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LEHRPLAN DER GYMNASIALSTUDIEN

STUDIENBEREICH NATURWISSENSCHAFTEN

PHYSIK
1. Stundendotation pro Woche
Stufen 1 2 3 4
Grundlagenfach - 2 2 2
Schwerpunktfach - 3 4 4
Erganzungsfach - - 2 2
Bildungsziele

Der Physikunterricht am Gymnasium soll, in Verbindung mit den anderen Naturwissenschaften,
die Neugierde und das Interesse der Schilerinnen und Schuler fir natrliche Phdnomene wecken.
Sie werden bei ihrer Erforschung der Natur mit den fachspezifischen Arbeitsweisen vertraut ge-
macht: Experiment, Messung, mathematische Beschreibung und Modellvorstellungen.

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

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

Der Physikunterricht vermittelt exemplarisch Einblick in frihere 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.

Richtziele

3.1. Grundkenntnisse

- Physikalische Grunderscheinungen und wichtige technische Anwendungen kennen, ihre
Zusammenhénge verstehen sowie Uber die zu ihrer Beschreibung notwendigen Begriffe
verfigen.

- Physikalische Arbeitsweisen kennen lernen.
- Wissen, dass Physik sich wandelt und Weltbilder mitpragt.
3.2.  Grundfertigkeiten
- Naturabldufe und technische Vorgénge beobachten und mit eigenen Worten beschreiben.

- Physikalische Zusammenhédnge fachspezifisch korrekt, aber auch umgangssprachlich
formulieren kénnen.

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

- Probleme erfassen, formulieren, analysieren und l6sen.
- Einfache Experimente planen, aufbauen, durchfiihren, auswerten, interpretieren.
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3.3.  Grundhaltungen

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

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

- Verbindungen zu anderen F&chern 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-
gebrauch und Symbolik aneig-
nen, das elementare mathemati-
sche Werkzeug beherrschen

- Die Bedeutung der verschiede-
nen Etappen der physikalischen
Arbeitsweise erkennen

- Die fundamentalen Begriffe der
Mechanik kennen, sich die gali-
leische Auffassung der Bewe-
gung zueigen machen

Mechanik |

Grundgréfen, SI, Geschwindigkeit
und Beschleunigung in geradlinigen
Bewegungen, Kraftkonzept, Gleich-
gewicht, einfache Maschinen

Arbeit, Energie, Leistung

- Geschichte der Naturwissen-
schaften und der Technik

- Sport: Analyse der Bewegungs-
ablaufe in verschiedenen Sport-
arten

- Verkehr: Bremsweg

- Technologie und Handwerk

- Mathematik: Geometrische Kon-
struktionen

3. und 4. Jahr

- Die Atom- und Molekulstruk-
tur der Materie kennen und auf
das Verhalten von Gasen und
Flussigkeiten sowie auf die
wichtigsten thermischen Phé-
nomene anwenden

- Die Grundbegriffe der
Newtonschen Mechanik erfas-
sen, sowie ihre Bedeutung und
Grenzen verstehen

- Die Bedeutung von Modellen
und Theorien in der Physik
begreifen

- Die Bedeutung der periodi-
schen Phanomene in der Natur
erkennen

- Feldbegriff als Leitfaden durch
die Elektrizitatslehre verstehen

- Einige technische Anwendun-
gen der Elektrizitat kennen

Waéarmelehre/

Struktur der Materie

Temperatur, ideale Gase,
Kalorimetrie, 1. Hauptsatz der Waér-
melehre, Warmetransport, Zustands-
anderungen

Ausgewdhlte Kapitel der modernen
Physik, Radioaktivitat

Mechanik 11
Impuls, Newtonsche Grundgesetze,
Energie, Erhaltungssétze

Schwingungen und Wellen
Harmonische Schwingungen,
Grundbegriffe der Wellenlehre,
Uberlagerung von Wellen

Elektrizitat

Ladung, elektrisches Feld,
Spannung, Strom, Widerstand,
Halbleiter, Joulesches Gesetz,
elektrische Leistung, Magnetfeld,
magnetische Krafte, Induktion

- Geschichte der Entwicklung un-
seres Weltbildes

- Wirtschaftswissenschaften: Ener-
giepreis und -haushalt

- Astronomie und Raumfahrt

- Geographie: Treibhauseffekt

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

- Biologie: Stoffwechsel, Osmose-
druck, Strahlungseffekte

- Bautechnik: Wé&rmed&dmmung

- Meteorologie

- Biologie: Nervensystem, Elektri-
sche Gefahren

- Geographie: Wolkenbildung

- Technologie, industrielle An-
wendungen

- Musik: Instrumente, Akustik

- Biologie: Physiologie des Ohrs
und der Sprachorgane

- Mathematik: Fourieranalyse

Auf die drei Jahre zu verteilende Kapitel, entspre-
chend den organisationellen Zwéngen (Raume,
Stundenpléne) der verschiedenen Schulen

Geometrische Optik
Hydrostatik, einfache Maschinen, Gravitation
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4.2. Physik: Schwerpunktfach

Grobziele Lerninhalte Querverweise
2. Jahr
Mechanik |
- Die Atom- und Molekiilstruk- | GrundgréBen, SI Einheiten, - Chemie: Aggregatzustande, che-
tur der Materie kennen und auf | GroRenordnungen mische Bindungen, Verbren-
das Verhalten von Gasen und | Kraftkonzept, nungsprozesse

Flussigkeiten sowie auf ther-
mische Phanomene anwenden

- Sich der Bedeutung der Model-
le und Theorien der Physik
bewusst werden, die Fahigkeit
zur Abstraktion entwickeln

- Eine fundierte Kenntnis der
Newtonschen Mechanik er-
werben, ihre Bedeutung und
Grenzen erfassen

Newtonsche Grundgesetze
Geschwindigkeit und Beschleunigung
in geradlinigen Bewegungen
Gleichgewichte, Drehmoment

Hydrostatik

Arbeit
Einflihrung des Energiebegriffs
Leistung, einfache Maschinen

Warmelehre |
Thermische Molekiilbewegung, Tem-
peratur, Wérmeausdehnung

Ideale Gase
Spezifische Warme, Kalorimetrie

Warmetransport (qualitativ)
Zustandsanderungen, Sattigungsdruck

- Biologie: Stoffwechsel, Osmose-
druck

- Bautechnik: Warmeddmmung

- Geographie: Treibhauseffekt, Me-
teorologie

- Wérmekraftmaschinen

- Geschichte der Naturwissenschaf-
ten und der Technik

- Wirtschaftswissenschaften: Ener-
giepreis- und -haushalt

3. Jahr

- Den Feldbegriff verstehen und
auf elektromagnetische Phé-
nomene anwenden koénnen

- Die wichtigsten technischen
Anwendungen der Elektrizitét
kennen lernen

Mechanik 1

Kinematik beschleunigter Bewegun-
gen, Ballistik, Bezugssysteme, Relati-
vitatsprinzip

Masse und Trégheit, Impuls,
Newtonsche Grundgesetze, Impulssatz
Reibung, Gravitation,

Keplersche Gesetze

Energie, Erhaltungssétze,
Stossgesetze, harmonischer Oszillator

Warmelehre |

Kinetische Gastheorie und Thermody-
namik

Warmetransport

Elektrizitat I
Ladung, elektrisches Feld, Spannung,
Potential, Kapazitat

Strom, Widerstand,

Kirchhoffsche Gesetze,

Joulesches Gesetz, elektrische Leis-
tung

- Sprachen: Studium einiger Origi-
naltexte

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

- Bautechnik: Warmedammung

- Geographie: Treibhauseffekt,
Meteorologie

- Warmekraftmaschinen

- Biologie: Nervensystem, Elektri-
sche Gefahren

- Geographie: Wolkenbildung,
Gewitter
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4, Jahr

- Die Bedeutung der periodischen
Phanomene 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

Elektrizitat 11

Magnete, Magnetfeld, Lorentz-
kraft, Laplacekraft, Magnetischer
Fluss, Induktion, Selbstinduktion
Wechselstrom

Mechanik 111
Dynamik des starren Korpers

Periodische Phdnomene, Wellen
Harmonische Oszillatoren,
Wellenarten, Fortpflanzung,
Uberlagerung von Wellen,
Interferenz Beugung, Polarisation,
Elemente der Akustik

Wellen und Teilchen
Atommodell, Photonenemission-
und -absorption, Radioaktivitat,
Eigenschaften einiger Elementar-
teilchen, Kernreaktionen

Interdisziplindres Kapitel

In Zusammenarbeit mit den “An-
wendungen der Mathematik” wird
ein interdisziplinéres Thema be-
handelt. Der Lehrplan der “An-
wendungen der Mathematik” zeigt
einige Themenbeispiele

- Geologie: Erdmagnetismus

- Produktion elektrischer Energie

- Industrielle Anwendungen

- Mathematik: Differential- und
Integralrechnung

- Musik: Instrumente, Akustik

- Biologie: Physiologie des Ohrs
und der Sprachorgane

- Mathematik: Differentialglei-
chungen, Fourieranalyse

- Archdologie:

- Datierungsmethoden

- Nuklearmedizin

- Okologie

- Biologie: Strahlungseffekte,
Markierungstechniken

4.3. Physik: Erganzungsfach
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
Waérmelehre
Struktur der Materie
Themen- und praktikumsorientier-
ter Unterricht in den Bereichen:
Elektrizitat
Wellenlehre

- Abhéngig von Auswahl, siehe
Beispiele im Grundlagenfach

- Madglichkeit eines themen-
orientierten Unterrichts, gegebe-
nenfalls in Zusammenarbeit mit
anderen Ergénzungsféchern
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5. Methodisch-didaktische Hinweise

5.1.

Allgemeine Betrachtungen

Grundlagenfach

Der Physikunterricht im Grundlagenfach ist als Bestandteil der Allgemeinbildung der
Gymnasialstufe aufzufassen. Fir viele unserer Schilerinnen und Schuler 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 Stun-
dendotation lasst ein Detailstudium der verschiedenen Bereiche nicht zu. Im Besonderen
wird der mathematische Formalismus auf ein striktes Minimum reduziert, was dem Um-
stand gerecht wird, dass die meisten Schilerinnen und Schuler das Fach Mathematik 2
nicht besuchen.

Dies hat zur Folge, dass das Grundlagenfach fur durchschnittliche Schilerinnen und Schi-
ler einen reibungslosen Ubergang in ein Studium mit propédeutischer Physik (Naturwis-
senschaften, Ingenieurstudium, Medizin, Pharmazie, ...) nicht sicherstellt. Das Schwer-
punktfach, und in geringerem Mass das Erganzungsfach, erleichtern diesen Ubergang.

Damit dem Experiment als wesentlicher Bestandteil der Physik Rechnung getragen wird,
muss der Unterricht einen grossen Anteil an Praktika aufweisen. Der Anteil an Praktika
kann bis zu einem Viertel der Stundendotation ausmachen, mit einem Minimum von 15
Sequenzen zu je 2 Lektionen, verteilt auf die drei Jahre. Dabei kdnnen besonders die Berei-
che ,,Optik* und ,,Radioaktivitat” ganzheitlich als Praktika gestaltet werden.

Die Laboreinheiten sind auf eine Dauer von zwei Lektionen einzurichten, aus Sicherheits-
und Effizienzgriinden missen sie mit auf Halbklassen reduzierter Schilerzahl durchgefihrt
werden.

Erganzungsfach

Dieses Fach soll den Schilerinnen und Schillern 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 Aufmerksamkeit gewidmet werden. Allein die Stoffbe-
reiche sind im Lehrplan aufgezéhlt, die Auswahl innerhalb der Bereiche soll vom Lehrer-
und Schulerinteresse geleitet werden.

Das Erganzungsfach ist kein in den Lehrinhalten abgespeckte Version des Schwerpunkt-
fachs “Physik und Angewandte Mathematik” und kann auch die strukturierte Vorgehens-
weise und das Ubungsniveau des Schwerpunkfachs nicht ersetzen.

Zum Erreichen der Unterrichtsziele soll das persénliche Experimentieren der Schiilerinnen
und Schiiler gefordert 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 Effizienzgrinden mussen sie mit auf Halbklassen redu-
zierter Schilerzahl durchgefiihrt werden.

Die Benitzung des mathematischen Formalismus soll beschrénkt bleiben, man muss sich
auch hier bewusst sein, dass nicht alle Schulerinnen und Schiiler das Fach Mathematik 2
belegen.

Die Schilerinnen und Schiler sollen in die Beniitzung der Informatik eingeftihrt 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 Ergénzungsfach 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, ...).
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Schwerpunktfach

Dieses Fach richtet sich an die Schulerinnen und Schuler, 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 propadeutischer 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 mussen sie mit auf Halbklassen
reduzierter Schillerzahl durchgefiihrt werden.

Beitrag der Informatik

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

b) Einsatz als Messgerat und bei der Datenspeicherung,

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

d) Informationssuche und persénliche Dokumentation der Schiiler.

Fur das Grundlagenfach sollten die Schiler(innen) mit dem Umgang einer Tabellenkalku-
lation, eventuell mit einem Programm zur graphischen Darstellung, vertraut sein.

Das Erganzungsfach kann die Schilerinnen und Schiler in die Benitzung einer Mess-
schnittstelle zum Praktikumsgebrauch einfihren. Die Beniitzung von Auswertungspro-
grammen (z.B. Plot- und Algebraprogramm) kann je nach Bedarf eingeiibt werden. Im
Rahmen von themenorientiertem Unterricht sollten die Schiller(innen) selbststandig interne
oder externe Netzwerke ben(tzen konnen.

Im Schwerpunktfach kann die Informatik ausgiebiger genutzt werden. Der verstarkte Ge-
brauch der Informatik wird mit dem Fach “Anwendungen der Mathematik” abgestimmt.
Dies bedingt, dass in den Klassen- und Praktikumsraumen eine entsprechende Ausstattung
zur Verfiigung steht.

Allgemein gilt, dass die Schule Uber eine genligende und den Schilerinnen und Schiilern
zugangliche Ausstattung verfiigt. Dies gewahrleistet, dass die Schiiler(innen) eine Ge-
wandtheit im Umgang mit den informationstechnischen Mitteln erwerben.

Je nach Bedarf kdénnen auch im Rahmen der im Studienplan vorgesehenen Studienwochen
spezifische Lehrgange organisiert werden.
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6. Maoglichkeiten des facherubergreifenden Unterrichts

6.1.

6.2.

Interdisziplinaritat 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 angeflihrt: manche Themen aus diesen Bereichen
koénnen 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 héngt sowohl
vom Lehrer als auch von den Schilerinnen und Schilern 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 muihelos zahlreiche “inter-
disziplinare Briicken” geschlagen werden kénnen. Die Sparte der Querverweise im Punkt 4
dieses Lehrplans liefert einige Beispiele.

Interdisziplinaritat in Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Als Fortsetzung der oben beschriebenen “internen” Interdisziplinaritat eignet sich beson-
ders das Erganzungsfach fur Unterrichtsformen, welche mehrere Facher berlhren. Die
Spanne der Mdglichkeiten reicht von gemeinsamen Themen, gesondert in jedem Fach be-
handelt, Gber Arbeitsgruppen in denen diverse Aspekte eines Themas behandelt werden,
bis zu gemeinsamen Unterrichtsstunden.

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

Es sei noch bemerkt, dass das Schwerpunktfach “Physik und Angewandte Mathematik™ an
sich schon eine interdisziplindre Ubung von dreijahriger Dauer ist.



