Gymnasium an der Wolfskuhle

Schulinterner Lehrplan

Physik

(Fassung vom 20.11.2023)



Inhalt

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit........cccccceiiiiiiiiiniernniiiiinniiinennnene. 3
2 Entscheidungen zum Unterricht ........cccceiiiiiiiiiieenniiiiiniiineeeeesss 4
2.1 UNterrichtsSVorhaben........oouiiiiiiiiieeeee e s e 4
2.2 Grundsdtze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit...........ccccveeenieeenns 36
2.3  Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung.............cccccuunnnee 37
2.4 Lehr- und Lernmittel ......coooveeeiiiiieeieecee ettt 42
3  Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen .............cccovrrrvvnnnnne. 43
4 Qualitdtssicherung und Evaluation .........ccooiiiieeieeiiiiiiniinienniiiiinieesseesssss 44



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium an der Wolfskuhle ist ein Gymnasium mit ca. 900 Schiilerinnen und Schi-
lern und befindet sich in Essen-Steele mit guter Verkehrsanbindung.

Dem Fach Physik stehen drei Fachraume zur Verfligung, von denen in einem Raum auch in
Schileriibungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der Physiksamm-
lung mit Geraten und Materialien flir Demonstrations- und fir Schilerexperimente ist gut,
die vom Schultrager dartiber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fiir das Erforderliche
aus. Zur Medienausstattung gehort ein Beamer, der der Fachgruppe Physik zur alleinigen
Nutzung zur Verfligung steht. Zudem kénnen Dokumentenkameras und Beamer (iber das
schulinterne Reservierungssystem gebucht werden.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermoglicht einen ordnungsgemalien Fachunterricht in der
Sekundarstufe I. In der Sekundarstufe | wird in den Klassen 5, 6, 8 und 10 Physikunterricht
erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich etwa 100 Schiilerinnen und Schiler in jeder Stufe.
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit 1-3 Grundkursen und in der
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen vertreten.

In der Jugend-Forscht-Gruppe forschen Schiilerinnen und Schiiler ab Klasse 9 allein oder
im Team an eigenen naturwissenschaftlichen Fragen

Schilerinnen und Schiiler der Schule nehmen auRerdem haufig am physikalischen Ad-
ventskalender der Deutschen Physikalischen Gesellschaft teil. Die Fachschaft vergibt einen
Preis fur den besten Teilnehmer oder die beste Teilnehmerin der Schule.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen beson-
ders zu fordern.



2 Entscheidungen zum Unterricht 2.1 Unterrichtsvorhaben

Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Wir messen Temperaturen

Wie funktionieren unterschiedliche
Thermometer?

ca. 8 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

thermische Energie:
e Wairme, Temperatur und Tempe-
raturmessung

Wirkungen von Warme:
e Wairmeausdehnung

E2:

E4:

E6:

K1:

Beobachtung und Wahrnehmung
Beschreibung von Phanomenen

Untersuchung und Experiment
Messen physikalischer GroRen

Modell und Realitat
Modelle zur Erklarung

Dokumentation

Protokolle nach vorgegebenem
Schema

Anlegen von Tabellen

... zur Schwerpunktsetzung
EinflUhrung Modellbegriff

Erste Anleitung zum selbststandi-
gen Experimentieren

... zur Vernetzung
Ausdifferenzierung des Teilchen-
modells = Elektron-Atomrumpf
und Kern-Hille-Modell (IF 9, IF 10)

... ZU Synergien

Beobachtungen, Beschreibungen,
Protokolle, Arbeits- und Kommuni-
kationsformen € Biologie (IF 1)




6.2 Leben bei verschiedenen Tem-
peraturen

Wie beeinflusst die Temperatur Vor-
gdnge in der Natur?

ca. 8 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

thermische Energie:
e Warme, Temperatur

Warmetransport:

o  Wiarmemitfliihrung, Warmelei-
tung, Warmestrahlung; Tempera-
turausgleich; Warmedammung

Wirkungen von Warme:
e Veranderung von Aggregatzu-
standen und Warmeausdehnung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

e Erlauterung von Phanomenen

e Fachbegriffe gegeneinander ab-
grenzen

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e physikalische Erklarungen in All-
tagssituationen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Unterscheidung Beschreibung —
Deutung

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erklarung und zur
Vorhersage

K1: Dokumentation
e Tabellen und Diagramme nach
Vorgabe

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendungen, Phanomene der
Warme im Vordergrund, als Ener-
gieform nur am Rande,
Argumentation mit dem Teilchen-
modell

Selbststandiges Experimentieren

... zur Vernetzung

Aspekte Energieerhaltung und Ent-
wertung = (IF 7)
Ausdifferenzierung des Teilchen-
modells = Elektron-Atomrumpf
und Kern-Hille-Modell (IF 9, IF 10)

... ZU Synergien

Angepasstheit an Jahreszeiten und
extreme Lebensrdume € Biologie
(IF 1)

Teilchenmodell & Chemie (IF1)




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.3 Elektrische Gerate im Alltag

Was geschieht in elektrischen Gerd-
ten?

ca. 11 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und Magne-
tismus

Stromkreise und Schaltungen:
e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter

e verzweigte Stromkreise

e Elektronen in Leitern

Wirkungen des elektrischen Stroms:
e Wirmewirkung

e magnetische Wirkung

o Gefahren durch Elektrizitat

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e physikalische Konzepte auf Real-
situationen anwenden

E4: Untersuchung und Experiment
e Experimente planen und durch-
flhren

K1: Dokumentation
e Schaltskizzen erstellen, lesen
und umsetzen

K4: Argumentation
e Aussagen begriinden

... zur Schwerpunktsetzung
Makroebene, grundlegende Pha-
nomene, Umgang mit Grundbe-
griffen

... ZU Synergien
UND-, ODER- Schaltung = Infor-
matik (Differenzierungsbereich)

6.4 Magnetismus — interessant und
hilfreich

Warum zeigt uns der Kompass die
Himmelsrichtung?

ca. 4 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und Magne-
tismus

magnetische Krafte und Felder:

e anziehende und abstoRende
Krafte

e Magnetpole

e magnetische Felder

e Feldlinienmodell

e Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:
e magnetisierbare Stoffe
e Modell der Elementarmagnete

E3: Vermutung und Hypothese
e Vermutungen dufern

E4: Untersuchung und Experiment
e Systematisches Erkunden

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Veranschaulichung

K1: Dokumentation
e Felder skizzieren

... zur Schwerpunktsetzung

Feld nur als Phdnomen,

erste Begegnung mit dem physika-
lischen Kraftbegriff

... zur Vernetzung

- elektrisches Feld (IF 9)

- Elektromotor und Generator (IF
11)

... ZU Synergien
Erdkunde: Bestimmung der Him-
melsrichtungen




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.5 Physik und Musik

Wie Iéisst sich Musik physikalisch be-
schreiben?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhohe und Lautstarke; Schal-
lausbreitung

Schallquellen und Schallempfanger:
e Sender-Empfangermodell

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Fachbegriffe und Alltagssprache

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Phdanomene wahrnehmen und
Veranderungen beschreiben

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Interpretationen von Diagram-
men

E6: Modell und Realitat
e Funktionsmodell zur Veran-
schaulichung

... zur Schwerpunktsetzung
Nur qualitative Betrachtung der
GrolRen, keine Formeln

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

6.6 Achtung Larm!

Wie schiitzt man sich vor Ldrm?

ca. 3 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Schallausbreitung; Absorption,
Reflexion

Schallquellen und Schallempfanger:
e Ldrm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Fachbegriffe und Alltagssprache

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Fakten nennen und gegenliber
Interessen abgrenzen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Erhaltung der eigenen Gesund-
heit

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.7 Schall in Natur und Technik

Schall ist nicht nur zum Héren gut!

ca. 2 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhohe und Lautstarke

Schallquellen und Schallempfanger:
e Ultraschall in Tierwelt, Medizin
und Technik

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Kenntnisse Ubertragen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

e Phdnomene aus Tierwelt und
Technik mit physikalischen Be-
griffen beschreiben.

6.8 Sehen und gesehen werden

Sicher mit dem Fahrrad im StrafSen-
verkehr!

ca. 5 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Lichtquellen und Lichtempfanger
e Modell des Lichtstrahls

Sichtbarkeit und die Erscheinung von
Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion

e Transmission; Absorption

e Schattenbildung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
e Differenzierte Beschreibung von
Beobachtungen

E6: Modell und Realitat
e |dealisierung durch das Modell
Lichtstrahl

K1: Dokumentation
e Erstellung praziser Zeichnungen

... zur Schwerpunktsetzung

Reflexion nur als Phdanomen

... zur Vernetzung

< Schall (IF 3)

Lichtstrahlmodell = Abbildungen
mit optischen Geraten (IF5)

6.9 Licht nutzbar machen

Wie entsteht ein Bild in einer (Loch-
)Kamera?

Unterschiedliche Strahlungsarten —
niitzlich, aber auch geféhrlich!

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erscheinung von
Gegenstanden:

e Schattenbildung

e Absorption

UF3: Ordnung und Systematisierung

o Bilder der Lochkamera verdn-
dern

e Strahlungsarten vergleichen

K1: Dokumentation
e Erstellen praziser Zeichnungen

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Gefahren durch Strahlung

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen

... zur Vernetzung
Strahlengange = Abbildungen mit
optischen Geraten (IF 5)




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Schwerpunkte der

Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 5 Ustd.

e Sichtbarkeit von Gegenstanden
verbessern

B3: Abwagung und Entscheidung

e Auswahl geeigneter Schutzmal3-
nahmen




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.1 Spiegelbilder im StraBenverkehr

Wie entsteht ein Spiegelbild?

ca. 5 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Spiegelungen:
o Reflexionsgesetz
e Bildentstehung am Planspiegel

Lichtbrechung:
e Totalreflexion
e Brechung an Grenzflachen

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

e mathematische Formulierung
eines physikalischen Zusammen-
hanges

E6: Modell und Realitat
e |dealisierung (Lichtstrahlmodell)

... zur Schwerpunktsetzung
Vornehmlich Sicherheitsaspekte

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht: Lichtquel-
len und Lichtempfanger, Modell des
Lichtstrahls, Abbildungen, Reflexion
(IF 4)

Bildentstehung am Planspiegel 2
Spiegelteleskope (IF 6)

8.2 Die Welt der Farben

Farben! Wie kommt es dazu?

ca. 4 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:
e Brechung an Grenzflachen

Licht und Farben:

e Spektralzerlegung
e Absorption

e Farbmischung

UF3: Ordnung und Systematisierung
e (digitale Farbmodelle

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung
e Parameter bei Reflexion und
Brechung

E6: Modell und Realitat
e (digitale Farbmodelle

... zur Schwerpunktsetzung:

Erkunden von Farbmodellen am PC

... zur Vernetzung:

< Infrarotstrahlung, sichtbares
Licht und Ultraviolettstrahlung, Ab-
sorption, Lichtenergie (IF 4)
Spektren = Analyse von Sternen-
licht (IF 6)

Lichtenergie = Photovoltaik (IF 11)

... ZU Synergien:
Schalenmodell € Chemie (IF 1), Far-
bensehen - Biologie (IF 7)

10




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.3 Das Auge — ein optisches Sys-
tem

Wie entsteht auf der Netzhaut ein
scharfes Bild?

ca. 5 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:

e Brechung an Grenzflachen

e Bildentstehung bei Sammellin-
sen und Auge

E4: Untersuchung und Experiment
e Bildentstehung bei Sammellin-
sen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung
e Parametervariation bei Linsen-
systemen

... zur Schwerpunktsetzung
Bildentstehung, Einsatz digitaler
Werkzeuge (z. B. Geometriesoft-
ware)

... zur Vernetzung
Linsen, Lochblende < Strahlenmo-
dell des Lichts, Abbildungen (IF 4)

... ZU Synergien
Auge > Biologie (IF 7)

8.4 Mit optischen Instrumenten Un-
sichtbares sichtbar gemacht

Wie kénnen wir Zellen und Planeten
sichtbar machen?

ca. 3 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:

e Bildentstehung bei optischen In-
strumenten

e Lichtleiter

UF2: Auswahl und Anwendung

e Brechung
e Bildentstehung

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Einfache optische Systeme
e Endoskop und Glasfaserkabel

K3: Prasentation

e arbeitsteilige Prasentationen

... zur Schwerpunktsetzung
Erstellung von Prasentationen zu
physikalischen Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope = Beobachtung von Him-
melskorpern (IF 6)

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen €<-> Biolo-
gie (IF1,IF 2, IF 6)

8.5 Licht und Schatten im Sonnen-
system

Wie entstehen Mondphasen, Fins-
ternisse und Jahreszeiten?

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:

e Mondphasen

e Mond- und Sonnenfinsternisse
e Jahreszeiten

E1l: Problem und Fragestellung

e naturwissenschaftlich beant-
wortbare Fragestellungen

E2: Beobachtung und Wahrneh-

mung

... zur Schwerpunktsetzung
Naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen, ggf. auch aus historischer
Sicht

... zur Vernetzung

11




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 4 Ustd.

e Differenzierte Beschreibung von
Beobachtungen

E6: Modell und Realitat

e Phanomene mithilfe von gegen-
standlichen Modellen erklaren

< Schatten (IF 4)

... ZU Synergien

Schragstellung der Erdachse, Be-
leuchtungszonen, Jahreszeiten <
Erdkunde (IF 5)

8.6 Objekte am Himmel

Was kennzeichnet die verschiedenen
Himmelsobjekte?

ca. 7 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:

Planeten

Universum:

Himmelsobjekte
Sternentwicklung

UF3: Ordnung und Systematisierung
e Klassifizierung von Himmelsob-
jekten

E7: Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten
o gesellschaftliche Auswirkungen

B2: Bewertungskriterien und Hand-

lungsoptionen

e Wissenschaftliche und andere
Weltvorstellungen vergleichen

e Gesellschaftliche Relevanz
(Raumfahrtprojekte)

... zur Vernetzung
< Fernrohr (IF 5), Spektralzerlegung
des Lichts (IF 5)

8.7 100 m in 10 Sekunden

Wie schnell bin ich?

ca. 5 Ustd.

IF7: Bewegung, Kraft und Energie

Bewegungen:

Geschwindigkeit
Beschleunigung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

e Bewegungen analysieren

E4: Untersuchung und Experiment
e Aufnehmen von Messwerten

... zur Schwerpunktsetzung:
Einfihrung von Vektorpfeilen fiir
GrolRen mit Betrag und Richtung,
Darstellung von realen Messdaten in
Diagrammen

... zur Vernetzung:

12




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Erstellen von Diagrammen
e Kurvenverlaufe interpretieren

Vektorielle Gré6Ren = Kraft (IF 7)

... ZU Synergien

Mathematisierung physikalischer
Gesetzmaligkeiten in Form funktio-
naler Zusammenhinge € Mathe-
matik (IF Funktionen)

8.8 Einfache Maschinen und Werk-
zeuge: Kleine Krafte, lange Wege

Wie kann ich mit kleinen Krdften
eine grofse Wirkung erzielen?

ca. 9 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie

Kraft:

Bewegungsanderung
Verformung
Wechselwirkungsprinzip
Gewichtskraft und Masse
Krafteaddition

Reibung

Goldene Regel der Mechanik:

einfache Maschinen

UF3: Ordnung und Systematisierung
e Kraft und Gegenkraft
e Goldene Regel

E4: Untersuchung und Experiment

e Aufnehmen von Messwerten

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Ableiten von Gesetzmaligkeiten
(Je-desto-Beziehungen)

B1: Fakten- und Situationsanalyse

e Einsatzmoglichkeiten von Ma-
schinen
e Barrierefreiheit

... zur Schwerpunktsetzung
Experimentelles Arbeiten, Anforde-
rungen an Messgerate

... zur Vernetzung
Vektorielle GroRen, Kraft € Ge-
schwindigkeit (IF 7)

... ZU Synergien

Bewegungsapparat, Skelett, Mus-
keln €< Biologie (IF 2), Lineare und
proportionale Funktionen € Mathe-
matik (IF Funktionen)

13




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.9 Energie treibt alles an

Was ist Energie? Wie kann ich
schwere Dinge heben?

ca. 6 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie

Energieformen:

Lageenergie
Bewegungsenergie

Spannenergie

Energieumwandlungen:

Energieerhaltung
Leistung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
e Energieumwandlungsketten

UF3: Ordnung und Systematisierung
e Energieerhaltung

... zur Schwerpunktsetzung
Energieverluste durch Reibung the-
matisieren, Energieerhaltung erst
hier, Energiebilanzierung

... zur Vernetzung
Energieumwandlungen, Energieer-
haltung € Goldene Regel (IF7)
Energieumwandlungen, Energieer-
haltung € Energieentwertung (IF 1,
IF2)

... ZU Synergien
Energieumwandlungen € Biologie
(IF 2)

Energieumwandlungen, Energieer-
haltung - Biologie (IF 4)
Energieumwandlungen, Energieer-
haltung, Energieentwertung = Bio-
logie (IF 7)

Energieumwandlungen, Energieer-
haltung = Chemie (alle bis auf IF 1
und IF 9)

8.10 Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

Druck in Flussigkeiten und Gasen:
Druck als Kraft pro Flache

IF 8: Druck und Auftrieb

Schweredruck

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
e  Druck und Kraftwirkungen

UF2 Auswahl und Anwendung

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung experimentell gewon-
nener Erkenntnisse

... zur Vernetzung

14




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 7 Ustd.

e Luftdruck (Atmosphare)
e Dichte

e Auftrieb

e Archimedisches Prinzip

Druckmessung:
e  Druck und Kraftwirkungen

e Auftriebskraft

E5: Auswertung und Schlussfolge-
rung

e Schweredruck und Luftdruck be-
stimmen

E6: Modell und Realitat

e Druck und Dichte im Teilchen-
modell

e Auftrieb im mathematischen
Modell

Druck € Teilchenmodell (IF 1)
Auftrieb € Krifte (IF 7)

... ZU Synergien
Dichte € Chemie (IF 1)

15




JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.1 Blitze und Gewitter

Warum schldgt der Blitz ein?

ca. 7 Ustd.

IF 9: Elektrizitat
Elektrostatik:

e elektrische Ladungen
e elektrische Felder

e Spannung

elektrische Stromkreise:
e Elektronen-Atomrumpf-Modell

Ladungstransport und elektrischer
Strom

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

e Korrekter Gebrauch der Begriffe
Ladung, Spannung und Strom-
starke

e Unterscheidung zwischen Ein-
heit und GréRen

E4: Untersuchung und Experiment

e Umgang mit Ampere- und Volt-
meter

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Schlussfolgerungen aus Be-
obachtungen

E6: Modell und Realitat

e Elektronen-Atomrumpf-Modell

e Feldlinienmodell

Schaltplane

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung des Elektronen-Atom-
rumpf-Modells

... zur Vernetzung
< Elektrische Stromkreise (IF 2)

... ZU Synergien

Kern-Hille-Modell € Chemie (IF 5)

10.2 Sicherer Umgang mit Elektrizi-
tat

Wann ist Strom geféhrlich?

IF 9: Elektrizitat

elektrische Stromkreise:

e elektrischer Widerstand

e Reihen- und Parallelschaltung
e Sicherungsvorrichtungen

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Anwendung auf Alltagssituatio-
nen

E4: Untersuchung und Experiment

... zur Schwerpunktsetzung
Analogiemodelle (z.B. Wassermo-
dell); Mathematisierung physikali-
scher Gesetze; keine komplexen Er-
satzschaltungen

16




JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 11 Ustd.

elektrische Energie und Leistung

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Mathematisierung (proportio-
nale Zusammenhange, gra-
phisch und rechnerisch)

E6: Modell und Realitat
e Analogiemodelle und ihre Gren-
zen

B3: Abwagung und Entscheidung

Sicherheit im Umgang mit Elektrizi-
tat

... zur Vernetzung
< Stromwirkungen (IF 2)

... ZU Synergien

Nachweis proportionaler Zuordnun-
gen; Umformungen zur Lésung von
Gleichungen € Mathematik (Funkti-
onen erste Stufe)

10.3 Gefahren und Nutzen ionisie-
render Strahlung

Ist ionisierende Strahlung gefdhrlich
oder niitzlich?

ca. 12 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung und
Kernenergie

Atomaufbau und ionisierende Strah-

lung:

e Alpha-, Beta-, Gamma Strah-
lung,

e radioaktiver Zerfall,

e Halbwertszeit,

e Rontgenstrahlung

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Biologische Wirkungen und
medizinische Anwendungen

E1l: Problem und Fragestellung
e Auswirkungen auf Politik und
Gesellschaft

E7: Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten
e Nachweisen und Modellieren

K2: Informationsverarbeitung

... zur Schwerpunktsetzung
Quellenkritische Recherche, Prasen-
tation

... zur Vernetzung

Atommodelle € Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall € Mathematik
Exponentialfunktion (Funktionen
zweite Stufe)

-> Biologie (SII, Mutationen, 14C)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Wechselwirkung von Strahlung mit
Materie:

e Nachweismethoden,

e Absorption,

e biologische Wirkungen,

e medizinische Anwendung,
e SchutzmalRnahmen

e Filterung von wichtigen und
nebensachlichen Aspekten

10.4 Energie aus Atomkernen

Ist die Kernenergie beherrschbar?

ca. 8 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung und
Kernenergie

Kernenergie:

e Kernspaltung,

e Kernfusion,

e Kernkraftwerke,
e Endlagerung

K2: Informationsverarbeitung
e Seriositat von Quellen

K4: Argumentation
e eigenen Standpunkt schliissig
vertreten

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e |dentifizierung relevanter In-
formationen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Meinungsbildung

... zur Schwerpunktsetzung
Meinungsbildung, Quellenbeurtei-
lung, Entwicklung der Urteilsfahig-
keit

... zur Vernetzung

< Zerfallsgleichung aus 10.1.

- Vergleich der unterschiedlichen
Energieanlagen (IF 11)

10.5 Versorgung mit elektrischer
Energie

Wie erfolgt die Ubertragung der
elektrischen Energie vom Kraftwerk
bis zum Haushalt?

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetismus:

Elektromotor

e Generator
Wechselspannung
Transformator

E4: Untersuchung und Experiment

e Planung von Experimenten mit
mehr als zwei Variablen

e Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen
o Kaufentscheidungen treffen

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit Ener-
gie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energiewandlung
(IF 10)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 11 Ustd.

Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

e Energielibertragung

e Energieentwertung

e  Wirkungsgrad

< mechanische Leistung und Ener-
gie (IF 7), elektrische Leistung und
Energie (IF 9)

10.6 Energieversorgung der Zukunft

Wie kénnen regenerative Energien
zur Sicherung der Energieversorgung
beitragen?

ca. 4 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

o Kraftwerke

e Regenerative Energieanlagen
e Energielibertragung

e Energieentwertung

e  Wirkungsgrad

e Nachhaltigkeit

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Beitrdge verschiedener Fachdis-
ziplinen zur Losung von Proble-
men

K2: Informationsverarbeitung
e Quellenanalyse

B3: Abwagung und Entscheidung
e Filterung von Daten nach Rele-
vanz

B4: Stellungnahme und Reflexion
e Stellung beziehen

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit Ener-
gie, Nachhaltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung
- Kernkraftwerk, Energiewandlung
(IF 10)

... ZU Synergien
Energie aus chemischen Reaktionen
< Chemie (IF 3, 10); Energiediskus-
sion € Erdkunde (IF 5), Wirtschaft-
Politik (IF 3, 10)
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Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 60 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Verkehr |
Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und

analysieren?

ca. 19 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige und
gleichmalig beschleunigte
Bewegung; freier Fall; waage-
rechter Wurf; vektorielle
Groéllen

erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen und erkldren zugrunde
liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion dar (S1, S7, K7),

planen selbststdndig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Be-
wegungen (E5, S5),

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berilicksichtigung
von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GroRen (E6, E4, S6, K6),

bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und
digitaler Werkzeuge (E4, S7). (MKR 1.2)

beurteilen die Gite digitaler Messungen von Bewegungsvorgdngen mithilfe geeigneter Kriterien
(B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Verkehr I

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkldren?

ca. 11 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende
Krafte; Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion dar (S1, S7, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),




erldutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen Kraftgesetzes
(E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben Ill

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssatze in verschiede-
nen Situationen

Wie lassen sich mit Erhaltungs-
s@tzen Bewegungsvorgdnge

vorhersagen und analysieren?

ca. 9 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie); Energie-
bilanzen; StolRvorgdange

erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Impuls- und Energietbertragung (S1, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen Kraftgesetzes
(E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

bewerten Ansatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicher-
heit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phdnomene in verschiedenen Me-
dien beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Gesetze

ableiten?

ca. 15 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

erldutern auch quantitativ die kinematischen GréRen der gleichférmigen Kreisbewegung Radius,
Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und
Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in
Abhangigkeit der BeschreibungsgréRen dieser Bewegung (S1, K3),

erldutern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des New-
ton’schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripe-
talkraft (E4, E6, S6, K9),
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Kreisbewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung, Zentri-
petalkraft

Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitations-
gesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder; Grundprinzi-
pien der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilatation

deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten Nach-
weis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astro-
nomische GroRen (E4, ES8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt?

ca. 6 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder; Grundprinzi-
pien der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilatation

stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskérper beim Ubergang
vom geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern auf der Basis zentraler
astronomischer Beobachtungsergebnisse dar (S2, K1, K3, K10),

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Ent-
wicklung der speziellen Relativitatstheorie (52, S3, K4),

erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzi-
pien der speziellen Relativitdtstheorie das Phdnomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Be-
zugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absoluten Zeit
heran (E9, E11, K9, B1).

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild fiir die
Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR
5.2)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 110 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in all-
taglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rédumlich periodische Vorgénge
am Beispiel von harmonischen
Schwingungen sowie mechani-
schen Wellen beschreiben und
erkléren?

ca. 8 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen: Federpen-
del, mechanische harmoni-
sche Schwingungen und Wel-
len; Huygens’sches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und Po-
larisation von Wellen

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

e erldutern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen (S1,
S2, K4),

o erkldaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8),

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

e  beurteilen MalBnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB
BZ71)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmo-
dell

Wie kann man Ausbreitungs-
phédnomene von Licht beschrei-

ben und erklédren?

ca. 13 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
Federpendel, mechanische
harmonische Schwingungen
und Wellen; Huygens’sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8),

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und po-
lychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenldngen
(E7, E8, K4).
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Unterrichtsvorhaben Il

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

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

Erforschung des Elektrons e Teilchen in Feldern: elektri- beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder
sche und magnetische Felder; und erldutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke und der magnetischen

Wie kénnen physikalische Ei- elektrische Feldstirke, elekt- Flussdichte (S2, S3, E6),

genschaften W’e_d/e Ladung rische Spannung; magneti- erldutern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen

und die Masse eines Elektrons sche Flussdichte; Bahnfor- elektrischer Spannung und elektrischer Feldstérke im homogenen elektrischen

gemessen werden? men von geladenen Teilchen Feld (S3)

18 Ustd in homogenen Feldern berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer elektri-

ca. std. schen Spannung (S1, S3, K3),
erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen Effekt,
deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im ho-
mogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),
entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbilder (E4,
E6),
modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den Mess-
ergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),
erldutern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgrofRen und deren Auswirkungen auf die
Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),
schlieBen 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),
erschlieRen 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 Quantenobjekte erldutern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht (S1, E9,

e Teilchenaspekte von Photo- K3),

nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen Be-
trachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4),
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Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

Kann das Verhalten von Elekt-

ronen und Photonen durch ein

gemeinsames Modell beschrie-
ben werden?

ca. 13 Ustd.

e Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellenlange,
Interferenz von Elektronen
am Doppelspalt

e Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Kopen-
hagener Deutung

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

erldutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim Dop-
pelspaltexperiment mit stark intensitdtsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

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

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

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

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

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt (E4,
E8, K6, K7), (MKR 1.2)

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen
flr Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quan-
tenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und bereit-

gestellt werden?

ca. 13 Ustd.

Elektrodynamik und Energie-
libertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagneti-
sche Induktion, Induktionsge-
setz; Wechselspannung; Auf-
und Entladevorgang am Kon-
densator

erldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die Wir-
kung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

fiihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick (S1, S2, K4),

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

untersuchen die gezielte Verdanderung elektrischer Spannungen und Stromstarken durch Trans-
formatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fur die technische Anwendung der In-
duktion (S1, S4, E6, K8),
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Energielibertragung: Genera-
tor, Transformator; elektro-
magnetische Schwingung

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien der Be-
reitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenommenen Da-
ten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf die
experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die beiden Spezialfalle
einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte (E4, E6,
K7),

erklaren das Entstehen von sinusformigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des In-
duktionsgesetzes (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 erklaren diese mithilfe des Induktionsgeset-
zes (E2, E9, S3, K4, K8),

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

beurteilen das Potential der Energierlickgewinnung auf der Basis von Induktionsphanomenen 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. 11 UStd.

Elektrodynamik und Energie-

libertragung

Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagneti-
sche Induktion, Induktionsge-
setz; Wechselspannung; Auf-
und Entladevorgang am Kon-
densator
Energielibertragung: Genera-
tor, Transformator; elektro-
magnetische Schwingung

beschreiben die Kapazitét als KenngroéRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spezi-
alfall des Plattenkondensators in Abhdngigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

erldutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am Konden-
sator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstérke bei Auf- und Entladevorgdn-
gen 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 alltaglichen Situati-
onen (B3, B4, K9).
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Unterrichtsvorhaben ViI

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen Kér-

per?

ca. 9 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strah-
lung; ionisierende Strahlung,
Geiger-Miiller-Zahlrohr, bio-
logische Wirkungen

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

unterscheiden B-, B-ERE-EStrahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ioni-
sierender Strahlung (S1),

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéihlrohrs als Nachweisgerat fir
ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zdhlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche
Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnahmen (ES8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsgefahrdung
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 Spektral-
analysen Riickschliisse auf die

Struktur von Atomen ziehen?

ca. 13 Ustd.

Strahlung und Materie

Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hille-Modell, Réntgenstrah-
lung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atomhiille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommodells (S2),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fur
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atomhiille
(E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhdiille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphédre anhand von Spektraltafeln
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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 Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen quantifi-
zieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen; Zer-

fallsprozesse und Kernum-
wandlungen, Kernspaltung
und -fusion

erldutern den Begriff der Radioaktivitdt und zugehdérige Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1, S2),

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitdt des Kerns (S1, S2),

erldutern qualitativam BP-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen
Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Bim c? die Grundlagen der Energiefreisetzung bei Kern-
spaltung und -fusion iber den Massendefekt (S1) (S1),

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

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen Phy-
sik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 180 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungs-
tragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Kriifte auf be-
wegte Ladungen in elektri-
schen und magnetischen Fel-
dern beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-

stimmt werden?

ca. 30 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Fel-
der: Ladungen, elektrische Fel-
der, elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene Teilchen in
gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer La-
dungen (S1),

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

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

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

erldutern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der
Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen aufeinan-
der sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinienbilder (E4,
E6, K5),

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngigkeit der magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgroRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und
magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),
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Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung in
der physikalischen Forschung

Welche weiterfiihrenden An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt es
in Forschung und Technik?

ca. 8 Ustd.

Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene Teilchen in
gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

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

bewerten Teilchenbeschleuniger in GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisier-
barkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage fiir die
Kopplung elektrischer und
magnetischer Felder und als
Element von Energieumwand-
lungsketten

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag be-

reits gestellt werden?

ca. 19 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Indukti-
onsgesetz, Lenz’sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von SpannungsstofRen bei
Ausschaltvorgangen mit der KenngrofRe Induktivitdt einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1,
S7, E6),

fiihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zuriick (E10, K4),

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

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im All-
tag (B6, K8).(VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische Be-
trachtungen bei Kondensator
und Spule

Wie speichern elektrische und
magnetische Felder Energie

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke; Coulomb’sches
Gesetz, elektrisches Poten-
tial, elektrische Spannung,

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Strom-
starke unter Berlicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entlade-
vorgangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen
Lésungsansatzen (S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Ab-
hangigkeit der elektrischen Gréen und der KenngroRBen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Verdnderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein Dielektrikum
(E2, E3, S1),
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und wie geben sie diese wie-
der ab?

ca. 15 Ustd.

Kondensator und Kapazitat;
magnetische Felder, mag-
netische Flussdichte

Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss, In-
duktionsgesetz, Lenz’sche
Regel; Selbstinduktion, In-
duktivitat

e ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie zu
Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehorige KenngroRen (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen
und deren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es zwi-
schen mechanischen und
elektromagnetischen schwin-
genden Systemen?

ca. 30 Ustd.

Schwingende Systeme und Wel-

len

Schwingungen und Wellen:
harmonische Schwingungen
und ihre KenngréRen;
Huygens’sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Po-
larisation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer
Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel, Reso-
nanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Aus-
breitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

e erldutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungeddampften, geddmpften und erzwunge-
nen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

e leiten fiir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir das Faden-
pendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

e ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fir das ungeddmpfte Fa-
denpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Perio-
dendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

e untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgrofRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter
Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

e untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phanomen der Resonanz auch un-
ter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

e  beurteilen MalBnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

e unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grund-
methoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)
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Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenzpha-
nomene

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

Ist fiir die Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen ein Trd-
germedium notwendig?

(Gibt es den ,Ather”?)

ca. 8 Ustd.

Schwingende Systeme und Wel-

len

Schwingungen und Wellen:
harmonische Schwingungen
und ihre KenngréRen;
Huygens‘sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Po-
larisation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Aus-
breitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

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

erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8),

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruktive In-
terferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment flir mono- und polychromatisches
Licht dar (S1, S3, S6, E6),

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

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

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)

Unterrichtsvorhaben ViI

Quantenphysik als Weiterent-
wicklung des physikalischen
Weltbildes

Kann das Verhalten von Elekt-

ronen und Photonen durch ein

gemeinsames Modell beschrie-
ben werden?

Quantenphysik

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

Photonen und Elektronen als

Quantenobjekte: Doppelspalt-
experiment, Bragg-Reflexion,

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

stellen anhand geeigneter Phdnomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilchencharak-
ter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)

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

erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3),
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ca. 23 Ustd.

Elektronenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fur die Nachweiswahrscheinlichkeits-
dichte von Elektronen (S3),

erldutern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdglichkeits-For-
mulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Widerspruchs 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 (E6, S1),

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

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt bei
gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunk-
tion (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 Vorhersag-
barkeit von physikalischen Phdnomenen (B8, K8, E11).

Unterrichtsvorhaben Vil

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Mate-
rie historisch bis heute ent-
wickelt?

ca. 15 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung
Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau, Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atomhdille (S3, E6, K4),

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome mithilfe
eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

erlautern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2, K4),
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beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemeinerung
eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme
unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten fir das Elektron (S2, K8),

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitdt 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 ionisie-
render Strahlung

Welche Auswirkungen haben
ionisierende Strahlung auf den
Menschen und wie kann man
sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Medi-

zin?

ca. 17 Ustd.

Atom- und Kernphysik

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

lonisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismoglich-
keiten ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption ionisie-
render Strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau,

Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,

Halbwertszeit; Altersbestim-
mung

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

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

unterscheidenlR-, B-ERE-EStrahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten io-
nisierender Strahlung (S1),

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahlrohrs als Nachweisgeréat
ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

erldutern qualitativ an der B>-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitdt das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall ein-
schlieBlich eines Terms fiir die Halbwertszeit her (57, E9),

wahlen fir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-
Muller-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 GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnahmen (ES8, S3, B2).
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wdgen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ioni-
sierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernum-
wandlung

Wie kann man natiirliche Ker-
numwandlung beschreiben
und wissenschaftlich nutzen?

Welche Méglichkeiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch Kernumwandlungen
in Natur und Technik?

ca. 15 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau, Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

Kernspaltung und -fusion: Bin-
dungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungspro-
zesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den
Nukleonen auch unter quantitativer Berlicksichtigung 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 Ener-
gieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Beriicksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10). (MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Fachkonferenz Physik hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze be-

schlossen.

Uberfachliche Grundsiitze:

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur
der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der Schii-
lerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernendenabhangig gewahlt.

Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Moglich-
keiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und Schi-
ler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie
Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsditze:
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Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schii-
lerinnen und Schilern.

Der Physikunterricht knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an.

Der Physikunterricht starkt tiber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompetenzen.
Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen immer
auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht
wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den Umgang mit un-
terschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch eine positive Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegender
Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelmaBiger, sorgfaltiger und selbst-
standiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kom-
petenzen und deren Teilziele fiir die Schiilerinnen und Schiiler transparent.

Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf neue
Aufgaben und Problemstellungen.

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmiRigen wiederholenden Uben sowie zu
selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

Im Physikunterricht der Sekundarstufe Il wird ein GTR verwendet.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

a) Grundlagen

Die Feststellung und Bewertung der Leistung im Fach Physik bezieht sich auf die prozessbezogenen
und inhaltsbezogenen Kompetenzen, die im Kernlehrplan fir das Fach Physik angegeben und im Un-
terricht vermittelt werden. Fiir die Bewertung der Leistung werden in der Sekundarstufe | die Ergeb-
nisse mindlicher und anderer spezifischer Leistungen herangezogen. In der Sekundarstufe Il kommen
Klausuren und ggfs. Facharbeiten hinzu. Dort sind die von Schiilerinnen und Schiilern erbrachten Leis-
tungen in den Beurteilungsbereichen ,Klausuren/Facharbeit” und “Sonstige Mitarbeit” im Unterricht
zur Gesamtnote mit etwa gleichem Stellenwert zu bemessen.

b) Notendefinitionen

sehr gut Die Note ,,sehr gut” soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen in besonderem
MaRe entspricht.

gut Die Note ,,gut” soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen voll entspricht.

befriedigend Die Note , befriedigend” soll erteilt werden, wenn die Leistung im Allgemeinen den Anforde-
rungen entspricht.

ausreichend Die Note ,,ausreichend” soll erteilt werden, wenn die Leistung zwar Mangel aufweist, aber im
Ganzen den Anforderungen noch entspricht.

mangelhaft Die Note ,mangelhaft” soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen nicht ent-
spricht, jedoch erkennen lasst, dass die notwendigen Grundkenntnisse vorhanden sind und
die Méangel in absehbarer Zeit behoben werden kénnen.

ungeniigend Die Note ,,ungeniigend” soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen nicht ent-
spricht und selbst die notwendigen Grundkenntnisse so llickenhaft sind, dass sie in absehba-
rer Zeit nicht behoben werden kénnen.

c) Sonstige Mitarbeit

Zum Bereich ,Sonstige Mitarbeit” zahlen Beitrage zum Unterrichtsgeschehen, Ergebnisse aus selbst-
standigen Einzel- oder Partnerarbeitsphasen und deren Darstellung, Prasentationen von Gruppenar-
beiten, die Mitarbeit bei Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten, die Erledigung
und Préasentation von Hausaufgaben, Leistungen in schriftlichen Ubungen, das Fiihren eines Heftes
oder Hefters und anderer Dokumentationsformen sowie Referate. In der Sekundarstufe Il wird der
selbststandigen Arbeit ein erhdhter Stellenwert zugeschrieben.

Die Erledigung von Hausaufgaben ist ein elementarer Bestandteil von Unterricht. Hausaufgaben er-
ganzen die unterrichtliche Arbeit, dienen zur Festigung und zur Sicherung sowie zur Vorbereitung des
Unterrichts. Eine regelmaRige Kontrolle dient der der Bestatigung korrekter Losungen oder der Berich-
tigung von Fehlern.

Der Anteil sonstige Mitarbeit wird dabei hinsichtlich der Qualitdt und der Quantitat gemaR der nach-
folgenden Tabelle beurteilt.
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Notenstufe sehr gut gut befriedigend ausreichend mangelhaft ungeniigend
Unterrichts-verhal- | Vorbereitung stets umfassend stets gut meist angemessen | meist bemiiht wenig nicht
ten Miundliche Beteili- | standig und freiwillig regelmaRig und frei- | selten und meist selten und meist auch nicht nach
gung willig freiwillig nur auf Anforde- Aufforderung

rung

Zusammenarbeit
mit Mitschilern

weiterfuhrend,
strukturierend, ko-
operativ

engagiert, koopera-
tiv, vorausschauend

interessiert, verldss-
lich, weitgehend ko-
operativ

wenig interessiert,
arbeitet aber mit

uninteressiert, ar-
beitet kaum mit

desinteressiert,
keine Mitarbeit

Wahrnehmen / Ein-
gehen auf Beitrage
anderer

sinnvoll, strukturiert, weiterfihrend

meist sinnvoll

selten

kaum

nicht

Heftfihrung und
Vorhandensein von
Materialien

ordentlich, strukturiert, immer vorhanden

Ubersichtlich, meist vorhanden

unstrukturiert, selten vorhanden

Inhaltliche Kompe-
tenz

Zentrale Inhalte er-
fassen

eigenstandig, immer zutreffend

weitgehend eigenstdndig und korrekt

unvollstandig und
fehlerhaft

unvollstandig und
sehr fehlerhaft

Gelerntes richtig
wiedergeben

fundiert, sicher, ausfihrlich

weitgehend korrekt
und eigenstandig

in groben Ziigen
korrekt

deutlich unvollstan-
dig u. fehlerhaft

nicht moglich

Gelerntes in neuen
Zusammenhdngen
anwenden

eigenstandig, wei-
terfUhrend, regel-
maRig

eigenstandig, haufig

meist eigenstandig,
gelegentlich

selten

nicht

Physikalische Kom-
petenz

Kenntnis von Fach-

umfangreich, diffe-

umfangreich

dem Thema ange-

dem Thema meist

lickenhaft

sehr lickenhaft

methoden u. -be- renziert messen angemessen

griffen

Darstellung von L6- | klar, begriindet, strukturiert nachvollziehbar eingeschrankt nach- | kaum mehr ver-
sungswegen vollziehbar, fehler- | standlich, sehr feh-

haft

lerhaft

Verwendung der
Fachsprache

stets korrekt verwendet

nicht immer korrekt aber angemessen

verwendet

kaum verwendet

nicht verwendet

Entwickeln von L6-
sungsstrategien

differenziert, fundiert, strukturiert

auf das Thema bezogen, nachvollziehbar

unsachlich, unbe-
grindet, fehlerhaft

nicht moglich

Experimentieren
(Schulerversuche
und Teilnahme bei
Demoversuchen)

eigenstandig, zielgerichtet

weitgehend eigenstandig

uninteressiert, ar-
beitet kaum mit

desinteressiert,
keine Mitarbeit
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d) Schriftliche Leistungen (Sekundarstufe II)

Dauer und Anzahl der Klausuren

Stufe Anzahl pro Schuljahr Dauer

EF 2 90

Q1 GK 4 90

Q1 LK 4 135

Q2 GK 2 + Vorklausur (ggf) + Abi (ggf) 135 ; 225 (Vorabi, Abi)
Q2 LK 2 + Vorklausur (ggf) + Abi (ggf) 225 ; 270 (Vorabi, Abi)

Prozentuale Notengrenzen

In der Einfihrungsphase empfiehlt die Fachkonferenz Physik die Grenze zwischen 4- und 5 zwischen
40%- 45% zu setzen, die weiteren Notenstufen dann linear zu verteilen. Die Tendenzen +/- werden
auch hier dquidistant eingeteilt. Im Rahmen des padagogischen Ermessens sind jedoch auch Abwei-
chungen davon zulassig.

Note 1 2 3 4 5

ab % 86,25 72,5 58,75 45 20

In der Qualifikationsphase gelten folgende Notengrenzen:

Notenpunkte 15 14 |13 12 11 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1
Note 1+ |1 1- 2+ |2 2- 3+ |3 3- |4+ |4 4- |5+ |5 5-
ab % 95 |90 |8 |80 |75 |70 |65 |60 |55 |50 |45 |40 |33 |27 |20 |O

e) Bewertungkriterien einer Facharbeit im Fach Physik

In der Qualifikationsphase Q1, 2. Halbjahr kann die erste Klausur durch eine Facharbeit ersetzt werden.
Facharbeiten werden von dem Fachlehrer bzw. der Fachlehrerin korrigiert und bewertet. Die Note wird
mit einem kurzen Gutachten begriindet.

Grundsatzlich gelten die Empfehlungen zur Facharbeit, welche auf unserer Homepage im Menil Down-
loads veroffentlicht sind. Speziell flir das Fach Physik gibt es allerdings weitere Aspekte zu beachten:

Thema
Ein personlicher Bezug zum Thema ist herzustellen. Es wird ein Vorwort (Angaben zur Wahl der Aufga-

benstellung) und ein Schlusswort (Beurteilung des Themas) erwartet.

Es gibt unterschiedlich schwierige Themen fiir eine Facharbeit. Trotzdem ist bei jedem Thema sowohl
die Note sehr gut als auch die Note ungeniigend moglich. Allerdings wird z.B. ein physikalischer Fehler
bei einem sehr schwierigen Thema anders gewichtet als bei einem physikalisch leichten Thema.
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Umfang und Form

Grundsatzlich gelten die Empfehlungen zur Facharbeit, welche auf unserer Homepage im Menii verof-
fentlicht sind.
Speziell flr das Fach Physik gilt es allerdings auf weitere Aspekte zu achten, wie eine entsprechende
Form.

my

Beispiel: statt G=gamma*m_1*m_2/r"2 wird selbstverstandlich so etwas wie G =y - mi— erwartet.

2

Die heute verbreiteten Textverarbeitungsprogramme sind alle in der Lage, Formeln derartig darzustel-
len.

Diagramme und Bilder sollten passend zum Inhalt platziert werden und gehoéren nicht in den Anhang.

Sprache

Es wird auf eine korrekte Schreibweise geachtet. Schreibt der Schiiler leicht verstandlich? Kann er den
Sachverhalt gut erkldaren oder ist seine Darstellung des Themas zwar physikalisch richtig, aber nur sehr
schwer nachzuvollziehen?

Neue Fachbegriffe, die im Zusammenhang mit dem Thema der Facharbeit auftreten und der Lern-
gruppe noch nicht bekannt sind, miissen per Definition angegeben werden. Physikalische Gesetze, die
flr die Facharbeit wichtig, aber der Lerngruppe nicht bekannt sind, miissen erklart werden (eventuelle
als Anhang).

Inhalt

Entscheidend ist selbstverstandlich die physikalische Korrektheit der Aussagen in der Facharbeit. Selbst
bei der allerschonsten duReren Form und der eloquentesten sprachlichen Gewandtheit werden ge-
haufte fachliche Fehler hochstens noch die Note mangelhaft zulassen!

Wird das Thema ausfiihrlich genug bearbeitet (soweit man dieses Thema Uberhaupt innerhalb einer
Facharbeit ausfiihrlich bearbeiten kann) oder fehlen wichtige Aspekte?

Bei experimentellen Arbeiten wird Wert gelegt auf eine prazise Beschreibung der Versuche und eine
fachmannische Auswertung der Versuchsergebnisse. Eventuell auftretende Probleme im Zusammen-
hang mit dem Versuchsaufbau miissen deutlich beschrieben werden, damit deren L6sungen auch ent-
sprechend gewdrdigt werden kdnnen.

Quellen

Selbstverstandlich dirfen fremde Quellen benutzt werden. Es wird kaum erwartet, dass ein Schiler
ein physikalisches Problem als erster Mensch auf der Welt bearbeitet. Allerdings wird eine prazise
Quellenangabe erwartet, damit der Lehrer entscheiden kann, welcher Teil der Facharbeit eigentlich
vom Schiiler selbst stammt.

Fehlt eine Quellenangabe und kann nachgewiesen werden, dass diese Quelle benutzt wurde, so wird
dieser Teil der Facharbeit mit ungeniigend bewertet.
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Benotung

Fiir eine Ubersicht zur Gewichtung der einzelnen Aspekte dient die folgende Tabelle. Im Rahmen des
padagogischen Ermessens sind jedoch auch Abweichungen davon zulassig.

Thema 5%

Umfang und Form 15%

Sprache (auch Beherrschung der Fachsprache) |25%

Inhalt 50%
Quellen 5%
Bewertung:

Notenpunkte 15 |14 |13 |12 |11 |10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ |3 3- 4+ |4 4- 5+ |5 5- |6

ab % 95 |9 (8 (8 |75 |70 |65 |60 (55 |50 (45 |40 |33 |27 (20 |O

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung kann in miindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

e Intervalle
Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro
Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsriickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung
benoteter Lernprodukte.

e Formen
Schiilergesprach, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare (Selbst-)Eva-
luationsbogen; Gesprache beim Elternsprechtag]
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2.4 Lehr- und Lernmittel

In den Jahrgangsstufen 5 und 6 ist das Lehrbuch Universum 5/6 Physik, Nordrhein-Westfalen G9, ISBN
978-3-06-013068-9 eingefiihrt.

In den Jahrgangsstufe 8 bis 10 ist das Lehrbuch Universum 7-10 Physik, Nordrhein-Westfalen G9, ISBN
978-3-06-013069-6 eingefiihrt.

In der Einfihrungsphase ist das Lehrbuch Dorn-Bader Physik Einfiihrungsphase, Gymnasium Nord-
rhein-Westfalen, ISBN 978-3-507-11800-3 eingefiihrt.

In der Qualifikationsphase ist im Grundkurs das Lehrbuch Dorn-Bader Physik Qualifikationsphase,
Gymnasium Nordrhein-Westfalen, ISBN 978-3-507-11802-7 eingefiihrt.

Im Leistungskurs ist das Lehrbuch Dorn-Bader Physik 11/12, ISBN 978-3-507-10748-9 eingefiihrt.

In der Qualifikationsphase wird ergdanzend die Formelsammlung von Duden-Paetec, ISBN 978-3-89818-
700-8 verwendet.

Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht

Die Fachgruppe sammelt Links zu Unterrichtsmaterialien und digitalen Werkzeugen in einem Logi-
neo-LMS-Kurs. In diesen Kurs werden auch selbsterstellte gelungene Unterrichtsmaterialien einge-
stellt und dadurch der ganzen Fachgruppe zur Verfiigung gestellt.
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemeinsam-
keiten, aber auch einige Unterschiede, die fiir ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt werden
kénnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wur-
den, nlitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnétige
Redundanzen vermieden werden. Es unterstiitzt aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes
immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei
klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt.
Verstandnis wird auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher her-
ausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen den
Schilerinnen und Schiilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen
Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber gerade durch diese
erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kénnen. Dazu gehort beispielsweise der
Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle spielt.

Im Kapitel 2.1. ist jeweils bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben angegeben, welche Beitrage die Phy-
sik zur Klarung solcher Konzepte auch fiir die Facher Biologie und Chemie leisten kann, oder aber in
welchen Fallen in Physik Ergebnisse der anderen Facher aufgegriffen und weitergefiihrt werden.

Methodenlernen

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der gesamten Sekundarstufe | regelmaRig
Module zum ,Lernen lernen” durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen Klassenstufen verteilt beteili-
gen sich alle Facher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen. Die naturwissenschaftlichen
Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter, wobei fachliche Spezifika und
besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z.B. bei Fachtexten, Protokollen, Erklarungen,
Prasentationen, Argumentationen usw.).
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium lberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten
Malnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen bei-
spielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichtsma-
terialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezliglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmaRig an
Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Hand-
lungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidakti-
schen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fir alle ver-
fligbar gemacht.

Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsentwick-
lung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitdt des Unter-
richts zu evaluieren.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn
werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert. Nach der jihrlichen Evaluation werden die Anderungsvor-
schldge in den schulinternen Lehrplan eingearbeitet.
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