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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Fachkonferenz Physik des Kéathe-Kollwitz-Gymnasiums in Wesseling legt hiermit ein kom-
petenzorientiertes schulinternes Curriculum fiir die Sekundarstufen | vor, das in allen Teilen
dem Kernlehrplan fur das Gymnasium — Sekundarstufe | in Nordrhein-Westfalen Physik folgt.
Fachvorsitzender im Fach Physik ist Herr Simon, sein Stellvertreter ist Herr Bottger.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm ist das Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als Individuen
mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen zu férdern und zu unterstutzen.
Der Fachschaft Physik gelingt dieser Entwicklungsprozess durch die Umsetzung des Konzepts
des ,Kooperativen Lernens”, wobei die Potenziale jeder Schilerin und jedes Schilers optimal
und gezielt entwickelt werden kénnen.

Das Schulprogramm sieht vor, dass die Schilerinnen und Schiler eine konsequente methodi-
sche Schulung erhalten sollen, und zwar sowohl in fachspezifischer Hinsicht als auch fachiber-
greifend. Das Fach Physik ist in besonderer Weise geeignet hier einen Beitrag zu leisten, da es
eine zentrale Grundlage fir alle naturwissenschaftlichen Gebiete einnimmt.

In der Sekundarstufe | laufen alle Teilgebiete der Physik auf ein ndheres Verstéandnis des Ener-
giebegriffes hinaus, der héchste gesellschaftliche Bedeutung besitzt.

In der Sekundarstufe Il besteht eine der zentralen Zielsetzungen darin, auch wichtige
Inhalte der modernen Physik in den Unterricht mit einflieRen zu lassen.

In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facherverbindende Aspekte berlicksichtigt. Die
Fachbereiche der Naturwissenschaften erarbeiten hierzu gemeinsam kompetenzorientierte und
inhaltliche Schwerpunkte.

Nicht unerwahnt bleiben soll die Unterstitzung der Schiilerinnen und Schiiler im Anschluss an
die Schulausbildung hin zu einer individuellen Entwicklungskarriere. Hierzu sind Exkursionen zu
wissenschaftlichen Instituten (DLR, Uni Bonn), Angeboten im Bereich MINT eC, Wettbewerbe,
Kooperationen mit Universitaten, Zusammenarbeit nahegelegenen Unternehmen und dem Ar-
beitsamt zu nennen.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Das Kathe-Kollwitz-Gymnasium ist Teil des Schulzentrums in Wesseling, einer industriell ge-
pragten Kleinstadt (36.000 Einwohner) zwischen KdIn und Bonn mit einem Migrantenanteil von
etwa 15 %. Auch viele Schilerinnen und Schiler des Gymnasiums sprechen neben Deutsch
noch eine andere Sprache zu Hause. Einige von ihnen haben Deutsch als Zweitsprache erlernt.
Es werden ca. 600 Schulerinnen und Schler unterschiedlicher sozialer Herkunft und aus Uber
40 Nationen unterrichtet. Insgesamt zeichnet sich die Schilerschaft durch ihre Heterogenitat
aus, gerade auch in Bezug auf die Sprachsicherheit und Differenziertheit.

Seit 2013 kooperiert das Kathe-Kollwitz-Gymnasium in Wesseling mit dem Max-Ernst-Gymnasi-
um im benachbarten Brihl, um Schilerinnen und Schilern das Belegen eines Physik-Leis-
tungskurses zu ermoglichen.

Die Kooperation geht deutlich Uber organisatorische MalRnahmen hinaus. Es haben mehrere
gemeinsame Fortbildungen zur Unterrichtsentwicklung stattgefunden, in denen die Zusammen-
arbeit vertieft wurde.



Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

FUr den Physikunterricht stehen den Fachkraften funf Physikfachraume, die von den
drei Schulen des Wesselinger Schulzentrums gemeinsam genutzt werden und zwei
Computerraume des Gymnasiums mit je 30 Computerarbeitsplatzen zur Verfugung. An
allen Rechnern sind die gangigen Programme zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation
und Prasentationsgestaltung installiert und ein kontrollierbarer Zugang zum Internet ist
gegeben.

Die Physik besitzt neben einer gut ausgestatteten Sammlung fir Demonstrationsexperimente
eine umfangreiche Sammlung flr Schilerexperimente. Beide Sammlungsteile wurden in den
vergangenen Jahren immer wieder um moderne Gerate erganzt und auf den neusten Stand ge-
bracht. So besitzt das Kathe-Kollwitz-Gymnasium zum Beispiel eines der aktuellsten Schulrént-
gengerate und neue Schilerversuchsgerate zum Thema Mechanik in der Stufe EF.

Aulerdem stehen Roboterbaukasten (LEGO-Mindstorms EV3) zur Verfigung, mit de-
ren Hilfe eine Reihe physikalisch relevante Messungen vorgenommen werden kénnen,
woflr zahlreiche Sensoren angeschafft wurden. Leider besteht in allen Physikrdumen
derzeitig kein Internetzugang. Deshalb besteht ein besonders wichtiges Ziel der Fach-
schaft darin, in den nachsten Jahren die Renovierung der Fachrdume mit der Einrich-
tung moderner IT-Medien incl. Internetzugang sinnvoll zu begleiten.

Drei Laptops mit Beamern komplettieren die Sammlung und ermdéglichen den Einsatz moderner
Medien. Zudem kommt ein aktuelles Messwerterfassungssystem an einem zusatzlichen Ar-
beitsplatz zum Einsatz.

In den einzelnen Stufen wird regelmaRig der Umgang mit verschiedenen Medien geschult. Hier-
mit tragen wir aktuellen gesellschaftlichen Entwicklungen Rechnung, ebenso wie der Tatsache,
dass die Kernlehrplane die Auseinandersetzung mit Medien sowie deren Nutzung fordern, um
Ergebnisse ansprechend und zielfiihrend zu prasentieren.

Die Mitglieder der Fachschaft Physik stehen durchgehend im fachlichen Austausch miteinander.
Dazu gehort die gemeinsame Konzeption von Klausuren und Bewertungsrastern. Gemeinsame
Unterrichtsvorbereitung insbesondere bei den eingesetzten Experimenten ist selbstverstandlich.

Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern

In der Stadt oder erreichbarer Nahe (z.B. Koln und Bonn) befinden sich fur die Unterrichtsarbeit
relevante aufierschulische Lernorte wie diverse Schiilerlabore, die eine Erganzung zu den
schuleigenen Mdoglichkeiten darstellen. Aulerdem besitzen beide Universitatsstadte physikali-
sche Institute, deren Angebote unser Gymnasium regelmafig nutzt.

Darlber hinaus befindet sich im Schulzentrum eine Bibliothek, die von engagierten Eltern be-
trieben wird und sowohl von Gruppen als auch einzelnen Schilerinnen und Schilern zu den
Offnungszeiten, die in der Regel am Vormittag liegen, genutzt werden kann und physikalische
Literatur bereithalt.

Auflerdem finden regelmaRig Betriebsbesichtigung in den nahegelegenen Unternehmen ,Evo-
nik“ und ,Shell* statt. Das groRRe Interesse unserer Schilerinnen und Schiler flir Naturwissen-
schaften fihren wir unter anderem darauf zurlick, dass durch diese Exkursionen eine besonde-
re Motivation entsteht.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (ber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess
Beteiligten einen schnellen Uberblick (ber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorha-
ben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung
zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in
den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte des-
halb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarun-
gen des Ubersichtsrasters werden u.a. Méglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen
sowie interne und externe Verknipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen be-
deutet die Pfeilrichtung <, dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zuriickgegriffen wird (auf-
bauend auf ...), die Pfeilrichtung -, dass Lernergebnisse spater fortgefihrt werden (grundle-
gend fir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach Bedarf Uber-
oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzli-
chen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuel-
le Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten
0.A.) beldsst. Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdglich. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kom-
petenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.

Sprachsensibler Unterricht

Aufgrund des wissenschaftspropadeutischen Auftrags am Gymnasium ist die Fachsprache in
Physik besonders zu fordern. Insbesondere sollen Formalismen und Mathematisierungen durch
angemessene Fachsprache ausgedriickt werden kdnnen. Der Einsatz von Fachsprache soll
eine prazisere und effizientere Kommunikation erleichtern.

Dazu werden zu ausgewahlten Themen Arbeitsmaterialien eingesetzt, die zum Beispiel folgen-
de Methoden umfassen (s. dazu: Materialien der Mercator-Stiftung):

e Sprechblasen

o Wortgelander

o Wortschatz aktivieren
e Flussdiagramme

Medienkompetenzrahmen

,Bildung ist der entscheidende Schlissel, um alle Heranwachsenden an den Chancen des digi-
talen Wandels teilhaben zu lassen®. Allen Kindern und Jugendlichen sollen die erforderlichen
Schlisselqualifikationen und eine erfolgreiche berufliche Orientierung bis zum Ende ihrer
Schullaufbahn vermittelt und so eine gesellschaftliche Partizipation sowie ein selbstbestimmtes
Leben erméglicht werden.
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Ziel ist es u.a., sie in einer Gesellschaft, die sich im digitalen Wandel befindet, zu einem siche-
ren, kreativen und verantwortungsvollen Umgang mit Medien zu befahigen und neben einer um-
fassenden Medienkompetenz auch eine informatische Grundbildung zu vermitteln.

Vor diesem Hintergrund hat die Kultusministerkonferenz im Dezember 2016 die Strategie ,Bil-
dung in der digitalen Welt“ beschlossen, in der sich alle Lander auf einen gemeinsamen Kom-
petenzrahmen im Umgang mit Medien verstandigt haben mit dem Ziel, dass das Lernen und
Leben mit digitalen Medien zur Selbstverstandlichkeit im Unterricht aller Facher werden kann.

Der ,Medienkompetenzrahmen NRW* stellt hier die Umsetzung dar, bei dem alle Facher ihren
spezifischen Beitrag zur Entwicklung der geforderten Kompetenzen beitragen werden.

Fir das Fach Physik werden die Anwendungsbeziige des MKR in unserem Schulbuch Dorn Ba-
der Physik fur die Stufen 5-6 in folgender Tabelle zusammenfassend und beispielhaft darge-
stellt.



1.1 Medienausstattung

2.1 Informationsrecherche

3.1 Kommunikations- und
Kooperationsprozesse

S. 15, Exkurs Messung der Temperatur mit
einer Warmebildkamera (Warmebild-
kamera, Smartphone mit entsprechen-
dem Zusatzgerat);

S. 101, Versuch V1 (Smartphone-Kamera):
S. 108, Infrarotes Licht (Smartphone und/
oder Tablet);

S. 113, Versuch V4 (Smartphone und App
Phyphox);

S.117, Exkurs Tone und Klange (Smart-
phone und App Phyphox);

S.121, Aufgabe 1 (Smartphone und App
Phyphox)

S. 11, Aufgaben 2, 4;

S. 15, Aufgabe 3;

S. 31, Aufgabe 2;

S. 33, Aufgaben 2 - 6;
S. 49, Aufgabe 4;

S. 57, Aufgaben 3, 4;

S. 59, Aufgabe 2;

S. 61, Aufgaben 2, 5;

S. 71, Aufgaben 3, 4;

S. 75, Aufgabe 1;

S. 113, Aufgaben 2, 3;
S.115, Aufgabe 1 - 3;
S. 119, Aufgabe 2;

S. 123, Aufgaben 4,5

S. 11, Aufgabe 4;

S. 33, Aufgabe 7;

S. 55, Aufgabe 2;

S. 69, Versuch V2;

S. 89, Aufgaben 2, 5;
S. 93, Aufgabe 5;

S. 93, Aufgabe 8;

S. 107, Aufgaben 2, 3;
S. 111, Aufgabe 2

1.2 Digitale Werkzeuge

2.2 Informationsauswertung

3.2 Kommunikations- und
Kooperationsregeln

S. 101, Versuch V1;

S. 108 f., Unsichtbares Licht;

S. 113, Versuch V4;

S. 113, Aufgabe 4;

S. 117, Exkurs Téne und Klange;
S. 121, Aufgabe 1

S. 11, Aufgaben 1, 5;

S. 14, Aufgaben 1, 2;

S. 15, Aufgabe 2;

S. 16, Methode Wertetabellen erstellen;
S. 17, Methode Diagramme erstellen;
S.17, Aufgabe 1;

.21, Aufgabe 3;

.23, Aufgabe 2, 3;

.27, Aufgabe 2;

.35, Aufgabe 1;

.41, Aufgaben 3, 6;

.61, Aufgabe 5;

.65, Aufgabe 1, 2;

.67, Aufgabe 1;

.77, Aufgaben 2, 3;

. 89, Aufgabe 4,

.93, Aufgaben 1 -3;

. 95, Aufgabe 1;

. 103, Aufgabe 6;

. 119, Aufgabe 1;

. 121, Aufgabe 3;

. 127, Aufgaben 1,2,4,5
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1.3 Datenorganisation

2.3 informationsbewertung

3.3 Kommunizieren und Kooperieren
in der Gesellschaft

S. 33, Aufgabe 6;

S. 81, Aufgaben 10, 20;
S. 93, Aufgabe 8;

S. 103, Aufgaben 1, 2;
S. 109, Sonnenbrille;
S. 115, Aufgabe 2

1.4 Datenschutz und Informations-
sicherheit

2.4 Informationskritik

3.4 Cybergewalt und -kriminalitit




4.1 Medienproduktion und

6.1 Problemlésen und

-prasentation

5.1 Medienanalyse

S. 49, Aufgaben 4, 7;
S. 81, Aufgabe 19

Modellieren

S. 62 f., Mehrere Schalter im Stromkreis;
S. 63, Aufgaben 3, 4

4.2 Gestaltungsmittel

5.2 Meinungsbildung

6.2 Algorithmen erkennen

4.3 Quellendokumentation

5.3 ldentitétsbildung

6.3 Modellieren und
Programmieren

4.4 Rechtliche Grundlagen

5.4 Selbstregulierte Medien-
nutzung

6.4 Bedeutung von Algorithmen




Ubersicht liber die Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Was sich mit der Tempe-
ratur alles @ndert

Wie funktionieren unterschiedli-
che Thermometer?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

e Temperatur und Temperatur-
messung, Thermometer

o Warmeausdehnung
e Anomalie des Wassers

o Kugelmodell und Aggregatzu-
stédnde

E2: Beobachtung und Wahrneh-
mung

e Beschreibung von Phanomenen

E4: Untersuchung und Experiment

o Messen physikalischer Grolien
E6: Modell und Realitat

e Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

... zur Schwerpunktsetzung

Einfihrung der Modellvorstel-
lung des Kugelmodells

Erste Anleitung zum selbststan-
digen Experimentieren

... Zu Synergien

Beobachtungen, Beschreibun-
gen, Protokolle, Arbeits- und
Kommunikationsformen € Bio-
logie (IF 1)

Sprachsensibilitat: Protokolle
nach vorgegebenem Schema er-
stellen

6.2 Leben bei verschiedenen
Temperaturen

Wie beeinflusst die Temperatur
Vorgénge in Natur und Technik

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

e Warmeenergie
e Unterschied Temperatur und
Warmeenergie

Warmetransport:

e Warmemitfihrung, Warmelei-

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phanomenen
e Fachbegriffe gegeneinander ab-
grenzen

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e physikalische Erklarungen in All-

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendungen, Phanomene der
Warme im Vordergrund, als
Energieform nur am Rande,

Argumentation mit dem Teil-
chenmodell

Selbststandiges Experimentie-
ren, Projekt: Dammung Modell-




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

tung, Warmestrahlung, War-
medammung

tagssituationen

E2: Beobachtung und Wahrneh-

mung

e Unterscheidung Beschreibung —
Deutung

E6: Modell und Realitat

o Modelle zur Erklarung und zur
Vorhersage

K1: Dokumentation

e Tabellen und Diagramme nach
Vorgabe

haus

... zur Vernetzung

Aspekte Energieerhaltung und
Entwertung = (IF 7)

... Zu Synergien

Angepasstheit an Jahreszeiten
und extreme Lebensraume

< Biologie (IF 1)
Teilchenmodell > Chemie (IF 1)

6.3 Elektrische Gerate im All-
tag

Was geschieht in elektrischen
Geréten?

ca. 14 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Stromkreise und Schaltungen:

Spannungsquellen
Leiter und Nichtleiter
verzweigte Stromkreise
Modellvorstellungen

Wirkungen des elektrischen
Stroms:

Warmewirkung

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e physikalische Konzepte auf Re-
alsituationen anwenden

E4: Untersuchung und Experiment

e Experimente planen und durch-
fihren
E6: Modell und Realitat

o Modelle zur Erklarung und zur
Vorhersage

... zur Schwerpunktsetzung

Makroebene, grundlegende
Phanomene, Umgang mit
Grundbegriffen

Modellvorstellung

... zu Synergien

-> Informatik (Differenzierungs-
bereich): UND-, ODER- Schal-
tung




Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e magnetische Wirkung
e Gefahren durch Elektrizitat

K1: Dokumentation

e Schaltskizzen erstellen, lesen
und umsetzen

K4: Argumentation

e Aussagen begriinden

KL: Stationenlernen, SegelLn

6.4 Magnetismus — interes-
sant und hilfreich

Warum zeigt uns der Kompass
die Himmelsrichtung?

ca. 6 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Magnetische Krafte und Felder:

e Anziehende und abstolRende
Krafte

Magnetpole

magnetische Felder
Feldlinienmodell

Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:

e Magnetisierbare Stoffe
e Modell der Elementarmagne-
te

E3: Vermutung und Hypothese

¢ Vermutungen auflern

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 Phanomen, nur Ma-
gnetfeld
erste Begegnung mit dem physi-
kalischen Kraftbegriff, Wechsel-
wirkung

... zur Vernetzung

- Elektromotor und Generator
(IF 11)

... Zu Synergien

Erdkunde: Bestimmung der Him-
melsrichtungen

KL: Stationenlernen

6.5 Schall in Natur und Tech-
nik

IF 3: Schall
Schwingungen und Schallwellen:

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Fachbegriffe und Alltagssprache

... zur Schwerpunktsetzung

Nur qualitative Betrachtung der
GroRRen, keine Formeln
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Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Wie ldsst Schall physikalisch
beschreiben?

ca. 6 Ustd.

e Schallarten und ,Sichtbarma-
chen von Schall

e Entstehung von Schall,
Schwingungen

e Tonhohe und Lautstarke;

e Schallausbreitung

Schallquellen und Schallempfan-
ger:

e Sender-Empfangermodell
e Ultraschall in Tierwelt, Medi-
zin und Technik

E2: Beobachtung und Wahrneh-
mung

e Phanomene aus und Technik,
Musik und Tierwelt mit physikali-
schen Begriffen sowie ihre Ver-
anderungen beschreiben

ES5: Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Interpretationen von Diagram-
men

E6: Modell und Realitat

e Funktionsmodell zur Veran-
schaulichung (Welle)

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

< Musik (Téne und Frequen-
zen)

6.6 Achtung Larm!

Wie schiitzt man sich vor
Larm?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:

e Absorption, Reflexion
Schallquellen und Schallempfan-
ger:

e Das Ohr des Menschen
e Larm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Fachbegriffe und Alltagssprache

B1: Fakten- und Situationsanalyse

e Fakten nennen und gegentiber
Interessen abgrenzen
B3: Abwagung und Entscheidung

e Erhaltung der eigenen Gesund-
heit

... zur Vernetzung

< Teilchenmodell (IF1)
< Biologie Ohr des ...
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Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.7 Sehen und gesehen wer-
den

Sicher mit dem Fahrrad im
StraBenverkehr!

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und Lichtemp-
fanger
e Modell des Lichtstrahls

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion
e Transmission; Absorption
e Schattenbildung

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

¢ 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 Phanomen

... zur Vernetzung
< Schall (IF 3)
Lichtstrahlmodell > (IF 5)

6.8 Licht nutzbar machen

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

Unterschiedliche Strahlungsar-
ten — nditzlich, aber auch ge-
féahrlich!

ca. 4 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Schattenbildung

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung

e Bilder der Lochkamera veran-
dern
e Strahlungsarten vergleichen

K1: Dokumentation

e Erstellung praziser Zeichnungen
B1: Fakten- und Situationsanalyse
Gefahren durch Strahlung

Sichtbarkeit von Gegenstanden
verbessern

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen
Projekt: Bau einer Lochkamera

... zur Vernetzung

- Abbildungen mit optischen
Geraten (IF 5)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

B3: Abwagung und Entscheidung

Auswahl geeigneter Schutzmal}-
nahmen

13




Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.1 Spiegelbilder im StraBen-
verkehr

Wie entsteht ein Spiegelbild?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Spiegelungen:

o Diffuse und gerichtete Refle-
xion

e Reflexionsgesetz

e Bildentstehung am Planspie-

gel

UF1: Wiedergabe und Erlaute-

rung

¢ mathematische Formulierung
eines physikalischen Zusam-
menhanges

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

Parameter bei Reflexion und Bre-
chung

... zur Schwerpunktsetzung
Vornehmlich Sicherheitsaspekte

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht: Licht-
quellen und Lichtempfanger, Mo-
dell des Lichtstrahls, Abbildun-
gen, Reflexion (IF 4)
Bildentstehung am Planspiegel
-> Spiegelteleskope (IF 6)

8.2 Lichtbrechung in Natur und
Technik

Wie funktionieren Glasfaserka-
bel?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:

e Brechung an Grenzflachen
e optisch. dicht-diinn

e Brechungsgesetz

e Totalreflexion und Lichtleiter

UF1: Wiedergabe und Erldute-

rung

e mathematische Formulierung
eines physikalischen Zusam-
menhanges

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

e Parameter bei Reflexion und
Brechung

E6: Modell und Realitat
e Gultigkeitsbereich von physi-
kalischen Gesetzen

... zur Schwerpunktsetzung

e Darstellung von Messergeb-
nissen und Auswertung

o Kooperatives, individualisier-
tes Lernen (Stationenlernen)

e Sprachsensibilitat: Physikali-
sche Fachsprache anwenden

... zur Vernetzung
< Biologie: Endoskopie
- Informatik: Datenlbertragung

8.3 Die Welt der Farben

Farben! Wie kommt es dazu?

IF 5: Optische Instrumente

Licht und Farben:
e Spektralzerlegung
e Absorption

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung
o digitale Farbmodelle

E2: Beobachtung und Wahrneh-

... zur Schwerpunktsetzung:

Erkunden von Farbmodellen am
PC

... zur Vernetzung:

14




Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 4 Ustd.

Farbmischung

mung
e Trennung von Beschreibung
und Deutung

E6: Modell und Realitat
o digitale Farbmodelle

< Infrarotstrahlung, sichtbares
Licht und Ultraviolettstrahlung,

Absorption, Lichtenergie (IF 4)

Spektren > Analyse von Ster-

nenlicht (IF 6)

Lichtenergie > Photovoltaik (IF
11)

... ZU Synergien:
Farbensehen - Biologie (IF 7)

8.4 Das Auge — ein optisches
System

Wie entsteht auf der Netzhaut ein
scharfes Bild?

ca. 10 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung und Linsen:

Brechung an Grenzflachen
Eigenschaften von Sammel-
linsen

Bildentstehung bei Sammel-
linsen und Auge

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Bildentstehung bei Sammel-
linsen

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

e Parametervariation bei Lin-
sensystemen

... zur Schwerpunktsetzung

e Bildkonstruktionen,ggf. Ein-
satz digitaler Werkzeuge
(z. B. Geometriesoftware)

o Kooperatives, individualisier-
tes Lernen (Stationenlernen)

... zur Vernetzung
<Linsen, Lochblende (IF 4)

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

8.5 Mit optischen Instrumenten
Unsichtbares sichtbar gemacht

Wie kébnnen wir Zellen und Pla-
neten sichtbar machen?

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung und Linsen:

Bildentstehung bei optischen
Instrumenten

(Mikroskop und/oder Fern-
rohr)

UF2: Auswahl und Anwendung
e Bildentstehung

UF4: Ubertragung und Vernet-
zung

e Einfache optische Systeme

... zur Schwerpunktsetzung
Erstellung von Prasentationen zu
physikalischen Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope - Beobachtung von
Himmelskorpern (IF 6)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 4 Ustd.

K3: Prasentation

arbeitsteilige Prasentationen

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen <-> Bio-
logie (IF 1, IF 2, IF 6)
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Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

9.1 Objekte am Himmel

Was kennzeichnet die verschie-
denen Himmelsobjekte?

ca. 10 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall
Sonnensystem:

e Planeten

Universum:

e Himmelsobjekte
e Sternentwicklung

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung

e Kilassifizierung von Himmels-
objekten

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

e gesellschaftliche Auswirkun-
gen

B2: Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

e Wissenschaftliche und ande-
re Weltvorstellungen verglei-
chen

e Gesellschaftliche Relevanz
(Raumfahrtprojekte)

... zur Vernetzung

< Fernrohr (IF 5), Spektralzerle-
gung des Lichts (IF 5)

9.2100 m in 10 Sekunden

Wie schnell bin ich?

ca. 6 Ustd.

IF7: Bewegung, Kraft und Ener-
gie
Bewegungen:

e Geschwindigkeit
e Beschleunigung

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Bewegungen analysieren

E4: Untersuchung und Experi-
ment

¢ Aufnehmen von Messwerten
e Systematische Untersu-
chung der Beziehung zwi-
schen verschiedenen Va-

... zur Schwerpunktsetzung:

EinfUhrung von Vektorpfeilen flr
Groflen mit Betrag und Richtung,
Darstellung von realen Messda-

ten in Diagrammen

... zur Vernetzung:
Vektorielle Grélien - Kraft (IF 7)
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riablen
E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung
e Erstellen von Diagrammen

e Kurvenverlaufe interpre-
tieren

... ZU Synergien

Mathematisierung physikalischer
Gesetzmaligkeiten in Form funk-
tionaler Zusammenhange < Ma-
thematik (IF Funktionen)

9.3 Einfache Maschinen und
Werkzeuge: Kleine Krafte, lan-
ge Wege

Wie kann ich mit kleinen Kréften
eine grolRe Wirkung erzielen?

ca. 12 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und Ener-
gie
Kraft:

Bewegungsanderung
Verformung
Wechselwirkungsprinzip
Gewichtskraft und Masse
Krafteaddition

Reibung

Goldene Regel der Mechanik:

e einfache Maschinen

UF3: Ordnung und Systematisie-
rung

o Kraft und Gegenkraft
o Goldene Regel

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Aufnehmen von Messwerten

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

e Ableiten von Gesetzmalig-
keiten (Je-desto-Beziehun-
gen)

B1: Fakten- und Situationsanaly-

se

¢ Einsatzmdglichkeiten von
Maschinen
e Barrierefreiheit

... zur Schwerpunktsetzung

Experimentelles Arbeiten, Anfor-
derungen an Messgerate

... zur Vernetzung

Vektorielle GrofRen, Kraft € Ge-
schwindigkeit (IF 7)

... zu Synergien

Bewegungsapparat, Skelett,
Muskeln < Biologie (IF 2), Linea-
re und proportionale Funktionen
< Mathematik (IF Funktionen)

Sprachsensibilitat: Vergleich
Fach- und Alltagssprache (am
Beispiel Masse / Gewichtskraft)

9.4 Energie treibt alles an

Was ist Energie? Wie kann ich
schwere Dinge heben?

IF 7: Bewegung, Kraft und Ener-
gie
Energieformen:

e Lageenergie

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Energieumwandlungsketten
UF3: Ordnung und Systematisie-

... zur Schwerpunktsetzung

Energieverluste durch Reibung
thematisieren, Energieerhaltung
erst hier, Energiebilanzierung
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ca. 8 Ustd.

o Bewegungsenergie
e Spannenergie

Energieumwandlungen:

e Energieerhaltung
e Leistung

rung

e Energieerhaltung

... zur Vernetzung

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung < Goldene Regel (IF7)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung < Energieentwertung
(IF1,1F 2)

... zu Synergien

Energieumwandlungen < Biolo-
gie (IF 2)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung - Biologie (IF 4)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung, Energieentwertung -
Biologie (IF 7)

Energieumwandlungen, Energie-
erhaltung > Chemie (alle bis auf
IF 1 und IF 9)

9.5 Blitze und Gewitter

Warum schlégt der Blitz ein?

ca. 8 Ustd.

IF 9: Elektrizitat
Elektrostatik:
e elektrische Ladungen

e elektrische Felder
e Spannung

elektrische Stromkreise:
o Elektronen-Atomrumpf-Modell

e Ladungstransport und elektri-
scher Strom

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

o Korrekter Gebrauch der Be-
griffe Ladung, Spannung und
Stromstarke

e Unterscheidung zwischen
Einheit und Grolien

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Umgang mit Ampere- und
Voltmeter

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendung des Elektronen-
Atomrumpf-Modells

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

... zu Synergien

Kern-Hulle-Modell € Chemie
(IF 5)
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E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Schlussfolgerungen aus Be-
obachtungen

E6: Modell und Realitat

¢ Elektronen-Atomrumpf-Mo-
dell

e Feldlinienmodell

e Schaltplane

9.6 Sicherer Umgang mit Elek-
trizitat (Teil 1)

Wann ist Strom geféhrlich?

Ca. 7 Ustd.

elektrische Stromkreise:

elektrischer Widerstand
Reihen- und Parallelschaltung
Sicherungsvorrichtungen

UF4: Ubertragung und Vernet-
zung

¢ Anwendung auf Alltagssituati-
onen

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

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

E6: Modell und Realitat

e Analogiemodelle und ihre
Grenzen

... zur Schwerpunktsetzung

Analogiemodelle (z.B. Wasser-
modell); Mathematisierung physi-
kalischer Gesetze; keine komple-
xen Ersatzschaltungen

... zur Vernetzung

< Stromwirkungen (IF 2)

... zu Synergien

Nachweis proportionaler Zuord-
nungen; Umformungen zur Lo-
sung von Gleichungen < Mathe-
matik (Funktionen erste Stufe)
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Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.1 Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

ca. 10 Ustd.

e |F 8: Druck und Auftrieb
Druck in Flussigkeiten und Gasen:

Druck als Kraft pro Flache
Schweredruck

Luftdruck (Atmosphéare)
Dichte

Auftrieb

Archimedisches Prinzip

Druckmessung:

e Druck und Kraftwirkungen

UF1: Wiedergabe und Erlaute-
rung

e Druck und Kraftwirkungen
UF2 Auswahl und Anwendung

e Auftriebskraft

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Schweredruck und Luft-
druck bestimmen

E6: Modell und Realitat

e Druck und Dichte im Teil-
chenmodell

e Auftrieb im mathemati-
schen Modell

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendung experimentell ge-
wonnener Erkenntnisse

... zur Vernetzung
Druck <« Teilchenmodell (IF 1)

Auftrieb < Kréafte (IF 7)

... zu Synergien
Dichte €< Chemie (IF 1)

10.2 Gefahren und Nutzen ioni-
sierender Strahlung

Ist ionisierende Strahlung gefahr-
lich oder niitzlich?

ca. 15 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung
und Kernenergie

Atomaufbau und ionisierende

Strahlung:
¢ Alpha-, Beta-, Gamma Strah-
lung,

e radioaktiver Zerfall,

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Biologische Wirkungen und
medizinische Anwendungen

E1: Problem und Fragestellung

e Auswirkungen auf Politik
und Gesellschaft

... zur Schwerpunktsetzung

Quellenkritische Recherche, Pra-
sentation

... zur Vernetzung

Atommodelle €< Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall &< Mathema-
tik Exponentialfunktion (Funktio-
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e Halbwertszeit,
¢ Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von Strahlung mit

Materie:

Nachweismethoden,
Absorption,

biologische Wirkungen,
medizinische Anwendung,
Schutzmalinahmen

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

e Nachweisen und Modellie-
ren

K2: Informationsverarbeitung

e Filterung von wichtigen und
nebensachlichen Aspekten

nen zweite Stufe)
a Biologie (SlI, Mutationen, 14C)

10.3 Energie aus Atomkernen

Ist die Kernenergie beherrsch-
bar?

ca. 10 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung
und Kernenergie

Kernenergie:

Kernspaltung,
Kernfusion,
Kernkraftwerke,
Endlagerung

K2: Informationsverarbeitung

e Seriositat von Quellen

K4: Argumentation

e eigenen Standpunkt schlis-
sig vertreten

B1: Fakten- und Situationsanaly-
se

e Identifizierung relevanter In-
formationen

B3: Abwagung und Entscheidung

e Meinungsbildung

... zur Schwerpunktsetzung

Meinungsbildung, Quellenbeur-
teilung, Entwicklung der Urteils-
fahigkeit

... zur Vernetzung

& Zerfallsgleichung aus 10.1.
a Vergleich der unterschiedlichen
Energieanlagen (IF 11)

10.4 Sicherer Umgang mit
Elektrizitat (Teil 2)

Wann ist Strom geféhrlich?

IF 9: Elektrizitat

elektrische Energie und Leis-
tung

B3: Abwagung und Entscheidung

Sicherheit im Umgang mit Elektri-
zitat

... zur Schwerpunktsetzung

Analogiemodelle (z.B. Wasser-
modell); Mathematisierung physi-
kalischer Gesetze; keine komple-
xen Ersatzschaltungen
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ca. 7 Ustd.

... zur Vernetzung
< Stromwirkungen (IF 2)

... ZU Synergien

Nachweis proportionaler Zuord-
nungen; Umformungen zur L&-
sung von Gleichungen < Mathe-
matik (Funktionen erste Stufe)

Sprachsensibilitat: Physikalische
Gleichungen, GréBen und Ein-
heiten

10.5 Versorgung mit elektri-
scher Energie

Wie erfolgt die Ubertragung der
elektrischen Energie vom Kraft-
werk bis zum Haushalt?

ca. 14 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetis-
mus:

o Elektromotor
e Generator

e Wechselspannung

e Transformator
Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

e Energielbertragung

e Energieentwertung

o Wirkungsgrad

E4: Untersuchung und Experi-
ment

e Planung von Experimenten
mit mehr als zwei Variablen
e Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

¢ Kaufentscheidungen treffen

... zur Schwerpunktsetzung

Verantwortlicher Umgang mit
Energie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energiewandlung
(IF 10)

< mechanische Leistung und
Energie (IF 7), elektrische Leis-
tung und Energie (IF 9)

10.6 Energieversorgung der
Zukunft

Wie kénnen regenerative Energi-
en zur Sicherung der Energiever-
sorgung beitragen?

IF 11: Energieversorgung
Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

o Kraftwerke

e Regenerative Energieanlagen
e Energielbertragung

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e Beitrage verschiedener Fach-
disziplinen zur Losung von
Problemen

K2: Informationsverarbeitung

e Quellenanalyse

... zur Schwerpunktsetzung

Verantwortlicher Umgang mit
Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung

- Kernkraftwerk, Energiewand-
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ca. 5 Ustd.

Energieentwertung
Wirkungsgrad
Nachhaltigkeit

B3: Abwagung und Entscheidung

e Filterung von Daten nach Re-
levanz

B4: Stellungnahme und Reflexi-
on

e Stellung beziehen

lung (IF 10)

... ZU Synergien

Energie aus chemischen Reakti-
onen < Chemie (IF 3, 10); Ener-
giediskussion < Erdkunde (IF 5),
Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)
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EinfuUhrungsphase

(ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewegun-
gen beschreiben, vermes-
sen und analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Kinematik: gleichférmige
und gleichmaRig be-
schleunigte Bewegung;
freier Fall; waagerechter
Wurf; vektorielle GroRRen

erlautern die Grofien Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaflig beschleunigte Bewegungen und erkla-
ren zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs zustande durch Komponentenzerlegung

bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung
einfacher Bewegungen (E5, S5),

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Bertick-
sichtigung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwi-
schen mechanischen Grofen (E6, E4, S6, K6),

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

beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigne-
ter Kriterien (B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen

Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleunigen-
de Krafte; Kraftegleichge-
wicht; Reibungskrafte

erlautern die Grofien Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen

Beispielen (S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
anhand wirkender Krafte (S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponentenzerlegung
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von Bewegungen erklé-
ren?

ca. 15 Ustd.

bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

erklaren mit

gungen (S1, E2, K4),
erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskréften bei realen Bewegungen
(S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe
Kraftgesetzes (E4, K4),

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

den Newton’schen Gesetzen Bewe-

des Newton‘schen

Unterrichtsvorhaben lli

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssitze
in verschiedenen Situati-
onen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssétzen Bewegungs-
vorgdnge vorhersagen und
analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen;
StoRRvorgange

erlautern die Grofien Geschwindigkeit, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewe-

gungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

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

bewerten Anséatze aktueller und zukinftiger Mobilitdtsentwicklung unter den Aspek-
ten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in ver-
schiedenen Medien beziglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR
2.2,2.3)

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Welt-
raum

Wie bewegen sich die Pla-

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische Welt-
bilder

e Kreisbewegung: gleich-
formige Kreisbewegung,

erlautern auch quantitativ die kinematischen Gré3en der gleichférmigen Kreisbewe-
gung Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Win-
kelgeschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zuein-
ander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zen-
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neten im Sonnensystem?
Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobach-
tungen Gesetze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Zentripetalkraft
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und he-
liozentrische Weltbilder;

tripetalkraft in Abhangigkeit der Beschreibungsgréfien dieser Bewegung (S1, K3),

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

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegun-
gen (S2, S3, K4),

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

deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als di-
rekten Nachweis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

ermitteln mithilfe der Kepler‘'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsge-
setzes astronomische GréRRen (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische Welt-
bilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und he-
liozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der spe-
ziellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
fur die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegun-
gen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegen-
der Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation
zwischen bewegten Bezugssystemen 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 fir die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8,
K3),

s—beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus

unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2,
K9, K10) (MKR 5.2)
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Qualifikationsphase - Grundkurs

(ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schdler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgénge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und rdumlich periodische
Vorgdnge am Beispiel von
harmonischen Schwingun-
gen sowie mechanischen
Wellen beschreiben und
erklaren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

o Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische

harmonische Schwingun-

gen und Wellen;

Polarisation von Wellen

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-

len, deren Beschreibungsgréfien Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1,
S3),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphdnomene von Licht
beschreiben und erkldren?

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechani-

sche harmonische
Wel-
len; Huygens‘sches Prin-

erlautern 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),

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit
mono- und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestim-
men daraus Wellenlangen (E7, E8, K4).
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ca. 18 Ustd.

zip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition
und Polarisation von
Wellen

Unterrichtsvorhaben lli

Erforschung des Elek-
trons

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

den?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elek-
trische und magnetische
Felder; elektrische Felds-
tarke, elektrische Span-
nung; magnetische
Flussdichte; Bahnformen
von geladenen Teilchen
in homogenen Feldern

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 magneti-
scher Felder und erldutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke
und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

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

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstréagern nach Durchlaufen ei-
ner elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

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

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlini-
enbilder (E4, E6),

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

erlautern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgréRen und deren Auswir-
kungen auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und
magnetischen Feldern (E2, K4),

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

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

erschlief3en sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen
(E1, E10, S1, K1),
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beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener
Teilchen aus dem Weltall

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektro-
nen als Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photoef-
fekt

Wellenaspekt von Elek-
tronen: De-Broglie-Wel-
lenlange, Interferenz von
Elektronen am Doppel-
spalt

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

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Uber Frequenz und Wellenlange fiur Quantenobjekte
(S3).

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

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

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gultigkeitsbereiche von Wellen- und Teil-
chenmodellen fur Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungs-
welt auf Quantenobjekte (B1, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generato-

Elektrodynamik und Ener-
gieubertragung

Elektrodynamik: magneti-

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung
der magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fldche
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ren und Transformatoren
Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

scher Fluss, elektroma-
gnetische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wech-
selspannung;

e Energielbertragung: Ge-
nerator, Transformator;

zurlick (S1, S2, K4),

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

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstarken
durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fur die techni-
sche Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

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

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

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die beiden
Spezialfalle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magneti-
schen Flussdichte (E4, E6, K7),

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

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

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

beurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf der Basis von Induktions-
phanomenen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche
des Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische

Elektrodynamik und Ener-
gieubertragung
e Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator

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

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

«—untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung expe-

rimentell (S4, S6, K6),
modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstéarke bei Auf- und Ent-
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Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

e Energielbertragung:

elektromagnetische
Schwingung

ladevorgédngen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den mensch-
lichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

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

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

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

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

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

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten un-
terschiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GréRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strah-
lung und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmafRnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben Vi

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spek-
tralanalysen Riickschliisse
auf die Struktur von Ato-
men ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

o Atomphysik: Linienspek-
trum, Energieniveau-
schema, Kern-Hulle-Mo-
dell, Réntgenstrahlung

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysi-
kalischen Atommodells (S2),

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw. Spek-
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tralanalyse fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhitille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atom-
hille (EG6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von
Spektraltafeln 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 Kern-
umwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Um-
wandlungs- und Zerfalls-
prozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -fusion

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

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

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

erlautern qualitativ am p-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c? die Grundlagen der Energiefreiset-
zung bei Kernspaltung und -fusion tber 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 mo-
dernen Physik (B8, K9).
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Qualifikationsphase - Leistungskurs

(ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

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

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

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

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke; Cou-
lomb’sches Gesetz, elek-
trisches Potential, elektri-
sche Spannung, Konden-
sator und Kapazitat; ma-
gnetische Felder, magne-
tische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elek-
trischen Langs- und Quer-
feldern; Lorentzkraft;

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elek-
trischer Ladungen (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 magneti-
scher Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke
und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

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

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

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladun-
gen aufeinander sowie resultierende Betrdge und Richtungen von Feldstarken (ES8,
E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlini-
enbilder (E4, E6, K5),

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer
und Zyklotron als An-
wendung in der physika-
lischen Forschung

Welche weiterfiihrende
Anwendungen von beweg-
ten Teilchen in elektri-
schen und magnetischen
Feldern gibt es in For-
schung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elek-
trischen Langs- und Quer-
feldern; Lorentzkraft; gela-
dene Teilchen in gekreuz-
ten elektrischen und ma-
gnetischen Feldern

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

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

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

Unterrichtsvorhaben lli

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

Wie kann elektrische
Energie gewonnen und im
Alltag bereits gestellt wer-
den?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’'sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivi-
tat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Span-
nungsstofen bei Ausschaltvorgdngen mit der KenngréRe Induktivitat einer Spule
anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fur die elektromagnetische In-
duktion im Alltag (B6, K8).(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder:

Kondensator und Kapa-
zitat;

o Elektromagnetische In-
duktion:

Indukti-
vitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung
und Stromstarke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand
bei Lade- und Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von Differentialglei-
chungen und deren vorgegebenen Lésungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

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

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensato-
ren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgéngen bei Spulen zugehdrige Kenngréfien (E4,
E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elek-
tromagnetische Schwin-
gungen und deren Ei-
genschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

Schwingende Systeme und
Wellen
e Schwingungen
: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenngro-
Ren;

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen
sowie deren Beschreibungsgréen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Fre-
quenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange
(S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energeti-
schen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréfRen (S1, S3),

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften und
erzwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten flr das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelnaherung fiir
das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialglei-
chungen her (S3, S7, E2),
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ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpen-
del, Resonanz; Schwing-
kreis, Hertz’scher Dipol

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

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenab-
nahme von EinflussgréfRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmoni-
schen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phanomen der Reso-
nanz auch unter Rickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdnomene

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

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer Wel-
len ein Trdgermedium not-
wendig?

(Gibt es den ,Ather*?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Wel-
len:

Huygens‘sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und

Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen
sowie deren Beschreibungsgré3en Elongation, Amplitude, Periodendauer, Fre-
quenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange
(S1, S3, K4),

erlautern 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 harmoni-
schen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

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

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wellenei-
genschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des Lichts
(E5, ES6, E7, S6),
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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 Wei-
terentwicklung des phy-
sikalischen Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt,
Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektro-
nenbeugung; Wahrschein-
lichkeitsinterpretation, De-
layed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypothese (S1, S2,
E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Réntgenréhre (S1),

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellenlange fir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf fir die Nachweiswahr-
scheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

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

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

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

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspek-
trums (E6, S1),

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

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Dop-
pelspalt bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigen-
schaften der Wellenfunktion (E4, E6, K4).

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungs-
welt auf Quantenobjekte (B1, K8),
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stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar
(B8, K9),

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

Unterrichtsvorhaben VIli

Struktur der Materie

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodel-
le, eindimensionaler Po-
tentialtopf, Energieniveau-
schema; Réntgenstrah-
lung

Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,

geben wesentliche Beitrage 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 unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhdille (S3, E6, K4),

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

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

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

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallge-
meinerung 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 Nach-
weiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der
Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung flr die Stabili-
tat 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 Eigen-
schaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Roéntgenstrah-
lung

lonisierende Strahlung:

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

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

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs als
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Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strah-
lung auf den Menschen
und wie kann man sich
davor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der
Medizin?

ca. 22 Ustd.

Strahlungsarten, Nach-
weismoglichkeiten ionisie-
render Strahlung, Eigen-
schaften ionisierender
Strahlung, Absorption ioni-
sierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

Nachweisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie Durch-
dringungs- und lonisierungsféhigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigen-
schaften (S1, S3),

erldutern qualitativ an der p"-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fur den radioaktiven Zer-
fall einschlieRlich eines Terms fir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

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

quantifizieren mit der Grof3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strah-
lung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmalinahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kern-
umwandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung be-
schreiben und wissen-
schatftlich nutzen?

Welche Méglichkleiten der
Energiegewinnung erge-
ben sich durch Kernum-
wandlungen in Natur und
Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Mas-
sendefekt; Kettenreaktion

beschreiben natlrliche Zerfallsreihen sowie kunstlich herbeigeflihrte Kernumwand-
lungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuk-
lidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwi-
schen den Nukleonen auch unter quantitativer Bericksichtigung von Bindungsener-
gien (81, S2)

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

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

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

Die Lehrerkonferenz hat unter Berticksichtigung des Schulprogramms als tberfachliche Grund-
satze flr die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitdt NRW for-
mulierten Kriterien und Zielsetzungen als Malistab fur die kurz- und mittelfristige Entwicklung
der Schule gelten sollen. Gemaf dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen.
Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriteri-
um 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kri-
terium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertlicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Physik bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachmethodi-
schen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergi-
en zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

o Zuruckstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientie-
rung am Prinzip des exemplarischen Lernens

o Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)
o Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung 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,
insbesondere auch bezlglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

o eingegrenzte und altersgemale Komplexitat
o authentische, motivierende und tragféahige Problemstellungen
o Nachvollziehbarkeit/Schilerverstandnis der Fragestellung

o Kontexte und Lernwege sollten nicht allein an fachsystematischen Strukturen,
sondern auch an Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden anset-
zen.

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

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

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur
Unterstitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.



o Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu er-
werbenden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erfor-
derlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzi-
pien, Vertrautmachen mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten

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

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partner-
arbeit und Gruppenarbeit unter Berlicksichtigung von KL und Methoden der Bin-
nendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat

o bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken
und den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstindige Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstand-
nis

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnispro-
zesse und in die Klarung von Fragestellungen

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

Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und
Messwertauswertung

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissen-
schaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen bericksichtigt die Fachgruppe die Férderung der individuellen
Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine an-
genommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern sollte auch
Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwachere Schilerinnen und Schiiler bieten.
Um den Arbeitsaufwand daflir in Grenzen zu halten, vereinbart die Fachgruppe, zusammenzu-
arbeiten und Unterrichtsmaterialien auszutauschen. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht so-
wie erprobt werden sollen zunachst
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unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung
in allen Kompetenzbereichen

Lernaufgaben fir kooperative Unterrichtsphasen und selbstgesteuertes Lernen



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

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

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kom-
petenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen und Schilern jedoch auch mit Bezug
auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen und
Schiiler ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen kdnnen. Die individuelle Rick-
meldung erfolgt auch starkenorientiert und nicht allein defizitorientiert. Sie soll Hilfen und Ab-
sprachen zu realistischen Mdglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen bericksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Dabei soll Schi-
lerinnen und Schillern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurticklie-
genden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden.

Die Leistungsrickmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

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

Weitere Anhaltspunkte flr Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark einge-
grenzte Zusammenhange begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und Schilern be-
kannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fir
Leistungsbeurteilungen berlcksichtigt werden:

Welche Leistungen werden von dir erwartet?

Schriftliche Leistungstberprifungen (Teste)

Referate

HeftfUhrung

schriftliche Leis-

tungen

Versuchsprotokolle
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++

im Unterricht allgemein

Du arbeitest im Unterricht stets mit.

Du beteiligst dich mit inhaltlich passenden Beitragen
am Unterrichtsgesprach.

Deine Beitrage sind sprachlich gut, und du benutzt
Fachbegriffe.

Du hdrst anderen gut zu und gehst auf deren Beitra-
ge ein.

Du Ubernimmst Aufgaben.

Wenn du etwas prasentierst, tragst du es inhaltlich
vollstandig und weitgehend frei vor.

individuelles und kooperatives Arbei-

ten

Du findest schnell und konzentriert zur Arbeit.

Du ubernimmst Verantwortung und unterstutzt deine
jeweiligen Partner / deine Gruppe.

Du bemuhst dich, auch schwierige Lernphasen
durchzuhalten und Konflikte zu I6sen.

Du haltst dich immer an die eingefiihrten Regeln zur
Still-, Partner-, Gruppenarbeit sowie zu Schulerex-
perimenten.

Du arbeitest selbststandig und nimmst Hilfen an,
wenn notig.

Du erledigst Aufgaben rechtzeitig und vollstandig.

Selbststandigkeit und Organisation

Du machst deine Hausaufgaben regelmalig und
vollstandig.

Du fuhrst dein Heft und deine Arbeitsmappe gut.

Du arbeitest bei Experimenten zielgerichtet, sauber
und zugig mit und dokumentierst Deine Ergebnisse
gewissenhatft.

Du recherchierst selbststandig (z.B. Lexikon, Wor-
terbuch, Internet), wenn dir bestimmte Inhalte nicht
ganz klar sind.

Du wiederholst Wichtiges regelmalig (z.B. mit Kar-
teikarten).

Du kontrollierst und verbesserst deine Ergebnisse,
Texte und Hausaufgaben eigenstandig.

Du organisierst deinen Arbeitsplatz im Klassenzim-
mer gut.
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Leistungsbereich

Notenstufe

Miindliche
Mitarbeit

(im Unterricht)

Sehr gut

Die Anforderungen werden

in besonderem MaRe erfillt

e in jeder Stunde, haufig pro-
blemlésend, bringt den Unter-
richt weiter

fordert Denkprozesse

hort anderen zu und geht auf
deren Beitrage ein

sehr aufmerksam

Gut
Die Anforderungen werden

voll erfullt

in jeder Stunde mehrmals
tragt erkennbar zum Ziel der
Stunde oder der Gruppenarbeit
bei, sieht Zusammenhange
meist aufmerksam

Befriedigend
Die Anforderungen werden

zufriedenstellend erfullt

teilweise aktive Mitarbeit
muss manchmal zur Arbeit auf-
gefordert werden

teilweise aufmerksam
zuweilen kritisch

bei kleinschrittigem Vorgehen
produktiv

Ausreichend

Die Anforderungen werden insge-

samt noch erfullt

nicht in jeder Stunde

bei Aufforderung meist Mitar-
beit

ofter abgelenkt oder passiv, we-
nig Eigeninitiative, meist wie-
derholend

lasst sich von anderen tragen

Mangelhaft
Die Anforderungen werden

nicht mehr erfullt

keine aktive Mitarbeit
uninteressiert

stérendes Verhalten

schreibt in PA/GA Ergebnisse ab

Ungeniigend
Die Anforderungen werden

in keiner Weise erfullt

o wie mangelhaft, zusatzlich:
e verweigert Mitarbeit auch
nach Aufforderung

Schriftliche
Mitarbeit

(im Unterricht)

zligiges Arbeiten

optimale Zeitausnutzung

gibt sich sehr viel Miihe

hoher Anspruch an eigene Leis-
tung

leistet mehr als gefordert

arbeitet eigenstandig ohne Leh-
rerkontrolle

gelungenen Ergebnisse

oft ausfuhrlich

arbeitet meist eigenstandig
bendtigt kurze Ansprache
Ergebnisse unterschiedlich in
Qualitdt und Umfang

muss ofter zur Arbeit aufgefor-
dert werden

Ergebnisse teilweise knapp und
selten intensiv und ausfihrlich

kaum fertige Ergebnisse

viele Arbeiten unvollstandig
oder lediglich vom Nachbarn ab-
geschrieben

nie fertige Ergebnisse

fast alle Arbeiten unvoll-
standig oder nicht vorhan-
den

schreibt lediglich vom Nach-
barn ab

Fachsprache

sehr gute umfassende Kennt-
nisse

sicherer Umgang mit Fachbe-
griffen

gute Kenntnisse
meist sicherer Umgang mit
Fachsprache

Grundkenntnisse
Unsicherheit bei der Fachspra-
che

Grundkenntnisse ltickenhaft
Fachsprache b. Wiederholungen
angemessen

Grundkenntnisse ltiickenhaft
Fachsprache unsicher

Grundkenntnisse lticken-
haft, kein Zusammenhang
zu friheren Themen er-
sichtlich

Kurzvortrage und

ist immer und freiwillig bereit
Fachinhalte und Zshg. werden
richtig, frei und umfassend vor-

Prasentation und Ergebnisse
verstandlich
Vortrag eigenstandig und sicher

muss z.T. Uberredet werden
benotigt Unterstltzung
leistet einen Gruppenbeitrag

,drickt” sich eher
tibernimmt eher leichte Berei-
che

oft keine eigenen Beitrage
tbernimmt unreflektiert Betra-
ge von anderen /Texte aus dem

keine eigenen Beitrage
keine zusammenhangende
Darstellung

Prasentationen getragen e in allen Bereichen gelungen gibt sich oft Miihe e |dsst sich von den anderen mit- Material
e Ergebnisse klar und verstand- Darstellung liickenhaft u. um- ziehen
lich formuliert standlich formuliert
Hausaufgaben o eigeninitiativ, weiterfihrende o regelmaRig, vollstindig, fehler- | o regelmaRig, weitestgehend voll- | e unregelmaRig, unvollstandig, e selten, wenig sinnvoll, viele Feh- | e verweigert Leistung oder
Vorschlage frei standig, wenige Fehler fehlerhaft ler o schreibt HA erkennbar ab
Heftfiihrung, o vollstdndig o vollstandig e (berwiegend vollstandig e einige Liicken e unregelmaBige Eintrage e keine Eintrdge
e geordnet e geordnet e in der Regel geordnet e nicht immer geordnet o |egt keinen Wert auf Gestaltung | e keine Mappe vorhanden
schriftliche o ordentlich gestaltet e ordentlich gestaltet e normale Gestaltung e Heftfiihrung nachlissig und Ubersicht
e gut lesbare klare Schrift o |esbare Schrift
Produkte
Arbeits- e immer vorhanden e nahezu immer vorhanden o teilweise fehlendes Material e Grundmaterial oft nicht voll- e Grundmaterial fehlt oft e Grundmaterial fehlt fast im-
e Sondermaterial wird zuverlas- e Sondermaterial wird zuverldssig | ¢ Sondermaterial wird meist mit- standig e Sondermaterial selten vorhan- mer
materialien sig mitgebracht mitgebracht gebracht e Sondermaterial wird unzuverlas- den e Sondermaterial wird nie

bringt selbststandig Zusatzma-
terial mit

sig mitgebracht

mitgebracht

Experimentieren

selbststandig
gut vorbereitet
sorgfaltig
sicher

sorgfaltig
meist selbststandig
sicher

motiviert
benotigt Hilfen
sicher

oft unselbststandig
fehlerhafte Durchfiihrung
haufiges nachfragen

unselbststandig
unzuverlassig
Sicherheitsaspekt unbeachtet

unselbststandig
unzuverlassig
abgelenkt

Sicherheit unbeachtet




2.4 Berufsvorbereitung

Im Schulkonzept ist die Berufsvorbereitung fest, (iber die Schuljahre verteilt, verankert.

,Die Wahl der Studienrichtung oder eines Berufszieles nach dem Abitur ist flr den jungen Men-
schen eine Entscheidung, die sein zukinftiges Leben in eine bestimmte Bahn lenkt. Das Kon-
zept der Berufsorientierung am Kathe-Kollwitz-Gymnasium setzt sich zum Ziel, unsere Schile-
rinnen und Schiler Schritt fir Schritt mit den Anforderungen bekannt zu machen, die die Wirt-
schaft an sie stellt. Sie sollen hierbei ihre eigenen Starken und Fahigkeiten entdecken und ver-
tiefen, damit sie moglichst friihzeitig in den Prozess der Berufsfindung einsteigen kénnen.

Diese Findung geschieht in aufeinander abgestimmten Phasen Uber mehrere Jahre, in unter-
schiedlichen Fachern und vor allem auch bei auRerschulischen Aktivitdten, die weitestgehend
obligatorisch in das Schulleben integriert sind...“

Die Fachschaft Physik tragt ihren Teil zum einen durch das Medienkonzept bei, welches Medi-
en nutzt, die auch spater in der Berufswelt einen Anker aufweisen.

Als Teil der MINT-Gruppe achten wir darauf, dass die Schilerinnen und Schiler naturwissen-
schaftliche Berufe kennenlernen, indem wir den Kontakt mit dem MINT-Verein herstellen und
die Teilnahme an Camps mit MINT-Bezug, Betriebserkundungen, Berufs- und Studieneinfiih-
rungen durch international anerkannte Firmen ermoglichen.



2.5 Lehr- und Lernmittel

Eine Liste der zuldssigen Lehrmittel fir das Fach kann auf den Seiten des Schulministeriums
eingesehen werden:

https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Medien/Lernmittel/ _

Lehrwerke, die an Schilerinnen und Schdler fir den standigen Gebrauch ausgeliehen werden:

Klasse 6 (Dorn-Bader, Physik 1, Westermann-Verlag, ISBN: 978-3-14-152344-7)

Klasse 7-10 (Dorn-Bader, Physik Sek | (alte Ausgabe))

Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.mabo-physik.de/index.html Simulationen zu allen Themenbereichen der
Physik
2 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu al-
len Themenbereichen
3 http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/ | Fachbereich Physik des Landesbildungsser-
physik/ vers Baden-Wirttemberg
Simulationen etc. diverser Museen der USA
5 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit
vielen Messmdglichkeiten und guten Messer-
gebnissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmdg-
lichkeiten im Physikunterricht. Sie lauft auf
Smartphones unter I0S und Android und wur-
de an der RWTH Aachen entwickelt.
6 http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen
7 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklarvideos,...
8 https://phet.colorado.edu/de/simulations/ Simulationen
category/physics

48



3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemein-
samkeiten, aber auch einige Unterschiede, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt
werden kénnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach
angelegt wurden, nitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden
muss und unnotige Redundanzen vermieden werden. Es unterstutzt 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 Un-
terschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines
Konzepts deutlich werden Iasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber ge-
rade 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 Physik zur Klarung solcher Konzepte auch fir die Facher Biologie und Chemie leisten kann,
oder aber in welchen Fallen in Physik Ergebnisse der anderen Fachern aufgegriffen und weiter-
gefihrt werden.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der naturwis-
senschaftlichen Facher ermoglicht Absprachen fir eine Zusammenarbeit der Facher und klart
die dabei auftretenden Probleme.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Ar-
beiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiilern gezielt
und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen bezuglich des hypothe-
sengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothe-
sen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Proto-
kollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen
und des Verhaltens in den Fachraumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit
die hier erworbenen Kompetenzen facheribergreifend angewandt werden kdnnen, ist es wich-
tig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Regelwissen
festzuhalten.

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich die Facher Physik, Biologie und Chemie mit ausge-
wahlten Experimenten auch zum Mitmachen. Aufierdem finden jahrlich die Forschertage der
MINT-Facher fur die Drittklassler statt.

Methodenlernen

Im Schulprogramm ist ein Methodencurriculum unter Einbeziehung des kooperativen Lernens
fur die Sekundarstufe | festgeschrieben. Uber die einzelnen Klassenstufen verteilt beteiligen
sich alle Facher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen. Die naturwissenschaftli-
chen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter, wobei fachliche
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Spezifika und besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z.B. bei Fachtexten, Proto-
kollen, Erklarungen, Prasentationen, Argumentationen usw.).

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern / Berufsorientierung

Das KKG besitzt einen Kooperationsvertrag mit der Universitat Bonn. In diesem Zusammen-
hang nehmen Sek I-Schiiler jahrlich soweit mdglich an der Physikshow des physikalischen Insti-
tuts Bonn teil. Oberstufenschiler besuchen physikalische Institute sowie das ZDI-Schilerlabor.

Als MINT-EC-Schule kdénnen sich unsere Schilerinnen und Schiler auf www.mint-ec.de regis-
trieren und fir Workshops bewerben.

Aulerdem besuchen die Physikkurse der EF regelmafig das DLR-Schoollab in Kdlin.

Es besteht fur Sek 1I-Schiler auch die Méglichkeit der Teilnahme an Veranstaltungen des Netz-
werks Teilchenwelt.

Diese Besuche dienen auch der Berufsorientierung.
MINT-AGs

Die Schule bietet ab der Klassenstufe 5 eine Jugend-forscht-AG an, die von interessierten
Schdlerinnen und Schulern gewahlt wird. Die Inhalte sind NW-facherubergreifend und werden
jeweils mit den Teilnehmenden vereinbart. Die Jugend-forscht-AG beinhaltet die Teilnahme un-
serer Schulerinnen und Schiler an den Jugend-forscht-Wettbewerben.

Zudem wird fir Schilerinnen und Schiler der Sek | die Robotik-AG angeboten, welche facher-
verbindend Themen aus Informatik, Physik und Technik anbietet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

MaRBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium Uberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbar-
ten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu
dienen beispielsweise auch der Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichts-
materialien.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelma-
Rig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didak-
tische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien
aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorge-
stellt und fur alle verfigbar gemacht.

Feedback von Schulerinnen und Schulern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsent-
wicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb auch Gelegenheit bekommen, Riick-
meldungen zum Unterricht zu geben.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Eine Evaluation erfolgt jahrlich im Rahmen der Fachkonferenz.

Dort werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie
eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dementsprechend sind
die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu
kdnnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

Die Fachschaft kann zur Umsetzung die folgende Checkliste heranziehen.

Handlungsfelder Handlungsbedarf Verantwortlich | Zu erle-
digen bis
Ressourcen
raumlich Unterrichts-
raume
Computer-
raum
Sammlungs-
raum
materiell/ Lehrwerke
sachlich Fachzeit-
schriften
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Gerate/ Me-
dien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachiibergreifender Bedarf
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