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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Hinweis:

Schulinterne Lehrpldane dokumentieren Vereinbarungen, wie die Vorgaben der Kernlehrplane
unter den besonderen Bedingungen einer konkreten Schule umgesetzt werden. Diese Aus-
gangsbedingungen fiir den fachlichen Unterricht werden in Kapitel 1 beschrieben. Fachliche
Beziige zu folgenden Aspekten kénnen beispielsweise beschrieben werden:

- Leitbild der Schule,

- Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds,

- Schulische Standards zum Lehren und Lernen,

- Zusammenarbeit mit auBerschulischen Partnern.

Lage und Rahmenbedingungen der Schule

Das Clemens-Brentano-Gymnasium liegt am Rand des Stadtzentrums der Kleinstadt Dilmen mit
46.000 Einwohnern, die zum Kreis Coesfeld gehort. Die Umgebung der Stadt ist landlich durch die
Lage innerhalb des Minsterlandes gepragt. Viele Einwohnerinnen und Einwohner pendeln einerseits
in Richtung des Ruhrgebiets, andererseits in das Umfeld der Stadt Minster. Auch hinsichtlich ihrer
Freizeitgestaltung orientiert man sich in der Stadt in beide Richtungen.

Das Einzugsgebiet des Gymnasiums ist verhaltnismaRig gro, aufgrund zahlreicher entfernt liegender
Bauernschaften und eingemeindeten Orten ist ein nicht unerheblicher Teil der Schiilerschaft auf die
Beférderung mit Schulbussen angewiesen.

Ein groReres Waldgebiet ist von der Schule aus zu FuB erreichbar, ebenso die typischen stadtischen
Einrichtungen, wie bspw. die Stadtbiicherei, das Stadtarchiv oder die Stadtverwaltung.

Das Clemens-Brentano-Gymnasium ist das altere der beiden Gymnasien der Stadt und existiert seit
dem groflen Stadtjubilaum 1911. In der Nachbarschaft angesiedelt ist das 1999 gegriindete Annette-
von-Droste-Hilshoff-Gymnasium, mit dem man in der gymnasialen Oberstufe in einer Reihe von Kur-
sen kooperiert, um den Schilerinnen und Schiilern ein breites Facherangebot unterbreiten zu kén-
nen.

Seit dem Jahre 2011 ist an der Schule der gebundene Ganztag eingefiihrt. Im Jahre 2014 wurde die
Mensa eingeweiht.

Schwerpunkt der weiteren Schulentwicklung ist die Einrichtung von Tablet-Klassen ab Jahrgangsstufe
5.2, beginnend im Schuljahr 2018/19.

Im Schuljahr 2019/20 besuchen 666 Schulerinnen und Schiler das Clemens-Brentano-Gymnasium
und werden dabei von ca. 70 Lehrkraften unterrichtet. In den letzten Jahren gibt es im Schnitt drei
bis vier Klassen pro Jahrgangsstufe in der Sekundarstufe | und ca. 60 bis 100 Schiilerinnen und Sch-
ler pro Jahrgangsstufe in der Sekundarstufe II.
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Rahmenbedingungen des Faches an der Schule

Das Fach Physik wird in den Jahrgangsstufe 6, 8, 9 und 10 (G9) bzw. 5, 8 und 9 (G8) unterrichtet. Wie
vorgegeben, wird das Fach Physik in der Sekundarstufe | mit zwei Stunden unterrichtet. In der gym-
nasialen Oberstufe laufende Grundkurse werden wie vorgegeben mit drei Stunden gefiihrt, Leis-
tungskurse mit flinf Stunden.

Besondere Aktivitaten der Fachschaft

Die Mitglieder der Fachschaft ermuntern alljahrlich die Schiilerinnen und Schiiler zur Teilnahme an
Wettbewerben: Einschlagig sind dabei die folgenden:

- Freestyle Physik: Physik-Wettbewerb der Universitat Duisburg-Essen
- Briickenbau-Wettbewerb, Rotary-Club
- Physik-Olympiade

Der Beitrag der Fachschaft zum Schulprogramm

Das Schulprogramm mit Leben zu fiillen ist zentrale Aufgabe aller am Schulleben Beteiligter. Dies ge-
schieht auRerhalb, aber auch innerhalb des Unterrichts. Daher sieht sich die Fachschaft Physik dazu
verpflichtet, Entscheidungen — nicht nur, aber insbesondere curriculare — stets im Abgleich mit dem
Schulprogramm zu fallen. Diese Verpflichtung nimmt sie gern wahr. Aus diesem Grund werden im
Folgenden Beziige zum Schulprogramm und zu weiteren wichtigen Sdulen der Schulentwicklung bei
der Vorstellung der Unterrichtsvorhaben explizit ausgewiesen.
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2. Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im Unter-
richt erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht liber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkriften eine rasche Orientierung be-
zlglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit verbunde-
nen Schwerpunktsetzungen fiir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrundlage
des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
sdmtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompetenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie
geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut ent-
wickelt werden konnen und berticksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und in-
haltlichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu fordern.

In weiteren Abséatzen dieses Kapitels werden Grundsdtze der fachmethodischen und fachdi-
daktischen Arbeit, Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung sowie Ent-
scheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel festgehalten, um die Gestaltung von Lernpro-
zessen und die Bewertung von Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf eine verbindli-
che Basis zu stellen.
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2.1 Unterrichtsvorhaben

Jahrgangstufe EF

Unterrichtsvorhaben 1: Physik und Sport/StraBenverkehr
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und analysieren?

Inhaltsfelder:

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige und gleichmaBig beschleunigte Bewegung; freier Fall; waagerechter
Wurf; vektorielle GroRRen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

erldutern die GréBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Im-
puls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichméRig beschleunigte Bewegungen und erkldren zugrunde lie-
gende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar
(1,57, K7),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Bewegun-
gen (E5, S5),

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

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechanischen
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 Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4, B5,
E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Materialien/Lehrbuch:

Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: eine Klausur pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 25 Std




m Curriculum PHYSIK — Sekundarstufe | Seite 7 von 38

Unterrichtsvorhaben 2: Physik in Sport und Verkehr Il

Wie lassen sich Ursachen von Bewegungen erkldren?

Inhaltsfelder:
Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newton‘sche Gesetze; beschleunigende Krafte; Kraftegleichgewicht; Reibungskrafte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erlautern die GroRRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung,
Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand wirken-
der Kréafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

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

e erkldaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),
e erldutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (51, S2, K4).

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

e  begriinden die Auswahl relevanter GréRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5, K4),

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: eine Klausur pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 15 Std

Unterrichtsvorhaben 3: Superhelden und Crashtests - Erhaltungssatze in verschiedenen Situatio-
nen

Wie lassen sich mit Erhaltungsséitzen Bewegungsvorgdnge vorhersagen und analysieren?

Inhaltsfelder:
Grundlagen der Mechanik
Erhaltungssatze: Impuls; Energie (Lage-, Bewegungs- und Spannenergie); Energiebilanzen; StoRvor-

gange

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erlautern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung,
Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e beschreiben eindimensionale StoRvorgdnge mit Impuls- und Energielibertragung (S1, S2, K3),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
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wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),
e erkldren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

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

e begriinden die Auswahl relevanter GréRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5, K4),

e bewerten Anséatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit und
mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

e bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in verschiedenen Medien be-
zglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: eine Klausur pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 12 Std

Unterrichtsvorhaben 4: Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten im Sonnensystem?
Wie lassen sich aus (himmlischen) Beobachtungen Gesetze ableiten?

Inhaltsfelder:
Kreisbewegung, Gravitation und physikalische Weltbilder

o Kreisbewegung: gleichférmige Kreisbewegung, Zentripetalkraft
e Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitationsgesetz,
Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld
e Wandel physikalischer Weltbilder: geo- und heliozentrische Weltbilder; Grundprinzipien der
speziellen Relativitatstheorie, Zeitdilatation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e erlautern auch quantitativ die kinematischen GroRen der gleichférmigen Kreisbewegung Radius, Dreh-
winkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und Zentripetalbe-
schleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

e beschreiben quantitativ die bei einer gleichformigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in Ab-
hangigkeit der BeschreibungsgroRen dieser Bewegung (S1, K3),

e erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des Newton’schen Gra-
vitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

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

e interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripetalkraft
(E4, E6, S6, K9),

e deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten Nachweis der
allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),
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e ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astronomische
GroRen (E4, E8),

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: eine Klausur pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 20 Std

Unterrichtsvorhaben 5: Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere Sicht auf die Welt?

Inhaltsfelder:
Kreisbewegung, Gravitation und physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer Weltbilder: geo- und heliozentrische Weltbilder; Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitatstheorie, Zeitdilatation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskérper beim Ubergang vom ge-
ozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern auf der Basis zentraler astronomischer
Beobachtungsergebnisse dar (52, K1, K3, K10),

e erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

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

e erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzipien der
speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Bezugssystemen
qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

e ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild fir die Emanzi-
pation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

e  beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unterschiedlichen
Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR 5.2)

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: eine Klausur pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 8 Std
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Qualifikationsphase Grundkurs
Unterrichtsvorhaben 1: Periodische Vorgange in alltadglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und réumlich periodische Vorgénge am Beispiel von harmonischen Schwin-
gungen sowie mechanischen Wellen beschreiben und erkléren??

Inhaltsfelder:
Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Beschrei-
bungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwin-
digkeit sowie deren Zusammenhange (51, S3),

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

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

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

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahit

Zeitbedarf: ca. 18 Std

Unterrichtsvorhaben 2: Beugung und Interferenz von Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungsphdnomene von Licht beschreiben und erkldren?

Inhaltsfelder:
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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswel-
len, ebene Wellen sowie die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

e erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversalwellen
(S2, E3, K8),
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e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und polychro-
matischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, E8, K4).

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 18 Std

Unterrichtsvorhaben 3: Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen
werden?

Inhaltsfelder:
Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern

e Teilchen in Feldern: elektrische und magnetische Felder; elektrische Feldstarke, elektrische
Spannung; magnetische Flussdichte; Bahnformen von geladenen Teilchen in homogenen Fel-
dern

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magnetische Feldli-
nienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

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

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

e berechnen Geschwindigkeitsdanderungen von Ladungstrdgern nach Durchlaufen einer elektrischen Span-
nung (51, S3, K3),

e erldautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen Effekt, deren
Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homogenen mag-
netischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

e entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbilder (E4, E6),

e modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den Messergeb-
nissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

e erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgroen und deren Auswirkungen auf die Bahn-
formen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),

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

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

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 26 Std

Unterrichtsvorhaben 4: Anwendungsbereiche des Kondensators
Wie kann man Energie in elektrischen Systemen speichern?
Wie kann man elektrische Schwingungen erzeugen?

Inhaltsfelder:

Elektrodynamik und Energieiibertragung

e Elektrodynamik: magnetischer Fluss, elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz; Wech-
selspannung; Auf- und Entladevorgang am Kondensator

Energielibertragung: Generator, Transformator; elektromagnetische Schwingung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e beschreiben die Kapazitat als KenngroRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spezialfall
des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

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

o untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung experimentell (54, S6,
K6),

e modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei Auf- und Entladevorgéngen bei
Kondensatoren (E4, E6, S7),
e interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Diagramm als Energiegeh-

alt des Plattenkondensators (E6, K8),

e beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltaglichen Situationen
(B3, B4, K9).

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 15 Std
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Unterrichtsvorhaben 5: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Inhaltsfelder:

Elektrodynamik und Energieiibertragung

e Elektrodynamik: magnetischer Fluss, elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz; Wech-
selspannung; Auf- und Entladevorgang am Kondensator

e Energielibertragung: Generator, Transformator; elektromagnetische Schwingung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die Wirkung
der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

e flihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magnetischen
Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick (51, S2, K4),

e beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form des mag-
netischen Flusses (57),

e untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstarken durch Transformato-
ren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel flr die technische Anwendung der Induktion (S1, S4,
E6, K8),

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

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

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

e erkldren das Entstehen von sinusformigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des Induktions-
gesetzes (E6, E10, K3, K4),

e stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei Zunahme und Ab-
nahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese mithilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9,
S3, K4, K8),

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

e  beurteilen das Potential der Energierlickgewinnung auf der Basis von Induktionsphanomenen bei
elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 18 Std
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Unterrichtsvorhaben 6: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

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

Inhaltsfelder:
Quantenobjekte

o Teilchenaspekte von Photonen: Energiequantelung von Licht, Photoeffekt

e Wellenaspekt von Elektronen: De-Broglie-Wellenlange, Interferenz von Elektronen am Doppel-
spalt

e Photon und Elektron als Quantenobjekte: Wellen- und Teilchenmodell, Kopenhagener Deu-
tung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erldutern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht (S1, E9, K3),

e stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen Betrach-
tungsweise dar (S1, S2, ES8, K4),

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

e erldutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim Doppelspaltex-
periment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

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

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

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

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

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

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

e erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quantenob-
jekte (B1, K8),

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 18 Std
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Unterrichtsvorhaben 7: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektralanalysen Riickschliisse auf die Struktur von Atomen ziehen?

Inhaltsfelder:
Strahlung und Materie
Atomphysik: Linienspektrum, Energieniveauschema, Kern-Hiille-Modell, Rontgenstrahlung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

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

e beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen Atommo-
dells (S2),

e interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlich-
keiten fiir das Elektron (S2, K8),

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

e interpretieren die Bedeutung von Flammenfédrbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fir die Ent-
wicklung von Modellen der diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der Atomhdille (E6, E10),

e interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
o erkldren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhlle (E6),

e identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von Spektraltafeln des Son-
nenspektrums (E3, E6, K1),

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 19 Std

Unterrichtsvorhaben 8: Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung auf den menschlichen Kérper?

Inhaltsfelder:

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der elektromagnetischen Strahlung; ionisierende Strahlung, Geiger-Mdiller-
Zahlrohr, biologische Wirkungen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3, E6, K4),

e unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisie-
render Strahlung (S1),
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e ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),

e erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéihlrohrs als Nachweisgerat fiir ionisie-
rende Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

e quantifizieren mit der GréR3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten
daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (E8, S3, B2).

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 12 Std

Unterrichtsvorhaben 9: Massendefekt und Kernumwandlungen

Wie lassen sich energetische Bilanzen bei Umwandlungs- und Zerfallsprozessen quantifizieren?
Wie entsteht ionisierende Strahlung?

Inhaltsfelder:
Strahlung und Materie
Kernphysik: Nukleonen; Zerfallsprozesse und Kernumwandlungen, Kernspaltung und -fusion

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e erldutern den Begriff der Radioaktivitat und zugehorige Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe der
Nuklidkarte (S1, S2),

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

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

e erldutern qualitativam B-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen Wechsel-
wirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

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

e ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten die Halb-
wertszeit (E5, ES8, S6),

e vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen Physik (BS,
K9).

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:
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Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr, sofern als schriftliches Fach gewahlt

Zeitbedarf: ca. 16 Std
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Qualifikationsphase Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben 1: Untersuchung von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Fel-
dern

Wie lassen sich Krdfte auf bewegte Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern beschrei-
ben?

Wie kénnen Ladung und Masse eines Elektrons bestimmt werden?

Inhaltsfelder:
Ladungen, Felder und Induktion

- Elektrische Ladungen und Felder: Ladungen, elektrische Felder, elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektrisches Potential, elektrische Spannung, Kondensator und Kapazi-
tat; magnetische Felder, magnetische Flussdichte

- Bewegungen in Feldern: geladene Teilchen in elektrischen Langs- und Querfeldern; Lorentz-
kraft; geladene Teilchen in gekreuzten elektrischen und magnetischen Feldern

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e erkldren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladungen
(S1),

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

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

e erldautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegenden Ideen und Ergeb-
nisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9)

e erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der Lorentz-
kraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)

e  bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktformigen Ladungen aufeinander so-
wie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

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

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

e erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5) konzipie-
ren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte einer langgestreckten
stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgroBen (E2, E5),

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek II

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 40 Std
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Unterrichtsvorhaben 2: Massenspektrometer und Zyklotron als Anwendung in der physikali-
schen Forschung

Welche weiterfiihrenden Anwendungen von bewegten Teilchen in elektrischen und magnetischen
Feldern gibt es in Forschung und Technik?

Inhaltsfelder:

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern: geladene Teilchen in elektrischen Langs- und Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in gekreuzten elektrischen und magnetischen Feldern

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und magneti-
schen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 10 Std

Unterrichtsvorhaben 3: Die elektromagnetische Induktion als Grundlage fiir die Kopplung elektri-
scher und magnetischer Felder und als Element von Energieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie gewonnen und im Alltag bereits gestellt werden?

Inhaltsfelder:

Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion: magnetischer Fluss, Induktionsgesetz, Lenz’sche Regel; Selbstinduk-
tion, Induktivitat

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des magnetischen Flusses
(S2, 53, 57),

e erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Spannungsstofien bei Aus-
schaltvorgdngen mit der KenngréRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

e identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im Alltag (B6,
K8).[(VB D Z3)
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Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 25 Std

Unterrichtsvorhaben 4: Zeitliche und energetische Betrachtungen bei Kondensator und Spule

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

Inhaltsfelder:

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und Felder: Ladungen, elektrische Felder, elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektrisches Potential, elektrische Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder, magnetische Flussdichte

e Elektromagnetische Induktion: magnetischer Fluss, Induktionsgesetz, Lenz’sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivitat

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhéange von Ladung, Spannung und Stromstarke un-
ter Berlicksichtigung der Parameter Kapazitdt und Widerstand bei Lade- und Entladevorgangen am Kon-
densator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Lésungsansatzen (S3, S6,
S7, E4, K7),

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

e prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein Dielektrikum (E2, E3,
S1),

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 20 Std
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Unterrichtsvorhaben 5: Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und deren Eigen-
schaften

Welche Analogien gibt es zwischen mechanischen und elektromagnetischen schwingenden Syste-
men?

Inhaltsfelder:
Schwingende Systeme und Wellen

e Schwingungen und Wellen: harmonische Schwingungen und ihre KenngrofRen; Huygens’sches
Prinzip, Reflexion, Brechung, Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen; Michelson-Interferometer

Schwingende Systeme: Federpendel, Fadenpendel, Resonanz; Schwingkreis, Hertz’scher Dipol

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren Be-
schreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungsge-
schwindigkeit und deren Zusammenhange (51, S3, K4),

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

e erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften und erzwungenen me-
chanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

e |eiten flr das Federpendel und unter Bericksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir das Fadenpendel
aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

e ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansatze fiir das ungedampfte Fadenpen-
del, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Periodendauer 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 Einfluss-
groRen 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 unter Riick-
bezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek I

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 40 Std
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Unterrichtsvorhaben 6: Wellen und Interferenzphanomene
Warum kam es im 17. Jh. zu einem Streit lber das Licht/die Natur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen ein Trdgermedium notwendig?
(Gibt es den , Ather”?)

Inhaltsfelder:
Schwingende Systeme und Wellen

e Schwingungen und Wellen: harmonische Schwingungen und ihre KenngrofRen; Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Brechung, Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen; Michelson-Interferometer

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren Be-
schreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungsge-
schwindigkeit und deren Zusammenhange (51, S3, K4),

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

e beschreiben mathematisch die rdumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindimensiona-
len Welle (S1, S2, S3, S7),

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

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

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

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

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

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 10 - 15 Std
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Unterrichtsvorhaben 7: Quantenphysik als Weiterentwicklung des physikalischen Weltbildes

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

Inhaltsfelder:
Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen: Energiequantelung von Licht, Photoeffekt, Bremsstrahlung
Photonen und Elektronen als Quantenobjekte: Doppelspaltexperiment, Bragg-Reflexion, Elekt-
ronenbeugung; Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Delayed-Choice-Experiment; Kopenhage-
ner Deutung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

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

stellen anhand geeigneter Phanomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilchencharakter auf-
weisen kann (S2, S3, E6, K8)

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

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

berechnen Energie und Impuls liber Frequenz und Wellenldange fiir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fir die Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte
von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdoglichkeits-Formulie-
rung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Widerspruchs zur klassi-
schen Physik (E3, ES8, S2, K3),

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

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréohre mit den Welleneigenschaften
von Elektronen (E3, E6),

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quantenob-
jekte (B1, K8),

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

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

Materialien/Lehrbuch:

Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr
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Zeitbedarf: ca. 30 Std

Unterrichtsvorhaben 8: Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstellung vom Aufbau der Materie historisch bis heute entwickelt?

Inhaltsfelder:

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommodelle, eindimensionaler Potentialtopf, Energieniveauschema; Rontgen-
strahlung

e Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau, Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halbwertszeit; Altersbestim-
mung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

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

e erkldren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus in
der Atombhdille (S3, E6, K4),

e erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

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

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

e beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemeinerung eines
quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme unter Verwen-
dung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

e interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlich-
keiten fiir das Elektron (S2, K8),

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

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

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

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek II

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 20 Std
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Unterrichtsvorhaben 9: Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender Strahlung

Welche Auswirkungen haben ionisierende Strahlung auf den Menschen und wie kann man sich da-
vor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisierende Strahlung in der Medizin?

Inhaltsfelder:
Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle, eindimensionaler Potentialtopf, Energieniveauschema; Rontgen-
strahlung

lonisierende Strahlung: Strahlungsarten, Nachweismoglichkeiten ionisierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisierender Strahlung, Absorption ionisierender Strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halbwertszeit; Altersbestimmung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zahlrohrs als Nachweisgerat ionisieren-
der Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitdt das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall einschlieBlich ei-
nes Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9),

wahlen fiir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-Miiller-
Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6),

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

guantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten
daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (ES8, S3, B2).

wdgen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ionisierender
Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VBB Z 3)

Materialien/Lehrbuch:

Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 22 Std
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Unterrichtsvorhaben 10: Massendefekt und Kernumwandlung

Wie kann man natiirliche Kernumwandlung beschreiben und wissenschaftlich nutzen?

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

Welche Auswirkungen haben ionisierende Strahlung auf den Menschen und wie kann man sich da-

vor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisierende Strahlung in der Medizin?

Inhaltsfelder:
Atom- und Kernphysik
e Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau, Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halbwertszeit; Altersbestim-

mung
Kernspaltung und -fusion: Bindungsenergien, Massendefekt; Kettenreaktion

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
e beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse (Kern-
spaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

e beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den Nukleo-
nen auch unter quantitativer Beriicksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

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

e diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Berlicksichtigung verschie-
dener Quellen (B2, B4, K2, K10). (MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)

Materialien/Lehrbuch:
Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek II

Weitere Hinweise:

Klausuren: zwei Klausuren pro Halbjahr

Zeitbedarf: ca. 20 Std
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2.2 Konkretisierungen
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2.3 Grundsdtze der fachmethodischen und —didaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berticksichtigung des Schulprogrammes als tGberfachliche Grundsatze
flr die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitdit NRW formulierten
Kriterien und Zielsetzungen als MaRstab fir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten
sollen. GemaR dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils be-
sonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der
individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden
und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu
widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Physik bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien
zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

o Zurlickstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientierung
am Prinzip des exemplarischen Lernens
Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)
Herstellen von Zusammenhangen statt Anhdufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien

o Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,,Was kann man an
diesem Thema besonders gut lernen”?)

o klare Schwerpunktsetzungen beziglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen, ins-

besondere auch beziiglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

eingegrenzte und altersgemalle Komplexitat

authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen

Nachvollziehbarkeit/Schilerverstandnis der Fragestellung

Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Strukturen,

O O O O

sondern eher an Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden ansetzen.

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

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

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung und zur Un-
terstiitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.

o Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwer-
benden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen
Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertraut
machen mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten
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o Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer auf
neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von Reflexi-
ons-, Ubungs- und Problemlésephasen in anderen Kontexten

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit
und Gruppenarbeit unter Berlicksichtigung von Vielfalt durch Elemente der Bin-
nendifferenzierung
Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Materialien.
bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und
den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstiandige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaf-
ten und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

e (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse
und in die Klarung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

e Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und Messwer-
tauswertung

e Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen (Ver-
suchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen
Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

GemaR ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individuellen
Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine ange-
nommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch Lerngele-
genheiten sowohl fir starkere als auch schwéachere Schiilerinnen und Schiiler bieten.
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2.4 Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Hinweis:

Die Fachkonferenz trifft Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung. Ziele
dabei sind, innerhalb der gegebenen Freiraume sowohl eine Transparenz von Bewertungen als
auch eine Vergleichbarkeit von Leistungen zu gewahrleisten.

Grundlagen der Vereinbarungen sind § 48 SchulG, § 6 APO-S | sowie die Angaben in Kapitel 3
Lernerfolgsiiberpriifung und Leistungsbewertung des Kernlehrplans.

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfol-
genden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsdtzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompe-
tenzbereichen benotet, sie werden den Schiilerinnen und Schilern jedoch auch mit Bezug auf diese
Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen ihre Leistungen zuneh-
mend selbststandig einschatzen kénnen. Die individuelle Rickmeldung erfolgt starkenorientiert und
nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsachlich erreichten Leistungsstand weder beschdnigen
noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren Entwick-
lung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei
Schiilerinnen und Schiilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuriicklie-
genden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits diirfen sie in
neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschatzung oder Nachteile in
ihrer Beurteilung beflirchten mussen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, syste-
matischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte flir Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark eingegrenzte
Zusammenhadnge begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fiir Leistungsbeurteilungen miissen den Schiilerinnen und Schiillern bekannt
sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fiir Leistungsbeur-
teilungen berticksichtigt werden:

o fiir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmald Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits
erfiullt werden. Beurteilungskriterien kénnen hier u.a. sein:
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o dieinhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypi-
scher qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und
beim Losen von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durch-
fihren und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Tex-
ten, Graphiken oder Diagrammen.

e fir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien
kénnen hier u.a. sein:

o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitdt von Beitrdgen zum Unterricht (z. B.
beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Lésungsvorschldgen,
Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhangen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitdt von Lernprodukten (z. B. Proto-
kolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntageblicher, Dokumentationen,
Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schiileraktiven Handelns (z. B. Vorberei-
tung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkun-
dung, Prasentation),

o die Qualitat von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

e Intervalle
Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro

Quartal erfolgen. Aspekt bezogene Leistungsriickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung
benoteter Lernprodukte.

e Formen
Schiilergesprach, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare; Gesprache

beim Elternsprechtag
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2.5 Distanzlernen

Ausgehend vom allgemeinen ,Konzept Distanzlernen” werden fiir das Fach Physik im Folgenden Kon-
kretisierungen angefiihrt.

Materialbereitstellung

e Eingeflihrtes Lehrbuch

e Experimente und Erklarvideos, z.B. Giber https://www.leifiphysik.de/, Planet Schule, diverse Di-
daktikplattformen der Universititen, YouTube u.A.

e Apps und Simulationen, z.B. Anton-App, https://phet.colorado.edu/de/, https://www.leifiphy-

sik.de/
e Moodle

Feedbackvereinbarungen

Rickmeldungen zu den Lernergebnissen erhalten die Schiiler*innen u.a. in Form von Kurzriickmel-
dungen durch die Lehrkraft, Intervallrickmeldungen, Lernpartnerschaften, Selbstkontrolle z.B. mit
Hilfe von Moodle, Anton-App, BIPARCOURS.

Leistungsbewertung

Folgende analoge/digitale Formate der Leistungsiiberpriifung sind im Fach Physik:

Projektarbeiten

Arbeitsblatter bzw. Hefte

Portfolios

Plakate/Bilder

e Prasentation von Arbeitsergebnissen liber
o Uber Audiofiles/ Podcasts

o Erklarvideos

o Uber Videosequenzen


https://www.leifiphysik.de/
https://phet.colorado.edu/de/
https://www.leifiphysik.de/
https://www.leifiphysik.de/
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2.6 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht tiber die verbindlich eingefiihrten Lehr- und Lernmittel,
ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen (ggf. mit Hinweisen zum Elterneigenanteil).

Lehrwerke, die an Schiilerinnen und Schiiler fiir den standigen Gebrauch ausgeliehen werden:

e Schroedel: Dorn/Bader Physik Gesamtband Sek Il
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3. Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht iber die Zusammenarbeit mit anderen Fichern,
trifft fach- und aufgabenfeldbezogene sowie libergreifende Absprachen, z. B. zur Arbeitstei-
lung bei der Entwicklung Curricula Gibergreifender Kompetenzen (ggf. Methodentage, Projekt-
woche, Facharbeitsvorbereitung, Schulprofil...) und tGber eine Nutzung besonderer aufRerschu-
lischer Lernorte.

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemeinsam-
keiten, aber auch einige Unterschiede, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt werden
kdnnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wur-
den, nitzen 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 gefordert, 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 Beitrdge die
Physik zur Klarung solcher Konzepte auch fiir die Facher Biologie und Chemie leisten kann, oder aber
in welchen Fallen in Physik Ergebnisse der anderen Fachern aufgegriffen und weitergefiihrt werden.
[PRUFEN, SOBALD DIE MINT-CURRICULA VORLIEGEN]

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Arbeiten
betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiilern gezielt und umfas-
send zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziiglich des hypothesengeleiteten Expe-
rimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchflihrung
und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Protokollierens von Experimenten (gemein-
same Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen und des Verhaltens in den Fachrdumen
(gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit die hier erworbenen Kompetenzen facheriber-
greifend angewandt werden kdnnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und
entsprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.

Methodenlernen
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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 naturwissenschaftli-
chen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter, wobei fachliche Spezi-
fika und besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z.B. bei Fachtexten, Protokollen, Erkla-
rungen, Prasentationen, Argumentationen usw.).

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern

Arbeitsgemeinschaften
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,,dynamisches Doku-
ment“ zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu liberpriifen, um ggf. Modifikatio-
nen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung
und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

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 beziglich 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 pdadagogische sowie didaktische Hand-
lungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidakti-
schen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir 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 Qualitat des Unter-
richts zu evaluieren. Daflir kann das Online-Angebot SEFU (Schiiler als Experten fir Unterricht) ge-
nutzt werden (www.sefu-online.de).]

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. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen
Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zu-
sammen und arbeiten die Anderungsvorschlige fiir den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere
verstandigen sie sich Uber alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen
Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u.a. an
den/die Fortbildungsbeauftragte, auRerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschluss-
vorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.]

Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,,dynamisches Dokument“ zu sehen. Dementsprechend
sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Gberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu


http://www.sefu-online.de)/
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kénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitats-
sicherung des Faches bei.

Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergan-
genen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwendige Konse-
qguenzen formuliert.
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5. Anhang



