O
=
N7 6o

Schulinterner Lehrplan
Goerdeler-Gymnasium - Sekundarstufe Il

erdeler-Gymnasium

EBENeLERNEN®KOOPERIEREN

Physik

(Stand: Oktober 2026)



Inhalt

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit...........ccccciiiiiiiii 3

2 Entscheidungen zum UnterriCht..........ccooimiiiiesssssss s 5
2.1 UNterrichtSVOrNADEN. ........coiii e 5
2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit................ccccveeeenns 27
2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung...............cccceeeeee. 29
2.4 Lehr- und Lernmittel...........ooeeeiiiiiii e 32

3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen..............ccccuuuee. 33

4 Qualitatssicherung und Evaluation..........ccccccieviiiiiiiniinninssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 34



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Am Goerdeler-Gymnasium unterrichten in der Regel ungefdhr sechs Lehrkrifte das Fach Phy-
sik. In einzelnen Jahren war die Bildung eines Leistungskurses in der Oberstufe moglich. In der
Regel konnten in der Einfiihrungsphase zwei Grundkurse eingerichtet werden, in der Qualifi-
kationsphase gab es manchmal einen Leistungskurs. Das rdumliche und experimentelle Aus-
stattung der Physiksammlung gestatten umfangreiche Demonstrations- und Schiilerexperimen-
te. In der Qualifikationsphase sind letztere allerdings durch Sicherheitsbestimmungen und die
nur bescheidenen Moglichkeiten zur Anschaffung teurer Apparaturen eingeschrénkt. Durch den
Umbau der Raumlichkeiten ab 2014 ergibt sich hier allerdings die Moglichkeit, durch weitere
Investitionen die Situation zu verbessern. Auch die Ipad-Ausstattung in der Oberstufe fiihrt zu
neuen Moglichkeiten des selbststandigen und selbstorganisierten Lernens.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemdf Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am
Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der
Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kom-
petenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrolSe, die nach Bedarf tiber-
oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zuséatzlichen
Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten
0.A.) belédsst. Abweichungen iiber 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 Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Unterrichtsvorhaben der Einfliihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I

Physik in Sport und Ver-
kehr I

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik
Kinematik:

e gleichférmige und gleich-
maRig beschleunigte Be-
wegung

o freier Fall
e waagerechter Wurf

e vektorielle Groflen

e erldutern die GréRBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung und ihre Be-
ziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

o stellen Bewegungszustdande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar
(S1, S7,K7),

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

e interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Be-
riicksichtigung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

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

e bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer
Verfahren und digitaler Werkzeuge (E4, S7),

e Dbeurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgidngen mithilfe geeig-
neter Kriterien (B4, B5, E7, K7).




Unterrichtsvorhaben II

Physik in Sport und Ver-
kehr II

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkldren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik
Dynamik:

e Newton‘sche Gesetze

e Dbeschleunigende Kréfte

e Kriftegleichgewicht

e Reibungskrifte

erlautern die GroRen Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft und ihre
Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponentenzerlegung
bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),
erklaren mit den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

erldutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegun-
gen (S1, S2, K4).

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

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

Unterrichtsvorhaben III

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze in
verschiedenen Situationen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssdtzen Bewegungsvor-
gdnge vorhersagen und ana-
lysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik
Erhaltungssatze:
e Impuls

e Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannenergie)

Energiebilanzen

e StoBvorginge

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

beschreiben eindimensionale Stofvorgdnge mit Impuls- und Energietibertragung
(81, S2, K3),

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

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

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssétzen (E4, K4),

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

bewerten Ansétze aktueller und zukiinftiger Mobilitdtsentwicklung unter den As-
pekten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5),

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phdnomene in ver-
schiedenen Medien beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8).




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 Weltbilder

o Kreisbewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung, Zen-
tripetalkraft

e Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz, Kepler'sche
Gesetze, Gravitationsfeld

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder

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

beschreiben quantitativ die bei einer gleichformigen Kreisbewegung wirkende
Zentripetalkraft in Abhdngigkeit der Beschreibungsgrofen dieser Bewegung (S1,
K3),

erldutern die Abhédngigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Koérper anhand
des Newton schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3,
K4),

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

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

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitations-
gesetzes astronomische Grolen (E4, E8).




Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbilder

e Wandel physikalischer
Weltbilder

e Grundprinzipien der speziel-
len Relativitétstheorie

e Zeitdilatation

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

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

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

erkldren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegen-
der Prinzipien der speziellen Relativitdtstheorie das Phdnomen der Zeitdilatation
zwischen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen
aus unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Rele-
vanz (B2, K9, K10).




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben

|

Periodische Vorgan-
ge in alltdglichen
Situationen

Wie lassen sich zeit-
lich und rdumlich
periodische Vorgcdinge
am Beispiel von har-
monischen Schwin-
gungen beschreiben
und erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

mechanische harmonische
Schwingungen

Federpendel

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen , deren Beschrei-
bungsgroflen Elongation, Amplitude, Periodendauer und Frequenz sowie deren Zusam-
menhénge (S1, S3),

e erldautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwin-
gungen (S1, S2, K4),

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von Einflussgrolen beim
Federpendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6).




Unterrichtsvorhaben

1II

Mechanische Wellen

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Wasser- und Schall-
wellen?

ca. 12 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:

e mechanische harmonische
Wellen

e Huygens‘sches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beu-
gung

e Superposition und Polarisa-
tion von Wellen

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

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

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

beurteilen MaRRnahmen zur Storgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7,
K1, K5).
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Unterrichtsvorhaben

III

Erforschung des
Elektrons

Wie kénnen physikali-
sche Eigenschaften
wie die Ladung und
die Masse eines
Elektrons gemessen
werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern:

e elektrische und magneti-
sche Felder

o elektrische Feldstarke
e elektrische Spannung
e magnetische Flussdichte

e Bahnformen von geladenen
Teilchen in homogenen
Feldern

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

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

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

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

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

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinien-
bilder (E4, E6),

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

erldutern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgréfen und deren Auswirkun-
gen auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magneti-
schen Feldern (E2, K4),

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

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

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

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

1V

Energieversorgung
und Transport mit
Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen,
verteilt und bereitge-
stellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik:
e magnetischer Fluss

e elektromagnetische Induk-
tion

e Induktionsgesetz

e Wechselspannung

Energieiibertragung:
e (Generator,

e Transformator

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

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

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

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

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

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenomme-
nen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Riick-
bezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

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

erklaren das Entstehen von sinusformigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe
des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

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

beurteilen ausgewdhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter tech-
nischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10),

beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von Induktionsphéno-
menen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).
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Unterrichtsvorhaben

v

Anwendungsberei-
che des Kondensa-
tors

Wie kann man Ener-
gie in elektrischen
Systemen speichern?

Wie kann man elektri-
sche Schwingungen

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

e Elektrodynamik: Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator

e Energieiibertragung: elek-
tromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitit als KenngréfSe eines Kondensators und bestimmen diese fiir
den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhédngigkeit 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 experi-
mentell (S4, S6, K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstérke bei Auf- und Entlade-
vorgcdingen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

erzeugen? beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewdhlten alltigli-
chen Situationen (B3, B4, K9).

ca. 15 UStd.

Unterrichtsvorhaben | Klassische Wellen und gela- weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono-

Vi dene Teilchen in Feldern und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus

Beugung und Inter-
ferenz von Wellen -
ein neues Lichtmo-

dell

Wie kann man Aus-
breitungsphénomene
von Licht beschreiben
und erkldren?

ca. 6 Ustd

e Reflexion, Brechung, Beu-
gung;

e Superposition und Polarisa-
tion von Licht

Wellenldngen (E7, E8, K4).
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Unterrichtsvorhaben

vii

Photonen und Elek-
tronen als Quanten-
objekte

Kann das Verhalten
von Elektronen und
Photonen durch ein
gemeinsames Modell
beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellen-
lange, Interferenz von
Elektronen am Doppelspalt

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

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls iiber Frequenz und Wellenldnge fiir Quantenobjekte (S3),

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

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

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchen-
modellen 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 Realitédtsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8,
K9),

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

14



Unterrichtsvorhaben

VIII

Erforschung des
Mikro- und Makro-
kosmos

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

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie
Atomphysik:

e Linienspektrum

e Energieniveauschema

e Kern-Hiille-Modell

e Rontgenstrahlung

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2),

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw. Spektral-
analyse fiir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezusténde von Elektro-
nen in der Atombhiille (E6, E10),

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

erkldren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atombhiille
(E6),

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

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

Mensch und Strah-
lung -

Chancen und Risi-
ken ionisierender
Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den
menschlichen
Korper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie
Strahlung:

e Spektrum der elektroma-
gnetischen Strahlung

e ionisierende Strahlung
e Geiger-Miiller-Zahlrohr
e Dbiologische Wirkungen

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

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

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),
erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zdhlrohrs als Nach-
weisgerdt fiir ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

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

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsge-
fahrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1,
K10).
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Unterrichtsvorhaben

X

Massendefekt und
Kernumwandlungen

Wie lassen sich ener-
getische Bilanzen bei
Umwandlungs- und
Zerfallsprozessen
quantifizieren?

Wie entsteht ionisie-
rende Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie
Kernphysik:
e Nukleonen

o Zerfallsprozesse und Kern-
umwandlungen

e Kernspaltung und -fusion

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

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

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

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

erklaren anhand des Zusammenhangs E = m c? die Grundlagen der Energiefreisetzung
bei Kernspaltung und -fusion iiber den Massendefekt (S1) (S1),

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

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der moder-
nen Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Unterrichtsvorhaben I

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

Wie lassen sich Krdfte auf
bewegte Ladungen in elek-
trischen und magnetischen
Feldern beschreiben?

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

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektrische Ladungen und
Felder:

Ladungen

elektrische Felder
elektrische Feldstédrke
Coulomb’sches Gesetz
elektrisches Potential
elektrische Spannung
Kondensator und Kapazitét
magnetische Felder

magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern:

geladene Teilchen in elek-
trischen Langs- und Quer-
feldern;

Lorentzkraft

erkldren grundlegende elektrostatische Phdnomene mithilfe der Eigenschaften
elektrischer Ladungen (S1),

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

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

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

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

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Kréfte von punktférmigen La-
dungen aufeinander sowie resultierende Betrdge und Richtungen von Feldstdrken
(E8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldli-
nienbilder (E4, E6, K5),

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngigkeit der magnetischen
Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren
EinflussgroBen (E2, E5).
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Unterrichtsvorhaben II

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. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Bewegungen in Feldern:

geladene Teilchen in elek-
trischen Langs- und Quer-
feldern

Lorentzkraft

geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektri-
schen 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 Grofforschungseinrichtungen im Hinblick auf
ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7).
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Unterrichtsvorhaben III

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage
fiir die Kopplung elektri-
scher und magnetischer
Felder und als Element
von Energieumwandlungs-
ketten

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen und im Alltag
bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektromagnetische Indukti-
on:

e magnetischer Fluss
e Induktionsgesetz

e Lenz’sche Regel

e Selbstinduktion

e Induktivitat

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

erkldren Verzogerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Span-
nungsstdllen bei Ausschaltvorgidngen mit der KenngréfSe Induktivitét einer Spule
anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische
Induktion im Alltag (B6, K8).

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 Induk-
tion

Elektrische Ladungen und
Felder:

e Kondensator und Kapazitét

Elektromagnetische Indukti-
on:

e Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhédnge von Ladung, Span-
nung und Stromstarke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitdt und
Widerstand bei Lade- und Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von
Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Losungsansétzen(S3, S6, S7,
E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte
Energie in Abhdngigkeit der elektrischen GroRen und der Kenngréfen der Bau-
elemente an (S1, S3, E2)

priifen Hypothesen zur Verdnderung der Kapazitit eines Kondensators durch ein
Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgédngen bei Kondensa-
toren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgdngen bei Spulen zugehérige Kenngrollen
(E4, E6, S6).

20



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 harmonische Schwingungen
und ihre Kenngroflen

e Schwingende Systeme: Fe-
derpendel, Fadenpendel

e Resonanz
e Schwingkreis

e Hertz’scher Dipol

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len sowie deren Beschreibungsgroffen Elongation, Amplitude, Periodendauer,
Frequenz, Wellenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammen-
hange (S1, S3, K4),

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

erldutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungeddmpften, geddmpften
und erzwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1,
El),

leiten fiir das Federpendel und unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelndherung
fiir das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differential-
gleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der L.osungsansétze fiir das
ungeddmpfte Fadenpendel, die ungeddmpfte Federschwingung und den unge-
dampften Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung
(S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhdngigkeit der Periodendauer und Amplituden-
abnahme von Einflussgrélen bei mechanischen und elektromagnetischen
harmonischen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4),

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

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

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorge-
hen als Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)
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Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdanomene

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

Ist fiir die Ausbreitung elek-
tromagnetischer Wellen ein
Trdgermedium notwendig?

(Gibt es den ,,Ather*?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Wellen:
Huygens‘sches Prinzip

Reflexion, Brechung, Beu-
gung;

Polarisation und
Superposition von Wellen;

Michelson-Interferometer

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len sowie deren Beschreibungsgroffen Elongation, Amplitude, Periodendauer,
Frequenz, Wellenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammen-
hange (S1, S3, K4),

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

beschreiben mathematisch die rdumliche und zeitliche Entwicklung einer harmo-
nischen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

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

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wellen-
eigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenldnge 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),

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbildes

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen:

Energiequantelung von
Licht

Photoeffekt

erkldren den Photoeffekt mit der Einstein”schen Lichtquantenhypothese (S1, S2,
E3).

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

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

erkldren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter
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Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

ca. 30 Ustd.

Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte:

Doppelspaltexperiment
Bragg-Reflexion
Elektronenbeugung

Wahrscheinlichkeitsinter-
pretation

Delayed-Choice-Experiment

Kopenhagener Deutung

Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines
Interferenzmusters mit dem Begriff der Komplementaritét (S1, S5, E3, K3),

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

berechnen Energie und Impuls iiber Frequenz und Wellenldnge fiir Quanten
objekte (S3),

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

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

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

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

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

erkldren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsrohre mit den
Welleneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschau-
ungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

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

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

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der
Materie historisch bis heute
entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:
Atommodelle,

eindimensionaler Potential-
topf,

Energieniveauschema;

Réntgenstrahlung

Radioaktiver Zerfall:

Kernaufbau

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

erkldren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhiille (S3, E6, K4),

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

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

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

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

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der
Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabi-
litat des Kerns (S1, S2, K3),

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

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigen-
schaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),
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Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -

Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strahlung
auf den Menschen und wie
kann man sich davor schiit-
zen?

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

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

Ionisierende Strahlung:
Strahlungsarten

Nachweismoglichkeiten
ionisierender Strahlung

Eigenschaften ionisierender
Strahlung

Absorption ionisierender
Strahlung

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen

Halbwertszeit

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

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

unterscheiden -, - - Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionen-
strahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zahlrohrs als
Nachweisgerét ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitit das Gesetz fiir den radioaktiven
Zerfall einschlieRlich eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioak-
tiver Substanzen (E2, E5, S5),

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

wégen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter
Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3),
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Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kern-
umwandlung

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

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik
Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
e Zerfallsgesetz,
e Halbwertszeit;

e Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:

e Bindungsenergien
e Massendefekt

e Kettenreaktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernum-
wandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung
zwischen den Nukleonen auch unter quantitativer Beriicksichtigung von Bin-
dungsenergien (S1, S2)

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der
globalen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10),

diskutieren ausgewdhlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter Be-
riicksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms als iiberfachliche Grund-
sdtze fir die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitit NRW
formulierten Kriterien und Zielsetzungen als MaRstab fiir die kurz- und mittelfristige Entwick-
lung der Schule gelten sollen. Gemal dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Stirken und Interessen im Mittelpunkt stehen.
Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriteri-
um 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kri-
terium 2.5.1) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

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

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte,
GemdlR KLP im GK stérkere Orientierung am Prinzip des exemplarischen Ler-
nens mit Fokus auf Schliisselexperimente, im LK stdrkere Orientierung an der
fachlichen Systematik

o Herstellen von Zusammenhéngen statt Anhdufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien

Orientierung an tragfahigen Kontexten
klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs fachspezifischer Kompe-
tenzen, insbesondere auch beziiglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen
o moglichst authentische, motivierende, tragfdhige und geschlechtersensible Pro-
blemstellungen
o Lernwege sollten sich auch an der Wissenschaftspropéadeutik orientieren und
den Erkenntnis- und Verstdndnisprozess der Lernenden unterstiitzen.

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

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

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstdndnisférderung und
zur Unterstiitzung des Lernprozesses.

o Einbindung von Phasen der Metakognition auch Grundlage der Basiskonzepte
gemdl KLP, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kompetenzen re-
flektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und Ar-
beitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien

o angemessene Nutzung der Fachsprache
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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

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partner-
arbeit und Gruppenarbeit auch durch Aufgreifen von Elementen der Binnendif-
ferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitét bei der Erstellung von Materia-
lien.

Eigenstandige experimentelle und theoretische Erkenntnisgewinnung

Nutzen der verschiedenen Funktionen von Experimenten in der Physik und des Zusam-
menspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstidndnis

Nutzung deduktiver Erkenntniswege unter Verkniipfung von Modellen und Theorien
insbesondere im LK.

zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in die
Klérung von Fragestellungen

systematischer Kompetenzaufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststdndigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

Angemessene Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerter-
fassung und Messwertauswertung

Anwendung der Féahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitét

GemadR ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der individuel -
len Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine
angenommene mittlere Leistungsfdhigkeit einer Lerngruppe beschrdanken, sondern muss auch
Lerngelegenheiten sowohl fiir stiarkere als auch schwichere Schiilerinnen und Schiiler bieten.
Hierfiir eignen sich die nachstehenden Malinahmen:
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Diagnose und Forderung individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompetenzbe-
reichen

Einsatz komplexerer Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen
unterstiitzende zusatzliche Mallnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

herausfordernde zusétzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler, ggf. auch in Kooperation mit externen Partnern



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nach-
folgenden Grundsitze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundscitzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kom-
petenzbereichen benotet und den Schiilerinnen und Schiilern mit Bezug auf diese Kriterien riick-
gemeldet und erldutert. Auf dieser Basis sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Leistungen
moglichst realistisch einschétzen kénnen. Die individuelle Riickmeldung erfolgt starkenorientiert
und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsdchlich erreichten Leistungsstand aufzeigen. Sie
soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schiilerinnen und Schiilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des
zuriickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits
koénnen und diirfen sie in Lernsituationen zu neuen fachlichen Themen und Inhalten auch Fehler
machen, ohne dass sie deshalb Geringschédtzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung befiirchten
miissen.

In Kapitel 3 des KLP Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die Méglichkeiten bieten,
Leistungen im Bereich der ,,sonstigen Mitarbeit“ oder den schriftlichen Arbeiten/Klausuren zu
tiberpriifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schiilerinnen und
Schiilern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen geméif
KLP zu beachten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die folgenden Kriterien stellen die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung dar und werden in
ihrer gesamten Breite bertiicksichtigt:

e Sicherheit, Eigenstdndigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Methoden
und Arbeitsweisen

e Verstdndlichkeit und Prézision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern von
Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie
konstruktive Mitarbeit bei diesen Arbeitsformen

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
physikalischer Sachverhalte

e sichere Verfiigbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Grolen, deren
Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e situationsgerechtes Anwenden geiibter Fertigkeiten
e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache
e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
tiermaterial
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e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen sowie mit analogen und
digitalen Hilfsmitteln

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

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Présentationen, auch mediengestiitzt

e Fahigkeit zur sachgerechten Kommunikation in Unterrichtsgesprdachen und Kleingrup-
penarbeiten

e FEinbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden be-
schrénkten schriftlichen Ubungen

Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld von den beteiligten Lehr-
kréften abgesprochen und nach Méglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfiihrungsphase:

Eine Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten) und eine Klausur im zweiten Halbjahr (90 Minu-
ten).

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem
Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

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 einschlieBlich
Aufgabenauswahl durch Schiilerinnen und Schiiler geschrieben wird.
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Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit
Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses Kriterienraster wird den
korrigierten Klausuren beigefiigt und den Schiilerinnen und Schiiler auf diese Weise transparent
gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Bei der Bewertung schriftlicher Arbeiten sind Verstte gegen die
sprachliche Richtigkeit in der deutschen Sprache und gegen die dufere Form angemessen zu
berticksichtigen. Gehdufte Verstéfe fiihren zur Absenkung der Leistungsbewertung um eine
Notenstufe in der Einfiihrungsphase und um bis zu zwei Notenpunkte in der Qualifikationsphase.

Grundsdtze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonsti-
gen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene
Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Stirken als auch Optimierungsperspektiven
fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung
im Hinblick auf Stiarken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch fiir das miindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehenspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird
ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird,
wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fiir den Physikunterricht in der Sekundarstufe II ist an der Schule derzeit folgendes Lehrwerk
eingefiihrt:

Universum Physik, Qualifikationsphase NRW, Cornelsen-Verlag, ISBN 978-3-06-011297-5

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hiuslicher Arbeit
nach.

Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu:
* Hinweise auf 6ffentliche Online-Portale (Simulationen, Lernhilfen, Aufgabensammlungen...),

» ggf. zusitzliche Materialien iiber die schulischen IT-Infrastruktur, wie z.B. Fotos, digitale
Messprotokolle, Auswertungstabellen etc.

Unterstiitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals angege-
ben:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
gymnasiale-oberstufe/physik/

32



3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schiiler Aspekte aus
anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in
bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schiilerinnen und Schiiler gesucht wird, die
aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch
bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahr-
gangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein Methodentag
statt, an dem zentrale Themen zur Erstellung einer Facharbeit behandelt werden (z.B. Themen-
wahl, Literaturauswahl, Zeitplanung, Zitierweise).

Exkursionen

Es wird angestrebt, dass jeder Schiiler / jede Schiilerin, der / die Physik in der Oberstufe ge-
wihlt hat, im Laufe dieser Zeit einmal an einer Exkursion zu einem grofen Wissenschafts- oder
Wirtschaftsstandort teilnimmt (z.B. Forschungszentrum Jiilich, Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt Braunschweig, DESY in Hamburg...). Eine solche Exkursion miisste also oberstufen-
weit mindestens im dreijdhrigen Turnus stattfinden. Mit Blick auf das naturwissenschaftliche
Profil der Schule erachtet es die Fachgruppe als wiinschenswert, diese naturwissenschaftliche
Exkursion mit gleichen Vorzeichen auch in Biologie und Chemie einzufiihren; der dreijdhrige
Turnus kidme dieser Organisation sehr entgegen.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofe dar, sondern ist als ,,lebendes Dokument*
zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig tiberpriift, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz trégt durch diesen Prozess zur Qualititsentwicklung
und damit zur Qualitdtssicherung des Faches Physik bei. Die Evaluation erfolgt mindestens
einmal pro Schuljahr. Dabei werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fach-
schaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwer-
punkte formuliert.

Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen
Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit
in tibersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiithrung der Beschliisse zu kontrollieren und
zu reflektieren. Die Liste wird regelmiRig iiberabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu,
Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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