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1. Einleitung
Wozu und wie gewinnen wir physikalische Erkenntnisse reflektlert und bewusst?

*  Wir Menschen erkunden die Natur. Erst mit Spielzeug, spater mit Versuchen oder Expeditionen. Stets gewinnen wir physikalische
Regeln und Kompetenzen mit Wegen physikalischer Erkenntnisgewinnung.
* Auf dieser angeborenen Kompetenz zur Erkundung bauen wir auf und professionalisieren diese.
* Dazu verwenden wir lernwirksame und erprobte Unterrichtskonzepte [1].
* Dabei nutzen wir die prozessbezogenen Kompetenzen zu Erkenntniswegen des Kerncurriculums Physik [2].
*  Auch nutzen wir die drei grundlegenden Methoden der Erkenntnisgewinnung aus Didaktik und Erkenntnistheorie [3-5]: induktive
Methode, hypothetisch deduktive Methode sowie Paradigmenwechsel.
*  Wir verdeutlichen Erkenntnisgewinnung als Schlisselkompetenz, besonders in Zeiten rapider Veranderungen.
*  Wir zeigen, wie Erkenntnisgewinnungskompetenz aus kognitiv anregenden Lernprozessen erwachst.

[1] Hattie, J. (2009): Visible Learning. Taylor and Francis Ltd, London.

[2] Bresser, K. u. a. (2022): KC Physik Niedersachsen S2. Unidruck Hannover.

[3] Kircher, E. u. a. (2002): Physikdidaktik. Berlin: Springer.

[4] Niiniluoto, I. u. a. (2004): Handbook of Epistemology. Dordrecht: Springer.

[5] Carmesin, H.-O. u. a. (2026): Universum Physik Niedersachsen 5/6. Berlin: Cornelsen.
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2. Entdeckungsreise als Weg zu physikalischer Erkenntnis

 Kontext [1]: 1492 brach Kolumbus
mit drei Schiffen auf, um einen \
Seeweg nach Indien zu finden.
* Hypothese [1] und Messgerat:
Ein Kompass sollte den Weg
weisen, indem die Kompassnadel

nach Norden zeigt.
°/ Vernetzt mit Vorwissen, sehr

Atlantischer Ozean

Nord-Amerika

lernwirksam [1]

Sud-Amerika

2 Wenn du einen
Stabmagneten an
einen Faden hangst,
dann weist erin
Nord-Sud-Richtung.
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2. Entdeckungsreise als Weg zu physikalischer Erkenntnis

Kontext [1]: 1492 brach Kolumbus mit
drei Schiffen auf, um einen Seeweg Polarstern
nach Indien zu finden. )
* Hypothese [1] und Messgerat: Ein
Kompass sollte den Weg weisen, W \icicine:
indem die Kompassnadel nach
Norden zeigt.
* Folgerung/Deduktion: Die
Kompassnadel zeigt nach Norden.
Uberpriifungsversuch [1]: Der
Polarstern liegt in nordliche Richtung.
 Beobachtung: Mitten auf dem
Atlantik zeigte die Kompassnadel
nach Nordwesten.
Hypothese ist widerlegt/falsifiziert
hypothetisch deduktive Methode der
Erkenntnisgewinnung [2].
Beurteilter Giiltigkeitsbereich [2]: Die zum Polarstern.
Kompassnadel weist nur ungefahr
nach Norden.
* Abweichung heil3t Missweisung.
 Messunsicherheit [2] < 10° und Ort
sind wichtig.

Gleiche Methode der Erkenntnisgewinnung in:
- Didaktik

- Erkenntnistheorie

- Technologie

7 Wenn du die
Hinterachse um den
Faktor 6 verlangerst,
dann gelangst du
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* Hypothese [1] und Messgerat: Ein e \
Kompass sollte den Weg weisen, -
indem die Kompassnadel nach
Norden zeigt.

e  Uberpriifungsversuch [1]: Der
Polarstern liegt in nordliche
Richtung.

o
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2. Entdeckungsreise: Weg zu physikalischer Erkenntniséﬁ%
o}

S

Kleiner (10

T

* Abweichung heiRt Missweisung. -
* Informationsgewinnung aus %3\
: : N
Experimenten [2] ergibt Karte \\%
: : .. NSRS
der Missweisung zur prazisen
Navigation
* Experiment initiiert Ideen [2]: g magnetischer Nordpol

Magnetische Pole
« Wanderung magnetischer Pole
* Induktive Methode der
Erkenntnisgewinnung [3-5]:
direkte Beobachtung -
gedanklich einfach 2 nach
Moglichkeit anwenden
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2. Entdeckungsreise als Weg zu physikalischer Erkenntnis | ‘

Allgemeines zur Messunsicherheit [2]
Beim Ablesen ist mit einer Abweichung von
einem halben Skalenteil zu rechnen, beim
Kompass 5°.
Wiederholte Messung [6]:
Mittlere Abweichung vom wahren Wert heil$t
systematischer Fehler, siehe B.
Zufallige Abweichungen nennt man Streuung,
siehe C.
Untersuchung der Missweisung am Fallbeispiel
Digitales Planetarium (Stellarium): Der Polarstern
liegt bei 89°20Bogenminuten, also 40

. 40
Bogenminuten oder o= 0,67° vom

Himmelsnordpol entfernt. Der systematische
Fehler betragt 0,67°.

Ablesefehler beim Kompass: 5°. Gainco Geringe Hohe
Summe der Messfehler: 5,67°. U et g e
: : : . o tematisch tematisch tematischer
M!sswe!sung |n.EuroPa. 0+ 5. —> kaum messbar ¢t IR AT
Missweisung mitten im Atlantik: —15° oder mehr
—> deutlich messbar Der Himmelsnordpol ist Uber dem geografischen
Ergebnis: Messunsicherheit kann klassifiziert, Nordpol, auf der Erdachse.
untersucht und berechnet werden. [6] Beck, K. u. a. (2025): Universum Physik Gesamtband Allgemeine Ausgabe. Berlin: Cornelsen.
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2. Entdeckungsreise als Weg zu physikalischer Erkenntnis \ e N

Kontext [1]:
Hypothese [1] und Messgerat: Ein
Kompass sollte den Weg weisen, indem L\ geive g)_adgne[tischer
die Kompassnadel nach Norden zeigt. . /” PO
Uberpriifungsversuch [1] -
Modellvorstellung [1] als Hilfsmittel e
zur Probleml6sung [1,2] =
Hypothese/Modell: Die Erde dreht sich B
um ihre Drehachse. Senkrecht Giber
dem Nordpol ist der Himmelsnordpol.
Folgerung (Deduktion): Langzeitfoto
zeigt Kreise um Himmelsnordpol und
Polarstern in der Nahe.
Uberpriifung: Langzeitfoto ist im
Einklang mit Hypothese/Modell [2].
Erkenntnistheorie: hypothetisch
deduktive Methode der
Erkenntnisgewinnung [3-5].
Aber ...

Drehachse

Polarstern

geografischer
Nordpol \

magnetischer
Nordpol

geografischer
Studpol

Z

4 Langzeitaufnahme des Nachthimmels: Die Sterne 3 Magnetische Feldlinien der Erde
erzeugen kreisformige Spuren und scheinen sich in
24 Stunden einmal um den Polarstern zu drehen.
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2. Entdeckungsreise als Weg zu physikalischer Erkenntnis \ e ~

Hypothese/Modell: Die Erde dreht sich
um ihre Drehachse. Senkrecht tUber
dem Nordpol ist der Himmelsnordpol. | .-&Z‘g”eeé magnetischer
Uberpriifung: Langzeitfoto passt dazu. ;udpol
Aber das Langzeitfoto lasst sich auch so o

deuten: Die Sterne drehen sich um die e
Erdachse, wahrend die Erde ruht. —
Das Beispiel zeigt: Experimente kbnnen &=
eine Hypothese nie beweisen [2].
Ausblick: Die Hypothese einer
ruhenden Erde widerlegen [2] wir
gleich.

Drehachse

Polarstern

geografischer
Nordpol ~

[2

geografischer
Studpol

V4

Fazit zu Kolumbus‘ Entdeckung der
Missweisung
Lernende gewinnen viele Erkenntnisse
zu Magnetismus, Mechanik, Weltall

Daher konnen SChu'Ier 'nnen sogar alle 4 Langzeitaufnahme des Nachthimmels: Die Sterne 3 Magnetische Feldlinien der Erde
Wege der Erkenntnisgewinnung des KC erzeugen kreisformige Spuren und scheinen sich in

[2] durchspielen, bis auf quanten- 24 Stunden einmal um den Polarstern zu drehen.
physikalische Besonderheiten, werden

spater behandelt.
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3. Mechanik im Weltraum

*  Weltbild-Frage (# Frage des Weltbildes): Ist die Erde in Ruhe?
* Hypothese [2]: Die Erde rotiere nicht.
* Folgerung: Ein Pendel auf dem Nordpol hat eine Pendelebene.
* Diese ist in Ruhe (Galileos Tragheitsprinzip [6]).
* Denn es gibt keine Kraft (gemall Newtons Mechanik [6]), die eine
Rotation der Pendelebene erzeugt.
* Daherist die Pendelebene relativ zur Erde in Ruhe.
e Uberpriifungsversuch: Die Pendelebene dreht sich relativ zur Erde [9].
* Ergebnis: die Hypothese ist widerlegt. Die Erde rotiert im Raum.
» Selbstkompetenzerfahrung durch Erkenntnisweg zum Nachweis der
Erdrotation relativ zum Raum.
« Das ist eine wesentliche Basis zum Paradigmenwechsel von der
unbewegten Erde im geozentrischen Weltbild zur bewegten Erde im

heliozentrischen und im modernen Weltbild. Z: Z: CZ: CZ:
X

Bemerkenswert: Viele Fragen liber Bewegung relativ zum Raum sind ungelost, aber die Drehung der Erde relativ zum Raum ist eindeutig gezeigt.
Das leistet der Erkenntnisweg der hypothetisch deduktiven Methode sehr gut.

[9] Foucault, Leon (1851): Physical demonstration of the Earth's rotational movement by means of the pendulum. Comptes rendus de I'Academie des Sciences,
32, p. 135-138.
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

*  Wann kann man etwas sehen? / ’ - =

* Inallen Versuchen gilt: Du kannst etwas sehen, wenn Licht
in dein Auge gelangt.

« Wenn eine physikalische Regel fiir alle bekannten
Versuche gilt, dann ist sie nach der induktiven Methode
der Erkenntnisgewinnung [3-5] eine allgemeine
physikalische Regel.

 Die zwei moglichen Fille

Korper, die selbst Licht aussenden, nennt man
selbstleuchtend.

Korper, die im Licht einer Lichtquelle sichtbar werden,
heiRen beleuchtete Korper.

* In allen gezeigten Versuchen gilt:

Licht breitet sich geradlinig in alle Raumrichtungen aus.

L ,-——«"’/
Q@
| TR

2 Licht gelangt direkt von der Lichtquelle (hier dem 3 Licht trifft auf den Radfahrer, ein Teil des Lichts wird
Scheinwerfer) in das Auge des Radfahrers. gestreut und gelangt ins Auge des Autofahrers.
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

*  Forschungsfrage: Warum ist der Schatten des Apfels so
groR? = Provozierendes Foto
 Ein Hindernis begrenzt den Giltigkeitsbereich geradliniger
Lichtausbreitung.
* Modellversuche zeigen:
e Je naher die Lichtquelle dem lichtundurchlassigen Korper
kommt, desto groer ist das Schattenbild.
 Je naher die Wand dem lichtundurchlassigen Korper
kommt, desto kleiner ist das Schattenbild.
* Zu den Modellversuchen kannst du durch Konstruieren
Vorhersagen/Hypothesen erzielen.

* Selbstkompetenzerlebnis und -erfahrung als Forscher. An der Wand sieht es so aus, als wiirde Anna einen Ball képfen. Tatscichlich ist es gar kein Ball, sondern
* Konsequente Erweiterung: zwei Lampen ein Apfel. Wie kann es sein, dass der Schatten des Apfels so viel gréfer ist als der Apfel selbst?

Lichtquelle Hindernis Lichtquelle Hindernis b

——
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

*  Forschungsfrage: Warum ist der Schatten des Apfels so
groR? = Provozierendes Foto
 Ein Foto zur Auflésung
* Projektor links vorne:
 Denn:Je naher die Lichtquelle dem lichtundurchlassigen
Korper kommt, desto groler ist das Schattenbild.
« Kamera rechts hinten, eventuell mit Teleobjektiv
* Dennsoist der Apfel klein und der Projektor nicht im Bild.

12 Erkenntniswege der Physik | © 2026 Hans-Otto Carmesin Cornelsen



4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

Schattenraum Schattenbild

Hindernis Wand

*  Forschungsfrage: Warum ist der Schatten so grof3?
* Ein Hindernis begrenzt den Gultigkeitsbereich

geradliniger Lichtausbreitung.

* Konsequente Erweiterung: zwei Lampen
* Mehrere Lichtquellen erzeugen Kern- und

Halbschatten.

* Der Kernschatten ist der Bereich, der von keiner

Lichtquelle direkt erreicht wird.

* Selbstkompetenzerfahrung durch Vorhersehen einer
konsequenten Erweiterung der Physik.

13 Erkenntniswege der Physik | © 2026 Hans-Otto Carmesin
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Lichtquelle L,
\ \> : Halbschatten
/\/ -
' / Kernschatten
I-Lichtquelle L=
Halbschatten
| Schirm

1 Kernschatten und Halbschatten

2 Schatten bei einer ausgedehnten Lichtquelle

Cornelsen




4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

e Astrophysik-Frage: Wie entstehen die Mondphasen
Vollmond, Halbmond, Sichelmond und Neumond?

* Modellversuch/Foto zur Initiierung von lIdeen [2]

* Bei einem von der Sonne angeleuchteten Ballon oder Ball
sieht die beleuchtete Seite wie eine Halbkugel aus. Beim
Mond sieht es ahnlich aus.

* |dee/Hypothese [2]: Die Mondphasen entstehen durch die
Perspektiven des von der Sonne beleuchteten Mondes.

e  Uberpriifungsversuche:

* Fotos der Mondphasen: passt

 Beobachtungen, Skizzen, evtl. auch Modellversuch: passt

* Foto vom Vollmond im Abendrot: passt

* Ergebnis mit hypothetisch deduktiver Methode [3-5]: Die
Versuche stimmen mit der Idee/Hypothese lberein.

« Selbstkompetenzerfahrung der Anwendbarkeit entdeckter Sonnenlicht
physikalischer Erkenntnisse im Weltall

Neumond

5 Wahrend der Mond sich in einem Monat um die Erde dreht, beobachten wir
ihn durch das Fenster.

14 Erkenntniswege der Physik | © 2026 Hans-Otto Carmesin Cornelsen



4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

* Forschungsfrage: Wie widerlegt man das geozentrische Weltbild?

 Hypothese [2]: Das geozentrische Weltbild gelte.

* Folgerung/Deduktion:

* Istdie Venus in Konjunktion bezlglich der Sonne, so ware die
Phase die Neuvenus (dunkel)

* Istdie Venus in Opposition bezliglich der Sonne, so ware die Phase

die Vollvenus (hell)
e  Uberprifungsversuch:
* Fotos/Skizze der Venusphasen: passt nicht
* Ergebnis mit hypothetisch deduktiver Methode [3-5]: Das
geozentrische Weltbild ist widerlegt. Das heliozentrische Bild des
Planetensystems passt. + Erkenntnisweg Paradigmenwechsel [3-5].
* | Selbstkompetenzerfahrung durch Fahigkeit zum Paradigmenwechsel

2 AVenusphasen von der Erde aus gesehen B Venus und Erde
kreisen um die Sonne.

15 Erkenntniswege der Physik | © 2026 Hans-Otto Carmesin

1 Das geozentrische Weltbild: Die Erde im Zentrum
mit Wasser, Luft und Feuer. Es folgen Mond (weil3), die
Planeten Merkur (orange), Venus (ocker), die Sonne,
Mars (braun), Jupiter, Saturn und die Sterne.

Cornelsen



4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

Biophysik-Frage: Wie funktioniert das Auge?
Versuch zum Initiieren von ldee/Hypothese [2]:
Modellversuch: Loch (Pupille) macht Bild auf Schirm (Netzhaut)
Skizze dazu: passt
Bau und Test einer Lochkamera dazu: funktioniert
3D: Fluchtpunkt: in Kunst, Fotos, Lochkameras, beim Sehen
Ergebnis: Lochkamera dhnelt Auge in Aufbau und Funktion
Lochkamera ist Modellvorstellung [2,5] flir das Auge, aber ohne Linse

N N Y : " F ey B o [Pt 2 et
' e Al o Fuchtlinieng
N e o i ][ || et i

Lochblende Schirm

6 Das rechte Gelander ist im Modellversuch durch
eine Lochblende auf den transparenten Schirm
abgebildet und von hinten beobachtet.

3 Wir wahlen zwei Gegenstandspunkte aus.

Der Fluchtpunkt ist fotografier- & beobachtbar, aber im Raum
nicht real. Selbstkompetenzerlebnis der Unterscheidung von

3 Foto mit erkennbarem Fluchtpunkt am Horizont 5 Aufsicht zum Modellversuch Realitat und Konstrukt sowie des Perspektivwechsels.
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

Biophysik-Frage: Wie funktioniert das Auge?
Ergebnis: Lochkamera dahnelt Auge in Aufbau und Funktion
Lochkamera ist Modellvorstellung [2] fir das Auge, aber ohne Linse
Was macht die Linse beim Auge?
Die Linse kann viel Licht im Brennpunkt sammeln.
Brennpunkte dienen als Bildpunkte.
So kann die Linse ein helles scharfes Bild erzeugen. 4 ——
Der Mittelpunktstrahl entspricht den Strahlen bei der Lochkamera. 5 .in scharfes Bild erkennbar
Ergebnis: Die Lochkamera kann zur Linsenkamera erweitert werden.
Selbstkompetenzerfahrung durch Erklaren des eigenen Korpers, der
eigenen Wahrnehmung und durch gegliederten Erkenntnisweg mit
schrittweisem Weiterentwickeln von Vorwissen [1].

N Schirm

B *

5 Licht wird an der Linse zweimal gebrochen. 4 Ein Bild aus Punkien 4 Verformung der Linse fur A Fernsehen, B Nahsehen

17 Erkenntniswege der Physik | © 2026 Hans-Otto Carmesin Cornelsen
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

* Ausblick S2: Transferfrage: Warum entstehen im Wasser Wellenbiindel wie Lichtbindel [7]? ',
e Versuch zum Initiieren von Idee/Hypothese [2]: '
« Wellenerregende Beine entsprechen Doppelspalt

e  Uberpriifungsversuch und deduzierte/gefolgerte Berechnung: passen

« Uberlagerung von Wellen oder Elementarwellen gleicher Frequenz heiRt Interferenz.

* Beugungswinkel «a via Dreieck sin(a) = %A mit Wellenlange A und Beugungsordnung n
* Messung g = 34; a; = 21°und a, = 43°; Berechnung a; = 19,5°und a, = 41,8°
e Ergebnis durch hypothetisch deduktive Methode [3-5]: Wellenbiindel konnen gefolgert

werden aus der linearen Superposition (Uberlagerung) von Elementarwellen.
*  Umkehrung des Transfers: Entstehen hinter einem Doppelspalt Schatten oder Lichtblindel?

usloschung

1. Ordnung
Ausloschung

0. Ordnung

Ausloschung

1. Ordnung II’ .

ot 7 4 4, Konstruktive Interferenz im Fernfeld
& ) Entstehung durch Uberlagerung von
\ Ausloschung Elementarwellen

2. Ordnung [7] Burisch, C. u. a. (2024): Universum Physik Qualifikationsphase NRW. Berlin: Cornelsen.
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

Ausblick S2: Transferfrage: Warum entstehen im Wasser Wellenbilindel wie Lichtbindel [8]? ? y
Beugungswinkel «a via Dreieck sin(a) = %)‘ mit Wellenlange A und Beugungsordnung n

Ergebnis durch hypothetisch deduktive Methode [3-5]: Wellenbindel konnen gefolgert
werden aus der linearen Superposition (Uberlagerung) von Elementarwellen.

Transfer: Entstehen hinter einem Doppelspalt Schatten oder Lichtbiindel?

Doppelspalt: Beugungswinkel: sin(a,,) = % — ”7'”‘

Einhiillende durch Beugung am Einzelspalt: sin(ap, min) = % = %’1 mit Spaltbreite b

Ergebnis: Nach hypothetisch deduktiver Methode [3-5] kann die Beugung von Licht gefolgert werden
aus der Welleneigenschaft von Licht.
Selbstkompetenzerfahrung durch Erkenntnisweg des intelligenten Transfers mit erreichtem Ziel des

Paradigmenwechsels von geradliniger Lichtausbreitung zur Welleneigenschaft von Licht.

b o A =630nm :
fa Konstruktive Interferenz im Fernfeld
‘ .bs a, Entstehung durch Uberlagerung von
Destruktive Inter- Elementarwellen

ferenz an einem Spalt

[8] Burisch, C., Carmesin, H.-O., Emse, A., Kienle, R., Konrad, U., Kiblbeck, J., Pardall, C.-J., Piehler, M., Prohi, I. K.,
Schafer, J., Wienbruch, U. und Wilhelm, S. (2025): Universum Physik, Gesamtband Ausgabe B, Berlin: Cornelsen.
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4. Licht bietet Erkenntniswege der Physik

Ausblick S2: Ist Licht eine Welle?

Hypothese [2]: Licht sei eine Welle.

Folgerung: Licht kann mit beliebig kleinen Energieportionen E

erzeugt werden.

Uberpriifungsversuch: Erzeugung von Licht in einer LED

Weitere Folgerungen dazu:
Ein Elektron ist ein Energietrager mit Elementarladung |g| = e.
Bei einer Spannung U hat ein Elektron die Energie E = U - e.

Beobachtung: Licht mit einer Frequenz f wird nur mit einer

Energieportionen Es = h - f oder grol3er erzeugt.

Dabei heilt h = 6,626 - 1073* Js Plancks Wirkungsquantum.

Ergebnis: die Hypothese [3-5] ist widerlegt. Licht ist keine Welle.
Da Licht eine minimale Energieportion bendtigt, hat es eine
Teilcheneigenschaft.
Da Licht Welleneigenschaft hat, ist es kein Teilchen. R
Licht hat Wellen- und Teilcheneigenschaft. Ein]
Ein Objekt mit beiden Eigenschaften heil’st Quantenobjekt.

Selbstkompetenzerfahrung durch systematischen Erkenntnisweg zur

Wellen-, Teilchen- und Quanteneigenschaft [2] von Licht mit

entsprechendem Paradigmenwechsel.

v

®

Ainnm fin10“Hz UginV Egin 109

405
470
525
590
630
875

=

7,40
6,38
5,71
5,08
4,76
3,43

2,5 4
2,1 3,36
1,85 2,96
1,4 2,24
1,33 2,128
0,95 1,52
LinearEea

a =6.2Z228E-34

b =

-2. 639 - 28

_=H.38583:2971
FE=H.977191

=ax+h

Quantenobjekte offnen den Weg zu zukunftsweisenden
Quantentechnologien wie Quantenkryptographie und Quantencomputer [7].

# o [Med g T T~ T e in Hz

[COFT [DRAL

Bemerkenswert: Viele Fragen Gber Quanten sind ungelost, aber die Hypothese Licht sei eine Welle ist eindeutig widerlegt.

Das leistet der Erkenntnisweg der hypothetisch deduktiven Methode sehr gut.

20 Erkenntniswege der Physik | © 2026 Hans-Otto Carmesin
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5. Zusammenfassung

21

Die drei Methoden der Erkenntnisgewinnung wurden an
schilergerechten Beispielen entwickelt:

Induktive Methode: sehr direkt und einfach
Hypothetisch deduktive Methode: sehr leistungsfahig,
sogar bei den teils unerforschten Quantenobjekten
Paradigmenwechsel: Neuausrichtung der Wissenschaft,
oft aufgrund widerlegter alter Konzepte, z. B.
geozentrisches Weltbild, Teilchenbild, Wellenbild

Durchgespielte Erkenntniswege der Physik

Beurteilter Gultigkeitsbereich [2]

Messunsicherheit [2], systematische und zufallige
Abweichungen

Informationsgewinnung aus Experimenten [2]
Experimentell initiierte Ideen [2]

Modellvorstellung als Hilfsmittel zur Problemlésung und
Hypothesenbildung [2]

Experimente kdnnen widerlegen, nicht beweisen [2]
Quantenphysikalische Sichtweisen [2]
Unterscheidung von Realitat und Konstrukt
Perspektivwechsel

Forschungs-, Weltbild-, Astrophysik-, Biophysik- oder
Transfer-Fragen

Lernende machen auf Erkenntniswegen der Physik fundierte
Selbstkompetenzerfahrungen. Das entwickelt
zielfihrende experimentelle Kompetenz
Problemlosekompetenz
Entscheidungs-, Beurteilungs- und Bewertungskompetenz
Kompetenz zu konsequenter Fortsetzung
Diese Kompetenzen sind auch auBerphysikalisch anwendbar und
teils universell.

gegliederter Erkenntnisweg, konsequente Erweiterung [9] Vertiefung: http://hans-

Modellversuch, Konstruktion, Deduktion
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Universum Physik

3 Seiten: Verstandliche Themendarstellung
Sanfte Einstiege anhand Lebenswelt

Einleuchtende Bilder und Texte regen zu Entdeckungen

und Erkenntnisgewinnung an
Erklarungen, Merksatze, Aufgaben: Progressiv
+ 1 Seite: Aktivierendes Material
Heimversuche
Lernmaterial mit Aufgaben: Vielseitig,
binnendifferenzierend
Methodenseiten
befahigen Schilerinnen & Schiler zu eigenstandigem
Handeln
Binnendifferenzierung
Blickpunkte
Highlights, Vernetzung, Zukunftsbedeutung
befahigen Schilerinnen & Schiiler zu eigenstandigem
Handeln
Binnendifferenzierung
Essenzielles kompakt
Auf einen Blick und Check Up
Versuche und Schliisselexperimente
Grundwissen
Loser mit didaktischen Hinweisen
12-13: 4 Seiten Inhalt + 2 Seiten Material
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