Bildungsplane zur Erprobung

fur die Bildungsgénge, die zu einem Berufsabschluss nach Landesrecht
und zur allgemeinen Hochschulreife oder zu beruflichen Kenntnissen
und zur allgemeinen Hochschulreife fiuhren

Tell lll: Fachlehrplan
Physiktechnik
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AHR-Bildungspléane zur Erprobung: Physiktechnik

Auszug aus dem Amtsblatt
des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 07/06

Berufskolleg;
1. Bildungspléane zur Erprobung
far die Bildungsgéange der Berufsfachschule
nach Anlage D (D1 bis D28)
der Verordnung uber die Ausbildung und Prifung
in den Bildungsgangen des Berufskollegs (APO-BK)

2. Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen
fur die zentral gestellten schriftlichen Prifungen
im Abitur in den Bildungsgangen des Berufskollegs, APO-BK Anlage D1 — D28 im Jahr 2008
(Vorgaben fir die Abiturprifung)
RdErl. d. Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung
v. 30.6.2006 — 612-6.04.05-29042/05

Bezug: § 2 Abs. 1 und 2 der Anlage D sowie D 1 bis D 28 der Verordnung Uber die Ausbildung und
Prufung in den Bildungsgéangen des Berufskollegs (Ausbildungs- und Prifungsordnung Berufskolleg —
APO-BK) (BASS 13 -33 Nr. 1.1)

Fur die Bildungsgange der Berufsfachschule nach Anlage D (D1 bis D28) der Verordnung Uber die
Ausbildung und Priufung in den Bildungsgangen des Berufskollegs (BASS 13 — 33 Nr. 1.1) wurden
unter der verantwortlichen Leitung des Landesinstituts fir Schule/Qualitatsagentur zunachst fir die 15
Profil bildenden Facher (siehe Anlage 1) Bildungspléane zur Erprobung und die Vorgaben fur die Abi-
turprtfung 2008 entwickelt.

1.Die Bildungspléane fir die in der Anlage 1 aufgefuhrten Facher werden hiermit gemaf § 6 Abs. 1
SchulG (BASS 1 - 1) mit Wirkung vom 1.8.2006 zur Erprobung in Kraft gesetzt.

Die Veroffentlichung erfolgt in der Schriftenreihe "Schule in NRW* (Anlage 1). Je ein Exemplar der
Bildungsplane zur Erprobung erhalten die Berufskollegs in Papierform. Die Bildungsplane werden
auBerdem im Bildungsportal des Ministeriums veroffentlicht'. Eine Bestellung tiber den Verlag ist nicht
maoglich.

Die Evaluation dieser Bildungsplane erfolgt nach dem ersten und ggf. nach dem zweiten Zentralabitur
in diesen Fachern.

Die in der Anlage 2 aufgefiihrten Bestimmungen treten mit Wirkung vom 1.8.2006 auslaufend auRRer
Kraft.

2.Zur Vorbereitung der Schilerinnen und Schiler auf die schriftlichen Prifungen in den Profil bilden-
den Fachern mit zentral gestellten Aufgaben im Abitur 2008 an Berufskollegs werden Vorgaben erlas-
sen.

Diese Vorgaben fir die Abiturprifung stehen im Bildungsserver des Landes Nordrhein-Westfalen® zur
Verflgung. Zentrale Hinweise zur Umsetzung dieser Vorgaben, die sich bezogen auf die einzelnen
Facher in den Bildungsgéngen ergeben, werden ebenfalls kontinuierlich im Bildungsserver zuganglich
gemacht. Bei Bedarf erfolgen Beratungen durch die Fachaufsicht der Bezirksregierungen.

Die Bildungsplane zur Erprobung und die Vorgaben fir die Abiturpriifungen 2008 sind allen an der
didaktischen Jahresplanung fur den Bildungsgang Beteiligten zur Verfiigung zu stellen und zuséatzlich
in der Schulbibliothek u. a. fur die Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe ver-
fugbar zu halten.

! www.bildungsportal.nrw.de/BP/Schule/System/Recht/RuLProbe/Bk/index.html
2 www.learn-line.nrw.de/angebote/abitur-bk-08

Stand: Juni 2006 Seite 3 von 27
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Folgende Bildungsplane treten zum 1.8.2006 in Kraft:

Heft-Nr. |Bereich / Fach
Bildungsgénge der Berufsfachschule nach § 2 Abs. 1 und 2
Anlage D (D1 bis D28) der APO-BK

45001 Padagogische Leitideen

45005 Sport

45101 Didaktisghe Organisation der Bildungsgéange im Fachbereich Erziehung
und Soziales

45102 Erziehungswissenschaften

45103 Sport
Fachbereich Informatik®

45202 Informatik
Fachbereich Kunst und Gestaltung

45302 Gestaltungstechnik

45303 Kunst

45304 Englisch

45401 Didaktische Organisation der Bildungsgange im Fachbereich Technik

45402 Bautechnik

45403 Elektrotechnik

45404 Datenverarbeitungstechnik

45405 Maschinenbautechnik

45406 Biologie

45407 Chemietechnik

45408 Physiktechnik

45409 Ernahrungslehre

45601 Didaktische Organisation der Bildungsgénge im Fachbereich Wirtschaft
und Verwaltung

45602 Betriebswirtschaftslehre mit Rechnungswesen

® Die kursiv gesetzten Zeilen dienen zur Strukturierung der Bildungspléne
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AHR-Bildungspléane zur Erprobung: Physiktechnik

Aufer Kraft tretende Bestimmungen

Folgende Lehrplane treten auslaufend mit dem 1.8.2006 auRer Kraft:

Datum des
Bereich / Fach Heft. Nr. Einfihrungserlasses
und Fundstelle
Hoéhere Berufsfachschule
mit gymnasialer Oberstufe
Genereller Einfihrungserlass fir alle
Vorlaufigen Richtlinien
Der RdErl. wird nur beziglich de _
Féacher (Profil bildende Leistungskurs- RdErl. v. 18. 8. 1987 (BASS 15 - 34 Nr. 700)
facher), soweit sie in der Anlage 1
aufgefuhrt sind, aufgehoben.
Ergénzung zum generellen Einfiih4
rungserlass
Der RdErl. wird nur beziglich der _
Facher (Profil bildende Leistungskurs- RdErl. v. 13. 11. 1990 (BASS 15 - 34 Nr. 700.1)
facher), soweit sie in der Anlage 1
aufgefuhrt sind, aufgehoben.
Betriebswirtschaftslehre 4616 RdETl. v. 18. 8. 1987 (BASS 15 — 34 Nr. 717)
mit Rechnungswesen
Maschinentechnik 4635 RdErl v. 18. 8. 1987 (BASS 15 — 34 Nr. 756)
Elektrotechnik 4636 RdETl. v. 18. 8. 1987 (BASS 15-34 Nr. 757)
Bautechnik 4640 RdErl. v. 16. 2. 1989 (BASS 15 — 34 Nr. 761)
Chemietechnik 4641 RdErl. v. 11. 6. 1990 (BASS 15 — 34 Nr. 762)
Erndhrungslehre mit Chemie 4660 RdErl. v. 13. 11. 1990 (BASS 15 — 34 Nr. 816)
Erziehungswissenschaft 4680 RdErl. v. 13. 11. 1990 (BASS 15 — 34 Nr. 831)

Unterrichtsvorgaben
Kolleaschule

Einfuhrungserlass Vorlaufige Richtli-
nien und Lehrplane (19 Facher)
(Bildungsgang allgemeine Hochschul4
reife und Berufsabschluss / allgemei
ne Hochschulreife in Verbindung mit
beruflichen Qualifikationen

Der RdErl. wird nur bezuglich del
Facher (Profil bildende Leistungskurs-
facher), soweit sie in der Anlage 1

aufgefuhrt sind, aufgehoben.

2.4.1992 (BASS 98/99 S. 721)

Bis zur Abfassung neuer Richtlinien fiir das Berufskolleg sind

diese Richtlinien auslaufend weiter gultig.
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AHR-Bildungspléane zur Erprobung: Physiktechnik

1 Gultigkeitsbereich

Die Vorgaben fur das Fach Physiktechnik gelten fuir folgenden Bildungsgang:

Physikalisch-technische Assistentin / AHR APO-BK,
Physikalisch-technischer Assistent / AHR Anlage D 9

Dieser Bildungsgang ist im Fachbereich ,Technik® dem fachlichen Schwerpunkt ,Na-
turwissenschaften zugeordnet.

2 Konzeption des Faches Physiktechnik

Das Fach Physiktechnik stellt als Profil bildendes Leitfach des Bildungsganges den
gesellschaftlichen Verwertungszusammenhang der Bezugswissenschaft Physik in
den Vordergrund. Leitidee ist die Umsetzung physikalischer Erkenntnisse in techni-
sche Anwendungen im Geratebau, in der Produktion, Mess- und Regeltechnik, Da-
tenverarbeitung, Umwelttechnik und Medizintechnik. Dies zeigt sich auch in der un-
terschiedlichen Ausrichtung, in der das Fach Physiktechnik als Studiengang an
Fachhochschulen angeboten wird.

Physiktechnik setzt Ergebnisse der physikalischen Forschung in neue technische
Produkte und Prozesse um. Die Umsetzung und Problemlésungen entstammen
schwerpunktmaf3ig den Ingenieurwissenschaften Elektrotechnik, Mess- und Regel-
technik, Materialwissenschaft und Maschinenbau sowie physikalischer Chemie und
Informatik.

Ein weiterer Bezug fir die Konzeption des Fachs Physiktechnik ist das Ausbildungs-
profil zum physikalisch-technischen Assistenten, bzw. zum Physiklaboranten.* In die-
sen Berufen werden meist in enger Kooperation mit Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern Messungen und Versuchsreihen geplant und durchgefiihrt. Es werden ge-
eignete Messgerate und Apparaturen ausgewahlt und die Ergebnisse unter Einsatz
elektronischer Datenverarbeitung ausgewertet. Die Ergebnisse werden sachgerecht
dokumentiert. Der Umgang mit spezifischen Materialien und Geraten erfordert um-
fangreiche Kenntnisse von Sicherheits-, Umwelt- und Arbeitsschutzbestimmungen.

Die Physiktechnik nutzt Prozesse und Produkte aus Forschung und Technik um
- neuartige Messverfahren zu entwickeln,

- vorhandene Messverfahren anzuwenden,

- vorhandene Messverfahren anzupassen und zu verbessern.

Das Fach bertcksichtigt 6konomische Vorgaben bei der Qualitatssicherung von
Produkten und Herstellungsverfahren, bei der Automatisierung von Messwerterfas-
sungen und der Messwertverarbeitung (Datenverarbeitung). In 6konomischer Hin-
sicht kdnnen die in der Physiktechnik entwickelten Ergebnisse verandernd auf Ar-

* Vergleiche: Ausbildungsordnung physikalisch-technischer Assistent
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beitsplatze allgemein und Laborplatze im Besonderen einwirken (Rationalisierung
der Arbeitsplatze).

Die zunehmende globale 6konomische Verflechtung und dkologische Beeinflussung
erfordert umfangreichere und genauere Quantifizierungen, fur die die Physiktechnik
grundlegende Wissens- und Handlungsstrukturen bereitstellt.
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3 Themen und Inhalte der Kurshalbjahre

Ubersicht tiber die Kursthemen im Fach Physiktechnik

Kurshalbjahr | Kursthemen

11.1 Werkstoffeigenschaften, deren Ermittlung und Verwendung
zum Aufbau einfacher Systeme

Grundlagen elektrischer Bauteile und Schaltungen

11.2 Analyse und Synthese grundlegender Systeme der Mess- und
Steuerungstechnik

12.1 Entwurf und Aufbau grundlegender Mess-, Steuer- und Regel-
systeme fur die Laborarbeit

12.2 Sensortechnik

Zerstorungsfreie Werkstoffprifung mit Hilfe von Ultraschall

13.1 Zerstorungsfreie Prufverfahren mit Lasern

Zerstorungsfreie Prufverfahren mit Rontgenstrahlen

13.2 Zerstorungsfreie Prufverfahren mit Isotopen
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3.1 Leitideen und Lerngebiete des Faches Physiktechnik

Die physikalisch-technische Laborarbeit bezieht sich auf einen weiten Bereich von
natur- und ingenieurwissenschaftlichen Prozessen. Fur den schulisch ausgelegten
Bildungsgang bilden reprasentativ ausgewéhlte Inhaltsbereiche die Grundlage. Hier
liegen die Schwerpunkte in den Arbeitsfeldern der Qualitatsprufung und Werkstoff-
prufung (zerstérende und nicht zerstérende Prifmethoden) und in der Anwendung
der Grundlagen der Mess- und Regeltechnik bzw. der Elektrotechnik (Elektronik) und
der Informatik, soweit dies zum Aufbau und zum Einsatz von Messketten und Mess-
einrichtungen und zur Auswertung der Messdaten notwendig ist. In dieser Hinsicht
sind sowohl die klassischen, empirischen Prifverfahren, als auch die auf die aktuelle
physikalische Forschung bezogenen Entwicklungen bertcksichtigt.

Das Fach Physiktechnik als Leitfach des Bildungsganges ben6étigt zur Problemlésung
grundlegende Kenntnisse der Inhalte und Methoden aus den begleitenden Fachern.
Das Leitfach Physiktechnik wird laut Stundentafel (APO-BK, Anlage D 9) durch die
Facher Physik, Physikalische Chemie, Fachpraxis (nur Jahrgangsstufe 11), Informa-
tik und Mathematik unterstutzt.

Didaktische Bezlige zu anderen Fachern

Physikalische Aspekte werden im Fach Physiktechnik nicht explizit thematisiert. Da
nicht immer sichergestellt werden kann, dass im Fach Physik ein Sachverhalt bereits
ausfuhrlich behandelt wurde, sollen Sprachgebrauch und Anschauung sich am je-
weils entwickelten Lernstand der Schilerinnen und Schuler orientieren. Physikali-
sche Zusammenhdnge werden im Fach Physiktechnik so ausgearbeitet, dass die
Schilerinnen und Schiler ihre physikalischen Konzepte, Definitionen und Gesetz-
mafigkeiten bestmdglich nutzen kénnen.

Physikalische Chemie wirkt insbesondere im Bereich der Kenntnisse Uber den Auf-
bau der Materie und dem thermodynamischen Verhalten der Stoffe unterstiitzend.

Informatik, als zweistiindiger Kurs durchgehend in Jahrgangsstufe 11 und 12 unter-
richtet, fihrt in die Grundkenntnisse der Planung und Entwicklung von Messstrecken
unter Verwendung einer zeitgemalen Programmiersprache ein. Hier ist beispielhaft
das Projekt ,Automatisierung des Zugversuchs® in Jahrgangsstufe 12. Weiterhin ler-
nen die Schilerinnen und Schiler die Anwendung in der Praxis gebrauchlicher Soft-
ware zur Planung von Versuchen bzw. Auswertung von Messdaten (statistische
Funktion) kennen.

Fachpraxis, in der Jahrgangsstufe 11 erteilt, bietet den Zeitrahmen fur die Erkundung
praktischer Téatigkeiten (Metallverarbeitung, Pruftechniken, Aufbau elektronischer
Schaltungen) und ist thematisch eng an das Fach Physiktechnik gebunden.

Mathematik bietet mathematische Methoden der Abstraktion von konkreten Sachver-
halten, funktionaler Zusammenhange und Lésungsansatze, die sich im Fach Physik-
technik in vielen Problemlésungen einsetzen lassen.
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Entwicklung der fachbezogenen Handlungsfahigkeit der Schulerinnen und
Schuler

Die Schilerinnen und Schiler sollen durch das Unterrichtsfach Physiktechnik in die
Lage versetzt werden, Prozesse der zweckgebundenen Gestaltung technischer Ge-
rate oder Verfahren systematisch zu analysieren und zu reflektieren. Dabei durchlau-
fen die Schulerinnen und Schiiler drei Phasen, die von der Konzeption des Bildungs-
gangs berticksichtigt und anhand entsprechender Lerninhalte realisiert werden.

Phase der Orientierung

Die Schuilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass bestimmte Prozesse zu den
jeweiligen technischen Anwendungen und Verfahren gehéren. Die Schilerinnen und
Schiler sollen weiter ebenfalls realisieren, dass zu einer Zielsetzung mehrere L06-
sungswege fuhren kénnen. Dabei sollen die technischen Systeme standardisiert dar-
gestellt werden kénnen. Hierzu ist die Kenntnis technischer Kommunikation und de-
ren Normung Voraussetzung.

Phase der Qualifizierung

Die technischen Systeme sollen auf ihre physikalisch relevanten GroéRen hin unter-
sucht und analysiert werden. Dabei ist aul3er der Beschreibung der Funktion einer
technischen Anwendung oder eines Verfahrens die Abgrenzung des Systems zu
seiner Umgebung wichtig. Die Schulerinnen und Schiuler sollen die Einwirkungen von
Teilsystemen auf das Gesamtsystem beschreiben und diese Zusammenhange sach-
logisch korrekt darstellen kénnen. Dies kann in Form von Grafen, Gleichungen oder
logischen Relationen geschehen.

Phase der Professionalisierung

Die Schulerinnen und Schiler sollen ihre fachbezogene Handlungsfahigkeit in einen
gesellschaftspolitischen Zusammenhang stellen kénnen und ggf. Innovationsmog-
lichkeiten angeben kénnen. Der gesellschaftliche Zusammenhang kann sich in Zu-
sammenarbeit mit den anderen Fachern des Bildungsgangs widerspiegeln. So sollen
die Schulerinnen und Schuler die ethischen, umweltrelevanten und 6konomischen
Auswirkungen der Technik erkennen und beurteilen kénnen.

Die Schulerinnen und Schuler sollen mit Hilfe des erarbeiteten Methoden- und Sys-
temrepertoires neuartige Problemstellungen fachgerecht einordnen und selbststandig
Losungsansétze entwickeln kdnnen.

Konzeption der Inhaltsfolge

Die Wissenschaftspropadeutik des Fachs Physiktechnik stiitzt sich auf die allgemei-
ne Methode der Systemtechnik, die grundlegend fur die Darstellung, Analyse und
Synthese technischer Systeme ist. Die Themen und Inhalte der Kurshalbjahre sind
deshalb so angelegt, dass in der Einfuhrungsphase in zunachst einfachen Zusam-
menhangen grundlegende Wissens- und Handlungsformen sowie Arbeitsmethoden
und Systemanalysen bzw. -synthesen eingeubt werden, die in komplexeren, hand-
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lungsorientierten Projekten zu einem spateren Zeitpunkt (Qualifikationsphase) wieder
aufgegriffen werden.

Zu Beginn der Ausbildung (Jahrgangsstufe 11) steht die Arbeit im Labor und die Ein-
fuhrung in die drei Bezugsingenieurwissenschaften, die fir die Laborarbeit einer phy-
sikalisch technischen Assistentin/eines physikalisch technischen Assistenten wichtig
sind (Elektrotechnik, Werkstoffprifung bzw. Werkstofftechnik und Physikalische
Chemie), im Vordergrund. Die Themen entstammen deshalb Bereichen der Mess-
und Regeltechnik einerseits und der Werkstofftechnik andererseits. Deshalb bietet es
sich an, die Einfuhrung in die Grundlagen in die Jahrgangsstufe 11 zu legen und mit
praktischen Erprobungen zu verbinden (u. a. Fach Fachpraxis) und in den folgenden
Jahrgangsstufen einerseits diese Grundlagen gezielt zu erweitern (z. B. Messtechnik
nichtelektrischer Grél3en, Anwendung dynamischer Digitalschaltungen zu Messzwe-
cken oder Zahlzwecken), andererseits unter dem Bezug auf ,Werkstofftechnik® ge-
zielt in neue Themengebiete einzufiihren (Messtechnik mit Lasern, Pruftechnik mit
Ultraschall, Rontgentechnik und Isotopen).
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3.2 Kurshalbjahr 11.1

Kursthema:

Werkstoffeigenschaften, deren Ermittlung und Verwendung zum Aufbau

einfacher Systeme

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Mechanische Eigenschaften metalli-
scher Werkstoffe und ausgewahlte
Beispiele der Werkstoffprifung

— Beanspruchungsarten bei Werkstof-
fen

— einfache Kraft Gbertragende Syste-
me (Dimensionierungsbeispiele aus
der Festigkeitslehre)

— Bindungsarten, Gitteraufbau, Gleit-
ebenen

— Kristallgemisch- u. Mischkristall-
Legierungen, Zustandsdiagramme

— Einfihrung: Eisen-Kohlenstoff-
Diagramm

— Metallografische Prufung

Fachpraktische Ubungen:

Grundlagen des technischen Zeichnens
(technische Kommunikation) werden im
Fach Fachpraxis durchgefuhrt.

Thermische Analyse:
Abkuhlungskurven, Auswertung

Herstellung u. Auswertung von Schliff-
bildern
(wird im Fach Fachpraxis durchgefihrt)

Optional:

— Harteprufung:
Héarte nach Brinell, Vickers u. Rock-
well

— Zahigkeitsprufung

— Kerbschlagbiegeversuch

Stand: Juni 2006
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Kursthema: Grundlagen elektrischer Bauteile und Schaltungen

Themen Hinweise

— Inhalte (Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Elektrische Eigenschaften von Werk- |Fachpraktische Ubungen:
stoffen und KenngrdéRen elektrischer

Bauteile Leitfahigkeitsmessungen werden im

Fach Fachpraxis durchgefuhrt.
—  Werkstoffe elektrischer Bauteile

— Leiter, Halbleiter, Nichtleiter
— Spez. Widerstand,
— PN-Ubergang (Ge, Si, LED)

— Leitfahigkeitsmessungen:
material- u. temperaturabhéngig

Halbleiterbauteile Optional:
— Dioden (Ge, Si, LED) — Gleichrichter u. LED-Schaltungen
— Kenndaten u. Schaltungen — Anwendung von Transistoren als

) . elektronische Schalter
— Diodenkennlinie

— Transistor (NPN, FET)
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3.3 Kurshalbjahr 11.2

Kursthema:
Analyse und Synthese grundlegender Systeme der Mess- und Steuerungs-
technik

Themen Hinweise

— Inhalte (Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Logische Verknupfungen

— Log. Grundverknipfungen UND,
ODER, NICHT

— Erweiterte Verknupfung NAND, NOR,
XOR — Verknupfungsschaltungen

— Wahrheitstabelle, Funktions- Fachpraktische Ubungen:

gleichungen, Schaltung . . ,
Im Fach Fachpraxis wird eine elektroni-

— Schaltungssynthese sche Schaltung auf Platine gel6tet.

— Schaltungsoptimierung (Schaltal-
gebra, Vereinfachung mit ODER-
Normalform und KV-Diagrammen)

— Decoder (BCD — 7-Segment)

Analyse und Synthese von elektri- Optional:
schen Messschaltungen DA- und AD-Wandler

— Analoge und digitale Messgerate
Vorteile, Nachteile, Messfehler

— Grundbegriffe: absoluter, relativer
Fehler, Fehlerfortpflanzung, Fehler
bei digitalen- und analogen Messge-
raten (Oszilloskop)

— Aufbau und Messung mit der
Wheatstone-Briicke

Operationsverstarkerschaltungen Fachpraktische Ubungen:

— Komparator Oszillografische Messungen an OP-
Schaltungen, z. B.: Ein- und Ausgangs-
wechselspannungen bei OP-
Schaltungen

— Verstarker (invertierend u. nichtinver-
tierend)

(wird im Fach Fachpraxis durchgefihrt)
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Elektrische Messung physikalischer

GroRken / Beispielsysteme Aufbau von Messstrecken

Temperaturmessung: (wird im Fach Fachpraxis durchgefihrt)

— Temperaturwiderstand Pt 100
— Thermoelemente

— Signalverarbeitung mit OP-
Schaltungen
(Verstarkung, Invertierung)

Optional:

Signalverarbeitung mit OP-
Schaltungen:

— Addierer und Subtrahierer

— Signalverstarkung und -normierung
durch OP-Schaltungen
(Offset-Abgleich)
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3.4 Kurshalbjahr 12.1

Kursthema:

Entwurf und Aufbau grundlegender Mess-, Steuer- und Regelsysteme fir die

Laborarbeit

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Dynamische digitale Schaltungen:
— Flipflops (RS-, JK-FF)

— Taktgeber

— Zahlerschaltungen mit Torschaltung
— Frequenzteiler

Regelkreis

— Kennwerte und Eigenschaften von
Regelstrecken

— Zweipunktregler

Automatisierung eines Laborplatzes
am Beispiel Zugversuch

— Aufnahme des Diagramms o(g)

— Bestimmung von Zugfestigkeit,
Streckgrenze, Dehngrenze, Elastizi-
tatsgrenze, Elastizitditsmodul

— Steuerung der Traverse, auslesen
der Kraft- und Verlangerungsdaten,
auswerten der Daten

Optional:
— Signalspeicherung u. -ldschung
— Impulszéhlung — LAngenmessung

— Frequenz/Geschwindigkeitsmessung

Methodischer Hinweis:

Aufbau von Regelkreisen mit OPs oder
Software-Simulation

unterstutzt vom Fach Informatik

Methodischer Hinweis:

Die Materialkennwerte werden zunachst
manuell ermittelt.

Software-Erstellung erfolgt im Informa-
tikunterricht

Stand: Juni 2006
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3.5 Kurshalbjahr 12.2

Kursthema: Sensortechnik

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Dehnungsmessungen mit DMS

— Biegemessungen (elastischer Be-
reich)

— Zugmessungen

— Applikation von DMS auf die Proben

Optional:

weitere Sensoren (Langen, Beschleuni-
gung, Magnetfeld)

Dehnungsmessung an Zugproben

Kursthema: Zerstorungsfreie Werkstoffprifung mit Hilfe von Ultraschall

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Ultraschallprifung

— Nutzung der physikalischen Eigen-
schaften von Ultraschall in der Pruf-
technik
(Erzeugung, Ausbreitung, Brechung,
Dampfung, Reflexion, Doppler-Effekt)

— Messung von Schallgeschwindigkei-
ten zur Bestimmung von Material-
kennwerten (z. B. Elastizitditsmodul)

— Qualitatskontrolle von Werkstiicken
(Prufung auf Unganzen)

— Dickenmessung mit Ultraschall (SE-
Prufkopfe)

— Justierung und Anwendung von Win-
kelprufkopfen
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3.6 Kurshalbjahr 13.1

Kursthema: Zerstdorungsfreie Prufverfahren mit Laser

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Lasertechnologie
— Funktion des Lasers, Eigenschaften

— Aufbau und Wirkungsweise des
Michelson-Interferometers

— Anwendung des Michelson-
Interferometers zur Messung von
Langenanderungen

Auswertung von Interferogrammen,
die an verformten Werkstoffen ge-
messen wurden:

— statische und dynamische Objektver-
formungen

— quantitative Auswertung von Interfe-
rogrammen, Ermittlung der
Verschiebevektoren bei bekannter
und nicht bekannter Verschieberich-
tung nach Groéf3e und Richtung
(zweidimensional), Bestimmung der
absoluten Ordnung der Interferenzli-
nien anhand von Referenzpunkten

— Ellipsoiden-Verfahren

Optional:

Ansatze zur Automatisierung

Methodischer Hinweis:

Experimente und Messungen lassen
sich sowohl mit einem Speckle-
Interferometer (incl. Software) als auch
mit den bei Lehrmittelfirmen erhaltlichen
Materialien zur Holografie durchfuhren.

Stand: Juni 2006
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Kursthema: Zerstorungsfreie Prufverfahren mit Réntgenstrahlen

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Entstehung von Rdntgenstrahlen

— Nachweis durch Geiger-Mdller-
Zahlrohr

— Emission von Rontgenstrahlen

— Aufnahme und Auswertung von Ront-
genspektren

Absorptions- bzw. Transmissions-
spektrum

— Moseley’sches Gesetz
— Linearer Absorptionskoeffizient
— Messungen von Materialdicken

— Materialbestimmung (Absorptions-
kante)
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3.7 Kurshalbjahr 13.2

Kursthema: Zerstorungsfreie Prufverfahren mit Isotopen

Themen

— Inhalte

Hinweise

(Berufs- und Bildungsgangbeziige, Anwen-
dungsmodelle, Projekte, Hilfsmittel etc.)

Isotopentechnik
— Aufbau der Nuklidkarte
— Entstehung radioaktiver Strahlung

— Datenblatter von Radionuklid-
Praparaten

— Physikalische Vorgange im Szintilla-
tionskristall

— Szintillationszahler (Einkanal),
Aufbau und Abgleich der Messkette

— Strahlenschutz
Vielkanalanalysator

— Aufbau und Funktionsweise
— Justierung

— Messdatenaufnahme und -auswer-
tung

— Messung der Strahlung verschiede-
ner Radionuklide

— Anwendung der statistischen Verfah-
ren zur Fehlerbestimmung

Radionuklide in der Werkstoffprifung
hier: Cs137 und Am241

— Bestimmung der Absorptionskoeffi-
zienten

— Schichtdickenmessungen

Optional:

Szintillationsspektroskopie (Vielkanalge-
rat)

Quelle: www.learn-line.nrw.de/angebote/assistahr/
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Fluoreszenzanregung durch radioak-
tive Strahlung

— Auswerteverfahren von Gamma-
spektren zur qualitativen Materialana-
lyse

— Untersuchung unbekannter Proben

Optional:

Analyse von Legierungen
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4 Lernerfolgstberprifung

Die Lernerfolgsuberprifung im Fach Physiktechnik richtet sich nach § 48 des Schul-
gesetzes NRW (SchulG) und wird durch 8 8 der APO-BK, dessen Verwaltungsvor-
schrift und durch die 88 8 — 13 der Anlage D in der APO-BK konkretisiert.

In der Lernerfolgsuberprifung werden die im Zusammenhang mit dem Unterricht er-
worbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erfasst.

In den Bildungsgangen des Berufskollegs, die zu einem Berufsabschluss nach Lan-
desrecht und zur allgemeinen Hochschulreife oder zu beruflichen Kenntnissen und
zur allgemeinen Hochschulreife fihren, wird die Vermittlung der umfassenden beruf-
lichen Handlungskompetenz angestrebt, deren Momente auch im Rahmen der Lern-
erfolgstberprifungen zum Tragen kommen. Lernerfolgsuberprifungen erflllen
grundsatzlich drei Funktionen:

- Sie kennzeichnen und wahren die gesetzten Anspriche an Fachlichkeit in der
Doméane, Komplexitat als Voraussetzung fur selbstorganisiertes Handeln sowie
verantwortetes Handeln mit Gegenstanden oder Prozessen des Berufsfelds in
gesellschaftlichem Kontext;

- sie ermdglichen die diagnostische Einschatzung und die gezielte Unterstltzung
des Lehr-/Lernprozesses;

- sie schaffen die Voraussetzungen fur den Vergleich von Lernleistungen.

Unter Bericksichtigung der Konzeption des Faches und der didaktischen Organisati-
on im Bildungsgang gelten die Grundsatze der Lernerfolgsiberprufung:

- Bezug zum Unterricht,
- Art der Aufgabenstellung als komplex strukturierte Anforderungssituation,
- Eindeutigkeit der Anforderungen,

- Bertcksichtigung von Teilleistungen und alternativen Losungen und Beachtung
unterschiedlicher Bezugsnormen oder -gréfl3en.

Fur Lehrerinnen und Lehrer ist die Feststellung des Lernerfolgs auch Anlass, die
Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu tUberprifen und ggf. zu modifi-
zieren.

Fur die Schilerinnen und Schiler dient die Feststellung und Bewertung des individu-
ellen Lernerfolgs zur Verdeutlichung ihrer Lernfortschritte und Lernschwierigkeiten.
Sie ist eine Hilfe fir weiteres Lernen. Im Sinne eines padagogischen Leistungsprin-
zips steht die Verbindung von Leistungsanforderungen mit individueller Férderung im
Mittelpunkt schulischen Lernens.

Konkretisierungen fur die Lernerfolgsiberprifung werden in der Bildungsgangkonfe-
renz festgelegt. Mit Klausuren und ,Sonstigen Leistungen® soll durch Progression
und Komplexitat in der Aufgabenstellung die Bewertung von Leistungen in den An-
forderungsbereichen Reproduktion, Reorganisation und Transfer ermoglicht werden.
Dabei ist nicht nur darauf zu achten, dass die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit
zu problemlésendem Denken und zur Formulierung einer eigenen Position erhalten,
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sondern auch darauf, dass ihre sprachliche Richtigkeit und ihr Ausdrucksvermégen
angemessen bericksichtigt wird. Neben der Qualitat der Beitrage sind Kommunikati-
onsfahigkeit, Kooperationsfahigkeit und Kontinuitat des Engagements zu bewerten.

Spezifische Aspekte der Leistungsbewertung im Fach Physiktechnik sind:

Die Bereitschaft der Schilerinnen und Schiler,

Labortatigkeiten systematisch und sorgfaltig zu planen, durchzuftihren und zu do-
kumentieren,

komplexe Problemzusammenhénge durch Formen des teamorientierten und
facherverbindenden Lernens zu bearbeiten,

zu fachlichen Problemen Stellung zu beziehen, das eigene Urteil anderen ver-
standlich zu machen, rational zu begriinden und argumentativ zu vertreten,

mit Laboreinrichtungen sachkompetent und verantwortungsbewusst umzugehen,

eigenstandig erganzende Informationen aus fachspezifisch relevanten Quellen zu
beschaffen,

sich in nicht intuitiv zugangliche, komplexe Sachverhalte schrittweise einzuarbei-
ten,

im gegebenen Rahmen zielgerichtet und selbstverantwortlich zu arbeiten.

Die Fahigkeit,

Begriffe zu klaren, Kenntnisse zu erwerben und anzuwenden,

theoretische und experimentelle Zusammenhange mathematisch darstellen zu
kdnnen,

Ergebnisse von Labortatigkeiten kritisch zu hinterfragen,

Vor- und Nachteile verschiedenartiger Messverfahren gegeneinander abzuwéagen,
Dokumentationen nach fachlichen Standards zu erstellen,

Experimente systematisch und geschickt aufzubauen und durchzufihren,

sich im Rahmen von Laborarbeit in das Team einzufiigen und Teamarbeit zu or-
ganisieren,

die Funktionalitat von Laboreinrichtungen aufrecht zu erhalten bzw. zu verbes-
sern.

Fur jeden Beurteilungsbereich (Klausuren / Sonstige Leistungen) werden Noten nach
einem ersten Kursabschnitt sowie am Ende des Kurses ausgewiesen. Die Kursab-
schlussnote wird gleichrangig unter paddagogischen Gesichtspunkten aus den Endno-
ten beider Beurteilungsbereiche gebildet.
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5 Abiturprifung

Grundsatzlich gelten fur die schriftliche und die mundliche Abiturprifung die Bestim-
mungen der APO-BK, Anlage D. Zu beachten und im Unterricht zu bertcksichtigen
sind die fur das jeweilige Fach erlassenen "Vorgaben zu den unterrichtlichen Vor-
aussetzungen fur die zentral gestellten schriftlichen Prifungen im Abitur in den Bil-
dungsgéngen des Berufskollegs, Anlagen D 1 — D 28" des jeweiligen Abiturjahres.

5.1 Schriftliche Abiturprifung

Die Details fur die schriftliche Abiturprifung kénnen fur das jeweilige Abiturjahr den
,vorgaben flr das Fach Physiktechnik“ enthommen werden.

Grundlage der Prifung sind Inhalte aus mindestens zwei Kurshalbjahren. Die zwei
Aufgaben mussen unabhangig voneinander lI6sbar sein. Dabei ist die einzelne Auf-
gabe durch einen einheitlichen Themenzusammenhang definiert. Die Aufgabenstel-
lung soll eine vielschichtige Auseinandersetzung mit praxisrelevanten, komplexen
Problemen zulassen. Die Aufgaben kénnen im begrenzten Umfang in Teilaufgaben
gegliedert sein. Eine Fehlleistung - insbesondere am Anfang — soll nicht die weitere
Bearbeitung der Aufgabe unmaéglich machen.

Jede Aufgabe beansprucht in etwa die Halfte der Bearbeitungszeit. Sie erreicht ein
angemessenes Niveau, wenn das Schwergewicht der zu erbringenden Leistungen im
Anforderungsbereich Il liegt und daneben die Anforderungsbereiche | und Ill bertck-
sichtigt werden.

Der Anforderungsbereich | soll in groBerem Umfang als der Anforderungsbereich Ili
bertcksichtigt werden.

Fur die Durchfihrung des Zentralabiturs hat das Berufskolleg zu gewahrleisten, dass
die Aufgabenstellungen sowie die Medien, Materialien, Gerate und Hilfsmittel den
Pruflingen als Vorgaben fur die zentral gestellten schriftlichen Prifungen zur Verfu-
gung stehen. Eine ausreichende Zahl von Rechtschreib-Worterblichern ist erforder-
lich. Sofern schuilereigene Hilfsmittel erlaubt sind, missen diese zur Vermeidung ei-
nes Tauschungsversuchs Uberprift werden.

Bewertung der schriftlichen Prufungsleistungen

Die Bewertung der Prifungsleistung stellt eine kriterienorientierte Entscheidung dar,
die gebunden ist an:

- die Vorgaben des Teils Ill der Bildungspléne (Fachlehrplane),

- die "Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fir die zentral gestellten
schriftlichen Prifungen im Abitur in den Bildungsgangen des Berufskollegs, Anla-
gen D 1 — D 28" des jeweiligen Abiturjahres fir das Fach Physiktechnik,

- die mit Aufgabenart und Aufgabenstellung verbundenen Erwartungen, wie sie in
den zentralen Prifungsaufgaben vorgesehen sind.
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5.2 Mindliche Abiturprifung

Die mundliche Prifung bezieht sich in der Regel schwerpunktmaRig auf eines der
vier Halbjahre der Qualifikationsphase, muss aber Sachgebiete mindestens eines
anderen Kurshalbjahres aufgreifen.

Die in der schriftichen Abiturprifung behandelten Problemstellungen sowie Aufga-
ben, die in Klausuren gestellt worden sind, kdnnen nicht Gegenstand der Prifung
sein.

Die mindliche Prifung enthalt in der Regel zwei gleichwertige Elemente, durch die
einerseits die Fahigkeit zum Vortrag, andererseits die Fahigkeit zur Beteiligung am
Prufungsgesprach tberpruft werden:

Der Schilervortrag

Fur den Vortrag wird dem Prifling eine komplexe, moéglicherweise auch experimen-
telle, Aufgabenstellung schriftlich vorgelegt. Die Aufgabenstellung muss die oben
dargelegten Kriterien erfullen (5.1). Die Aufgabenstellung muss die drei Anforde-
rungsbereiche umfassen und so angelegt sein, dass es den Priflingen grundsétzlich
maoglich ist, jede Notenstufe zu erreichen. Fur die Bearbeitung wird eine halbstindige
Vorbereitungszeit gewéabhrt.

Der Prifling soll seine Ergebnisse in einem zusammenhéngenden Vortrag prasentie-
ren, der — gestutzt auf Aufzeichnungen — frei gehalten wird.

Das Prufungsgespréach

Die Pruferin/der Prifer fuhrt anschlielend mit dem Prifling ein Gespréach, das — ggf.
an den Vortrag ankntpfend — gro3ere fachliche Zusammenhénge und andere Sach-
gebiete erschliel3t. Das Wiederholen bzw. Aufzeigen etwaiger Licken des Schiler-
vortrags im ersten Teil ist nicht statthaft. Der geforderte Gesprachscharakter verbietet
das zusammenhanglose Abfragen von Kenntnissen bzw. den kurzschrittigen Dialog.

Bewertung der mundlichen Priafungsleistungen

Spezifische Anforderungen der mindlichen Prifung sind dariber hinaus:

- die Fahigkeit, in der gegebenen Zeit fur die gestellte Aufgabe ein Ergebnis zu fin-
den und es in einem Kurzvortrag darzulegen,

- anhand von Aufzeichnungen frei und zusammenhangend in normen- und fachge-
rechter Sprache zu reden,

- sich klar, differenziert und strukturiert, besonders in Form von Skizzen und ma-
thematischen Ausdriicken, korrekt auszudriicken,

- ein problemzentriertes Gesprach zu fuhren,
- eigene sach- und problemgerechte Beitrage einzubringen.
Die Anforderungen werden insbesondere erflllt durch:

- den Vortrag auf der Basis sicherer aufgabenbezogener Kenntnisse,
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- die Berucksichtigung der Fachsprache,
- die Beherrschung fachspezifischer Methoden und Verfahren,

- die Wahl der fur den Vortrag und das Gesprach angemessenen Darstellungs-/
Stilebene,

- die Fahigkeit zur Einordnung in gréf3ere fachliche Zusammenhange,

- die eigenstandige Auseinandersetzung mit Sachverhalten und Problemen,

- die begriindete eigene Stellungnahme / Beurteilung / Wertung,

- die Beherrschung angemessener Argumentationsformen,

- die Fahigkeit zur flexiblen und angemessenen Reaktion auf Fragen und Impulse,

- eigene sach- und problemgerechte Beitrage zu weiteren Aspekten.
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