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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Franz-Stock-Gymnasium:

Das Franz-Stock-Gymnasium ist ein Gymnasium in Arnsberg im Stadtteil Hiisten an der Grenze zu Neheim. Die
Schule entstand aus der im Jahr 1852 gegriindeten Rektoratsschule. 2002 fusionierte das nahe gelegene Graf-
Gottfried-Gymnasium mit der Schule. Es entstand das heutige Franz-Stock-Gymnasium. Die Schiilerschaft wird in
der Sekundarstufe Il nach dem Schulmotto ,Miteinander leben und lernen” unterrichtet. Dementsprechend
werden im physikalischen Fachunterricht den individuellen Herangehensweisen und Interessen der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler in besonderem Maf3e Rechnung getragen. Zur ndahren Beschreibung des padagogischen

Konzepts des Franz-Stock-Gymnasium wird auf das Schulprogramm verwiesen.

Das Fach Physik wird in der Sekundarstufe Il in den Jahrgangsstufen EF, Q1 und Q2 (Klasse 11 bis 13) im
neunjdhrigen Bildungsgang als Kurswahl der gymnasialen Oberstufe im Rahmen der APO-GOSt NRW unterrichtet.
Das Angebot umfasst in der Regel auch einen Leistungskurs in der Qualifikationsphase. Fir das Fach Physik stehen
am Haupt- und am A-Gebdude mehrere Fachraume und zwei Sammlungsraume zur Verfligung, von denen der
Sammlungsraum am A-Gebdude insbesondere fiir den Fachunterricht in der Sekundarstufe Il ausgerichtet ist.
Neben umfangreichen Experimentiermaterialien fir alle Kernlehrplanthemen werden Versuche zunehmend mit
digitalen Hilfsmitteln begleitet (Sensoren, Apps, schilereigene iPads ab Jahrgangsstufe 8) und in den
Raumlichkeiten prasentiert (jeder Physikfachraum besitzt ein Apple-TV). Der Unterricht der Sekundarstufe Il
findet gegenwartig in 60 min-, 75 min- und 90 min-Einheiten statt, um Formen des kooperativen Lernens als

besonders wirksame Lern- und Arbeitsform im Physikunterricht zu etablieren.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen:
Ziel der Arbeit der Fachkonferenz Physik ist es, das Interesse der Schiilerinnen und Schiler am Fach Physik zu
fordern und die Schilerinnen und Schiler mit umfassenden inhaltlich und Ubergeordneten prozessbezogenen

Kompetenzen auszustatten.

Im Physikunterricht der Sekundarstufe Il liegt der Anspruch der Fachkonferenz darin, den Schiilerinnen und Schii-
lern einen kontextorientierten und lebendigen Lernort zu bieten, an dem sie wissenschaftliches Arbeiten lernen
und vernetzte Denkmuster aufbauen kénnen. In der Auseinandersetzung mit typisch physikalischen Denk- und
Arbeitsweisen, wie Analogiebetrachtungen, algorithmisiertem Vorgehen, probabilistischen Beschreibungen und
Streben nach Vereinheitlichung und Koharenz, erfahren die Schilerinnen und Schiler den Aspektcharakter des
Faches und die Vorteile von Verallgemeinerungen in wenige fundamentale Ideen, wie zum Beispiel die Erhal-
tungssatze. Dabei sind das individuelle Férdern und Fordern ein besonderes Anliegen, dem wir in einem konkur-
renzfreien Lernumfeld Rechnung tragen, in dem die Schiilerinnen und Schiiler eigenstidndig experimentieren und

somit ihre Starken gleichermaRBen in den Prozess der Problemlésung einbringen kénnen.
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2. Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR
Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Inhalte und Kompetenzen sowie die unverbindliche Reihen-
folge der durchzufiihrenden Unterrichtsvorhaben einer jeden Jahrgangsstufe dargestellt. Die Ubersicht dient
dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iiber The-
men bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und
in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fa-
higkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im
Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Die weiteren Vereinbarungen nach den Basiskonzepten
orientieren sich an den Vorgaben zur Fokussierung auf wesentliche Kernkonzepte in den verschiedenen Themen-
gebieten des Kernlehrplans. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe in Wochen,
die nach Bedarf iber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatz-
lichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (zum Beispiel Praktika, Exkursionen, ...) belasst. Abweichungen
Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehr-
krafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-

ben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.

Als Querschnittsaufgabe (ber alle Facher und den gesamten Bildungsgang tragt der neue Kernlehrplan fir die
gymnasiale Oberstufe u. a. zu einer Bildung in einer zunehmend digitalen Welt bei. Die Ziele des Medienkompe-
tenzrahmens NRW werden in alle Schulfacher, somit auch in das Fach Physik integriert. Das Fach Physik tragt auch
in der Sekundarstufe Il dazu bei, dass das Lernen und Leben mit digitalen Medien zur Selbstverstandlichkeit im
Unterricht wird und leistet seinen spezifischen Beitrag zur Entwicklung der geforderten Kompetenzen. Die ent-
sprechenden Kompetenzen werden in den Tabellen zu den Unterrichtsvorhaben gelb unterlegt aufgefiihrt (z. B.

MKR 1.2).

Entsprechend werden auch die Kompetenzen im Rahmen der Verbraucherbildung aufgefuhrt (tlrkis unterlegt,
wie z. B. VB D Z 3.) Die Verbraucherbildung hat die Entwicklung eines verantwortungsbewussten Verhaltens als
Verbraucherinnen und Verbraucher zum Ziel, indem {iber konsumbezogene Inhalte informiert wird und Kompe-
tenzen im Sinne eines reflektierten sowie selbstbestimmten Konsumverhaltens erworben werden. Das Fach Phy-
sik tragt aus seiner Perspektive kumulativ und Giber die Jahrgangsstufen hinweg sowie verbunden mit weiterem

schulischen Lernen seinen Teil zur Verbraucherbildung bei.
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Hinweise zu den folgenden Ubersichten:

(S2, S3, S7) Verweise auf die Kompetenzen gemaR Kernlehrplan
(MKR 1.2) Verweise auf den Medienkompetenzrahmen NRW
(VBDZ3) Verweis auf die Rahmenvorgabe Verbraucherbildung

Die aufgefiihrten Schliisselexperimente sind fur den Grundkurs der Qualifikationsphase verbindlich vorgegeben
und orientieren sich an der folgenden Seite im Lehrplannavigator:

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/phy-

sik/hinweise-und-materialien/schluesselexperimente-2022.html (zuletzt abgerufen am 14.02.2024).

Die aufgefiihrten weiteren Experimente und Simulationen verstehen sich als Beispiele zur unterrichtlichen Um-

setzung der inhaltlichen Schwerpunkte zur Erreichung der Kompetenzen.


https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/physik/hinweise-und-materialien/schluesselexperimente-2022.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/physik/hinweise-und-materialien/schluesselexperimente-2022.html
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise
und Vereinbarungen

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

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

[ca. 9 Wochen]

Grundlagen der Mechanik

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

erldutern die GrofRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinan-
der an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegun-
gen und erklaren zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten
Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponen-
tenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

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

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter quali-
tativer Berucksichtigung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Bezie-
hungen zwischen mechanischen GréRen (E6, E4, S6, K6),

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

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

Experiment:
gleichférmige Bewegung

Simulation:
gleichférmige Bewegung
z. B.: PhET Moving Man

Experiment:
beschleunigte Bewegung

Simulation:
beschleunigte Bewegung

Simulation:
PhET Projektilbewegung

Auswertung:
Tabellenkalkulation
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise
und Vereinbarungen

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkléren?

[ca. 6 Wochen]

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleunigende
Krafte; Kraftegleichge-
wicht; Reibungskrafte

erldutern die GroRen Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Masse, Kraft, und ihre Beziehungen zueinan-
der an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponen-
tenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

erklaren mit den Newton’schen Geset-

zen Bewegungen (S1, E2, K4),

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

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

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

Simulation:
PhET Forces and Motion Basics

Experiment/Simulation:
F=m-a
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise
und Vereinbarungen

Unterrichtsvorhaben Il

Erhaltungssatze in ver-
schiedenen Situationen

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

[ca. 5 Wochen]

Grundlagen der Mechanik

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

erldutern die GroRen Geschwindigkeit,
Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinan-
der an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen
Bewegungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

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

bewerten Anséatze aktueller und zuklnftiger Mobilitdtsentwicklung un-
ter den Aspekten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1,
K5), (VBD Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phano-
mene in verschiedenen Medien beziglich ihrer Relevanz und Richtig-
keit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

Experiment/Simulation:
Energieerhaltung an Beispielen (Pen-
del, Achterbahn, Halfpipe) erarbeiten
und flr Berechnungen nutzen

Experiment/Simulation:
Elastischer und inelastischer Stof}
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise
und Vereinbarungen

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Pla-
neten im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himm-
lischen) Beobachtungen

Gesetze ableiten?

[ca. 8 Wochen]

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

o Kreisbewegung:
gleichformige Kreisbe-
wegung, Zentripetal-
kraft

e  Gravitation: Schwer-
kraft,

Newton’sches Gravi-
tationsgesetz,
Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Welt-
bilder;

erlautern auch quantitativ die kinematischen GroRen der gleichférmi-
gen Kreisbewegung Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz,
Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und Zentripetalbeschleu-
nigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

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

erldutern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kor-
per anhand des Newton’schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des
Feldkonzepts (S2, S3, K4),

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

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Un-
tersuchung der Zentripetalkraft (E4, E6, S6, K9),

deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments quali-
tativ als direkten Nachweis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen
Gravitationsgesetzes astronomische GréRen (E4, E8),

Experiment/Simulation:
Zentripetalkraft
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise
und Vereinbarungen

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

[ca. 4 Wochen]

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

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

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Aus-
gangspunkt fir die Entwicklung der speziellen Relativitdtstheorie (S2,
S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung
grundlegender Prinzipien der speziellen Relativitdtstheorie das Phano-
men der Zeitdilatation zwischen bewegten Bezugssystemen qualitativ
und quantitativ (S3, S5, S7).

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

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Dar-
stellungen aus unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauens-
wirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR 5.2)

Simulation:
Lichtuhr

Simulation/Experiment:
Michelson-Interferometer

10
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
réumlich periodische Vor-
gdnge am Beispiel von har-
monischen Schwingungen
sowie mechanischen Wel-
len beschreiben und erkld-
ren?

[ca. 5 Wochen]

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen

und Wellen;

Polarisation von Wellen

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen
und Wellen, deren BeschreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Perio-
dendauer, Frequenz, Wellenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit so-
wie deren Zusammenhénge (51, S3),

erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmo-
nischer Schwingungen (S1, S2, K4),

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

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

konzipieren Experimente zur Abhdngigkeit der Periodendauer von Ein-
flussgrofRen beim Federpendel und werten diese unter Anwendung di-
gitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2)

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

Simulation:
PhET Wellenwanne/Interferenz

Schliisselexperiment:
Federpendel

Experiment:
Schwingungen

Schliisselexperiment:
Wellenwanne

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:
mechani-

sche harmonische
Wellen;

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

erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Lon-
gitudinal- und Transversalwellen (52, E3, K8),

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterver-
suchen mit mono- und polychromatischem Licht die Wellennatur des

Simulation:
PhET Wellenwanne/Interferenz

Schliisselexperiment:
Wellenwanne

Schliisselexperiment:

11
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs

D Konkretisierte Kompetenzerwartungen 2l LT
Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwer- . = . 2 Vereinbarungen und
Schilerinnen und Schiiler... .. .
punkte Schliisselexperimente
Wie kann man Ausbrei- Huygens’sches Prinzip, Re- Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, E8, K4). Doppelspalt
tun95ph§in0mene von Licht | flexion, Brechung, Beu- Schliisselexperiment:
beschreiben und erkldren? | gung; Superposition und Gitter
Polarisation von Wellen
[ca. 7 Wochen]
Unterrichtsvorhaben Ill Klassische Wellen und ge- stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipol- | Simulation:

Erforschung des Elektrons

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

den?

[ca. 10 Wochen]

ladene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elekt-
rische und magnetische
Felder; elektrische Feld-
starke, elektrische Span-
nung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von
geladenen Teilchen in ho-
mogenen Feldern

feldern sowie magnetische Feldlinienbilder von homogenen und Dipol-
feldern dar (S1, K6),

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

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang
zwischenelektrischer Spannung und elektrischer Feldstadrke im homo-
genen elektrischen

Feld (S3)

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

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch
den gliihelektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen
eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homogenen mag-
netischen Feld durch die Lorentzkraft (54, S6, E6, K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und

PhET Ladungen und Felder

Experiment:
Elektroskop und Glimmlampe

Experiment:
Darstellung elektrischer Feldlinien

Schliisselexperiment/Simulation:
Millikan-Versuch

Experiment:
Magnetismus

Experiment:

12
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs

D Konkretisierte Kompetenzerwartungen 2l LT
Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwer- . = . 2 Vereinbarungen und
Schilerinnen und Schiiler... .. .
punkte Schliisselexperimente

magnetische Feldlinienbilder (E4, E6), Stromwaage
modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr ) _
und ermitteln aus den Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, Schliisselexperiment:
K7), Fadenstrahlrohr
erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgréfen und
deren Auswirkungen auf die Bahnformen von Ladungstragern in homo- . .

) } Schliisselexperiment:
genen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4), .

Leiterschaukel
schlieen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version
des Millikan-Versuchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11,
K8), Schliisselexperiment:
wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Fluss- Zyklotron
dichte an (E3, K6),
erschlieBen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Si-
mulationen (E1, E10, S1, K1),
beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom
geladener Teilchen aus dem Weltall
Unterrichtsvorhaben IV Quantenobjekte erljutern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencha- | Simulation:

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

rakter von Licht (S1, E9, K3),

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

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

PhET Der Photoelektrische Effekt
Doppelspalt

Schliisselexperiment:
Photoeffekt

13
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durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

[ca. 7 Wochen]

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Ener-
gieabgabe beim Doppelspaltexperiment mit stark intensitatsreduzier-
tem Licht (S3, E6, K3),

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

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpre-
tation fir
Quantenobjekte (S1, K3),

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

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wel-
len- und Teilchenmodellen fiir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deu-
tung dar (B8, K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen
der physikalischen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Schliisselexperiment:
Doppelspalt mit Elektronen

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformatoren

Elektrodynamik und Ener-

gielibertragung

e Elektrodynamik: mag-
netischer Fluss, elekt-
romagnetische Induk-
tion,

erlautern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Lei-
terschaukel durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungs-
trager (S3, S4, K4),

flhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitli-
che Anderung der magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Ande-
rung der durchsetzten Flache zuriick (S1, S2, K4),

Simulation:

PhET Generator

PhET Stromkreise schalten Wechsel-
strom

Schliisselexperiment:

14
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs

D Konkretisierte Kompetenzerwartungen 2l LT
Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwer- . = . 2 Vereinbarungen und
Schiilerinnen und Schiiler... N .
punkte Schliisselexperimente
Wie kann elektrische Ener- Induktionsgesetz; beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und | Leiterschaukel

gie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

[ca. 7 Wochen]

Wechselspannung;

Energielibertragung:

Generator, Transfor-
mator;

in differentieller Form des magnetischen Flusses (S7),

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

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen techno-
logische Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektri-
scher Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssys-
tem aufgenommenen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und
Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf die experimentellen Para-
meter (E6, E7, K9),

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

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

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

Schliisselexperiment:
Leiterschleife

Schliisselexperiment:
Transformator

Schliisselexperiment (Video):
Modellexperiment zu Freileitungen

Schliisselexperiment:
Oszilloskop bzw. Messwerterfassungs-
system

Schliisselexperiment:
Generator

Schliisselexperiment:
Thomson‘scher Ringversuch
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

K4, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

[ca. 6 Wochen]

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung
e Elektrodynamik:

Auf- und Ent-
ladevorgang am Kon-
densator

e Energielibertragung:

elektromagne-
tische Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrofle eines Kondensators und be-
stimmen diese fir den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangig-
keit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

erldutern 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 experimentell (54, S6, K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei
Auf- und Entladevorgdngen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausge-
wahlten alltaglichen Situationen (B3, B4, K9).

Simulation:

PhET Kondensatorlabor

PhET Stromkreise schalten: Wechsel-
strom

Schliisselexperiment:
Auf- und Entladevorgang beim Kon-
densator

Unterrichtsvorhaben VII

Strahlung und Materie

unterscheiden a-, B- und y-Strahlung, Réntgenstrahlung und

Simulation:
PhET Zerfalle
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den mensch-

lichen Kérper?

[ca. 5 Wochen]

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

Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhl-
rohrs als Nachweisgerat flr ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexpe-
rimenten unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4,
S5),

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

guantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisie-
render Strahlung und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaR-
nahmen (E8, S3, B2).

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

Schliisselexperiment:
Geiger-Miiller-Zahlrohr

Schliisselexperiment:
Absorptionsexperimente

Unterrichtsvorhaben Vil

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Strahlung und Materie
Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hille-
Modell, Rontgenstrahlung

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

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

Schliisselexperiment:
Flammenfarbung

Schliisselexperiment:
Linienspektren bzw. Spektralanalyse
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,

Vereinbarungen und

Schliisselexperimente

Wie lassen sich aus Spekt-
ralanalysen Riickschliisse
auf die Struktur von Ato-
men ziehen?

[ca. 7 Wochen]

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung
der Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (52, K8),

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

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

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieni-
veaus der Atombhiille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphére
anhand von Spektraltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

stellen an der historischen Entwicklung der Atommaodelle die spezifi-
schen Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle her-
aus (B8, E9).

Schliisselexperiment:
Franck-Hertz-Versuch

Schliisselexperiment:

Sonnenspektrum, Fraunhofer'sche Li-

nien

Schliisselexperiment:
Absorptionsexperimente

Schliisselexperiment:
Rontgenspektren

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei

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

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehorige Kernumwand-
lungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den
Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken

Simulation

PhET Simulation Zerfalle
PhET Simulation Spaltung
Radioaktiver Zerfall

Experiment:
Radioaktiver Zerfall
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Umwandlungs- und Zer-
fallsprozessen quantifizie-
ren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

[ca. 8 Wochen]

Wechselwirkung fir die Stabilitat des Kerns (S1, S2),

erlautern qualitativam B -Umwandlung die Entstehung der Neutrinos
mithilfe der schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen
(51, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢? die Grundlagen der
Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -fusion Gber den Massende-
fekt (S1) (S1),

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

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Kon-
zepten der modernen Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Unterrichtsvorhaben |

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

Wie lassen sich Krifte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-

stimmt werden?

[ca. 10 Wochen]

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder: Ladun-
gen, elektrische Fel-
der, elektrische Feld-
starke;
Coulomb’sches Ge-
setz, elektrisches Po-
tential, elektrische
Spannung, Kondensa-
tor und Kapazitat;
magnetische Felder,
magnetische Fluss-
dichte

e Bewegungen in Fel-
dern: geladene Teil-
chen in elektrischen
Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft;

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigen-
schaften elektrischer Ladungen (S1),

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer
und magnetischer Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der
elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),
erldutern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die
grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarla-
dung (S3, S5, E7, K9)

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Faden-
strahlrohrs mithilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleu-
nigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktfor-
migen Ladungen aufeinander sowie resultierende Betrdge und Richtun-
gen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magneti-
sche Feldlinienbilder (E4, E6, K5),

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngigkeit der

Simulation:
PhET Ladungen und Felder

Experiment:
Elektroskop und Glimmlampe

Experiment:
Darstellung elektrischer Feldlinien

Schliisselexperiment (Simulation):
Millikan-Versuch

Experiment:
Magnetismus

Schliisselexperiment:
Leiterschaukel

Experiment:
Stromwaage

Schliisselexperiment:
Fadenstrahlrohr
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

magnetischen Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen
Spule von ihren EinflussgroRen (E2, E5),

Experiment:
Elektronenstrahlablenkrohre

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

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

[ca. 3 Wochen]

Ladungen, Felder und In-
duktion

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

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

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme
auf die Bewegung geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),
bewerten Teilchenbeschleuniger in GroRforschungseinrichtungen im
Hinblick auf ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen
hin (B3, B4, K1, K7),

Schliisselexperiment (Simulation):
Zyklotron

Simulation:
Wien-Filter, Massenspektrometer
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Unterrichtsvorhaben Il

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

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen und im All-

tag bereits gestellt werden?

[ca. 6 Wochen]

Ladungen, Felder und In-
duktion
Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgdangen sowie das Auftreten
von SpannungsstéRen bei Ausschaltvorgangen mit der KenngréRe In-
duktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

begriinden qualitative Versuche zur Lenz’schen Regel sowohl mit dem
Wechselwirkungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).
identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fir die elektromag-
netische Induktion im Alltag (B6, K8).(VB D Z3)

Schliisselexperiment:
Leiterschaukel

Schliisselexperiment:
Leiterschleife

Schliisselexperiment:
Messwerterfassung

Schliisselexperiment:
Generator

Experiment:
Wirbelstrome

Schliisselexperiment:
Thomson’scher Ringversuch

Ggf. Schliisselexperiment:
Transformator

Ggf. Schliisselexperiment (Video):
Modellexperiment zu Freileitungen
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei Kon-
densator und Spule

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

[ca. 5 Wochen]

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder:

Kondensa-
tor und Kapazitat;

e Elektromagnetische
Induktion:

Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhéange von La-
dung, Spannung und Stromstarke unter Berlicksichtigung der Parame-
ter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entladevorgdngen am Kon-
densator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgege-
benen Lésungsansatzen (S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern ge-
speicherte Energie in Abhangigkeit der elektrischen GroRen und der
KenngroRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgéngen bei
Kondensatoren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zuge-
horige KenngroRen (E4, E6, S6),

Simulation:

PhET Kondensatorlabor

PhET Stromkreise schalten: Wechsel-
strom

Schliisselexperiment:
Auf- und Entladevorgang bei Konden-
satoren
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigenschaf-
ten

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen

und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

[ca. 9 Wochen]

Schwingende Systeme
und Wellen

e Schwingungen
: harmonische
Schwingungen und
ihre KenngroRen;

e Schwingende Sys-
teme: Federpendel,
Fadenpendel, Reso-
nanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen
und Wellen sowie deren BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungsgeschwindig-
keit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter
energetischen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréRen
(51, s3),

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

leiten flir das Federpendel und unter Berucksichtigung der Kleinwinkel-
naherung fur das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zuge-
horigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

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

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

untersuchen experimentell die Abhéngigkeit der Periodendauer und
Amplitudenabnahme von EinflussgrofRen bei mechanischen und elekt-
romagnetischen harmonischen Schwingungen unter Anwendung digita-
ler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phano-
men der Resonanz auch unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6,

Experiment:
Mechanische Schwingungen
Schwingkreis

Schliisselexperiment:
Federpendel

Experiment:
Hertz’scher Dipol

Experiment:
Resonanz
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

K1),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI
Wellen und Interferenz-
phdnomene

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

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

(Gibt es den , Ather”?)

[ca. 4 Wochen]

Schwingende Systeme
und Wellen

Wel-
len:

Huygens‘sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation
und
Superposition von Wel-
len; Michelson-Interfero-
meter

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen
und Wellen sowie deren BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungsgeschwindig-
keit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des
Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdno-
mene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),
beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung ei-
ner harmonischen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),
erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Lon-
gitudinal- und Transversalwellen (52, E3, K8),

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fir kon-
struktive und destruktive Interferenz und deren quantitative Bestati-
gung im Experiment flir mono- und polychromatisches Licht dar (S1, S3,
S6, E6),

erldutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magneti-
schen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Felddnderung und die Ausbreitung ei-
ner elektromagnetischen Welle (S1, K4).

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen

Experiment:
Eigenschaften von Wellen

Schliisselexperiment:
Wellenwanne

Simulation:
PhET Wellenwanne

Schliisselexperiment:
Doppelspalt, Gitter

Experiment/Simulation:
Michelson-Interferometer
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

die Welleneigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die
Wellenlange des Lichts (E5, E6, E7, S6),

erldutern 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), (VB
BZ1)

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

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

[ca. 7 Wochen]

Quantenphysik

Teilchenaspekte von
Photonen: Ener-
giequantelung von
Licht, Photoeffekt,
Bremsstrahlung

Photonen und Elekt-
ronen als Quantenob-
jekte: Doppelspaltex-
periment, Bragg-Re-
flexion, Elektronen-
beugung; Wahr-
scheinlichkeitsinter-
pretation, Delayed-
Choice-Experiment;
Kopenhagener

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypo-
these (S1, S2, E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenréhre
(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-Experi-
ments unter Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder
Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der Komple-
mentaritat (S1, S5, E3, K3),

erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3),
berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellenlange fir
Quantenobjekte (S3),

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

erldutern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version
der Unmoglichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt

Schliisselexperiment:
Photoeffekt

Simulation:
PhET Photoeffekt

Schliisselexperiment:
Doppelspaltversuch mit Elektronen

Experiment:
Elektronenbeugung
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Unterrichtsvorhaben
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Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Deutung

hinsichtlich des Widerspruchs zur klassischen Physik (E3, E8, S2, K3),
bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photo-
effekt das Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrah-
lungsspektrums (E6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungs-
réhre mit den Welleneigenschaften von Elektronen (E3, E6),
modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjek-
ten am Doppelspalt bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsver-
teilung mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunktion (E4, E6, K4).
beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der
Anschauungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deu-
tung dar (B8, K9),

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

Unterrichtsvorhaben VIII

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atom-
modelle, eindimensi
onaler Potentialtopf,
Energieni-
veauschema; Ront-
genstrahlung

geben wesentliche Beitrage in der historischen Entwicklung der Atom-
modelle bis zum ersten Kern-Hille-Modell (Dalton, Thomson, Ru-
therford) wieder (S2, K3),

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den un-
terschiedlichen Energieniveaus in der Atomhiille (S3, E6, K4),

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

beschreiben die Energiewerte fir das Wasserstoffatom und

Simulation:
PhET Atommodelle

Schliisselexperiment (Simulation):
Réntgenspektren

Schliisselexperiment (Simulation):
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Materie historisch bis heute
entwickelt?

[ca. 5 Wochen]

Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,

wasserstoffahnliche Atome mithilfe eines quantenphysikalischen Atom-
modells (S2),

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

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

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den
Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechsel-
wirkung fir die Stabilitat des Kerns (S1, S2, K3),

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

stellen an der historischen Entwicklung der Atommaodelle die spezifi-
schen Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle her-
aus (B8, E9),

Franck-Hertz-Versuch

Schliisselexperiment:
Linienspektren bzw. Spektralanalyse

Schliisselexperiment:
Sonnenspektrum, Fraunhofer’sche Li-
nien

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte

Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutronenein-
fang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wech-

selwirkung zwischen den Nukleonen auch unter quantitativer Ber{ick-
sichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

Experiment:
Radioaktiver Zerfall

Simulation:
PhET Zerfille
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Inhaltsfelder, Didaktische Hinweise,
. Inhaltliche Schwer- Konkretisierte Kompetenzerwartungen Vereinbarungen und
Unterrichtsvorhaben o , .. .
punkte Schilerinnen und Schiiler... Schliisselexperimente
e bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit
RoNt- der C-14-Methode (E4, E7, S7, K1), Schliisselexperiment:
Welche Auswirkungen ha- genstrahlung e bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hin- Geiger-Miiller-Zahlrohr
ben ionisierende Strahlung | o lonisierende Strah- si.chtIiFh der globalej'n Energieversorgung (B5, B7, K3, K_lO), .(VB D Z?i),
auf den Menschen und wie lung: Strahlungsarten e diskutieren au.sgeyvahlte Aspel-<te der Endlagerung radioaktiver Abfélle Schiiisselexperiment:
. .. TeETe o unter Berticksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR . .
kann man sich davor schiit- Nachweisméglichkei- 21, 2.3) (VB D 23) Absorptionsexperimente
zen? ten ionisierender o
Strahlung, Eigenschaf-
dizin? ionisierender Strah-
lung

[ca. 7 Wochen] e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen,
Halb-
wertszeit;

Unterrichtsvorhaben X Atom- und Kernphysik e beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Simulation:
Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutronenein- PhET Altersbestimmung

* Radioaktiver Zerfall: fang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Didaktische Hinweise,
Vereinbarungen und
Schliisselexperimente

Massendefekt und Ker-
numwandlung

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

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

[ca. 6 Wochen]

Zerfallsreihen, Zer-
fallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbe-
stimmung

Kernspaltung und -fu-
sion: Bindungsener-
gien, Massendefekt;
Kettenreaktion

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wech-
selwirkung zwischen den Nukleonen auch unter quantitativer Berlick-
sichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hin-
sichtlich der globalen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),
diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle
unter Berticksichtigung 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 Beriicksichtigung des Schulprogrammes als Giberfachliche Grundsatze fiir die Arbeit
im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitdt NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen
als Mafstab fir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. GemaR dem Schulprogramm
sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im
Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kog-

nitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz
Physik beziglich ihres schulinternen Lehrplans die nachstehenden fachmethodischen und fachdidaktischen

Grundsatze beschlossen:

Schwerpunktsetzungen fiir Lehr- und Lernprozesse nach folgenden Kriterien:
e Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwischen den natur-
wissenschaftlichen Fachern
e  Zurlckstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientierung am Prinzip des
exemplarischen Lernens
e Anschlussfahigkeit (fachintern und fachiibergreifend)

e Herstellen von Zusammenhéangen statt Anhdufung von Einzelfakten

Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien:

e Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,,Was kann man an diesem Thema beson-
ders gut lernen”?)

e klare Schwerpunktsetzungen bezlglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen, insbesondere auch be-
zliglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

e eingegrenzte und altersgemafe Komplexitat

e authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen

e Nachvollziehbarkeit/Schulerverstandnis der Fragestellung

e Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Strukturen, sondern eher an Er-

kenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden ansetzen.

Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller Lernenden nach
folgenden Kriterien:
e Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Gibergreifenden Prinzipien, grundle-

genden ldeen und Basiskonzepten
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Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung und zur Unterstiitzung und Be-
schleunigung des Lernprozesses.

Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kompeten-
zen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer
zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertraut machen mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten
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

ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit und Gruppenarbeit
unter Berlicksichtigung von Vielfalt durch Elemente der Binnendifferenzierung

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitdt bei der Erstellung von Materialien.

bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und den Austausch von

naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstiandige Untersuchungen:

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften und des
Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in die
Klarung von Fragestellungen

schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur Selbststandig-
keit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

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

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen (Versuchsproto-

koll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat:

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individuellen Kompetenz-

entwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leis-

tungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch

schwachere Schiilerinnen und Schiiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, vereinbart die

Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle Lernenden am

gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielfaltige Méglichkeiten fir binnendifferenzierende MaRnah-

men bestehen, zusammenzuarbeiten.
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Nutzung der digitalen Endgerate fiir Schiilerinnen und Schiiler:
Die Fachkonferenz Physik hat sich darauf verstandigt, die gegenwartig ab dem Jahrgang 8 von Schiilerinnen und
Schilern genutzten digitalen Endgerate im Unterricht gewinnbringend zu verwenden, Erfahrungen dazu zu sam-

meln, dies zu evaluieren und in die weitere Unterrichtsentwicklung einzubeziehen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden

Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen:

Grundsdtzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen
benotet und den Schiilerinnen und Schiilern mit Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf die-
ser Basis sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Leistungen moglichst realistisch einschatzen kénnen. Die indi-
viduelle Riickmeldung erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsachlich erreich-
ten Leistungsstand aufzeigen. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren Ent-

wicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berucksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schilerinnen
und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuriickliegenden Unterrichts stabile
Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits kdnnen und dirfen sie in Lernsituationen zu neuen

fachlichen Themen und Inhalten auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschatzung oder Nachteile in

ihrer Beurteilung beflirchten mussen.

In Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die Méglichkeiten bieten, Leis-
tungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder den schriftlichen Arbeiten/Klausuren zu Gberprifen. Um ab-
zusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schiilerinnen und Schiilern alle geforderten Kompe-

tenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen gemiR Kernlehrplan zu beachten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die folgenden Kriterien stellen die Grundlage fir die Leistungsbeurteilung dar und werden in ihrer gesamten

Breite berlcksichtigt:

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitswei-

sen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern von Lésungen einer
Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei diesen

Arbeitsformen

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben physikalischer Sach-

verhalte
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e sichere Verfuigbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische GroRen, deren Einheiten, For-
meln, fachmethodische Verfahren)
e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten
e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache
e  konstruktives Umgehen mit Fehlern
e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentiermaterial

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen sowie mit analogen und digitalen Hilfsmit-

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

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentatio-

nen, auch mediengestitzt
e Fahigkeit zur sachgerechten Kommunikation in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenarbeiten
e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrankten schrift-

lichen Ubungen

Beurteilungsbereich Klausuren:

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld von den beteiligten Lehrkraften in der Regel

abgesprochen und nach Moglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfuhrungsphase:

Eine Klausur pro Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (Q1/1 im GK 90 Minuten, LK 135 Minuten und Q1/2 im GK 135 Minuten, LK 180

Minuten), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.
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Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen einschliefllich Aufgabenaus-

wahl durch Schiilerinnen und Schiiler geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Unterteilung der Notenbereiche (mit

Ausnahme des Bereichs ungenligend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriteri-
enrasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigefiigt

und den Schiilerinnen und Schiler auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungs-
schema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Punkte erteilt werden. Bei
der Bewertung schriftlicher Arbeiten sind VerstoRe gegen die sprachliche Richtigkeit in der deutschen Sprache
und gegen die duBere Form angemessen zu beriicksichtigen. Gehaufte VerstoRe fiihren zur Absenkung der Leis-
tungsbewertung um eine Notenstufe in der Einfihrungsphase und um bis zu zwei Notenpunkte in der Qualifika-

tionsphase.

Grundsdtze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Flr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit er-
folgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.
Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervor-

gehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schiilerinnen und
Schiller, spatestens aber in Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern- bzw. Schiilersprechtagen. Auch

hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturpriifungen:

Auch fiir das mindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehenspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienras-
ter fiir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausrei-

chende Leistung erreicht wird.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

FSG:

FRANZ-STOCK-GYMNASIUM

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

Jahrgangsstufe EF noch nicht verabschiedet
Jahrgangsstufe Q1 noch nicht verabschiedet
Jahrgangsstufe Q2 noch nicht verabschiedet

Beispielhafte Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

URL/Quellenangabe:

(zuletzt abgerufen am 14.02.2024)

Kurzbeschreibung des Inhalts/der Quelle:

http://www.mabo-physik.de/index.html

Simulation zu allen Themenbereichen der Physik

bw.de/unterricht/faecher/physik/

http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen Themenberei-
chen
http://www.schule- Fachbereich Physik des Landesbildungsservers Baden-Wiirt-

temberg

https.//www.howtosmile.org/topics

Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten, Simulationen

etc. diverser Museen der USA

http://phybox.org/de/home-de

Umfangreiche App mit vielen Messmoglichkeiten und guten
Messergebnissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmaoglichkeiten
im Unterricht und lauft auf Smartphones unter iOS und And-

roid und wurde an der RWTH Aachen entwickelt.

http://www.viananet.de/

Videoanalyse von Bewegungen

https.//www.planet-schule.de

Simulationen, Erklarvideos, ...

https://phet.colorado.edu/de/

simulations/category/physics

Simulationen (vgl. obige Ubersichten zu den Unterrichtsvor-

haben)
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3. Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemeinsamkeiten, aber
auch einige Unterschiede, die fiir ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt werden kdnnen. Synergien beim
Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, nltzen dem Lehren, weil nicht
alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstiitzt
aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft
und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhdngen anwend-
bar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch gefordert, dass man Unterschiede in den Sichtwei-

sen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden l3sst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern:

Die schulinternen Lehrpléne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen den Schiilerinnen
und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen Fachern aus unterschiedli-
cher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser
verstanden werden kdnnen. Dazu gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende
Rolle spielt. Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Arbeiten
betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiilern gezielt und umfassend zu entwi-
ckeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziiglich des hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulie-
rung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten,
Fehlerdiskussion), des Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von
Diagrammen und des Verhaltens in den Fachrdumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit die
hier erworbenen Kompetenzen facheriibergreifend angewandt werden kdnnen, ist es wichtig, sie im Unterricht

explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit:

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu
gewadbhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums in der Regel ein fachiibergreifender Projekttag statt.
Die schulinternen Richtlinien fiir die Erstellung einer Facharbeit, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen, werden den Schiilerinnen und Schiilern zur Verfligung ge-
stellt. Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen und Schiilern in einer zentralen Veranstaltung und

in Gruppen diese schulinternen Richtlinien vermittelt.

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern:
Das Franz-Stock-Gymnasium ist eine MINT-EC- Schule. Daraus folgend nehmen sowohl Schiilerinnen und Schi-

ler als auch Lehrkrafte an verschiedenen Veranstaltungen wie Konferenzen, Workshops oder Fortbildungen teil.
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Wettbewerbe:
Im Rahmen der Begabtenforderung weisen wir Schiilerinnen und Schiiler gezielt auf Wettbewerbe wie zum Bei-
spiel Jugend forscht, Physikolympiade, freestyle-physics oder der FirstLego-League hin und organisieren eine

entsprechende schulische Unterstiitzung bei Anmeldung und Vorbereitung.

4. Qualitatssicherung und Evaluation

MaRBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium tiberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten MaRnahmen
zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der re-
gelmaRige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach
erprobt und bezlglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden. Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch
die gesamte Fachschaft) nehmen regelmiaRig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und
padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Ma-
terialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationsveranstaltungen der Fachaufsicht zeitnah in

der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfligbar gemacht.

Feedback von Schiilerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitdtsentwicklung des Un-
terrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitdt des Unterrichts zu evaluieren. Dafir
kann das Online-Angebot SEFU (Schiler als Experten fir Unterricht) genutzt werden (https://www.sefu-on-

line.de/index.php (zuletzt abgerufen am 14.02.2024)).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess/Evaluation:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In der Dienstbesprechung bzw. Fachkonferenz der Fachschaft zu Schuljahresbe-
ginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell not-
wendige Konsequenzen formuliert. Nach der jahrlichen Evaluation finden sich die Jahrgangsstufenteams zusam-
men und arbeiten die Anderungsvorschlige in den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstindigen sie
sich (iber alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u. a. an den/die
Fortbildungsbeauftragte, auRerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen fir die

Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.
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