Astrophysik - Projektkurs
am Leibniz — Gymnasium Gelsenkirchen — Buer

Leibniz — Gymnasium
Gelsenkirchen — Buer

MINT

Schules

Mitglied des nationalen
Excellence-Schulnetzwerks

Schulinternes Curriculum
Astrophysik
SII (Q2)

2018

Seite 1 SpaB mit Astrophysik am Leibniz 12.01.2018



Astrophysik - Projektkurs
am Leibniz — Gymnasium Gelsenkirchen — Buer

Physik ist das Vergnuligen,
etwas herauszufinden.

Richard Feynman, amerikanischer
Nobelpreistrager

Alles
Messbare
Messen

(Galileo Galilei)
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1. Allgemeine Voraussetzungen

Die Schiilerinnen und Schiiler kédnnen im Rahmen ihrer Schullaufbahnplanung im
zweiten Jahr der Qualifikationsphase (Q2) einen Projektkurs Astrophysik wahlen.
Wer einen Projektkurs belegt, muss in der Q1 keine Facharbeit schreiben, hier ist die
erste wissenschaftliche Arbeit oder ein wissenschaftlich begriindetes kreativ
gestaltetes Projekt mit gréBeren Umfang als die Facharbeit die Projektarbeit. Es kann
nur ein Projektkurs in der individuellen Laufbahn belegt werden.

Projektkurse am Leibniz sind Jahreskurse in zwei aufeinanderfolgenden Halbjahren
im Umfang von drei Wochenstunden (Beschluss der Schulkonferenz). Das Arbeiten in
Projektkursen kann, soweit es fachlich erforderlich ist, in Teilen auch in Blockphasen
und in begrenztem Umfang auch mit Hilfe von Kommunikationsplattformen erfolgen.
Dies wird bei der individuellen Gesamtjahresplanung ausgewiesen. Es wird
gewahrleistet, dass eine ausreichende Beurteilungsgrundlage im Bereich der
"sonstigen Mitarbeit" existiert. Dies setzt eine kontinuierliche Beobachtung von
Teilleistungen voraus (Unterrichtsbeitrdge, Organisations- und Planungsleistungen,
Portfolio-Arbeit u. &.). Das Gesamtstundenvolumen muss innerhalb des Projektkurses
erbracht werden.

Die Projektarbeit wie die Facharbeit stellen die Schilerinnen und Schiler der
gymnasialen Oberstufe vor die flir sie neuartige Anforderung einer besonderen
wissenschaftspropadeutischen oder kiinstlerischen Arbeit.

Die formalen Hinweise und Kriterien flir Facharbeiten s. u. und Projektarbeiten sind
ahnlich, allerdings lasst eine Projektarbeit auch Raum flir andere Objekte: Man kann
Filme drehen, Leinwande gestalten, literarisch tatig sein, komponieren oder auf
anderen kreativen Wegen ein Produkt schaffen.

Im Fach Astrophysik werden Projektarbeiten mit einem experimentellen Teil
geschrieben, die Schiilerinnen und Schiler finden wie bei den Facharbeiten ein zu
ihrer Interessenlage passendes Thema und forschen ein Stiick weit selber mit so viel
Anleitung, wie individuell nétig.

Sie stellen sich wie ein Forscher selber Fragen und machen sich auf den Weg, diese
zu beantworten.

Referenzfacher: Physik und Religion (evangelische und katholische
Religionslehre)

Darlber hinaus kdnnen im Projektkurs Astrophysik interdisziplindre Arbeiten, z.B. mit
Schwerpunkten in Mathematik, Informatik (moderne Astrophysik ist extreme DV)
oder Biologie angefertigt werden.

Projekte von Schiilergruppen sind zugelassen, wenn die Teilleistungen der Einzelnen
erkennbar und damit bewertbar sind.
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2. Bewertung des Astrophysik-Projektkurses

».Im ersten Halbjahr eines Projektkurses werden lediglich Leistungen im Bereich der
"sonstigen Mitarbeit" beurteilt. Auf der Schullaufbahnbescheinigung wird nur die
Belegung ausgewiesen, keine Note. Entsprechen die Leistungen im ersten Halbjahr
des Projektkurses nur noch mit Einschrankung den Anforderungen, so ist die
Schiilerin oder der Schiiler hierliber zu beraten. Die Beratung ist zu dokumentieren.

Im zweiten Halbjahr wird neben der Leistung im Bereich der "sonstigen Mitarbeit"
auch die Leistung der Projektdokumentation beurteilt. Die Leistungen der "sonstigen
Mitarbeit" aus beiden Halbjahren werden zu einer Note zusammengefasst; aus dieser
und der Note flur die Projektdokumentation wird eine Gesamtnote gebildet, die in
doppelter Wertung in die Gesamtqualifikation eingehen kann. Auch ein Defizit wird
somit doppelt gewertet.

Die Note im Bereich der "sonstigen Mitarbeit" beinhaltet Unterrichtsbeitrage,
Organisations- und Planungsleistungen, Portfolio-Arbeit u.d. und bericksichtigt die
kontinuierliche Beobachtung und Rlickmeldung des Arbeitsprozesses lber die zwei
Kurshalbjahre. Alle Teilleistungen missen innerhalb des Projektkurses erbracht
werden.

Die Note der Projektdokumentation umfasst den ergebnisbezogenen Teil der
Bewertung. In der Regel steht am Ende eines Projektkurses eine Prasentation,
erganzt durch eine schriftliche Erlauterung.

Besteht die Projektdokumentation aus einer gestalterischen Leistung, wird diese
abschlieBende Prasentation ebenfalls erganzt durch eine schriftliche Erlduterung.

Wird eine gestalterische Leistung in einer Gruppe erbracht (z.B. eine
Theateraufflihrung), muss die Einzelleistung eines jeden Beteiligten beurteilbar sein.
Ggf. kann eine gesonderte schriftliche Leistungstiberprifung oder eine miundliche
Priifung durchgeflihrt werden." (www.schulministeruium.de 2017)

Die Bewertung erfolgt mit den Kriterien der Facharbeitsbewertung (s. Anhang) unter
Berlicksichtigung der erheblich weitergehenden Anforderungen hinsichtlich Umfang,
Wissenschaftsorientierung und Eigenstandigkeit der Leistung einer Projektarbeit.

Seite 5 SpalB mit Astrophysik am Leibniz 12.01.2018


http://www.schulministeruium.de/

Astrophysik - Projektkurs
am Leibniz — Gymnasium Gelsenkirchen — Buer

3. Thematische Maglichkeiten und Beispiele

Zunachst wird allgemein in die Astrophysik eingefiihrt:

1. Der Blick zu den Sternen, Orientierung am Sternenhimmel
2. Der Mond, Gravitationsgesetz und Keplers Gesetze

3. Der Aufbau des Sonnensystems und unsere MilchstraBe
4. Sternentstehung, Sternentwicklung und Sterntod

5. Die Jagd nach Exoplaneten

6. Was ist Leben?

7. Entstehung und Entwicklung des Universums
8. AuBergewdhnliche kosmische Objekte

0. Teilchenphysik und Astrophysik

Jede Schiilern, jeder Schiler sucht sich ihr oder sein Thema in einem strukturierten
Themenfindungsprozess, es sind auch Gruppenthemen mdglich. Uber Zwischenstinde
wird regelmaBig, mindestens 14-tégig, im Kursplenum berichtet. Strukturelle und
inhaltliche Fragen werden im Kurs diskutiert, bis die Schilerinnen und Schiiler sich
schlieBlich mit der Optimierung der Prasentation des fertigen Produktes
auseinandersetzen.

Eine Zusammenarbeit mit der Sternwarte und dem Planetarium Recklinghausen unter
der Leitung von Dr. Burkard Steinrlicken besteht.

Tageskurse zur Einflihrung in die Spektroskopie finden an einer Schilersternwarte in
Wuppertal unter der Leitung von Michael Winkhaus statt. Dort werden echte
Sternspektren aufgenommen und analysiert. (zwei Samstage, jeweils 10 Stunden)

Die Projektkurse Astrophysik und Geschichte des Ruhrgebiets veranstalten jahrlich
kurz vor den Abiturzulassungen das Kolloquium , Kohlenstaub und Sternenasche®, in
dem die besten Arbeiten aus den Kursen vorgestellt und gewdrdigt werden.
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Titel einiger Projektarbeiten aus dem vorigen Jahr:

Exoplaneten

Raum und Zeit

Satelliten

Raumfahrt

Between Science and Fiction

Mondkolonisation

Reisebericht einer zeitreisenden Reinigungsfachkraft

4. Ziele des Projektkurses Astrophysik

. Erstes wissenschaftliches Arbeiten, Recherche, Quellen und ihre
Angaben

e  Themenfindungsstrategien und Portfolio-Arbeit
o Erstes wissenschaftliches Vortragen
o Eigenverantwortlich und selbststandig ein Projekt voranbringen

. (Erste) Begegnungen mit englischsprachiger (aktueller) Fachliteratur,
eventuell internationale Fachkontakte mit englischsprachiger
Kommunikation

. Erste Strukturierung wissenschaftlicher Arbeitsprozesse
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5. Besondere Lernleistungen in Astrophysik
5.1. Formaler Rahmen

Es ist auch mdglich, im Projektkurs Astrophysik eine besondere Lernleistung
anzufertigen.

»Die besondere Lernleistung bietet Schilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit,
freiwillig und dber den Unterricht hinaus einen besonderen Begabungs- und
Interessenschwerpunkt zu verfolgen, sodass ihre wissenschaftspropadeutische
Kompetenz erhdht und ihre Selbstandigkeit und Kreativitat geférdert werden.

Als flunfte Komponente neben dem ersten bis vierten Fach ermdglicht sie einen
individuellen Schwerpunkt in der Abiturpriifung und knlipft an komplexe fachliche und
uberfachliche Arbeiten von Schilerinnen und Schilern innerhalb oder auBerhalb des
schulischen Angebots der gymnasialen Oberstufe an. So kann eine besondere
Lernleistung beispielsweise aus einer in  Wettbewerben, Projektkursen,
Arbeitsgemeinschaften oder Praktika erbrachten Leistung erwachsen.

Aufgrund des hohen Gewichts innerhalb der Abiturpriifung kommen nur komplexe
Schiilerleistungen zur Einbringung als besondere Lernleistung in Frage. "

»Die besondere Lernleistung muss spatestens zu Beginn des zweiten Jahres der
Qualifikationsphase bei der Schule angemeldet werden. Die Texte und Grundlagen
der der Dokumentation muissen spatestens bis zur Zulassung zur Abiturpriifung
abgegeben werden."

Die Schilerin oder der Schiler kann bis zur Entscheidung Uber die Zulassung zur
Abiturprifung von der bereits angemeldeten besonderen Lernleistung zurticktreten.
Ein  Racktritt  innerhalb  des  Prifungsverfahrens ist  nicht  moglich."
(www.schulministerium.de 2017)

Die besondere Lernleistung wie die Projektarbeit oder Facharbeit stellen die
Schilerinnen und Schiler der gymnasialen Oberstufe vor die flir sie neuartige
Anforderung einer besonderen wissenschaftspropadeutischen oder kiinstlerischen
Arbeit.

Eine Projektdokumentation kann als besondere Lernleistung anerkannt werden:

»ES muss sich um eine herausragende Leistung handeln, die z.B. mit einer Platzierung
in einem Bundeswettbewerb vergleichbar ist. Uber die Anerkennung entscheidet die
Schulleitung zu Beginn des zweiten Jahres der Qualifikationsphase nach Beratung mit
dem Fachlehrer oder der Fachlehrerin. Die Gesamtnote wird - ohne Gewichtung der
Teilleistungen - aus den Ergebnissen der Projektdokumentation sowie des
Kolloquiums im Rahmen der Abiturprifung gebildet." (www.schulministerium.de
2017)

Die besondere Lernleistung unterscheidet sich im Wesentlichen von einer Facharbeit
in ihren erheblich weitergehenden  Anforderungen hinsichtlich  Umfang,
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Wissenschaftsorientierung und Eigenstandigkeit der Leistung. Insbesondere sind die
Unterscheidungsmerkmale:

e Ein héherer Grad an Eigenverantwortlichkeit und Selbstandigkeit

¢ Ein héheres Anforderungsniveau und eine komplexere Aufgabenstellung

e Der groBeren Anteil origindrer und empirischer Forschung

e Der Umfang und die zeitlichen Anlage

e Der hohere Anspruch an die wissenschaftliche Vertiefung und sprachliche

Verarbeitung
¢ Die vielfaltigeren thematischen und methodischen Gestaltungsmadglichkeiten

Der schriftliche Teil einer besonderen Lernleistung sollte etwa 30 Textseiten
umfassen.

Das abschlieBende Kolloquium dient der Prasentation des Arbeitsergebnisses, der
Uberpriifung des fachlichen Verstindnisses des gewahlten Themas oder Problems
sowie der Reflexion verschiedener Erkenntnisperspektiven. Die Schilerin bzw. der
Schiiler stellt im ersten Teil des Kolloquiums in einem zusammenhangenden Vortrag
i.d.R. unterstiitzt durch adaquate Prasentationsmaterialien, mit fundierten
Kenntnissen zu Zielen, Methoden, inhaltlichen Details und Ergebnissen ihre oder seine
Arbeit vor und weist sich damit als Autorin oder Autor aus. In dem sich
anschlieBenden Priifungsgesprach werden die Erkenntnisse und die Beherrschung
weitere reichender und groBerer fachlicher und Uberfachlicher Zusammenhange sowie
Handlungs- und Transfermdglichkeiten thematisiert.
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5.2. Beispiele aus dem Leibniz
Die besonderen Lernleistungen in Physik und Astrophysik der letzten drei Jahre:

Im Abiturjahrgang 2015:

Im Rahmen einer Physik-AG ,Moderne Physik" entstand eine besondere Lernleistung:
LStromungsmechanik — Grenzschichten und Oberflachenstrémungen® (Timm F.
Morstedt)

Es wurde im Eigenbau ein Windkanal angefertigt (siehe Physiksammlung des Leibniz —
Gymnasiums) und eigene Experimente zu selbstgewahlten Fragestellungen
durchgefihrt. Die Experimente bestatigen die Theorie, die im Wesentlichen auf einem
Vorlesungsskript zur Grenzschichttheorie der RWTH Aachen beruht. Darlber hinaus
entwickelt Timm in seiner besonderen Lernleistung eigene Hypothesen und prift
diese in eigenen Versuchsreihen. Er setzt sich mit mathematischen Methoden weitab
der Schulmathematik auseinander, um  physikalische Sachverhalte der
Stromungsmechanik mit Mitteln der mehrdimensionalen Analysis sachgerecht
dazustellen. Die Arbeit gentigt wissenschaftlichen Anforderungen.

Eine besondere Lernleistung im Fach Chemie ging aus einer Teilnahme an der
Chemie-Olympiade hervor. Der Schiler vertiefte einen Aufgabenbereich der dritten
Runde theoretisch und experimentell: ,Uber die Eigenschaften und Farbigkeit von
Alkalimetallpolysulfiden und Metallsulfiden" (Emanuel Matusch)

Ab dem Schuljahr 2015 / 2016 sind am Leibniz-Gymnasium Projektkurse wahlbar, im
MINT-Bereich wird der Projektkurs Astrophysik angeboten.

Im Abiturjahrgang 2016 =zwei besondere Lernleistungen im Projektkurs
Astrophysik, die beide einen interdisziplinaren Ansatz verfolgen:

Ist die Existenz von Lebewesen auBerhalb der Erde im Weltall méglich?
Von der Frage ,, Was ist Leben ?" bis zu heutigen Funden (Busra Erdogan)
(Biologie, Physik und Philosophie)

Vom Weltenbaum Uber Kopernikus zum neuzeitlichen Bild vom Universum —
wie der Mensch sich die Welt vorstellt  (Nadine Klonek)
(Physik und Philosophie, Religion)

Im Abiturjahrgang 2017 entstanden zwei besondere Lernleistungen im Projektkurs
Astrophysik:

Eine anschauliche Darstellung der Bemiihungen in der Physik eine ,vereinheitlichte
Theorie" aufzustellen (Janice Bode)

Der Nachweis und die Untersuchung neuer Teilchenarten in der kosmischen
(Sekundar-) Strahlung im 20. Jahrhundert (Ceren Akbulut)
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Anhang: Facharbeiten im Fach Physik (aus dem schulinternen
Curriculum)

Alle Schilerinnen und Schiiler mussen in der Qualifikationsphase eine kleine
wissenschaftliche Arbeit schreiben oder in einem Projekt wissenschaftlich begriindet
kreativ ein Produkt schaffen. Am Leibniz ersetzt die Facharbeit die erste Klausur in
der Q1.2. Schilerinnen und Schiiler, die in der Q2 einen Projektkurs belegen,
mussen keine Facharbeit schreiben. Grundséatzlich kann die Facharbeit im
Leistungskurs oder im schriftlich belegten Grundkurs angefertigt werden. In einer
Physik — Facharbeit wird in der Regel auch ein experimenteller Anteil gefordert.

Die formalen Hinweise und Kriterien flir Facharbeiten und Projektarbeiten sind
ahnlich, allerdings lasst eine Projektarbeit auch Raum flir andere Objekte: Man kann
Filme drehen, Leinwdande gestalten, literarisch tatig sein, komponieren oder auf
anderen kreativen Wegen ein Produkt schaffen.

Im Fach Physik werden Facharbeiten mit einem experimentellen Teil geschrieben,
die Schilerinnen und Schiiler finden ein zu ihrer Interessenlage passendes Thema
und forschen ein Stlick weit selber mit so viel Anleitung, wie individuell nétig.

Sie stellen sich wie ein Forscher selber Fragen und machen sich auf den Weg, diese
zu beantworten.

Themenbeispiele aus den vorigen Jahren:
» Wie funktioniert ein Bumerang?

« Halbleiterfertigung in der Mikrosystemtechnik an der Westfdlischen
Hochschule Gelsenkirchen

« Aerodynamische Optimierung von Segelflugzeugen
« Warum stiirzen Elektronen nicht in den Atomkern?

Die Benotung der Arbeit wird in einem Gutachten begriindet und erfolgt nach den
folgenden Kriterien:

1. Aufbau und Struktur

» klare Gliederung (Inhaltsverzeichnis)

- prazise Erfassung und Erlauterung des Schwerpunktes der Arbeit
(Einleitung)

durchgangiger Zusammenhang (,roter Faden”)
Stimmigkeit im sachlichen und logischen Aufbau

« sinnvolle Auswahl, Gewichtung und Strukturierung verschiedener Aspekte
des Themas

ausgewogenes Verhaltnis von eigenen Aussagen und Zitaten
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2. Inhalt

fachlich korrekte Aufbereitung des Gegenstandes
Anwendung von Kenntnissen und Fahigkeiten

« selbstandiges Erreichen von Ergebnissen

« logische, verknupfende und schlissige Gedankenflihrung
angemessener Einsatz der Fachsprache

« pragnante Sprache (prazise, differenziert, klar, fachgerecht)

«  Perspektive weiterer Moglichkeiten der Vertiefung, Erganzung oder
Ausweitung des Themas

Zusammenfassung
« eigene Stellungnahme

3. Form
. Einhaltung der Vorgaben, duBere Form, Umfang
. Korrekte Zitierweise

Normen der Sprache (Rechtschreibung, Satzbau, Grammatik, Wortwahl)
Qualitat und Anschaulichkeit gestalterischer Mittel (Bilder, Grafiken, ...)

4. Vorgaben

+ 8-12 Seiten DIN A 4
Deckblatt (Thema, Name, Kurs, Schuljahr)
Inhaltsverzeichnis

« Textteil (Einleitung, Hauptteil, Schluss)
Literaturverzeichnis
ggf. fachspezifische Dokumentation

- ggf. Anhang mit Materialien (Grafiken, Karten, etc.)

- Erkldrung Uber die selbstandige Anfertigung der Arbeit bzw. des Teils der
Gruppenarbeit

Seite 12 SpalB mit Astrophysik am Leibniz 12.01.2018



