplans liefert einige Beispiele.

Interdisziplinaritit in Zusammenarbeit mit anderen Féachern

Als Fortsetzung der oben beschriebenen “internen” Interdisziplinaritdt eignet sich beson-
ders das Ergénzungsfach fiir Unterrichtsformen, welche mehrere Fécher beriihren. Die
Spanne der Moglichkeiten reicht von gemeinsamen Themen, gesondert in jedem Fach be-
handelt, {iber Arbeitsgruppen in denen diverse Aspekte eines Themas behandelt werden,
bis zu gemeinsamen Unterrichtsstunden.

Die Wahl der Unterrichtsformen und der beteiligten Fécher ist Sache der Schulen, je nach
Interessenlage der Lehrpersonen der einzelnen Facher.

Es sei noch bemerkt, dass das Schwerpunktfach “Physik und Anwendungen der Mathema-
tik” an sich schon eine interdisziplindre Ubung von dreijahriger Dauer ist.



