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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1. Das Heinrich-Heine-Gymnasium

Das Heinrich-Heine-Gymnasium liegt am Rande der Bottroper Innenstadt Bottrop und hat
im Schuljahr 2022/2223 ca. 1000 Schiiler/-innen.

Das grofizligige Schulgelande in ruhiger Umgebung und die modernisierten Gebdude sind
die Rahmenbedingungen fiir eine Schule mit einem offenen, freundlichen und
schulerzentrierten Schulklima.

Unser Schulkonzept lebt von dem Gedanken, dass WIR nur gemeinsam die gesteckten Ziele
erreichen koénnen. Deshalb ist uns am Heinrich-Heine-Gymnasium eine enge
Zusammenarbeit von Eltern, Schiler/-innen sowie Lehrer/-innen besonders wichtig.
Gemeinsam gestalten ,,WIR* eine Schule, die ihre Schiiler/-innen als Personlichkeiten
wahrnimmt, ihre Stdrken entwickelt und sie auf die bestmdgliche Weise auf ihre Zukunft
vorbereitet. In einem gemeinsamen Prozess haben Schiiler/-innen, Eltern und Lehrer/-
innen das Leitbild der Schule neu ausgearbeitet: Wir mdchten werteorientiert sein,
individuell und richtungsweisend. Das heifit, dass wir unser Miteinander demokratisch
gestalten und Gemeinschaft leben, Potenziale férdern und unsere Schdiler/-innen fit fiir ein
Leben in Gesellschaft und Arbeitswelt machen wollen.

Das Heinrich-Heine-Gymnasium ist ein allgemeinbildendes Gymnasium, dass seine
Schiilerschaft durch vielfdltige und moglichst individualisierte Angebote zum Abitur
hinfihrt. Zudem sollen die Schiiler/-innen auch zu einem verantwortungsbewussten Leben
aullerhalb der Schule befdhigt werden. Die Gestaltung des Schullebens und die
Weiterentwicklung unserer Schule ist unserem Verstandnis nach ein konstruktiver,
demokratischer ~ Prozess, der von  gegenseitiger = Wertschatzung  und
Verantwortungsbewusstsein fiir die Zukunft unserer Schiiler/-innen und damit unserer
gesamten Gesellschaft geprégt ist. Ubergreifende Grundlage fiir unser padagogisches
Handeln ist ein christliches und humanistisches, weltoffenes Menschenbild, welches einen
Beitrag zur Identitatsbildung unserer Schiiler/-innen leistet. Daraus folgend erhdlt neben
der zentralen fachlichen Bildung mit dem Ziel des Abiturs die Werteerziehung einen

besonderen Stellenwert.



1.2. Die fachliche Profilierung der Schule stellt sich wie folgt dar:

Sprachliches Profil:

Neben Englisch und Latein Plus als Eingangssprache besteht in der Jahrgangsstufe 7 die
Wahl zwischen Latein und Franzdsisch. In der Differenzierung in Klasse 9 kann Spanisch als
dritte Fremdsprache gewahlt werden und das Fach Italienisch wird am Heinrich-Heine-
Gymnasium Bottrop als spdt einsetzende Fremdsprache in der gymnasialen Oberstufe

angeboten.

Naturwissenschaftliches Profil:

Das Heinrich-Heine-Gymnasium Bottrop ist Mitglied im MINT-EC-Netzwerk. Die
Naturwissenschaften und die Informatik sind Gber das Fach MINT in der Erprobungsstufe
und der Klasse 7 und 8, die Informatik und die NW (Naturwissenschaften)-Kurse im
Differenzierungsbereich sowie die Leistungskurse in Biologie, Physik und Chemie in der

Sekundarstufe Il fest verankert.

Kinstlerisch-musisches Profil:

Die Orientierungsstufe bietet in diesem Bereich den Orchesterkurs als Alternative zum
herkdmmlichen Musikunterricht; im Bereich Musik besteht eine enge Kooperation mit der
Musikschule der Stadt Bottrop, die den Schiiler/-innen die Moglichkeit der
Instrumentalausbildung im Rahmen der Schule bietet und Grundlage fiir die breit
angelegte Orchesterarbeit darstellt; im Differenzierungsbereich wird die Kombination
,»Kunst und Geschichte® angeboten; der Leistungskurs Kunst ist festes Angebot in der

Sekundarstufe Il.

1.3. Die Fachgruppe Physik am Heinrich-Heine-Gymnasium
1.3.1. Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schul-
programms

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden

als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu



nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstiitzung des Lernens die Po-
tenziale jeder Schiilerin und jeden Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln.
Dadurch soll der Zusammenhalt in der Schiilerschaft gestarkt und auf das ,,Wir, ein we-
sentlicher Bestandteil des Schulprogramms, fokussiert werden. In einem langerfristigen
Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen fiir erfolgreiches
und individuelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame
Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstdrkte Zusam-
menarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezlige zwischen Inhalten der Fa-
cher hergestellt.

Das Fach Physik wird entsprechend der Vorgaben des Landes NRW und der Umsetzung in
der Stundentafel des Heinrich-Heine-Gymnasiums in der Jahrgangsstufe Einfliihrungsphase
dreistlindig, in der Qualifikationsphase im Grundkurs dreistiindig und im Leistungskurs
finfstiindig unterrichtet.

Der ,,Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe knlipft an den Unterricht in der Sekun-
darstufe | an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Fahigkeiten, Einsich-
ten auch in komplexere Sach- und Naturvorgange sowie fiir das Fach typische Herange-
hensweisen an Aufgaben und Probleme‘ (KLP NRW 2022, S.10-11). Es soll ein Wissen liber
physikalische Konzepte, Denk- und Arbeitsweisen aufgebaut werden. Auch technische
Probleme und anspruchsvolle Fragestellungen kénnen so sukzessive im Unterricht thema-
tisiert und behandelt werden (siehe KLP NRW G9 2019, S. 9-10).

Letztlich verfolgt die Physik das Ziel, grundlegende GesetzmaRigkeiten der Natur zu erken-
nen und zu erkldren, notwendige Wirkungszusammenhange in natirlichen und techni-
schen Phdanomenen prazise zu modellieren und Vorhersagen zu treffen. Dazu werden em-
pirische Uberpriifungen der Modelle und ihrer Vorhersagen durch Experimente und Mes-
sungen genutzt.

Die Hauptziele des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe sind, neben der Vermitt-
lung grundlegender Kenntnisse und der Qualifikation, sowohl Einsicht in komplexe Natur-
vorgange als auchin die fiir das Fach typischen Herangehensweisen an Aufgaben und Prob-
leme zu erlangen.

Der Unterricht im Fach Physik muss besonders die Fahigkeit aller, also Madchen und Jun-

gen, starken und schwachen Schiiler/-innen, mit einbeziehen. Spezifische Fahigkeiten und



Entwicklungspotentiale sind zu nutzen, um eine gewisse Sicherheit und ein Selbstbewusst-
sein aufzubauen (siehe KLP NRW Sek Il 2022, S. 10).

Dabei sind besonders Formen des kooperativen Lernens wirksame Arbeits- und Lernfor-
men im Fach Physik und daher hier im Lehrplan verankert. Gleichzeitig wird insbesondere
die Férderung von Lernkompetenz in allen Unterrichtsvorhaben explizit berticksichtigt.
Zu den Aufgaben des Faches Physik gehoért gemall dem Schulprogramm des Heinrich-
Heine-Gymnasiums, dass die Lernenden sowohl eine konsequente fachspezifische als auch
eine fachunspezifische methodische Schulung erhalten sollen, wobei ein besonderer Fokus
auf der Forderung digitaler Medienkompetenzen gelegt wird (vgl. Medienkonzept HHG
2020). Es wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium
oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schiiler/-innen mit besonderen Star-
ken im Bereich Physik unterstiitzt werden. Dieses driickt sich in den MINT-Angeboten aus,
aus denen eine regelmaRige Teilnahme von Schiilergruppen an Wettbewerben wie Jugend

forscht oder der Physikolympiade erwachsen soll.

1.3.2.Verfiigbare Ressourcen

Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit zwei bis drei Grundkursen, in
der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein bis zwei Grundkursen und mit einem Leis-
tungskurs vertreten. In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert. In der Oberstufe gibt es im Grundkurs eine Doppel-
und eine Einzelstunde, im Leistungskurs zwei Doppelstunden und eine Einzelstunde wdchent-
lich.

Die Fachschaft umfasst zwei weibliche und vier mannliche Lehrpersonen. Die Mitglieder
der Fachschaft nehmen regelmaflig an Fortbildungen teil. Auf Fachkonferenzen und beim
gemeinsamen Vorbereiten von Unterrichtsvorhaben findet ein reger Austausch uber die
vermittelten Inhalte statt, so dass sich innovative Methodenansatze und breit gefacherte
Erfahrungswerte gewinnbringend ergdnzen. In der Sekundarstufe Il ist das Lehrwerk Im-
pulse Physik Einfiihrungsphase (Klett-Verlag 2018) und fiir die Grundkurse der Q1 und Q2
das Lehrwerk ,,Impulse Physik Qualifikationsphase Grundkurs‘ (Klett-Verlag 2019) einge-
flhrt. Fir Leistungskurse steht das Lehrwerk ,,Dorn Bader Physik Gymnasium SEK 11* aus

dem Schroedel-Verlag (2010) zur Verfiigung.



Dem Fach Physik stehen 2 Fachrdume zur Verfiigung, von denen in einem Raum auch in
Schileribungen (maximal 32 Schiiler) experimentell gearbeitet werden kann. Der andere
Raumist ein,,Horsaal, in dem Demonstrationsexperimente durchgefiihrt werden kénnen.
Geraten und Materialien fiir Demonstrations- und fiir Schiilerexperimente sind in ausrei-
chendem Mal3e in der Chemiesammlung vorhanden. Die Raume sind jeweils mit einem
Computer, einem Beamer, einer Dokumentenkamera sowie einem Tageslichtprojektor aus-
gestattet. Aulerdem stehen mehrere Computerrdume und Smartboardraume zur Verfi-
gung, die regelmaRig gebucht werden kdnnen. Der Zugriff auf diese Rdume sowie eine suk-
zessive Ausstattung aller Kurs- und Klassenrdume mit Beamern erméglicht den Einsatz und
die Nutzung des Internets und vielfdltiger digitaler Unterrichtsarrangements. An allen
Rechnern sind die gangigen Programme zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und
Prasentationserstellung installiert. Weiterhin verfiigt die Mehrheit unserer Schiiler/-innen

Uber iPads, die im Unterricht eingesetzt werden kénnen.

1.3.3.Funktionsinhaber/innen der Fachgruppe

Fachkonferenzvorsitzender: Dr. Schneider, Dietmar, L. i. A.

Stellvertreter: Biermann, Sven, OStR

2. Entscheidungen zum Unterricht

Die nachfolgenden Entscheidungen zum Unterricht im schulinternen Curriculum des Hein-
rich-Heine-Gymnasiums basieren auf den Vorgaben des Kernlehrplans fiir Physik in der Se-

kundarstufe Il an Gymnasium in Nordrhein-Westfalen (vgl. KLP fir die Sek.ll, NRW 2022).

2.1. Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht {iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrer/-in-
nen gemaf Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungspro-
zess Beteiligten einen schnellen Uberblick iber Themen bzw. Fragestellungen der Unter-
richtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kom-

petenzentwicklung zu verschaffen.



Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiiler/-innenn, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studien-
fahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen (iber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte méglich. Sicherzustel-
len bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben
insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertiicksichtigung finden. Die

geschriebenen Texte sind an dieser Stelle nicht vorgesehen.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Die geschriebenen Texte sind an dieser Stelle und nicht vorgesehen

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiiler/-innen...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Verkehr
I

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und

analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichmaRig beschleu-
nigte Bewegung; freier
Fall; waagerechter Wurf;
vektorielle GréRRen

erlautern die Gr63en Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen und erkldren zu-
grunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektorad-
dition dar (51, S7, K7),

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

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

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GréRRen (E6, E4, S6, K6),

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

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




Unterrichtsvorhaben II

Physik in Sport und Verkehr
1l

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkldren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende
Krafte; Kraftegleichge-
wicht; Reibungskrafte

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ anhand

wirkender Krifte (S, S3, K7),

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

erkldren mit
K4),

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

den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,

untersuchen Bewegungen mithilfe
zes (E4, K4),

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

des Newton‘schen Kraftgeset-

Unterrichtsvorhaben lli

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssdtze in
verschiedenen Situationen

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

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannenergie);
Energiebilanzen; Stol3vor-
gange

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

beschreiben eindimensionale StolRvorgange mit Impuls- und Energietibertragung (S1, S2, K3),

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewegungen (S1, E2,

K4),
untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssdtzen
(E4, Kg),
begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

bewerten Ansdtze aktueller und zukiinftiger Mobilitdtsentwicklung unter den Aspekten Sicher-
heit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in verschiedenen Me-
dien beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

10




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

Kreisbewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

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

erlautern auch quantitativ die kinematischen GréRen der gleichférmigen Kreisbewegung Ra-
dius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit
und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft
in Abhangigkeit der Beschreibungsgrofen dieser Bewegung (51, K3),

erldutern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des New-
ton’schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

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

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripe-
talkraft (E4, E6, S6, K9),

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbilder

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

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

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die Ent-
wicklung der speziellen Relativitdtstheorie (S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzi-
pien der speziellen Relativitatstheorie das Phdnomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Be-
zugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absoluten Zeit
heran (E9, E11, Kg, 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 unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR

5.2)

1




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiler/-innen...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in all-
taglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rdaumlich periodische Vor-
gdnge am Beispiel von har-
monischen Schwingungen
sowie mechanischen Wellen
beschreiben und erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen
und Wellen;

Polarisation von Wellen

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgroéfen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhénge (S1, S3),

e erldutern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen
(51,52, Kg),

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

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

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von Einflussgréf3en beim Feder-
pendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2)

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

Unterrichtsvorhaben II

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungs-
phdnomene von Licht be-

schreiben und erkldren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:

mechanische

harmonische
Wellen;

Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-

salwellen (S2, E3, K8),

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und po-
lychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenldngen

(E7, E8, K4).

12




Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische Ei-
genschaften wie die Ladung
und die Masse eines Elekt-
rons gemessen werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

e Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Fel-
der; elektrische Feld-
starke, elektrische Span-
nung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von
geladenen Teilchen in ho-
mogenen Feldern

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

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

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

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstrdgern nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (S1, S3, K3),

erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen Ef-
fekt, 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 Feldlinienbilder
(E4, E6),

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

erldutern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgrofRen und deren Auswirkungen auf
die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern
(E2, K4),

schlieen 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 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 Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

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

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

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

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

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit Elekt-
ronen quantitativ zu erklaren (S1, Ss, E6, K9),

erldutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim Dop-
pelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

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

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

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

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

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

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

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).
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Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und be-

reitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energie-

iibertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagne-
tische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung;

e Energielibertragung: Ge-
nerator, 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 magneti-
schen 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 (57),

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

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

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

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die beiden Spezialfille
einer zeitlich konstanten Fldche und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte (E4, E6,

K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des In-
duktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

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

beurteilen ausgewdhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter techni-
schen und &kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf der Basis von Induktionsphdnomenen
bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).
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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 Energie-
iibertragung

Elektrodynamik:

Auf- und Entladevor-

gang am Kondensator

Energietubertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrée eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spe-
zialfall des Plattenkondensators in Abhdngigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

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

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

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

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewdhlten alltdglichen Situa-
tionen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen

Koérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

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

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

unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Rontgenstrahlung 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-Zéhlrohrs als Nachweisgerat flr
ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zdhlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche
Arten ionisierender Strahlung (E3, Es5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der Gr6Re der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (ES8, S3, B2).

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

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektral-
analysen Rlickschliisse auf
die Struktur von Atomen zie-
hen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hiille-
Modell, Rontgenstrahlung

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

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

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fiir
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atomhdille
(E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erkléren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhitille (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-

und Zerfallsprozessen quan-
tifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

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

erldutern den Begriff der Radioaktivitdt und zugehorige Kernumwandlungsprozesse auch mit-
hilfe 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 Nukleonen
aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat des Kerns (S1, S2),

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

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

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten die
Halbwertszeit (Es, E8, S6),

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

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiiler/-innen ...

Unterrichtsvorhaben |

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

Wie lassen sich Krdfte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen 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, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke; Coulomb’sches
Gesetz, elektrisches Poten-
tial, elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazi-
tat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern: ge-
ladene Teilchen in elektri-
schen Ldngs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft;

erkldren grundlegende elektrostatische Phdnomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer La-
dungen (S1),

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

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

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

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

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen aufei-
nander sowie resultierende Betrdge und Richtungen von Feldstérken (E8, E10, S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte ei-
ner langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgroen (E2, E5),
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Unterrichtsvorhaben II

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

Welche weiterflihrende 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

e Bewegungen in Feldern: ge-
ladene Teilchen in elektri-
schen Ldngs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft; gela-
dene Teilchen in gekreuz-
ten elektrischen und mag-
netischen Feldern

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

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung gela-
dener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in Gro8forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisier-
barkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage fiir
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 Induk-

tion

e Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss, In-
duktionsgesetz, Lenz’sche
Regel; Selbstinduktion, In-
duktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von SpannungsstoRen
bei Ausschaltvorgdangen mit der KenngréRRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduk-
tion (S1, S7, E6),

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

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

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im
Alltag (B6, K8).(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei Konden-
sator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-

tion

e Elektrische Ladungen und
Felder:

Kondensator und Kapazi-
tat;

e Elektromagnetische Induk-
tion:

duktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Strom-
starke unter Berlicksichtigung der Parameter Kapazitdt und Widerstand bei Lade- und Entlade-
vorgangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebe-
nen Losungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Ab-
hédngigkeit der elektrischen Gr6Ren und der KenngréRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

priifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitdt eines Kondensators durch ein Dielektrikum
(E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie zu
Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehérige KenngréRen (E4, E6, S6),
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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 Schwingun-
gen und ihre KenngroRen;

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

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie de-
ren BeschreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen Aspek-
ten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréRen (S1, S3),

erldutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften und erzwun-
genen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten fiir das Federpendel und unter Berticksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir das Faden-
pendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansatze fiir das ungedampfte
Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Pe-
riodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgréRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen un-
ter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz auch
unter Rickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

beurteilen Mallnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (Bs, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grund-
methoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)
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Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdnomene

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

Ist fiir die Ausbreitung elekt-
romagnetischer Wellen ein
Trdgermedium notwendig?
(Gibt es den ,,Ather?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

° Wellen:

Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie de-
ren BeschreibungsgréfRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindi-
mensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

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

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

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

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

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfénger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VB BZ 1)
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Unterrichtsvorhaben Vil

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt,
Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeu-
gung; Wahrscheinlichkeits-
interpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopen-
hagener Deutung

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

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

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwendung der
Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Be-
griff der Komplementaritat (S1, Ss, E3, K3),

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

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf? fiir die Nachweiswahrscheinlich-
keitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unméglichkeits-For-
mulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Widerspruchs 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 Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Wellenei-
genschaften von Elektronen (E3, E6),

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt bei
gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunk-
tion (E4, E6, K4).

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorher-
sagbarkeit von physikalischen Phdanomenen (B8, K8, E11).
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Unterrichtsvorhaben VIlII

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Mate-
rie historisch bis heute ent-

wickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Réntgenstrahlung

e Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau,

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

erkldren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atomhiille (S3, E6, K4),

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

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

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten 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 Stabilitdt 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 Eigenschaften 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 Medi-

zin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nachweis-
moglichkeiten ionisierender
Strahlung, Eigenschaften
ionisierender Strahlung, Ab-
sorption ionisierender
Strahlung

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

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

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

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

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

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

erlautern qualitativ an der B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall ein-
schlieRlich eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Substan-
zen (EZ’ ES’ SS);

quantifizieren mit der Gréf3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (ES8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ioni-
sierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VBB Z 3)
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Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

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

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zer-
fallsgesetz, Halbwertszeit;
Altersbestimmung
Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massen-
defekt; Kettenreaktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungspro-
zesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den
Nukleonen auch unter quantitativer Berticksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-Methode (E4,
E7, 57, K1),

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen Ener-
gieversorgung (Bs, B7, K3, K10), (VB D Z3),

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

»Im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe lernen die Schiiler/-innen zunehmend
selbststandig unter Nutzung der Basiskonzepte das Erfassen, Beschreiben, Quantifizieren
und Erklaren physikalischer Phdnomene. Die Betrachtung und Erschliefung von komplexen
Ausschnitten aus der Lebenswelt vertieft das Verstandnis vom Aufbau der Stoffe und dem
Ablauf von Stoff- und Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur sowie
der technischen Umwelt auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit. In diesen Zusammen-
hangen sind das selbststandige, sicherheitsgerechte Experimentieren und die korrekte Ver-
wendung von Fachsprache, Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen unverzicht-

bar (KLP NRW 2022, S. 11).

Die Aufgabe der Einflihrungsphase ist es die Schiiler/-innen auf die Qualifikationsphase vor-
zubereiten, in dem die erworbenen Kompetenzen aus der Sekundarstufe | gefestigt und
vertieft werden sowie neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe (u.a. For-
malisierung, Systematisierung, Selbststandigkeit) eingelibt werden.

Die Anforderungen in der Qualifikationsphase unterscheiden sich hinsichtlich des Grund-
kurses und Leistungskurses sowohl quantitativ, was fachliche Aspekte und Anwendungs-
beispiele betrifft, als auch qualitativ, was sich im Grad der Vertiefung und Vernetzung der
Fachinhalte und Fachmethoden zeigt. In beiden Kursen erwerben die Schiiler/-innen eine
wissenschaftspropadeutisch orientierte Grundbildung, wobei sie die Fahigkeit entwickeln
sollen, sich mit grundlegenden Fragestellungen, Sachverhalten und Problemstellungen des
Faches Physik auseinanderzusetzen sowie fachmethodisch zu arbeiten. (vgl. KLP NRW
2022, S. 11f)

Unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14
beziehen sich auf fachiibergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch
angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen

die Struktur der Lernprozesse.
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2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen
der Schiiler/-innen.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind abgestimmt auf die Lerngruppen gewahlt.

5.) Die Schiiler/-innen erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Méglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiiler/-innen.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei un-
terstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenar-
beit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives paddagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert an Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstdandnisférdernd.

17.) Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schiiler/-innen.

18.) Der Physikunterricht kniipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden
an.

19.) Der Physikunterricht starkt tiber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kom-
petenzen.

20.)Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungspha-
sen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung
bewusst gemacht wird.

21.) Der Physikunterricht férdert das Einbringen individueller Losungsideen und den Um-

gang mit unterschiedlichen Ansdtzen. Dazu gehdrt auch eine positive Fehlerkultur.
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22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grund-
legender Formeln geachtet. Schiiler/-innen werden zu regelmaRiger, sorgfdltiger und
selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-
den Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schiiler/-innen transparent.

24.)Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers
auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

25.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

26.)Im Physikunterricht wird ein GTR verwendet. Die Messwertauswertung kann auf diese

Weise oder per PC erfolgen.

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemadl ihrer 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 beschrdnken,
sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir stdrkere als auch schwdchere Schiiler/-
innen bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, vereinbart die Fach-
gruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle
Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielfdltige Moglichkeiten
flr binnendifferenzierende Malinahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt

bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunachst

e unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzent-

wicklung in allen Kompetenzbereichen

e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungs-

anforderungen

e unterstiitzende zusatzliche Mallhahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwie-

rigkeiten

e herausfordernde zusdtzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiiler/-in-
nen (auch durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,,Lernen durch Leh-

ren‘
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2.3.Grundsétze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleite-
ten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.
Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark ein-

gegrenzte Zusammenhdnge begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fiir Leistungsbeurteilungen miissen den Schiiler/-innen bekannt

sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fiir Leis-

tungsbeurteilungen berticksichtigt werden:

e fir Leistungen, die zeigen, in welchem AusmaR Kompetenzerwartungen des Lehrplans
bereits erflillt werden. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:

o dieinhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemes-
senheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erkla-
rungen, beim Argumentieren und beim Lésen von Aufgaben,

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

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und

Erstellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen.

e fir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungs-
kriterien kénnen hier u.a. sein:
o die Qualitat, Kontinuitdt, Komplexitdt und Originalitdt von Beitrdgen zum
Unterricht (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von
Ideen und L&sungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren
und Bewerten von Zusammenhdngen),
o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernproduk-

ten (z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios,
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Lerntagebiicher, Dokumentationen, Prdsentationen, Lernplakate, Funkti-
onsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schiileraktiven Han-
delns (z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe,
Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

o die Qualitdt von Beitrdgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Leistungserbringung:

Sonstige Leistungen im Unterricht

Folgende Aspekte kdnnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle

spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Me-
thoden und Arbeitsweisen

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

Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
physikalischer Sachverhalte

sichere Verfuigbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Gréf3en, de-
ren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-
mentalmedien

fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simu-
lationen

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtig-

keit von Prasentationen, auch mediengestiitzt
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e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingrup-
penarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

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

beschrénkten schriftlichen Uberprifungen

Schriftliche Leistungen

Fir den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, die sich an den Anforde-
rungen des Zentralabiturs orientieren sowie alle Anforderungsbereiche in geeignetem Ver-
haltnis abdecken. Neben materialgebundenen Aufgaben kénnen nach Méglichkeit auch
fachpraktische Aufgaben im Verlauf der gymnasialen Oberstufe bearbeitet werden. Damit
sollen Klausuren auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des

schriftlichen Teils der Abiturpriifungen vorbereiten.

Einfihrungsphase:
Es werden zwei Klausuren im ersten und im zweiten Halbjahr mit einem Umfang von 9o

Minuten geschrieben.

Quualifikationsphase I:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 90 Minu-
ten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 135 Minuten.

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180
Minuten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 180 Minuten.

Dabei kann die erste Klausur im zweiten Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase II:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180 Minu-
ten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr von 225 Minuten unter Abiturbedin-
gungen.

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 225
Minuten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr von 270 Minuten unter Abitur-

bedingungen.
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Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Flr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-
bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Stérken als auch Optimie-

rungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schiler/-innen aulierhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-

tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch fiir das miindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspriifun-
gen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil vor-
gelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht

wird.

Bewertungsmafstibe:

Die Leistungsbeurteilung ergibt sich aus den Verordnungen der Kernlehrplane. Grundlage
der Leistungsbewertung sind zu 50 % alle im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen,
wie unter Leistungserbringung beschrieben, erbrachten Leistungen und zu 50 % die schrift-
lichen Leistungen, sofern die Schiiler/-in Klausuren geschrieben hat. Fiir die Bewertung von

Klausuren ist zu beachten, dass sich die Korrektur an der des Abiturs orientiert.

Note 1 2 3 4 5 6

Leistungin % 100-85 84-70 69-55 54-40 39-20 19-0

2.4.Lehr- und Lernmittel

Derzeit sind folgende Lehrwerke in der Sekundarstufe Il eingefiihrt:
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Einflihrungsphase:
Impulse Physik Einfihrungsphase (Klett Verlag 2018)

Qualifikationsphase | und II:

Impulse Physik Oberstufe Qualifikationsphase Grundkurs (Klett Verlag 2020), Dorn Bader
Physik, Schroedel Verlag 2010

Unterstiitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals an-
gegeben. Verweise darauf finden sich tiber Links in den HTML-Fassungen des Kernlehrplans
und des Musters fiir einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man fir
das Fach Physik unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-

ii/gymnasiale-oberstufe/physik/

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

3.1. Absprachen zu fachiibergreifenden und/oder facherverbindenden Un-
terrichtsvorhaben

Die drei naturwissenschaftlichen Facher weisen viele inhaltliche und methodische Gemein-
samkeiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fir ein tieferes fachliches Verstdandnis
genutzt werden kénnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem
anderen Fach angelegt wurden, nitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu
unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen die-
ser Synergien unterstitzt, aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wie-
der aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeut-
licht, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhdngen anwendbar ist und Bedeu-
tung besitzt. Verstandnis wird aber auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den
Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deut-

lich werden lasst.

Die schulinternen Lehrpldne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern

sollen den Schiiler/-innen aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den

34



verschiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit
aber gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kén-
nen.

Bei der Nutzung von Synergien stehen Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Ar-
beiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiiler/-innen gezielt und um-
fassend zu férdern werden gemeinsame Vereinbarungen beziiglich des hypothesengelei-
teten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen,
Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Proto-
kollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage) und des Auswertens von Di-

agrammen getroffen.

3.2.Konkretisierung zur Einbindung in die Berufsorientierung (KAoA)

Es besteht die Méglichkeit einer regelmafigen Teilnahme am physikalischen Kolloquium
und am Probestudium Physik an der Universitat Duisburg-Essen.
Des Weiteren besteht die Mdglichkeit fir Grundschiiler/-innen an dem Phdanomexx-Schi-

lerlabor ein ganztagiges physikalisches Praktikum durchzufiihren.

3.3.Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld der Qualifikationsphase die ,,Wis-
senschaftspropadeutische Woche* statt, in der den Schiiler/-innen die Grundsatze des wis-

senschaftlichen Arbeitens nahegebracht werden.

3.4.Absprachen iiber Teilnahme an Projekten / Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Méglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir sinnvoll:

EF: (keine Exkursion, da viel Unterrichtszeit durch das Praktikum verloren geht)

Q1: Besuch eines Schiilerlabors

Q2: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offenen Tir
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

MaRnahmen der fachlichen Qualitdtssicherung

Das Fachkollegium Gberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan ver-
einbarten MaRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame
Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich
ihrer Wirksamkeit beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Un-
terrichtsmaterialien kontinuierlich tiberarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung
weiterentwickelt.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen re-
gelmalig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische
sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse
und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der
Fachgruppe vorgestellt und fir alle verfiigbar gemacht.

Feedback von Schiiler/-innen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitdtsentwick-
lung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitat
des Unterrichts zu evaluieren. Dafiir kdnnen die Online-Angebote SEFU (Schiiler als Exper-

ten flr Unterricht) und Edkimo genutzt werden.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljah-
resbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und dis-
kutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste
wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s.
u.) arbeiten die Lehrkréfte die Anderungsvorschldge in den schulinternen Lehrplan und in
die entsprechenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur
Riickmeldung an die Schulleitung und u. a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, auflerdem
sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz dar-

aus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation
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Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fach-
lichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fach-
gruppenarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse
zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafig tiberabeitet und angepasst.
Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren und ab-

zusprechen.
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Handlungsfelder Handlungsbedarf | verantwortlich zu erledigen bis
Ressourcen
raumlich Unterrichts-

rdume / Fach-

raume

Sammlung 1

Sammlung 2

materiell/ Lehrwerke

sachlich Fachzeit-

schriften

Gerate/ Me-
dien

Chemikalien

Software
etc.

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachiibergreifender  Be-
darf
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