Schulinternen Lehrplan
Gymnasium — Sekundarstufe |

Physik

(Fassung vom 25.10.2022)

1 Schulinterner Lehrplan Sekundarstufe 1 Norbert-Gymnasium Knechtsteden



1.1 Einbindung in die MINT-freundliche Schule und das christlich-

katholische Profil

Die Fachschaft Physik am Norbert-Gymnasium mdchte als MINT-freundliche Schule
den Schilerinnen und Schulern an Beispielen aus Alltag, Umwelt und Industrie kom-
plexe Wirkzusammenhange sowie deren gezielte Beeinflussung naherbringen.

Neben den fachwissenschaftlichen Inhalten steht vor allem die weitere Férderung von
wissenschaftspropadeutischem Arbeiten im Vordergrund. Wir mdchten unsere Schile-
rinnen und Schiler insbesondere fiir neue Technologien zur Nachhaltigkeit und Ge-
sundheit begeistern und sie darin ermutigen, innovative ldeen zu entwickeln, damit sie
in der Lage sind, die Zukunft unserer Gesellschaft und deren Umgang mit unserer Um-
welt entscheidend mitgestalten zu kénnen.

Die Physik stellt (wie andere Naturwissenschaften auch) eine Zugangsmaglichkeit zu
Gottes Schopfung dar: Mithilfe naturwissenschaftlicher Methoden werden vielfaltige Er-
kenntnisse gewonnen, Natur wird beobachtet und beschrieben und im Rahmen natur-
wissenschaftlicher Mdglichkeiten erklart. Dabei wird stets im Sinne des christlichen
Weltverstandnisses ein verantwortungsbewusster und nachhaltiger Umgang mit der
Umwelt und Ressourcen thematisiert.

Zur Begabungs- und Interessenforderung werden Schulerinnen und Schuler aller Klas-
sen zur Teilnahme an Wettbewerben motiviert und hierbei unterstiitzt.

1.2 Leistungsbewertung

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht
erworbenen konzeptbezogenen sowie die prozessbezogenen Kompetenzen. In der Se-
kundarstufe 2 werden schriftlichen Arbeiten geschrieben, die zur Halfte die Gesamtnote
ausmachen.

Anzahl und Dauer der Klausuren:

1. Halbjahr 2. Halbjahr
EF Grundkurs 1 x 90 Minuten 1 x 90 Minuten
Q1 Grundkurs 2 x 90 Minuten 2 x 90 Minuten
Q1 Leistungskurs 2 x 160 Minuten 2 x 160 Minuten
Q2 Grundkurs 2 x 135 Minuten 1 x 225 Minuten
Q2 Leistungskurs 2 X 225 Minuten 1 x 270 Minuten

In der Q1 kann eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt werden. Diese Facharbeit
soll sowohl einen theoretischen als auch einen praktischen Schwerpunkt haben.

Zuordnung der Klausurnoten:

unter 20% der Punkte ungentgend
ab 20% der Punkte mangelhaft

ab 40 % der Punkte ausreichend
ab 55 % der Punkte befriedigend
ab 70% der Punkte gut

ab 85% der Punkte sehr gut
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Fur die sonstige Mitarbeit werden als Bewertungsgrundlage die folgenden Unterrichts-
beitr&ge zur Beurteilung herangezogen:

e miundliche Beitrage wie zum Beispiel Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage,
Darstellen von fachlichen Zusammenhéngen oder Bewerten von Ergebnissen

¢ Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen

e (qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten unter korrekter
Verwendung der Fachsprache

¢ selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten

¢ Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung der Vor-
gaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung

e Erstellen von Produkten (z.B. Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen

und Experimenten sowie Prasentationen, Protokolle, Lernplakate, Modelle)

Erstellen und Vortragen eines Referates

Fuhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios

Beitréage zur gemeinsamen Gruppenarbeit

kurze schriftliche Uberprufungen

auB3erunterrichtliches Engagement wie zum Beispiel die Teilnahme an Wettbe-

werben und Bildungsangeboten

Die Nutzung des iPads regelt die Lehrkraft in eigenem Ermessen je nach Unterrichts-
vorhaben.

1.3 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemafld Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen
allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fra-
gestellungen der Unterrichtsvorhaben 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 Unterrichtsvorha-
ben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervor-
gehoben thematisiert werden sollten. Unter den Hinweisen des Ubersichtsrasters wer-
den u.a. Moglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen und interne Verknup-
fungen sowie die Einbindung in die Schwerpunktsetzungen am Norbert-Gymnasium
Knechtsteden ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréi3e, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet,
dass er zuséatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schulerin-
nen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) bel4sst. Abweichungen (iber die notwendigen
Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der
Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans Bertcksichtigung finden.

Néahere Informationen zu den Kernlehrplanen, zur Schwerpunktsetzung im Abitur sowie
zu Operatoren und Beispiel-Klausuraufgaben unter:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de
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2.1 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

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

erlautern die GrolRen Ort,
Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung,

und ihre Beziehungen
zueinander an unterschiedli-
chen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige
und gleichméafig beschleu-
nigte Bewegungen und er-
klaren zugrunde liegende
Ursachen auch am waage-
rechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs

zustande
durch Komponentenzerle-
gung bzw. Vektoraddition
dar (S1, S7, K7),

planen selbststandig Experi-
mente zur quantitativen und
qualitativen Untersuchung
einfacher Bewegungen (E5,
S5),

interpretieren die Messda-
tenauswertung von Bewe-
gungen unter qualitativer
Berlcksichtigung von
Messunsicherheiten (E7, S6,
K9),

ermitteln anhand von Mess-
daten und Diagrammen

Digitale Datenverarbeitung
z.B.: mit Viana oder Phy-
phox

Mdglichkeiten zum Facher-
Ubergreifenden Unterricht

Bewegungsanalyse von
verschiedenen Sportarten
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UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

funktionale Beziehungen
zwischen mechanischen
GroRen (E6, E4, S6, K6),

bestimmen Geschwindigkei-
ten und Beschleunigungen
mithilfe mathematischer Ver-
fahren und digitaler Werk-
zeuge (E4, S7). (MKR 1.2)

beurteilen die Giite digitaler
Messungen von Bewe-
gungsvorgangen mithilfe ge-
eigneter Kriterien (B4, B5,
E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben I

Physik in Sport und Ver-
kehr 1l

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erklaren?
ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newton’'sche
Gesetze; beschleuni-
gende Krafte; Kraf-
tegleichgewicht; Rei-
bungskrafte

erlautern die Grol3en
Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse,
Kraft,
und ihre Beziehungen
zueinander an unterschiedli-
chen Beispielen (S1, K4),

analysieren in verschiede-
nen Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ
anhand wirkender
Krafte
(81, S3, K7),

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

Digitale Datenverarbeitung
z.B.: mit Viana oder Phy-
phox

Mdoglichkeiten zum Facher-
Ubergreifenden Unterricht

Bewegungsanalyse von
verschiedenen Sportarten
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UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

erklaren mit

den New-
ton’schen Gesetzen Bewe-
gungen (S1, E2, K4),
erlautern qualitativ die Aus-
wirkungen von Reibungs-
kraften bei realen Bewegun-
gen (S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen
mithilfe

des New-
ton’schen Kraftgesetzes (E4,
K4),

begrinden die Auswabhl rele-
vanter Grol3en bei der Ana-
lyse von Bewegungen (E3,
E8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze in
verschiedenen Situationen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssatzen Bewegungsvor-
génge vorhersagen und ana-
lysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

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

erlautern die Grol3en
Geschwindigkeit,
Masse,
Kraft, Energie, Leistung, Im-
puls und ihre Beziehungen
zueinander an unterschiedli-
chen Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensio-

nale StolRvorgange mit Im-
puls- und Energietbertra-

gung (S1, S2, K3),

analysieren in verschiede-
nen Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ

Digitale Datenverarbei-
tung z.B.: mit Viana
oder Phyphox

Nachhaltigkeit

Vermeidung von Unfallen
bzw. schweren Verletzun-
gen
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UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

aus energeti-
scher Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhal-
tungsséatzen

Bewe-
gungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen
mithilfe von Erhaltungssat-
zen

(E4,
K4),

begrinden die Auswabhl rele-
vanter Grof3en bei der Ana-
lyse von Bewegungen (E3,
ES8, S5, K4),

bewerten Anséatze aktueller
und zukUnftiger Mobilitats-
entwicklung unter den As-
pekten Sicherheit und me-
chanischer Energiebilanz
(B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung be-
kannter vorrangig mechani-
scher Phdnomene in ver-
schiedenen Medien beziig-
lich ihrer Relevanz und Rich-
tigkeit (B1, B2, K2, K8).
(MKR 2.2, 2.3)
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UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Plane-
ten im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Ge-
setze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbil-
der

e Kreisbewegung: gleichfér-
mige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

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

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;

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

interpretieren Messergeb-
nisse aus Experimenten zur
guantitativen Untersuchung
der Zentripetalkraft (E4, E6,
S6, K9),

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

ermitteln mithilfe der
Kepler‘'schen Gesetze und
des Newton’schen Gravitati-
onsgesetzes astronomische
GroRRen (E4, E8),

Datenverarbeitung mit
Excel

Christlicher Schwerpunkt

e Naturwissenschaftliche
Fragestellungen, ggf.
auch aus historischer
Sicht

Berufsorientierung

Grundlagen fur den Beruf
des Astronauten

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbil-
der

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

stellen Anderungen bei der
Beschreibung von Bewegun-
gen der Himmelskorper
beim Ubergang vom geo-
zentrischen Weltbild zu mo-
dernen physikalischen Welt-
bildern auf der Basis zentra-
ler astronomischer Beobach-
tungsergebnisse dar (S2,
K1, K3, K10),

erlautern die Bedeutung der
Invarianz der Lichtgeschwin-
digkeit als Ausgangspunkt
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UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

fur die Entwicklung der spe-
ziellen Relativitatstheorie
(S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedanken-
experiment der Lichtuhr un-
ter Verwendung grundlegen-
der Prinzipien der speziellen
Relativitatstheorie das Pha-
nomen der Zeitdilatation zwi-
schen bewegten Bezugssys-
temen qualitativ und quanti-
tativ (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 geozentri-
schen zum heliozentrischen
Weltbild fur die Emanzipa-
tion der Naturwissenschaf-
ten von der Religion ein (B8,
K3),

beurteilen Informationen zu
verschiedenen Weltbildern
und deren Darstellungen
aus unterschiedlichen Quel-

10
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UNTERRICHTSVORHABEN DER EINFUHRUNGSPHASE (CA. 80 STUNDEN)

Inhaltsfelder

Schwerpunkte der

Methoden- und Medien-

UEEHEE O DO Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen VST E
len hinsichtlich ihrer Vertrau-
enswirdigkeit und Relevanz
(B2, K9, K10) (MKR 5.2)
UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)
Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien- Vernetzungen

Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzentwicklung

kompetenzen

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgéange in
alltaglichen Situationen

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

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische harmo-
nische Schwingungen und
Wellen;

Polarisation von Wellen

erlautern die Eigenschaften
harmonischer mechani-
scher Schwingungen und
Wellen, deren Beschrei-
bungsgroRen Elongation,
Amplitude, Periodendauer,
Frequenz, Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindig-
keit sowie deren Zusam-
menhange (S1, S3),

erlautern am Beispiel des
Federpendels Energieum-
wandlungen harmonischer
Schwingungen (S1, S2,
K4),

erklaren mithilfe der Super-
position stehende Wellen
(S1, ES6, K3),

erlautern die lineare Polari-
sation als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinal-

und Transversalwellen (S2,

Erstellung préaziser Zeich-
nungen
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

E3, K8),

konzipieren Experimente
zur Abhangigkeit der Perio-
dendauer von Einflussgré-
3en beim Federpendel und
werten diese unter Anwen-
dung digitaler Werkzeuge
aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2)

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

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungs-
phanomene von Licht be-
schreiben und erklaren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechani-

sche harmonische

Wel-
len; Huygens‘sches Prin-
zZip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition
und Polarisation von
Wellen

erlautern mithilfe der Wel-
lenwanne qualitativ auf der
Grundlage des
Huygens’schen Prinzips
Kreiswellen, ebene Wellen
sowie die Phdnomene Re-
flexion, Brechung, Beugung
und Interferenz (S1, E4,
K6),

erlautern die lineare Polari-
sation als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinal-
und Transversalwellen (S2,
E3, K8),

weisen anhand des Interfe-
renzmusters bei Doppel-
spalt- und Gitterversuchen
mit mono- und polychroma-
tischem Licht die Wellenna-

Erstellung préaziser Zeich-
nungen
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

tur des Lichts nach und be-
stimmen daraus Wellenlan-
gen (E7, ES8, K4).

Unterrichtsvorhaben Il Klassische Wellen und ge- | e stellen elektrische Feldlini- | e Erstellung praziser Zeich- o
ladene Teilchen in Feldern enbilder von homogenen, nungen
Erforschung des Elektrons | 4 Teilchen in Feldern: Radial- und Dipolfeldern so- | 4 Ee|der skizzieren

wie magnetische Feldlinien-

elektrische und magneti- bilder von homogenen und

Wie kénnen physikalische sche Felder; elektrische :

Eigenschaiten wie die La- Feldstarke, elektrische Dipolieldern dar (S, )

dung und die Masse eines Spannung; magnetische | * Peschreiben Eigenschaften

Elektrons gemessen wer- Flussdichte:; Bahnformen und Wirkungen homogener

den? von geladenen Teilchen elektrischer und magneti-
scher Felder und erlautern

in homogenen Feldern die Definitionsgleichungen
der elektrischen Feldstarke
und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

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

e berechnen Geschwindig-
keitsanderungen von La-
dungstréagern nach Durch-
laufen einer elektrischen
Spannung (S1, S3, K3),

ca. 26 Ustd.
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

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

entwickeln mithilfe des Su-
perpositionsprinzips elektri-
sche und magnetische
Feldlinienbilder (E4, EB6),

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

erlautern Experimente zur
Variation elektrischer Ein-
flussgrofRen und deren Aus-
wirkungen auf die Bahnfor-
men von Ladungstragern in
homogenen elektrischen
und magnetischen Feldern
(E2, K4),

schlielRen aus der statisti-
schen Auswertung einer
vereinfachten Version des
Millikan-Versuchs auf die

14
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Existenz einer kleinsten La-
dung (E3, E11, K8),

wenden eine Messmethode
zur Bestimmung der mag-
netischen Flussdichte an
(E3, K6),

erschlieen sich die Funkti-
onsweise des Zyklotrons
auch mithilfe von Simulatio-
nen (E1, E10, S1, K1),

beurteilen die Schutzwir-
kung des Erdmagnetfeldes
gegen den Strom geladener
Teilchen aus dem Weltall

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen

als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen

durch ein gemeinsames Mo-

dell beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

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

Wellenaspekt von Elekt-
ronen: De-Broglie-Wel-
lenlange, Interferenz von
Elektronen am Doppel-
spalt

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

erlautern anhand eines Ex-
periments zum Photoeffekt
den Quantencharakter von
Licht (S1, E9, K3),

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

wenden die De-Broglie-Hy-
pothese an, um das Beu-
gungsbild beim Doppel-
spaltversuch mit Elektronen
guantitativ zu erklaren (S1,
S5, E6, K9),

erlautern die Determiniert-
heit der Zufallsverteilung

Christlicher Schwerpunkt

¢ Naturwissenschaftliche
Fragestellungen, ggf.
auch aus historischer
Sicht
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

der diskreten Energieab-
gabe beim Doppelspaltex-
periment mit stark intensi-
tatsreduziertem Licht (S3,
E6, K3),

e berechnen Energie und Im-
puls Uber Frequenz und
Wellenlénge fur Quanteno-
bjekte (S3),

e erklaren an geeigneten Dar-
stellungen die Wahrschein-
lichkeitsinterpretation fur
Quantenobjekte (S1, K3),

e erlautern bei Quantenobjek-
ten die ,Welcher-Weg“-In-
formation als Bedingung fir
das Auftreten oder Ausblei-
ben eines Interferenzmus-
ters in einem Interferenzex-
periment (S2, K4),

¢ leiten anhand eines Experi-
ments zum Photoeffekt den
Zusammenhang von Ener-
gie, Wellenlange und Fre-
guenz von Photonen ab
(ES6, S6),

e untersuchen mithilfe von Si-
mulationen das Verhalten
von Quantenobjekten am
Doppelspalt (E4, ES8, K6,
K7), (MKR 1.2)

e beurteilen an Beispielen die

16
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Grenzen und Gliltigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Teil-
chenmodellen fir Licht und

Elektronen (E9, E11, K8),

erlautern die Problematik
der Ubertragbarkeit von Be-
griffen aus der Anschau-
ungswelt auf Quantenob-
jekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um
den Realitatsbegriff der Ko-
penhagener Deutung dar
(B8, K9),

beschreiben anhand quan-
tenphysikalischer Betrach-
tungen die Grenzen der
physikalischen Erkenntnis-
fahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und be-
reitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-

gielibertragung

¢ Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromag-
netische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wech-
selspannung;

o Energielbertragung: Ge-
nerator, Transformator;

erlautern das Auftreten von
Induktionsspannungen am
Beispiel der Leiterschaukel
durch die Wirkung der Lor-
entzkraft auf bewegte La-
dungstrager (S3, S4, K4),

fuhren Induktionserschei-
nungen bei einer Leiter-
schleife auf die zeitliche An-
derung der magnetischen
Flussdichte oder die zeitli-
che Anderung der durch-
setzten Flache zurick (S1,
S2, K4),

Europaschule

Europaische Energieversor-
gung
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

e beschreiben das Indukti-
onsgesetz mit der mittleren
Anderungsrate und in diffe-
rentieller Form des magne-
tischen Flusses (S7),

e untersuchen die gezielte
Veranderung elektrischer
Spannungen und Strom-
stéarken durch Transforma-
toren mithilfe angeleiteter
Experimente als Beispiel fur
die technische Anwendung
der Induktion (S1, S4, E6,
K8),

e erklaren am physikalischen
Modellexperiment zu Frei-
leitungen technologische
Prinzipien der Bereitstellung
und Weiterleitung von
elektrischer Energie (S1,
S3, K8),

e interpretieren die mit einem
Oszilloskop bzw. Messwer-
terfassungssystem aufge-
nommenen Daten bei elekt-
romagnetischen Induktions-
und Schwingungsversu-
chen unter Rickbezug auf
die experimentellen Para-
meter (E6, E7, K9),

¢ modellieren mathematisch

18
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

das Entstehen von Indukti-
onsspannungen fir die bei-
den Spezialfélle einer zeit-
lich konstanten Flache und
einer zeitlich konstanten
magnetischen Flussdichte
(E4, E6, K7),

erklaren das Entstehen von
sinusférmigen Wechsel-
spannungen in Generatoren
mithilfe des Induktionsge-
setzes (E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum
Verhalten des Rings beim
Thomson’schen Ringver-
such bei Zunahme und Ab-
nahme des magnetischen
Flusses im Ring auf und er-
klaren diese mithilfe des In-
duktionsgesetzes (E2, E9,
S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Bei-
spiele zur Energiebereitstel-
lung und -umwandlung un-
ter technischen und 6kolo-
gischen Aspekten (B3, B6,
K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der
Energieriickgewinnung auf
der Basis von Induktions-
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

phanomenen bei elektri-
schen Antriebssystemen
(B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen spei-
chern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Ener-
gielubertragung

Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator

Energielibertragung:

elektro-

magnetische Schwingung

beschreiben die Kapazitat
als Kenngrol3e eines Kon-
densators und bestimmen
diese fur den Spezialfall
des Plattenkondensators in
Abhangigkeit seiner geo-
metrischen Daten (S1, S3),

erlautern qualitativ die bei
einer elektromagnetischen
Schwingung in der Spule
und am Kondensator ablau-
fenden physikalischen Pro-
zesse (S1, S4, E4),

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

modellieren mathematisch
den zeitlichen Verlauf der
Stromstéarke bei Auf- und
Entladevorgéngen bei Kon-
densatoren (E4, E6, S7),

interpretieren den Flachen-
inhalt zwischen Graph und

Berufsorientierung

Grundlagen der Elektrotech-
nik

20
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Abszissenachse im Q-U-Di-
agramm als Energiegehalt
des Plattenkondensators
(ES6, K8),

beurteilen den Einsatz des Kon-
densators als Energiespeicher
in ausgewahlten alltaglichen Si-
tuationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VII
Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen
Korper?

ca. 12 Ustd.

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

e erklaren die Entstehung von
Bremsstrahlung und cha-
rakteristischer Rontgen-
strahlung (S3, E6, K4),

e unterscheiden a-, B-, y-
Strahlung, Rontgenstrah-
lung und Schwerionenstrah-
lung als Arten ionisierender
Strahlung (S1),

e ordnen verschiedene Fre-
quenzbereiche dem elektro-
magnetischen Spektrum zu
(S1, K6),

e erlautern den Aufbau und
die Funktionsweise des
Geiger-Mdiller-Z&ahlrohrs als
Nachweisgerat fur ionisie-
rende Strahlung (S4, S5,
K8),

e untersuchen experimentell
anhand der Zahlraten bei
Absorptionsexperimenten
unterschiedliche Arten ioni-
sierender Strahlung (E3,
E5, S4, S5),

Nachhaltigkeit

Vermeidung von Strahlen-
schaden
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

begriinden wesentliche bio-
logisch-medizinische Wir-
kungen ionisierender Strah-
lung mit deren typischen
physikalischen Eigenschaf-
ten (E6, K3),

quantifizieren mit der GroR3e
der effektiven Dosis die
Wirkung ionisierender
Strahlung und bewerten da-
raus abgeleitete Strahlen-
schutzmalinahmen (E8, S3,
B2).

bewerten die Bedeutung
hochenergetischer Strah-
lung hinsichtlich der Ge-
sundheitsgefahrdung sowie
ihres Nutzens bei medizini-
scher Diagnose und Thera-
pie (B5, B6, K1, K10). (VB
B Z3).

Unterrichtsvorhaben VIiI

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

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

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie
Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hulle-Modell, Rontgenstrah-
lung

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

beschreiben die Energie-
werte fur das Wasserstoff-
atom mithilfe eines quan-
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

tenphysikalischen Atommo-
dells (S2),

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

erklaren die Entstehung von
Bremsstrahlung und cha-
rakteristischer Rontgen-
strahlung (S3, E6, K4),

interpretieren die Bedeu-
tung von Flammenféarbung
und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse fir die Ent-
wicklung von Modellen der
diskreten Energiezustande
von Elektronen in der Atom-
hiille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristi-
sche Rontgenspektrum mit
den Energieniveaus der
Atomhille (ES6),

identifizieren vorhandene
Stoffe in der Sonnen- und
Erdatmosphéare anhand von
Spektraltafeln des Sonnen-
spektrums (E3, E6, K1),
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

stellen an der historischen
Entwicklung der Atommo-
delle die spezifischen Ei-

genschaften und Grenzen

naturwissenschaftlicher Mo-

delle heraus (B8, E9).

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen quan-
tifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie
Kernphysik: Nukleonen; Zer-
fallsprozesse und Kernum-
wandlungen, Kernspaltung
und -fusion

erlautern den Begriff der
Radioaktivitat und zugeho-
rige Kernumwandlungspro-
zesse auch mithilfe der
Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zer-
fallsgesetz fur den radioak-
tiven Zerfall an (S5, S6,
K6),

erlautern qualitativ den Auf-
bau eines Atomkerns aus
Nukleonen, den Aufbau der
Nukleonen aus Quarks so-
wie die Rolle der starken

Wechselwirkung fur die Sta-

bilitdt des Kerns (S1, S2),

erlautern qualitativ am p~—-
Umwandlung die Entste-
hung der Neutrinos mithilfe

der schwachen Wechselwir-

kung und ihrer Austausch-
teilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zu-
sammenhangs E = Am c?
die Grundlagen der Ener-

Nachhaltigkeit

Vermeidung von Treibhaus-
gasen bei der Erzeugung
elektrische Energie
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS (CA. 152 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

giefreisetzung bei Kernspal-
tung und -fusion tber den
Massendefekt (S1) (S1),

ermitteln im Falle eines ein-
stufigen radioaktiven Zer-
falls anhand der gemesse-
nen Zahlraten die Halb-
wertszeit (E5, E8, S6),

vergleichen verschiedene
Vorstellungen von der Ma-
terie mit den Konzepten der
modernen Physik (B8, K9).

UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Unterrichtsvorhaben |

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

Ladungen, Felder und In-

duktion

- Elektrische Ladungen
und Felder: Ladungen,
elektrische Felder, elekt-
rische Feldstéarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential,

erklaren grundlegende
elektrostatische Phano-
mene mithilfe der Eigen-
schaften elektrischer La-
dungen (S1),

stellen elektrische Feldlini-
enbilder von homogenen,
Radial- und Dipolfeldern so-

Erstellung préaziser Zeich-
nungen
Skizzieren von Feldern
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Wie lassen sich Kréafte auf
bewegte Ladungen in elektri-
schen und magnetischen
Feldern beschreiben?

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

ca. 40 Ustd.

elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazi-
tat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen L&angs- und
Querfeldern; Lorentz-
kraft;

wie magnetische Feldlinien-
bilder von homogenen und
Dipolfeldern dar (S1, K6),

beschreiben Eigenschaften
und Wirkungen homogener
elektrischer und magneti-
scher Felder und erléautern
die Definitionsgleichungen
der elektrischen Feldstarke
und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern anhand einer ein-
fachen Version des Milli-
kan-Versuchs die grundle-
genden Ideen und Ergeb-
nisse zur Bestimmung der
Elementarladung (S3, S5,
E7, K9)

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

bestimmen mithilfe des
Coulomb’schen Gesetzes
Krafte von punktférmigen
Ladungen aufeinander so-
wie resultierende Betrage
und Richtungen von Feld-
starken (ES8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Su-
perpositionsprinzip elektri-
sche und magnetische
Feldlinienbilder (E4, E6,
K5),

modellieren mathematisch
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Bahnformen geladener Teil-
chen in homogenen elektri-
schen und magnetischen
Langs- und Querfeldern so-
wie in orthogonal gekreuz-
ten Feldern (E1, E2, E4,
S7),

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

konzipieren Experimente
zur Bestimmung der Abhén-
gigkeit der magnetischen
Flussdichte einer langge-
streckten stromdurchflosse-
nen Spule von ihren Ein-
flussgréRen (E2, EB),

Unterrichtsvorhaben i

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

Welche weiterfiihrende An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt

Ladungen, Felder und In-
duktion

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

modellieren mathematisch
Bahnformen geladener Teil-
chen in homogenen elektri-
schen und magnetischen
Langs- und Querfeldern so-
wie in orthogonal gekreuz-
ten Feldern (E1, E2, EA4,
S7),

stellen Hypothesen zum
Einfluss der relativistischen
Massenzunahme auf die

Berufsorientierung

Grundlagen der modernen
Forschungsfelder in der Phy-
sik und Chemie
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

es in Forschung und Tech-
nik?

ca. 10 Ustd.

Bewegung geladener Teil-
chen im Zyklotron auf (E2,
E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbe-
schleuniger in GroR3for-
schungseinrichtungen im
Hinblick auf ihre Realisier-
barkeit und ihren gesell-
schaftlichen Nutzen hin (B3,
B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

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

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag be-
reits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

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

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

erklaren Verzdgerungen bei
Einschaltvorgangen sowie
das Auftreten von Span-
nungsstofRen bei Ausschalt-
vorgangen mit der Kenn-
gréRe Induktivitat einer
Spule anhand der Selbstin-
duktion (S1, S7, E6),

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

begriinden qualitative Ver-
suche zur Lenz’schen Re-

Berufsorientierung

Grundlagen der Elektrotech-
nik
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

gel sowohl mit dem Wech-
selwirkungs- als auch mit
dem Energiekonzept (E2,
E9, K3).

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

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. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder:

Kondensa-
tor und Kapazitat;

e Elektromagnetische In-
duktion:

beschreiben qualitativ und
quantitativ die Zusammen-
hange von Ladung, Span-
nung und Stromstarke unter
Bertcksichtigung der Para-
meter Kapazitat und Wider-
stand bei Lade- und Ent-
ladevorgangen am Konden-
sator auch mithilfe von Dif-
ferentialgleichungen und
deren vorgegebenen Lo-
sungsansatzen(S3, S6, S7,
E4, K7),

geben die in homogenen
elektrischen und magneti-
schen Feldern gespeicherte
Energie in Abhangigkeit der
elektrischen Grof3en und
der Kenngrol3en der Bau-
elemente an (S1, S3, E2)

Berufsorientierung

Grundlagen der Elektrotech-
nik
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Induk-
tivitat

e prifen Hypothesen zur Ver-
anderung der Kapazitét ei-
nes Kondensators durch ein
Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkur-
ven zu Auf- und Entladevorgan-
gen bei Kondensatoren sowie
zu Ein- und Ausschaltvorgén-
gen bei Spulen zugehorige
Kenngrof3en (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

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

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

e Schwingungen
: harmonische
Schwingungen und ihre
Kenngroéf3en;

Schwingende Systeme: Fe-
derpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz'scher Dipol

e erlautern die Eigenschaften
harmonischer mechani-
scher Schwingungen und
Wellen sowie deren Be-
schreibungsgréfRen Elonga-
tion, Amplitude, Perioden-
dauer, Frequenz, Wellen-
lange und Ausbreitungsge-
schwindigkeit und deren
Zusammenhange (S1, S3,
K4),

¢ vergleichen mechanische
und elektromagnetische
Schwingungen unter ener-
getischen Aspekten und
hinsichtlich der jeweiligen
Kenngrdl3en (S1, S3),

e erlautern qualitativ die phy-
sikalischen Prozesse bei
ungedampften, gedampften

Berufsorientierung

Grundlagen der Elektrotech-
nik

30 Schulinterner Lehrplan Sekundarstufe 1 Norbert-Gymnasium Knechtsteden




UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

und erzwungenen mechani-
schen und elektromagneti-
schen Schwingungen (S1,
E1),

e leiten flr das Federpendel
und unter Bericksichtigung
der Kleinwinkelndherung fur
das Fadenpendel aus dem
linearen Kraftgesetz die zu-
gehdrigen Differentialglei-
chungen her (S3, S7, E2),

e ermitteln mithilfe der Diffe-
rentialgleichungen und der
Lésungsansatze fur das un-
gedampfte Fadenpendel,
die ungedampfte Feder-
schwingung und den unge-
dampften Schwingkreis die
Periodendauer sowie die
Thomson’sche Gleichung
(S3, S7, E8),

e beschreiben den
Hertz'schen Dipol als (offe-
nen) Schwingkreis (S1, S2,
K8),

e untersuchen experimentell
die Abhangigkeit der Perio-
dendauer und Amplituden-
abnahme von Einflussgro-
3en bei mechanischen und
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

elektromagnetischen har-
monischen Schwingungen
unter Anwendung digitaler
Werkzeuge (E4, S4), (MKR
1.2)

e untersuchen experimentell
am Beispiel des Federpen-
dels das Phanomen der Re-
sonanz auch unter Ruickbe-
zug auf Alltagssituationen
(E5, E6, K1),

e beurteilen Malnahmen zur
Vermeidung von Resonanz-
katastrophen (B5, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von
Schwingungen deduktives und
induktives Vorgehen als Grund-
methoden der Erkenntnisgewin-
nung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI

Schwingende Systeme und
Wellen

° Wel-
len:

Huygens'sches Prinzip,
Reflexion, Brechung,

o erlautern die Eigenschaften
harmonischer mechani-
scher Schwingungen und
Wellen sowie deren Be-
schreibungsgréfRen Elonga-
tion, Amplitude, Perioden-
dauer, Frequenz, Wellen-
lange und Ausbreitungsge-
schwindigkeit und deren
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Wellen und Interferenzpha-
nomene

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

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

ca. 15 Ustd.

Beugung; Polarisation
und

Superposition von Wel-
len; Michelson-Interfero-
meter

Zusammenhange (S1, S3,
K4),

erlautern mithilfe der Wel-
lenwanne qualitativ auf der
Grundlage des
Huygens’schen Prinzips
Kreiswellen, ebene Wellen
sowie die Phdnomene Re-
flexion, Brechung, Beugung
und Interferenz (S1, E4,
K6),

beschreiben mathematisch
die raumliche und zeitliche
Entwicklung einer harmoni-
schen eindimensionalen
Welle (S1, S2, S3, S7),

erklaren mithilfe der Super-
position stehende Wellen
(S1, E6, K3),

erlautern die lineare Polari-
sation als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinal-
und Transversalwellen (S2,
E3, K8),

stellen fur Einzel-, Doppel-
spalt und Gitter die Bedin-
gungen fur konstruktive und
destruktive Interferenz und
deren quantitative Bestati-
gung im Experiment fiir
mono- und polychromati-
sches Licht dar (S1, S3, S6,
E6),

erlautern qualitativ die Ent-
stehung eines elektrischen
bzw. magnetischen Wirbel-
felds bei B- bzw. E-Feld&an-
derung und die Ausbreitung
einer elektromagnetischen
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Welle (S1, K4).

e weisen anhand des Interfe-
renzmusters bei Spalt- und
Gitterversuchen die Wel-

leneigenschaften des Lichts

nach und bestimmen dar-
aus die Wellenlange des
Lichts (E5, E6, E7, S6),

e erlautern Aufbau und Funk-
tionsweise des Michelson-

Interferometers (E2, E3, S3,

K3).

beurteilen die Bedeutung von
Schwingkreisen fur die Umset-
zung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltagli-
chen Beispielen (B1, B4, K1),
(VBBZ1)

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

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

Quantenphysik

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

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektro-
nenbeugung; Wahr-

e erklaren den Photoeffekt
mit der Einstein’schen

Lichtquantenhypothese (S1,

S2, E3).

e beschreiben den Aufbau
und die Funktionsweise der
Rontgenrohre (S1),

e stellen anhand geeigneter
Pha&nomene dar, dass Licht
sowohl Wellen- als auch

Christlicher Schwerpunkt

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen, ggf.
auch aus historischer
Sicht
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

ca. 30 Ustd.

scheinlichkeitsinterpreta-
tion, Delayed-Choice-Ex-
periment; Kopenhagener
Deutung

Teilchencharakter aufwei-
sen kann (S2, S3, E6, K8)

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

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

berechnen Energie und Im-
puls Uber Frequenz und
Wellenlénge fur Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der
Wellenfunktion qualitativ als
Malf3 fur die Nachweiswahr-
scheinlichkeitsdichte von
Elektronen (S3),

erlautern die Heisen-
berg’sche Unbe-
stimmtheitsrelation in der
Version der Unmdglich-
keits-Formulierung (S2, S3,
E7, E11, K4).

Schulinterner Lehrplan Sekundarstufe 2 Norbert-Gymnasium Knechtsteden 35
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Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

e interpretieren die experi-
mentellen Befunde zum
Photoeffekt hinsichtlich des
Widerspruchs zur klassi-
schen Physik (E3, E8, S2,
K3),

e bestimmen aus den experi-
mentellen Daten eines Ver-
suchs zum Photoeffekt das
Planck’sche Wirkungsquan-
tum (E6, S6),

e interpretieren das Auftreten
der kurzwelligen Grenze
des Bremsstrahlungsspekt-
rums (E6, S1),

e erklaren experimentelle Be-
obachtungen an der Elekt-
ronenbeugungsréhre mit
den Welleneigenschaften
von Elektronen (E3, E6),

e modellieren qualitativ das
stochastische Verhalten
von Quantenobjekten am
Doppelspalt bei gleichzeiti-
ger Determiniertheit der Zu-
fallsverteilung mithilfe der
Eigenschaften der Wellen-
funktion (E4, E6, K4).

e beurteilen die Problematik
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UNTERRICHTSVORHABEN DER QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS (CA. 242 STUNDEN)

Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

der Ubertragbarkeit von Be-
griffen aus der Anschau-
ungswelt auf Quantenob-
jekte (B1, K8),

e stellen die Kontroverse um
den Realitatsbegriff der Ko-
penhagener Deutung dar
(B8, K9),

beschreiben anhand quanten-
physikalischer Betrachtungen
die Grenzen der exakten Vor-
hersagbarkeit von physikali-
schen Phanomenen (B8, K8,
E11).

Unterrichtsvorhaben VIiI Atom- und Kernphysik e geben wesentliche Beitrage
in der historischen Entwick-
lung der Atommodelle bis

zum ersten Kern-Hille-Mo-

e Atomaufbau: Atommo-

Struktur der Materie delle, eindimensionaler

. . Potentialtopf, Energieni- dell (Dalton, Thomson, Ru-
Wie hat sich unsere Vor- veauschema; Rontgen- therford) wieder (S2, K3),
stellung vom Aufbau der strahlung erklaren die Energie absor

. . . . i g ° | | -
Materie historisch bis * Radioaktiver Zerfall: bierter und emittigrter Pho-
chen Energieniveaus in der

ca. 20 Ustd. Atomhlille (S3, E6, K4),

e erklaren die Entstehung von
Bremsstrahlung und cha-
rakteristischer Rontgen-
strahlung (S3, E6, K4),
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Inhaltsfelder Schwerpunkte der Methoden- und Medien-

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung kompetenzen

Vernetzungen

e beschreiben die Energie-
werte fir das Wasserstoff-
atom und wasserstoffahnli-
che Atome mithilfe eines
guantenphysikalischen
Atommodells (S2),

e erlautern das Modell des
eindimensionalen Potential-
topfs und seine Grenzen
(S2, K4),

e beschreiben anhand des
Modells des eindimensiona-
len Potentialtopfs die Verall-
gemeinerung eines quan-
tenmechanischen Atommo-
dells hin zu einem Ausblick
auf Mehrelektronensysteme
unter Verwendung des
Pauli-Prinzips (S2, S3,
E10),

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

e erlautern qualitativ den Auf-
bau eines Atomkerns aus
Nukleonen, den Aufbau der
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

Nukleonen aus Quarks so-
wie die Rolle der starken
Wechselwirkung fir die Sta-
bilitat des Kerns (S1, S2,
K3),

e interpretieren Linienspek-
tren bei Emission und Ab-
sorption sowie die Ergeb-
nisse des Franck-Hertz-
Versuchs mithilfe des Ener-
gieniveauschemas (E2,
E10, S6),

stellen an der historischen Ent-
wicklung der Atommodelle die
spezifischen Eigenschaften und
Grenzen naturwissenschatftli-
cher Modelle heraus (B8, E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

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

Atom- und Kernphysik
¢ Atomaufbau:

Rdntgen-
strahlung
e |onisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nach-
weismadglichkeiten ioni-
sierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisieren-
der Strahlung, Absorption

e erklaren die Entstehung von
Bremsstrahlung und cha-
rakteristischer Rontgen-
strahlung (S3, E6, K4),

e ordnen verschiedene Fre-
guenzbereiche dem elektro-
magnetischen Spektrum zu
(S1, K6),

e unterscheiden a-, B-, y-
Strahlung, Rontgenstrah-
lung und Schwerionenstrah-
lung als Arten ionisierender

Nachhaltigkeit

Vermeidung von Strahlen-
schaden
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

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

ca. 22 Ustd.

ionisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und
die Funktionsweise des
Geiger-Mdiller-Z&ahlrohrs als
Nachweisgeréat ionisieren-
der Strahlung (S4, S5, K8),

erklaren die Ablenkbarkeit
in elektrischen und magne-
tischen Feldern sowie
Durchdringungs- und loni-
sierungsféahigkeit von ioni-
sierender Strahlung mit ih-
ren Eigenschaften (S1, S3),

erlautern qualitativ an der
B~-Umwandlung die Entste-
hung der Neutrinos mithilfe
der schwachen Wechselwir-
kung und ihrer Austausch-
teilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der De-
finition der Aktivitat das Ge-
setz fur den radioaktiven
Zerfall einschlieflich eines
Terms flr die Halbwertszeit
her (S7, E9),

wahlen fur die Planung von
Experimenten mit ionisie-
render Strahlung zwischen
dem Geiger-Muller-Z&hlrohr
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

und einem energiesensib-
len Detektor gezielt aus
(E3, E5, S5, S6),

e konzipieren Experimente
zur Bestimmung der Halb-
wertszeit kurzlebiger radio-
aktiver Substanzen (E2, ES5,
S5),

e quantifizieren mit der Grof3e
der effektiven Dosis die
Wirkung ionisierender
Strahlung und bewerten da-
raus abgeleitete Strahlen-
schutzmafinahmen (E8, S3,
B2).

wagen die Chancen und Risi-
ken bildgebender Verfahren in
der Medizin unter Verwendung
ionisierender Strahlung gegen-
einander ab (B1, B4, K3), (VB B
Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man nattrliche

Kernumwandlung beschrei-

ben und wissenschaftlich
nutzen?

Atom- und Kernphysik

o Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

e beschreiben natirliche Zer-
fallsreihen sowie kiinstlich
herbeigeflhrte Kernum-
wandlungsprozesse (Kern-
spaltung und -fusion, Neut-
roneneinfang) auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1),

e beschreiben Kernspaltung
und Kernfusion mithilfe der

Moglichkeiten zum Facher-
Ubergreifenden Unterricht

Biologie C-14 Methode
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Methoden- und Medien-
kompetenzen

Vernetzungen

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

ca. 20 Ustd.

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

starken Wechselwirkung
zwischen den Nukleonen
auch unter quantitativer Be-
ricksichtigung von Bin-
dungsenergien (S1, S2)

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

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

diskutieren ausgewahlte As-
pekte der Endlagerung radioak-
tiver Abfélle unter Berticksichti-
gung verschiedener Quellen
(B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1,
2.3) (VB D Z3)
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berlcksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht bekréftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat
NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Maf3stab fir die kurz- und mittelfristige Ent-
wicklung der Schule gelten sollen. Gemé&fl3 dem Schulprogramm sollen insbesondere die Ler-
nenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittel-
punkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenz-
rahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lern-
prozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Physik beziglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidakti-
schen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

o Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

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

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

o Anschlussfahigkeit (fachintern und fachiibergreifend)

o Herstellen von Zusammenhangen statt Anh&ufung von Einzelfakten

¢ 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 Kompeten-

zen, insbesondere auch bezuglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

eingegrenzte und altersgemafe Komplexitat

authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen

Nachvollziehbarkeit/Schilerversténdnis der Fragestellung

Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Struk-

turen, sondern eher an Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden

ansetzen.

o O O O

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

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

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

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

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Part-
nerarbeit und Gruppenarbeit unter Berlicksichtigung von Vielfalt durch Ele-
mente der Binnendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitét bei der Erstellung von Materi-
alien.

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

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

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

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 Untersu-
chungen

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 setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der indivi-
duellen Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht
auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschréanken, sondern
muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwéachere Schilerinnen und
Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand daflir in Grenzen zu halten, vereinbart die Fach-
gruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle Ler-
nenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielféltige Mdglichkeiten fur bin-
nendifferenzierende MalRnahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. er-
stellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunéchst
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unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwick-
lung in allen Kompetenzbereichen

komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungsan-
forderungen

unterstitzende zusatzliche MaRnahmen fir erkannte oder bekannte Lernschwierigkei-
ten
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o herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schiiler (auch durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,Lernen durch Leh-
ren“)
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis:

Die Fachkonferenz trifft Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung.
Ziele dabei sind, innerhalb der gegebenen FreirAume sowohl eine Transparenz von Be-
wertungen als auch eine Vergleichbarkeit von Leistungen zu gewéhrleisten.

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

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
Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen und Schilern jedoch auch mit
Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen
ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen konnen. Die individuelle Riickmeldung
erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatséchlich erreichten Leis-
tungsstand weder beschénigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realisti-
schen Mdglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund
des zurlckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Anderer-
seits durfen sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Gering-
schatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung befiirchten miissen.

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

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen mussen den Schilerinnen und Schilern
bekannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fur
Leistungsbeurteilungen bericksichtigt werden:

e fUr Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmald Kompetenzerwartungen des Lehrplans
bereits erfiillt werden. Beurteilungskriterien kénnen hier u.a. sein:

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argu-
mentieren und beim Ldsen von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen,
Durchfuihren und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,
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o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen
von Texten, Graphiken oder Diagrammen.

o fir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskri-
terien kdnnen hier u.a. sein:

o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitdt von Beitrdgen zum Unterricht (z.
B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Lésungsvor-
schlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhan-
gen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B.
Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebticher, Doku-
mentationen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns (z. B. Vor-
bereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befra-
gung, Erkundung, Présentation),

o die Qualitdt von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsrickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

e Intervalle
Eine differenzierte Rickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal

pro Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der
Auswertung benoteter Lernprodukte.

e Formen
Schilergesprach, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare

(Selbst-)Evaluationsbégen; Gesprache beim Elternsprechtag
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2.4 Lehr- und Lernmittel

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

Die Ubersicht kann durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B. Fachzeit-
schriften, Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als Anregung zum Ein-
satz im Unterricht erganzt werden.

Die zugrunde gelegten Lehrwerke sind in diesem Beispiel aus wettbewerbsrechtlichen
Griunden nicht genannt. Eine Liste der zulassigen Lehrmittel fir das Fach kann auf den
Seiten des Schulministeriums eingesehen werden:

http://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Medien/Lernmittel/

Unterstitzende Materialien fur Lehrkrafte sind z. B. bei den konkretisierten Unterrichtsvor-
haben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front content.php?idcat=4946

Lehrwerke, die an Schulerinnen und Schiler fur den stdndigen Gebrauch ausgeliehen werden:

e Stufe EF: Impulse Physik
e Stufe Q1: Impulse Physik
e Stufe Q2: Impulse Physik

Lehrwerke, die im Klassensatz flr den temporéaren Einsatz im Unterricht zur Verfligung stehen:

e Stufe EF:
e Stufe Q1:
o Stufe Q2:

Fachzeitschriften:
e U

Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek
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Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht

Weitere Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. URL / Quellenangabe
(Datum des letzten Zugriffs: 28.01.2020)

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 https://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-naturwissen-
schaftliche-faecher/physik

Fachbereich Physik des Landesbildungsser-
vers Baden-Wirttemberg

4 https://www.howtosmile.org/topics

Digitale Bibliothek mit Freihandexperimen-
ten, Simulationen etc. diverser Museen der
USA

5 http://phyphox.org/de/home-de

phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit
vielen Messmoglichkeiten und guten Messer-
gebnissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmog-
lichkeiten im Physikunterricht. Sie lauft auf
Smartphones unter I0S und Android und
wurde 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/simulati-
ons/category/physics

Simulationen

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartiber hinaus auf die nachstehenden
Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans erganzend zur Umset-
zung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden kénnen. Bei den Ma-
terialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern es werden zur Orientie-
rung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des Medienkompe-
tenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen

Vorhaben eingebunden werden kénnen:
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e Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten
Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/de-
tail/erklaervideos-im-unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des
letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

o Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content: https://medienkompetenzrah-
men.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: https://www.medienbera-
tung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/ (Datum
des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsibergreifenden Fra-
gen

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht Giber die Zusammenarbeit mit anderen Fa-
chern, trifft fach- und aufgabenfeldbezogene sowie Ubergreifende Absprachen, z. B.
zur Arbeitsteilung bei der Entwicklung Curricula Ubergreifender Kompetenzen (ggf.
Methodentage, Projektwoche, Schulprofil...) und Uber eine Nutzung besonderer au-
Rerschulischer Lernorte.

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, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden
muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber auch nachhaltiges
Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und wei-
ter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhan-
gen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch geférdert, dass man
Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines
Konzepts deutlich werden I&sst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schilerinnen und Schiilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber
gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden konnen.
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 Facher aufgegriffen und
weitergefuhrt werden.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der natur-
wissenschaftlichen Facher ermdglicht Absprachen fir eine Zusammenarbeit der Facher und
klart die dabei auftretenden Probleme.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschatftliche
Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schiilern ge-
zielt und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziglich des hypo-
thesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypo-
thesen, Planung, Durchfihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des
Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Dia-
grammen und des Verhaltens in den Fachrdumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getrof-
fen. Damit die hier erworbenen Kompetenzen fachertbergreifend angewandt werden kénnen,
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ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Re-
gelwissen festzuhalten.

Am Tag der offenen Tir prasentieren sich die Facher Physik, Biologie und Chemie mit einem
gemeinsamen Programm. In einer Rallye durch alle drei Naturwissenschaften kénnen die
Grundschiler und -schilerinnen einfache Experimente durchflihren und so einen Einblick in
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gewinnen.

Methodenlernen

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der gesamten Sekundarstufe | re-
gelméaRig Module zum ,Lernen lernen® durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen Klassenstufen
verteilt beteiligen sich alle Facher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen. Die
naturwissenschaftlichen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie wei-
ter, wobei fachliche Spezifika und besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z.B.
bei Fachtexten, Protokollen, Erklarungen, Présentationen, Argumentationen usw.).

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern
CERN optional im LK

DESY in Hamburg
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gré3e dar, sondern ist als ,dynamisches
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

MalRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium tberpruft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan verein-
barten MaRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind.
Dazu dienen beispielsweise auch der regelmafige Austausch sowie die gemeinsame Kon-
zeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezuglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regel-
mafig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie

didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Mate-
rialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeithah in der Fachgruppe

vorgestellt und fir alle verfigbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitats-
entwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die
Qualitat des Unterrichts zu evaluieren. Dafir kann das Online-Angebot SEFU (Schiler als
Experten fur Unterricht) genutzt werden (https://www.sefu-online.de/index.php (Datum des
letzten Zugriffs: 28.01.2020)).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

[Beispieltext: Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe
zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet
und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Check-
liste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation
(s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die Anderungsvor-
schlage fir den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstandigen sie sich Uber alterna-
tive 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 der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dement-
sprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu tberpriifen, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu koénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung
und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.
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Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwen-
dige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mogliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in
der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Be-
schlisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelméafiig Uber-
abeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu
identifizieren und abzusprechen.
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