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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Im Fach Physik wird an unserer Schule insbesondere das Interesse der Schilerinnen
und Schiler an physikalisch-technischen Fragestellungen entwickelt und gestéarkt. Dar-
tber hinaus wird an unserer Schule angestrebt, Interesse an einem physikalisch-tech-
nischen gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schi-
lerinnen und Schiler mit besonderen Starken im Bereich Physik unterstiitzt werden.
Hierbei wird angestrebt, die Lernenden in ihrer Kompetenzentwicklung optimal zu fér-
dern.

Die Einfihrung von stufen- und fachbezogenen Lehrkrafteteams hat die Abstimmung
in Experimentier-, Unterrichts- und Erziehungsfragen wesentlich verbessert. Fach-
teams erarbeiten gemeinsam Materialien fir das Fach auf Stufenebene und bereiten
gemeinsam Experimente vor. Der Unterricht wird — soweit mdglich — auf der Stufen-
ebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen
Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv.

Schrittweise werden Moglichkeiten fir die Durchfiihrung von Realexperimenten (Schi-
ler- wie Demonstrationsexperimente) an geeigneten Stellen geschaffen. Dartber hin-
aus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien, wozu ein regelmalfi-
ger kollegiumsinterner Austausch stattfindet (Best Practice-Beispiele). Im Fach Physik
gehort dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit modernen digitalen
Medien und Sensoren.



2 Entscheidungen zum Unterricht

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrkrafte
gemalR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungs-
prozess Beteiligten einen schnellen Uberblick liber Themen bzw. Fragestellungen der
Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in
der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet,
dass er zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerin-
nen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen iiber die notwendigen
Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der
Lehrkrafte mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans Bertcksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgéange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
raumlich periodische Vor-
gange am Beispiel von har-
monischen Schwingungen
sowie mechanischen Wellen
beschreiben und erklaren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

o Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen
und Wellen;

Polarisation von Wellen

o erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, de-
ren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellen-
lange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

e erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwin-
gungen (S1, S2, K4),

e erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

e erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und
Transversalwellen (S2, E3, K8),

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von Einflussgréf3en beim
Federpendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6),
(MKR 1.2)

e beurteilen MaRnahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1,
K5). (VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben I

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphanomene von Licht
beschreiben und erklaren?

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische
harmonische
Wellen;
Huygens‘sches Prinzip,

o erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beu-
gung und Interferenz (S1, E4, K6),

o erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und
Transversalwellen (S2, E3, K8),

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit
mono- und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen da-
raus Wellenlangen (E7, E8, K4).




ca. 18 Ustd.

Reflexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und
Polarisation von Wellen

Unterrichtsvorhaben |l

Erforschung des Elekt-
rons

Wie konnen physikalische
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines
Elektrons gemessen wer-

den?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Fel-
der; elektrische Feldstarke,
elektrische Spannung;
magnetische Flussdichte;
Bahnformen von gelade-
nen Teilchen in homoge-
nen Feldern

stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie mag-
netische Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer
Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstéarke und der
magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im homogenen elektrischen
Feld (S3)

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektri-
schen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie
deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6,
K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbil-
der (E4, E6),

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus
den Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgré3en und deren Auswirkungen
auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen
Feldern (E2, K4),

schlieRen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Millikan-
Versuchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8),

wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an (E3, K6),

erschliel3en sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1,
E10, S1, K1),

beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen
aus dem Weltall




Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellen-
lange, Interferenz von
Elektronen am Doppelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Ko-
penhagener Deutung

erlautern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht
(S1, E9, K3),

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassi-
schen Betrachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4),

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch
mit Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, E6, K9),

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim
Doppelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

berechnen Energie und Impuls tber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fur
Quantenobjekte (S1, K3),

erlautern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg“-Information als Bedingung fir das
Auftreten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment (S2,
K4),

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie,
Wellenlédnge und Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppel-
spalt (E4, ES8, K6, K7), (MKR 1.2)

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchen-
modellen fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt
auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikali-
schen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Elektrodynamik und Ener-
gielbertragung

Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagne-
tische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung;

erlautern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel
durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der
magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zurtick
(S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller
Form des magnetischen Flusses (S7),




Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

e Energielibertragung: Ge-
nerator, Transformator;

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstéarken durch
Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fiir die technische An-
wendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzi-
pien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenom-
menen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter
Ruckbezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die beiden Spe-
zialfalle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, E6, K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe
des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei
Zunahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erkléaren diese mit-
hilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter tech-
nischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf der Basis von Induktionsph&ano-
menen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen spei-
chern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-
gielbertragung
¢ Elektrodynamik:

Auf- und Entladevor-

gang am Kondensator
e Energielbertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrol3e eines Kondensators und bestimmen diese fir
den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten
(S1, S3),

erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am
Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung experi-
mentell (S4, S6, K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstérke bei Auf- und Entlade-
vorgéangen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Diagramm
als Energiegehalt des Plattenkondensators (E6, K8),




beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltagli-
chen Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen
Korper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Mdiller-
Zahlrohr, biologische Wir-
kungen

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Ar-
ten ionisierender Strahlung (S1),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1,
K6),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahlrohrs als Nach-
weisgerat fur ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Z&ahlraten bei Absorptionsexperimenten unter-
schiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

begriinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen ionisierender Strahlung mit
deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6, K3),

quantifizieren mit der Gré3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmaf3nahmen (E8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsge-
fahrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1,
K10). (VB B Z3).

Unterrichtsvorhaben VIl

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spekt-
ralanalysen Rickschlisse
auf die Struktur von Atomen
Ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hiille-
Modell, Réntgenstrahlung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer'scher Linien mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atomhille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweis-
wahrscheinlichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektral-
analyse fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezusténde von Elektronen
in der Atomhille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),




erklaren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atom-
hille (ES6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von Spekt-
raltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Umwand-
lungs- und Zerfallsprozes-
sen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und Ker-
numwandlungen, Kern-
spaltung und -fusion

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehérige Kernumwandlungsprozesse auch
mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radioaktiven Zerfall an (S5, S6, K6),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleo-
nen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat des Kerns
(S1, S2),

erlautern qualitativ am pB~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c2 die Grundlagen der Energiefreisetzung
bei Kernspaltung und -fusion tUber den Massendefekt (S1) (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlra-
ten die Halbwertszeit (E5, E8, S6),

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der moder-
nen Physik (B8, K9).




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von La-
dungstragern in elektri-
schen und magnetischen
Feldern

Wie lassen sich Krafte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschrei-
ben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-
stimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke; Coulomb’sches
Gesetz, elektrisches Poten-
tial, elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazitat;
magnetische Felder, mag-
netische Flussdichte

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft;

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektri-
scher Ladungen (S1),

stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie mag-
netische Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer
Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstéarke und der
magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegenden
Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9)

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mit-
hilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4,
S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen
aufeinander sowie resultierende Betréage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1,
S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinienbil-
der (E4, EG6, K5),

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen
und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1,
E2, E4, S7),

erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7,
S1, S5)

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Fluss-
dichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgré3en (E2,
E5),




Unterrichtsvorhaben I

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

Welche weiterfuhrende An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt
es in Forschung und Tech-
nik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft; geladene
Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magneti-
schen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen
und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1,
E2, E4, S7),

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung
geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grof3forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre
Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben |l

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage
fur die Kopplung elektri-
scher und magnetischer
Felder und als Element
von Energieumwand-
lungsketten

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen und im Alltag
bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des magne-
tischen Flusses (S2, S3, S7),

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Spannungs-
stoRen bei Ausschaltvorgéangen mit der Kenngréf3e Induktivitat einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fuhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurtick (E10, K4),

begriinden qualitative Versuche zur Lenz’schen Regel sowohl mit dem Wechselwir-
kungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fir die elektromagnetische Induktion
im Alltag (B6, K8).(VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Ladungen, Felder und Induk-
tion

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und
Stromstéarke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade-




Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

Wie speichern elektrische
und magnetische Felder
Energie und wie geben sie
diese wieder ab?

ca. 20 Ustd.

e Elektrische Ladungen
und Felder:

Kondensator und Kapazi-

tat;

e Elektromagnetische In-
duktion:

Induktivitat

und Entladevorgangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und
deren vorgegebenen Losungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie
in Abhangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngroRen der Bauelemente an (S1,
S3, E2)

prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitéat eines Kondensators durch ein Die-
lektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren so-
wie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdrige KenngroéfRen (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigen-
schaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und

Wellen

e Schwingungen
harmonische Schwingun-

gen und ihre KenngroR3en;

e Schwingende Systeme: Fe-

derpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen so-
wie deren Beschreibungsgréen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen
Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngréfzen (S1, S3),

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedéampften, gedampften und er-
zwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten fUr das Federpendel und unter Berticksichtigung der Kleinwinkelndherung fur das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdérigen Differentialgleichungen her
(S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fir das unge-
dampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, ES8),

beschreiben den Hertz’schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8),

untersuchen experimentell die Abhéngigkeit der Periodendauer und Amplitudenab-
nahme von EinflussgréRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen
Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)




untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz
auch unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

beurteilen MaBnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als
Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdnomene

Warum kam es im 17. Jh.
Zu einem Streit Uber das
Licht/die Natur des Lichts?

Ist fir die Ausbreitung elekt-
romagnetischer Wellen ein
Tragermedium notwendig?
(Gibt es den ,Ather“?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Wellen:

Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen so-
wie deren Beschreibungsgroéf3en Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenlédnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhéange (S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beu-
gung und Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die rdumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen
eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und
Transversalwellen (S2, E3, K8),

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fur konstruktive und destruk-
tive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fir mono- und poly-
chromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds bei
B- bzw. E-Feldéanderung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (S1, K4).

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigen-
schaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenléange des Lichts (E5, E6,
E7, S6),

erlautern Aufbau und Funktionsweise des Michelson-Interferometers (E2, E3, S3, K3).

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fur die Umsetzung des Sender-
Empféanger-Prinzips an alltaglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des physi-
kalischen Weltbildes

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt, Brems-
strahlung

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypothese (S1, S2, E3).
beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenrdhre (S1),

stellen anhand geeigneter Phanomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teil-
chencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)




Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 30 Ustd.

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeu-
gung; Wabhrscheinlichkeits-
interpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopen-
hagener Deutung

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwen-
dung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmus-
ters mit dem Begriff der Komplementaritat (S1, S5, E3, K3),

erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3),

berechnen Energie und Impuls Uber Frequenz und Wellenlange fiir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fiir die Nachweiswahrschein-
lichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdglich-
keits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Wider-
spruchs zur klassischen Physik (E3, E8, S2, K3),

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das
Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums
(ES6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsrohre mit den Wel-
leneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt
bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der
Wellenfunktion (E4, E6, K4).

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt
auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8,
K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten
Vorhersagbarkeit von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).

Unterrichtsvorhaben VIl

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Roéntgenstrahlung

geben wesentliche Beitrage in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis zum
ersten Kern-Hulle-Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (S2, K3),

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atomhille (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung




Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

¢ Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau,

(S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome
mithilfe eines quantenphysikalischen Atommaodells (S2),

erlautern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2, K4),

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemei-
nerung eines quantenmechanischen Atommaodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelekt-
ronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweis-
wabhrscheinlichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukle-
onen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat des
Kerns (S1, S2, K3),

interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergebnisse des
Franck-Hertz-Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6),

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigenschaften
und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strahlung
auf den Menschen und wie
kann man sich davor schiit-
zen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Me-
dizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
o Atomaufbau:

Roéntgenstrahlung

¢ |onisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nachweis-
mdoglichkeiten ionisierender
Strahlung, Eigenschaften
ionisierender Strahlung, Ab-
sorption ionisierender
Strahlung

o Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung
(S3, E6, K4),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1,
K6),

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Ar-
ten ionisierender Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahirohrs als Nach-
weisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie Durchdrin-
gungs- und lonisierungsfahigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigenschaften
(S1, S3),

erlautern qualitativ an der f~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz flir den radioaktiven Zerfall
einschlieBlich eines Terms fur die Halbwertszeit her (S7, E9),

wahlen flr die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem
Geiger-Miuller-Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5,




S6),

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver
Substanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der Grof3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafl3nahmen (E8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwen-
dung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man naturliche
Kernumwandlung beschrei-
ben und wissenschaftlich
nutzen?

Welche Mdglichkleiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch Kernumwandlun-
gen in Natur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zer-

fallsgesetz, Halbwertszeit;

Altershestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massen-
defekt; Kettenreaktion

beschreiben naturliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungs-
prozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte
(S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwi-
schen den Nukleonen auch unter quantitativer Berticksichtigung von Bindungsenergien
(S1, S2)

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-Methode
(E4, E7, S7, K1),

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen
Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewdhlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter Berticksich-
tigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)




2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berticksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schul-
qualitat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Maf3stab fiir die kurz- und mit-
telfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemafd dem Schulprogramm sollen ins-
besondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken
und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kom-
petenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und
kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.5.1) besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik bezuglich ihres schulinternen Lehrplans die fol-
genden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte,

o Gemal KLP im GK starkere Orientierung am Prinzip des exemplari-
schen Lernens mit Fokus auf Schllisselexperimente, im LK starkere Ori-
entierung an der fachlichen Systematik

o Herstellen von Zusammenhangen statt Anh&ufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien

o Orientierung an tragfahigen Kontexten

o klare Schwerpunktsetzungen bezuglich des Erwerbs fachspezifischer
Kompetenzen, insbesondere auch beziglich physikalischer Denk- und
Arbeitsweisen

o moglichst authentische, motivierende, tragféahige und geschlechtersen-
sible Problemstellungen

o Lernwege sollten sich auch an der Wissenschaftspropéadeutik orientie-
ren und den Erkenntnis- und Verstandnisprozess der Lernenden unter-
stitzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Akti-
vierung aller Lernenden nach folgenden Kriterien

o Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von
Ubergreifenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung
und zur Unterstiitzung des Lernprozesses.

o Einbindung von Phasen der Metakognition auch Grundlage der Basis-
konzepte gemaf KLP, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden
Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderli-
chen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und
Prinzipien

o angemessene Nutzung der Fachsprache



o Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim
Transfer auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende
Integration von Reflexions-, Ubungs- und Problemlésephasen

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit,
Partnerarbeit und Gruppenarbeit auch durch Aufgreifen von Elementen
der Binnendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitdt bei der Erstellung von
Materialien.

Eigenstandige experimentelle und theoretische Erkenntnisgewinnung

Nutzen der verschiedenen Funktionen von Experimenten in der Physik und des
Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

Nutzung deduktiver Erkenntniswege unter Verknupfung von Modellen und Theo-
rien insbesondere im LK.

zZielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und
in die Klarung von Fragestellungen

systematischer Kompetenzaufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin
zur Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Unter-
suchungen

Angemessene Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Mess-
werterfassung und Messwertauswertung

Anwendung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-
chungen

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der
individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich des-
halb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe be-
schréanken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwé-
chere Schulerinnen und Schuler bieten. Hierflr eignen sich die nachstehenden Maf3nah-

men:

Diagnose und Forderung individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompe-
tenzbereichen

Einsatz komplexerer Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen

unterstitzende zusatzliche MalRnahmen fir erkannte oder bekannte Lernschwie-
rigkeiten

herausfordernde zuséatzliche Angebote fur besonders leistungsstarke Schilerin-
nen und Schiler, ggf. auch in Kooperation mit externen Partnern



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen:

Grundsatzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in al-
len Kompetenzbereichen benotet und den Schilerinnen und Schiilern mit Bezug auf
diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen und
Schiler ihre Leistungen moglichst realistisch einschétzen konnen. Die individuelle Riick-
meldung erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsachlich
erreichten Leistungsstand aufzeigen. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen
Moglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berticksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits
soll dabei Schulerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen
aufgrund des zurlickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet wer-
den. Andererseits kdnnen und dirfen sie in Lernsituationen zu neuen fachlichen Themen
und Inhalten auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschatzung oder Nach-
teile in ihrer Beurteilung befurchten mussen.

In Kapitel 3 des KLP Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die Mdglichkeiten
bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit* oder den schriftlichen Arbei-
ten/Klausuren zu Uberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase
von den Schilerinnen und Schulern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind
alle Uberprifungsformen gemaR KLP zu beachten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die folgenden Kriterien stellen die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung dar und wer-
den in ihrer gesamten Breite berlcksichtigt:

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlau-
tern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen So-
zialform sowie konstruktive Mitarbeit bei diesen Arbeitsformen

¢ Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschrei-
ben physikalischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Gré3en,
deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten
e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern



o fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-
mentiermaterial

¢ fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen sowie mit analogen
und digitalen Hilfsmitteln

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerech-
tigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e Fahigkeit zur sachgerechten Kommunikation in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

¢ fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stun-
den beschrankten schriftichen Ubungen

Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld von den beteiligten
Lehrkréften abgesprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Vorgaben der APO-GOSt bzw. der Verwaltungs-
vorschriften zur APO-GOSt.

Einfihrungsphase:

Eine Klausur pro Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann
bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ein-
schlief3lich Aufgabenauswahl durch Schilerinnen und Schiller geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Unterteilung der
Notenbereiche (mit Ausnahme der Bereiche mangelhaft und ungeniigend) erreicht.



Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung
mit Hilfe eines Kiriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefihrt. Dieses Kriterienraster
wird den korrigierten Klausuren beigefiigt und den Schilerinnen und Schiler auf diese
Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikations-
phase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Errei-
chen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Bei der Bewertung schriftlicher Arbeiten
sind VerstdRRe gegen die sprachliche Richtigkeit in der deutschen Sprache und gegen die
auRere Form angemessen zu bertcksichtigen. Gehaufte Verstodl3e fiihren zur Absenkung
der Leistungsbewertung um eine Notenstufe in der Einflhrungsphase und um bis zu zwei
Notenpunkte in der Qualifikationsphase.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-
bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Opti-
mierungsperspektiven fur jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nach-
frage der Schilerinnen und Schuler au3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier er-
folgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Mindliche Abiturprifungen

Auch fur das mindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehensprifungen im 1. bis 3.
Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem
auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.



2.4 Lehr-und Lernmittel

Lehrwerk Grundkurs Q1/Q2: Dornbader 2014 Qualifikationsphase

Lehrwerk Leistungskurs Q1/Q2: Metzler 4. Auflage 2009



3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsibergreifenden
Fragen

Die verschiedenen Facher, insbesondere die mathematisch-naturwissenschaftlich-tech-
nischen Facher, beinhalten viele konzeptionelle und methodische Gemeinsamkeiten, die
anknupfend an die Sekundarstufe | fiir ein tieferes fachspezifisches Verstandnis in der
gymnasialen Oberstufe als gemeinsame Ausgangsbasis genutzt werden kénnen. Syner-
gien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden,
unterstitzen den Lernprozess, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden
muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Unterstitzt wird hierdurch aber
auch nachhaltiges Lernen, indem Gelerntes immer wieder aufgegriffen und in anderen
Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert wird. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in
ganz verschiedenen Zusammenhéngen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstand-
nis wird auch dadurch gefordert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher
herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst. Da
im Kernlehrplan Bewertungskompetenzen im Fach Physik auch auf Gberfachliche und
gesellschaftspolitische Zusammenhange ausgedehnt werden, erhalten fachibergrei-
fende Aspekte und Fragestellungen eine besondere Bedeutung. Auch die langfristig auf-
gebauten digitalen Kompetenzen spiegeln sich im Physikunterricht in neuen fachlichen
Zusammenhéngen, z. B. in Videoanalysen, Datenauswertung von Realexperimenten
und interaktiven Bildschirmexperimenten wider.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schilerinnen und Schiler
Aspekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflie3en lassen. Es wird Wert
darauf gelegt, dass bei bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerin-
nen und Schiiler gesucht wird, die z. B. aus einem von ihnen belegten Fach genauere
Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Fachvorsitzenden der naturwis-
senschaftlichen Facher ermdglicht Absprachen fur eine Zusammenarbeit der Facher und
klart die dabei auftretenden Herausforderungen.

Wettbewerbe

Im Rahmen der Begabtenforderung weisen wir Schilerinnen und Schuler gezielt auf
Wettbewerbe wie zum Beispiel Jugend forscht, Physikolympiade, freestyle-physics oder
Schilerakademien hin und organisieren eine entsprechende schulische Unterstiitzung
bei Anmeldung und Vorbereitung.



4 Qualitatssicherung und Evaluation

MalRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium Uberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan ver-
einbarten MalRhahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmafiige Austausch sowie die gemein-
same Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und
beziglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen
regelmanig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogi-
sche sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Er-
kenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementations-
veranstaltungen der Fachaufsicht zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fir alle ver-
flgbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qua-
litdtsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekom-
men, die Qualitdt des Unterrichts zu evaluieren. Daflir kann das Online-Angebot SEFU
(Schuler als Experten fir Unterricht) genutzt werden (https://www.sefu-online.de/in-
dex.php (Datum des letzten Zugriffs: 18.12.2023)).

Evaluation:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schul-
jahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und
diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Nach der jahrlichen
Evaluation (s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die An-
derungsvorschlage in den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstandigen sie
sich Uber alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unter-
richtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung
und u.a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, au3erdem sollen wesentliche Tagesord-
nungspunkte und Beschlussvorlagen fur die Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.


https://www.sefu-online.de/index.php
https://www.sefu-online.de/index.php
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