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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Im Schulprogramm des Mariengymnasiums ist als wesentliches Ziel der Schule be-
schrieben, die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Star-
ken und Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch
gezielte Unterstitzung des Lernens die Potenziale jeder Schiilerin und jedes Schi-
lers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem langerfristigen Entwick-
lungsprozess arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen fiir erfolgreiches
und individuelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine ge-
meinsame Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine
verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige
zwischen Inhalten der Facher hergestellt. AuBerdem wird zurzeit ein facheriber-
greifendes Konzept fir fachliche Hausaufgaben und Lernzeiten entwickelt.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Das Mariengymnasium befindet sich in Essen, einer GroRstadt des westlichen
Ruhrgebiets. Zurzeit 75 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten etwa 950 Schiilerin-
nen und Schiiler, die aus dem Stadtteil des Schulstandorts und den angrenzenden
Stadtteilen stammen. Dieser Stadtteil ist von seiner Geschichte auch durch die Tra-
dition der Ludgerus-Kirchengemeinde und die Zusammenarbeit mit der evangeli-
schen Kirche gepragt. Insgesamt ist die Schiilerschaft in seiner Zusammensetzung
eher homogen. Einige Schiilerinnen und Schiiler werden inklusiv zielgleich unter-
richtet. AuRerdem haben einige Schiilerinnen und Schiiler eine Fluchterfahrung.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Der Unterricht wird — soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in
der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen
und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Experimente sind ein wesentlicher



Bestandteil des Unterrichts in der Sekundarstufe 1 und 2. Dabei werden die Schi-
lerinnen und Schiler insbesondere in den Klassen 5 und 6 immer wieder zu Heim-
experimenten mit Alltagsgegenstanden angehalten.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist
gut. Es gibt einen Experimentierraum, der vom Raumkonzept des Architekten als
solcher vorgesehen ist. Derzeit wird der zweite Physikraum, eigentliche ein Hor-
saal fir Schileriibungen ausgestattet. Diese Ausstattung ist zur Halfte abgeschlos-
sen. Ein dritter Raum, der eigentliche ein normaler Klassenraum ist, wird oft fir
den Physikunterricht genutzt. Dieser kann mit Schiileriibungsmaterialien aus dem
Horsaal mitversorgt werden. Bei der Raumplanung wird darauf geachtet, dass
Jahrgangsstufen fir die noch keine Schileriibungsmaterialien doppelt vorhanden
sind im eigentlichen Experimentierraum unterrichtet werden. Die Sammlung ist
gut gepflegt und wird regelmalig erweitert. Darliber hinaus setzen wir Schwer-
punkte in der Nutzung von neuen Medien, wozu regelmaRig kollegiumsinterne
Fortbildungen angeboten werden. Im Fach Physik gehort dazu auch die Erfassung
von Daten und Messwerten mit den ab Klasse 9 eingefiihrten CAS-Rechnern. An
der Schule existieren zwei Computerrdume sowie ein Tablet-Wagen, die nach Re-
servierung auch von Physikkursen fur bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt wer-
den kdnnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe.
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit drei Grundkursen, in
der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit zwei Grundkurs und einem Leis-
tungskurs vertreten. Die Lehrendenbesetzung in Physik ermdoglicht einen ord-
nungsgemalen Fachunterricht in der Sekundarstufe |, auch die Kursangebote in
der Oberstufe sind gesichert. Seit dem Schuljahr 2019/20 wird dariber hinaus ein
Projektkurs , Antriebstechnologie” stattfinden.

Fachliche Zusammenarbeit mit auRerunterrichtlichen Partnern

Ein wesentliches Leitziel der Schule in der individuellen Forderung. Die Fachgruppe
Physik versucht in besonderem MalRe, jeden Lernenden in seiner Kompetenzent-
wicklung moglichst weit zu bringen. AuBerdem wird angestrebt, Interesse an ei-
nem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem



Rahmen sollen u.a. Schiilerinnen und Schiiler mit besonderen Starken im Bereich
Physik unterstiitzt werden. Dieses driickt sich in der regelmaRigen Teilnahme von
Schilergruppen an Wettbewerben wie Freestyle-Physics, Physik im Advent oder
den physikalisch geprdagten Mint-Tagen in Klasse 6 aus. In enger Kooperation mit
der Universitat ermoglichen wir besonders begabten Lernenden die Teilnahme an
Seminaren. Hier kdnnen sie sogar schon Leistungsnachweise erwerben, die ihnen
in einem spateren Studium anerkannt werden.

2 Darstellung der Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen zu vermitteln.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lern-
gruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den
Schiilerinnen und Schiilern erworben werden kénnen.

Die Jahrgangsstufen 5 und 6 knlipfen an die Arbeit der Grundschulen an, bemiihen
sich um eine Angleichung der Voraussetzungen und stellen somit eine einheitliche
Ausgangsbasis her. Die Jahrgangsstufen 7 bis 10 bereiten auf die Anforderungen
der gymnasialen Oberstufe vor. Gesundheits- und Verkehrserziehung, Medienbil-
dung sowie die Férderung der deutschen Sprache werden ebenfalls einbezogen.

Der Physikunterricht der Oberstufe soll die Schiilerinnen und Schiler optimal auf
ihr Abitur vorbereiten und eine Orientierung im Bereich der Studien- und Berufs-
wahl bieten. Dazu missen die Schiilerinnen und Schiiler auch im Hinblick auf eine
mogliche LK-Wahl beraten werden. Die naturwissenschaftliche Vorgehensweise
bei Problemen soll allen Schiilerinnen und Schiilern vermittelt werden und ihnen
im spateren Leben dabei helfen, Probleme zu I6sen und Situationen zu bewerten.



2.1. Sekundarstufe |

2.1.2. Erprobungsstufe

Am Ende der Erprobungsstufe sollen die Schiilerinnen und Schiler — aufbauend

auf der Kompetenzentwicklung in der Primarstufe — Gber die im Folgenden ge-

nannten Kompetenzen beziiglich der obligatorischen Inhalte verfiigen.

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen erworbenes Wissen tber physikali-
sche Phanomene unter Verwendung einfacher Konzepte nachvollziehbar
darstellen und Zusammenhange erldutern.

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen das zur Losung einfacher vorgegebe-
ner Aufgaben und Problemstellungen erforderliche physikalische Fachwis-
sen auswahlen und anwenden.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen physikalische Sachverhalte bzw. Ob-
jekte nach vorgegebenen Kriterien ordnen.

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen neu erworbene physikalische Kon-
zepte in vorhandenes Wissen eingliedern und Alltagsvorstellungen hinter-
fragen.

Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in einfachen Zusammenhangen Prob-
leme erkennen und Fragen formulieren, die sich mit physikalischen Metho-
den klaren lassen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Phanomene aus physikalischer Per-
spektive bewusst wahrnehmen und beschreiben.

Die Schiilerinnen und Schiiler Vermutungen zu physikalischen Fragestellun-
gen auf der Grundlage von Alltagswissen und einfachen fachlichen Konzep-
ten formulieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen bei angeleiteten oder einfachen selbst
entwickelten Untersuchungen und Experimenten Handlungsschritte unter
Beachtung von Sicherheitsaspekten planen und durchfiihren sowie Daten
gemald der Planung erheben und aufzeichnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Beobachtungen und Messdaten ord-
nen sowie mit Bezug auf die zugrundeliegende Fragestellung oder Vermu-
tung auswerten und daraus Schlisse ziehen.



Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen mit vorgegebenen Modellen ausge-
wahlte physikalische Vorgdange und Phanomene veranschaulichen, erklaren
und vorhersagen sowie Modelle von der Realitdt unterscheiden.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen in einfachen physikalischen Zusam-
menhdngen Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
nachvollziehen und Aussagen konstruktiv kritisch hinterfragen.

Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergeb-
nisse bei Untersuchungen und Experimenten in vorgegebenen Formaten
(Protokolle, Tabellen, Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen nach Anleitung physikalisch-techni-
sche Informationen und Daten aus analogen und digitalen Medienangebo-
ten (Fachtexte, Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) ent-
nehmen sowie deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren.
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen eingegrenzte physikalische Sachver-
halte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse - auch mithilfe digitaler Medien
— bildungssprachlich angemessen und unter Verwendung einfacher Ele-
mente der Fachsprache in geeigneten Darstellungsformen (Redebeitrag,
kurze kontinuierliche und diskontinuierliche Texte) sachgerecht vorstellen.
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen eigene Aussagen fachlich sinnvoll be-
griinden, faktenbasierte Griinde von intuitiven Meinungen unterscheiden
sowie bei Unklarheiten sachlich nachfragen.

Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in einer einfachen Bewertungssitua-
tion physikalisch-technische Fakten nennen sowie die Interessen der Han-
delnden und Betroffenen beschreiben.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen benennen.

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen kriteriengeleitet eine Entscheidung flr
eine Handlungsoption treffen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Bewertungen und Entscheidungen be-
grinden.

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung

der nachfolgenden, fir die Erprobungsstufe obligatorischen Inhaltsfelder entwi-

ckelt werden:



1.) Temperatur und Warme

2.) Elektrischer Strom und Magnetismus
3.) Schall

4.) Licht

Im Folgenden wird aufgefiihrt, wie sich diese Inhaltsfelder auf die Schulhalbjahre
verteilen und welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unter-
richtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind.



JAHRGANGSSTUFE 5: 5.2. - Inhaltsfeld 1: Elektrischer Strom und Magnetismus

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Magnetische Krafte und Felder:

e Anziehende und
Krafte

e Magnetpole

e magnetische Felder

e Feldlinienmodell

e Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:
e Magnetisierbare Stoffe
e Modell der Elementarmagnete

Stromkreise und Schaltungen:
e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter

e verzweigte Stromkreise

Wirkungen des elektrischen Stroms:
e Wirmewirkung
e magnetische Wirkung

Gefahren durch Elektrizitat

abstoRRende ¢

Energie:

In Stromkreisen wird elektrische
Energie transportiert, umgewandelt
und entwertet;
Batterien und Akkumulatoren spei-
chern Energie.

Struktur der Materie:

Elektrischer Strom kann mithilfe ei-
nes Modells frei beweglicher Elektro-
nen in einem Leiter beschrieben wer-
den.

Magnetisierbarkeit ist eine charakte-
ristische Stoffeigenschaft und kann
mithilfe eines Modells ausgerichteter
magnetischer Bereiche erklart wer-
den.

Wechselwirkung:

Erwarmung ist eine Folge der Wech-
selwirkung zwischen Teilchen beim
Stromfluss.

Magnete wechselwirken mit anderen
Magneten und Korpern aus ferro-

Vermutungen auflern
Systematisches Erkunden

Modelle zur Veranschaulichung
Dokumentation: Felder skizzieren
physikalische Konzepte auf Realsi-
tuationen anwenden

Experimente planen und durchfih-
ren

Schaltskizzen erstellen, lesen und
umsetzen

Aussagen begriinden

Kontext:
Funktionsweise von Geraten
1. Kompass
2. Einfachen Haushaltsgeraten
(Fon, Wasserkocher, Toas-
ter, Mixer, etc.)

Zentrale Gruppenexperimente:

e Uberpriifung der Wirkung von
Magneten

e Untersuchung der Wirkungsweise
eines Kompasses

e Anziehung bei verschiedenen Ma-
terialien

e Untersuchung eines Elektromag-
neten

e Aufbau eines geschlossenen
Stromkreises

o Aufbau eines Stromkreises mit
Schalter

e Uberpriifung der Leitfahigkeit un-
terschiedlicher Materialien




JAHRGANGSSTUFE 5: 5.2. - Inhaltsfeld 1: Elektrischer Strom und Magnetismus

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

magnetischen Stoffen; diese Fernwir-
kungskrafte lassen sich durch Felder
beschreiben.

System:
e Ein elektrischer Stromkreis stellt ein

geschlossenes System dar. Das Zu-
sammenwirken seiner Komponenten
bestimmt die Funktion einfacher
elektrischer Gerate.

e Reihenschaltung und Parallel-
schaltung von Lampen und Schal-
tern

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

1.Licht und Warmewirkung von
elektrischem Strom

2.Kurzschluss

3.Klingelschaltung

Modelle:

Es wird mit dem Elementarmagne-
tenmodell und dem Rutschen- oder
Wassermodell gearbeitet.

Organisatorische Bemerkungen

Die Schiilerinnen und Schiiler der 5. Klasse sollten moglichst immer im gleichen Physikraum unterrichtet werden, damit sie immer mit den gleichen Materialien
experimentieren. Die Gruppenversuche erfolgen mit den Einzelkomponenten und noch nicht mit den Schaltkasten.
Im November wird vor dem Tag der offenen Tiir der Wettbewerb Physik im Advent vorgestellt und in den Klassen intensiv beworben, da der Physikunterricht

erst im 2. Halbjahr einsetzt.

Bei der Funktionsweise der einfachen Haushaltsgerate sollen, falls moglich, entsprechende Altgerate aufgeschraubt und untersucht werden.
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JAHRGANGSSTUFE 6: 6.1. - INHALTSFELD 2: TEMPERATUR UND WARME

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Temperatur

e Thermometer

o Temperaturmessung

e Volumen- und Langenanderung bei
Erwarmung und Abkihlung

e Aggregatzustinde (Teilchenmodell)

e Energielibergang zwischen Korpern
verschiedener Temperatur

e Sonnenstand

Energie

e Warmetransport:
Warmemitfiihrung, Warmeleitung,
Warmestrahlung

e Temperaturausgleich

e Wairmedammung

Energie:

e Einfache energetische Vorgange kon-
nen mithilfe der thermischen Energie
als einer ersten Energieform beschrie-
ben werden.

Struktur der Materie:

e Der Aufbau von Stoffen und die Ande-
rung von Aggregatzustanden lassen
sich mit einem einfachen Teilchenmo-
dell erklaren.

Wechselwirkung:

e Korper wechselwirken tGber War-

metransportarten miteinander.
System:

e Temperaturunterschiede stellen ein
systemisches Ungleichgewicht dar,
welches durch Warmetransport in ein
Gleichgewicht gebracht wird.

Vermutungen auflern

Temperaturen mit analogen und digi-
talen Instrumenten messen
Aggregatzustinde, Uberginge zwi-
schen ihnen sowie die Warmeaus-
dehnung von Stoffen mit einem ein-
fachen Teilchenmodell erklaren
Dokumentation: Versuchsprotokoll
anlegen

physikalische Konzepte auf Realsitua-
tionen anwenden

Experimente planen und durchfiih-
ren

erhobene Messdaten zu Tempera-
turentwicklungen nach Anleitung in
Tabellen und Diagramme (ibertragen
sowie Daten aus Diagrammen ent-
nehmen Aussagen begriinden

Kontext:

Sonne — Temperatur — Jahreszeiten
1. Was sich mit der Temperatur alles

andert

2. Leben bei verschiedenen Tempera-
turen

3. Die Sonne—unsere wichtigste Ener-
giequelle

Zentrale Gruppenexperimente:

o Kalibrieren eines Thermometers

e Volumenanderungen von verschie-
denen Stoffen bei Temperaturan-
derung

e Bimetallstreifen

e Warmeleitung

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

4. Warmemitfiuhrung,
5.Warmestrahlung

11




JAHRGANGSSTUFE 6: 6.1. - INHALTSFELD 2: TEMPERATUR UND WARME

Inhaltsfelder Schwerpunkte der

. Beitrage zu den Basiskonzepten . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte gez zep Kompetenzentwicklung g

Modelle:

Es wird mit dem Teilchenmodell gear-
beitet.

Organisatorische Bemerkungen
Im Januar finden die Mint-Tage der Klasse 6 statt. Diese sind physikalisch gepragt, werden aber von einer Gruppe Naturwissenschaftslehrern aus allen Fachbereichen
betreut.
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JAHRGANGSSTUFE 6: 6.2. - Inhaltsfeld 3: Schall

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Schallquellen und Schallempfan-
ger

e Schallausbreitung

e Tonhohe und Lautstarke

Energie:
e Schallwellen transportieren Energie.

Struktur der Materie:

e Schall wird durch schwingende Teil-
chen transportiert und bendtigt so-
mit ein Medium zur Ausbreitung.

Wechselwirkung:

e Schall bringt Kérper zum Schwingen,
schwingende Korper erzeugen
Schall.

e Schall kann absorbiert oder reflek-
tiert werden.

System:

e Schallquelle, Transportmedium und
Schallempfanger bilden ein System
zur

e Ubertragung von Informationen.

Vermutungen auflern

die Entstehung und Wahrnehmung
von Schall durch Schwingungen
von Gegenstanden mit den bestim-
menden GrundgrofRen Tonhoéhe
und Lautstdrke beschreiben
Lautstarken den Skalenwerten des
Schalldruckpegels zuordnen und
Auswirkungen von Schall und Larm
auf die menschliche Gesundheit er-
ldutern

die Ausbreitung von Schall in ver-
schiedenen Medien mithilfe eines
Teilchenmodells erklaren

mittels in digitalen Alltagsgeraten
verfligbarer Sensoren Schallpegel-
messungen durchfiihren und diese
interpretieren

Malnahmen benennen und beur-
teilen, die in verschiedenen All-
tagssituationen zur Vermeidung
von und zum Schutz vor Ldarm er-
griffen werden kénnen

Kontext:

Horen
1. Sicher im StraBenverkehr —
Augen und Ohren auf!
2. Physik und Musik

Zentrale Gruppenexperimente:

e Schallerzeugung durch Schwin-
gung

e Schallausbreitung

Modelle:

Es wird mit dem Teilchenmodell ge-
arbeitet.
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JAHRGANGSSTUFE 6: 6.2. - Inhaltsfeld 3: Schall

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Organisatorische Bemerkungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen an geeigneter Stelle ein Monochord bauen.
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JAHRGANGSSTUFE 6: 6.2. - Inhaltsfeld 4: Licht

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Licht und Sehen

e Lichtquellen und Lichtempfanger
e geradlinige Ausbreitung des Lichts
e Schatten

e Mondphasen

Energie:

e Lichtquellen sind Energiewandler.
Licht transportiert Energie.

Struktur der Materie:

e Das Verhalten von Licht an Kérper-
oberflachen hangt vom Material des
Korpers und der Beschaffenheit der
Oberflache ab.

System:

e Mit einem System aus Lochblende
und Schirm lassen sich bereits einfa-
che Abbildungen erzeugen und ver-
andern.

Vermutungen auflern

die Sichtbarkeit und die Erschei-
nung von Gegenstanden mit der
Streuung, der gerichteten Refle-
xion und der Absorption von Licht
an ihren Oberflachen erkldren

die Entstehung von Abbildungen
bei einer Lochkamera und Moglich-
keiten zu deren Verdanderung er-
lautern

die Ausbreitung des Lichts untersu-
chen und mit dem Strahlenmodell
erklaren

Abbildungen an einer Lochkamera
sowie Schattenphdanomene zeich-
nerisch konstruieren

geeignete SchutzmaBnahmen ge-
gen die Gefahrdungen durch helles
Licht, Infrarotstrahlung und UV-
Strahlung auswahlen

Kontext:

Sehen
1. Sicher im StraBenverkehr —
Augen und Ohren auf!
2. Sonnen- und Mondfinsternis

Zentrale Gruppenexperimente:

e Reflektion und Streuung
e Schattenwurf
e Entstehung von Finsternissen

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:
6.Lichtausbreitung

Modelle:

Es wird mit dem Lichtstrahlmodell
gearbeitet.
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JAHRGANGSSTUFE 6: 6.2. - Inhaltsfeld 4: Licht

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Organisatorische Bemerkungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen an geeigneter Stelle eine Lochkamera bauen.
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2.1.3 Mittelstufe

Am Ende der Sekundarstufe | sollen die Schiilerinnen und Schiiler tber folgende
allgemeine Kompetenzen verfiigen.

Umgang mit Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen physikalisches Wissen strukturiert so-
wie bildungs- und fachsprachlich angemessen darstellen und Beziige zu
zentralen Konzepten und tbergeordneten Regeln, Modellen und Prinzipien
herstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Konzepte zur Analyse und Losung von
Problemen begriindet auswahlen und physikalisches Fachwissen zielgerich-
tet anwenden.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen physikalische Sachverhalte nach fach-
lichen Strukturen systematisieren und zentralen physikalischen Konzepten
zuordnen.

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen naturwissenschaftliche Konzepte
sachlogisch vernetzen und auf variable Problemsituationen tbertragen.

Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen Fragestellungen, die physikalischen Er-
klarungen bzw. Erkenntnisprozessen zugrunde liegen, identifizieren und for-
mulieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen bei kriteriengeleiteten Beobachtun-
gen die Beschreibung von der Deutung klar trennen.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen zur Kldarung physikalischer Fragestel-
lungen Uberpriifbare Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zur Uber-
prifung von Hypothesen angeben.

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen Untersuchungen und Experimente
systematisch unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu
verandernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfiihren und protokol-
lieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Beobachtungs- und Messdaten mit Be-
zug auf zugrunde liegende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, in-
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terpretieren und daraus qualitative und einfache quantitative Zusammen-
hange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GrofRen ableiten und mogli-
che Fehler reflektieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen mit Modellen, auch in formalisierter
oder mathematischer Form, Phanomene und Zusammenhange beschreiben,
erkldren und vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und die Grenzen kri-
tisch reflektieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen anhand von Beispielen die Entstehung,
Bedeutung und Weiterentwicklung physikalischer Erkenntnisse, insbeson-
dere von Regeln, Gesetzen und Modellen beschreiben.

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Arbeitsprozesse und Ergebnisse in
strukturierter Form mithilfe analoger Medien und digitaler Werkzeuge, vor-
nehmlich Tabellenkalkulation, nachvollziehbar dokumentieren und dabei
Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwen-
den.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen selbststandig physikalisch-technische
Informationen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten fil-
tern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre In-
tention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen.
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen physikalische Sachverhalte, Uberle-
gungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Fachsprache sowie
fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, adres-
satengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen und
schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren und dafir digitale Medien reflek-
tiert und sinnvoll verwenden.

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen auf der Grundlage physikalischer Er-
kenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational
und schllssig argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, kon-
struktiv-kritische Riickmeldungen geben.

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen in einer Bewertungssituation rele-
vante physikalische und naturwissenschaftlich-technische Sachverhalte und
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Zusammenhange identifizieren, fehlende Informationen beschaffen sowie
ggf. gesellschaftliche Beziige beschreiben.

e Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Bewertungskriterien festlegen und
Handlungsoptionen erarbeiten.

e Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen Handlungsoptionen durch Gewichten
und Abwagen von Kriterien und nach Abschatzung der Folgen fiir die Natur,
das Individuum und die Gesellschaft auswahlen.

e Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Bewertungen und Entscheidungen ar-
gumentativ vertreten und reflektieren.

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fiir die Jahrgangsstufen 7-10 obligatorischen Inhaltsfelder ent-
wickelt werden:

5.) Optische Instrumente

6.) Sterne und Weltall

7.) Bewegung, Kraft und Energie

8.) Druck und Auftrieb

9.) Elektrizitat

10.) lonisierende Strahlung und Kernenergie
11.) Energieversorgung

Im Folgenden wird aufgefiihrt, wie sich diese Inhaltsfelder auf die Schulhalbjahre

verteilen und welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unter-
richtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind.
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JAHRGANGSSTUFE 7: 7.2. - Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bild-
entstehung am Planspiegel
Lichtbrechung: Brechung an Grenz-
flachen, Totalreflexion, Lichtleiter
Bildentstehung bei Sammellinsen,
Auge und optischen Instrumenten

Licht und Farben: Spektralzerlegung,
Absorption, Farbmischung

Energie:
e Durch Licht wird Energie transportiert.

Struktur der Materie:

Die Reflexion, Absorption und Bre-
chung von Licht ist materialspezifisch.

Wechselwirkung:

Licht wird an Grenzflachen reflektiert,
absorbiert und/oder bei Transmission
gebrochen.

System:
e Systeme aus Linsen erzeugen je nach

Anordnung unterschiedliche Abbildun-
gen.

die die Eigenschaften und die Entste-
hung des Spiegelbildes mithilfe des
Reflexionsgesetzes und der geradlini-
gen Ausbreitung des Lichts erklaren
die Abhangigkeit der Brechung bzw.
Totalreflexion des Lichts von den Pa-
rametern Einfallswinkel und optische
Dichte qualitativ erlautern

die Funktion von Linsen fir die Bilder-
zeugung im Auge und flir den Aufbau
einfacher optischer Systeme be-
schreiben

die Funktionsweise von Endoskop
und Glasfaserkabel mithilfe der Total-
reflexion erklaren

die Entstehung eines Spektrums
durch die Farbzerlegung von Licht am
Prisma darstellen und infrarotes,
sichtbares und ultraviolettes Licht ei-
nem Spektralbereich zuordnen
anhand einfacher Handexperimente
die charakteristischen Eigenschaften
verschiedener Linsentypen bestim-
men

fiir Versuche zu optischen Abbildun-
gen geeignete Linsen auswahlen und

Kontext:

Optik hilft dem Auge auf die Spriinge

1.

Mit optischen Instrumenten ,Un-
sichtbares” sichtbar gemacht

Lichtleiter in Medizin und Technik
Die Welt der Farben

Die ganz groRen Sehhilfen: Tele-
skope und Spektrometer

Zentrale Gruppenexperimente:

Reflexion und Streuung
Reflexionsgesetz

Lichtbrechung

Strahlengang von Licht durch Lin-
sen

Lupe

Fernrohr

Spektralzerlegung von Licht mit
dem Prisma

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

Lichtleiter
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JAHRGANGSSTUFE 7: 7.2. - Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

diese sachgerecht anordnen und
kombinieren

Gefahren beim Experimentieren mit
intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht,
Laserstrahlung) einschitzen und
Schutzmallnahmen vornehmen
optische Gerate hinsichtlich ihres
Nutzens fir sich selbst, fir die For-
schung und fir die Gesellschaft beur-
teilen

Modelle:

Es wird mit dem Lichtbilindel-Modell
gearbeitet.

Organisatorische Bemerkungen

Die Klassen werden in der Regel im Ubungsraum unterrichtet, da die Benutzung der zentralen Stromversorgung an den Tischen sinnvoll ist.
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JAHRGANGSSTUFE 8: 8.1. - Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Sonnensystem:

Mondphasen, Mond- und Sonnen-
finsternisse, Jahreszeiten, Planeten

e Universum:

Himmelsobjekte, Sternentwicklung

Energie:
e Sterne setzen im Laufe ihrer Entwick-
lung Energie frei.

Struktur der Materie:

o Mithilfe von Spektren lassen sich Infor-
mationen Uber die Zusammensetzung
von Sternen gewinnen.

Wechselwirkung:

o Die Gravitation ist die wesentliche
Wechselwirkung zwischen Himmels-
korpern.

System:

e Unser Sonnensystem besteht aus ver-
schiedenen Korpern, die sich gegensei-
tig beeinflussen.

den Aufbau des Sonnensystems so-
wie wesentliche Eigenschaften der
Himmelsobjekte Sterne, Planeten,
Monde und Kometen erldutern

den Wechsel der Jahreszeiten als
Folge der Neigung der Erdachse er-
klaren

mit dem MaR Lichtjahr Entfernungen
im Weltall angeben und vergleichen
typische Stadien der Sternentwick-
lung in Grundziigen darstellen
mithilfe von Beispielen Auswirkun-
gen der Gravitation sowie das Phano-
men der Schwerelosigkeit erlautern
den Ablauf und die Entstehung von
Mondphasen sowie von Sonnen- und
Mondfinsternissen modellhaft erkla-
ren

die Bedeutung der Erfindung des
Fernrohrs fir die Entwicklung des
Weltbildes und der Astronomie er-
lautern

an anschaulichen Beispielen qualita-
tiv demonstrieren, wie Informatio-
nen Uber das Universum gewonnen
werden koénnen (Parallaxen, Spek-
tren)

Kontext:

Unser Universum

1. Licht und Schatten im Sonnensys-
tem

2. Objekte am Himmel

Zentrale Gruppenexperimente:

e Kern- und Halbschatten

e Sonnen- und Mondfinsternis
e Fernrohr

e Wasser-Rakete

e Spektrum einer Glihlampe

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

o /
Modelle:

Es wird mit dem Lichtbilindel-Modell
gearbeitet.
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JAHRGANGSSTUFE 8: 8.1. - Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall

Inhaltsfelder

Beitrs Basisk
Inhaltliche Schwerpunkte LI L LB T

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

wissenschaftliche und andere Vor-
stellungen Uber die Welt und ihre
Entstehung kritisch vergleichen und
begriindet bewerten

auf der Grundlage von Informationen
zu aktuellen Projekten der Raumfahrt
die wissenschaftliche und gesell-
schaftliche Bedeutung dieser Pro-
jekte nach ausgewadhlten Kriterien
beurteilen

Organisatorische Bemerkungen

Beitrag zur Berufsorientierung

Im Rahmen des Themas ,,Sterne und Weltall“ beschaftigen die Schiilerinnen und Schiiler sich mit einem englischen Sachtext zum Leben auf der ISS. Dadurch wird die
Vernetzung der Naturwissenschaften mit der ersten Fremdsprache erreicht und thematisiert, dass im naturwissenschaftlichen Bereich gute Fremdsprachenkenntnisse

von groBem Nutzen sind.
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JAHRGANGSSTUFE 8: 8.1. - Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Inhaltsfelder

Beitrs Basisk
Inhaltliche Schwerpunkte eitrdge zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Energie:

e Die Goldene Regel der Mechanik be-
schreibt einen Aspekt der Energieer-
haltung; Energie kann zwischen diver-
sen Formen umgewandelt werden.

e Bewegungen: Geschwindigkeit, Be-
schleunigung

e Kraft: Bewegungsanderung, Verfor-
mung, Wechselwirkungsprinzip, Ge-
wichtskraft und Masse, Krafteaddi-
tion, Reibung

e Goldene Regel der Mechanik: einfa-
che Maschinen

e Energieformen: Lageenergie, Bewe-
gungsenergie, Spannenergie

e Energieumwandlung: Energieerhal-
tung, Leistung

Wechselwirkung:

e Durch die Einwirkung von Kraften an-
dern Korper ihre Bewegungszustande
oder verformen sich.

System:

e Bei einem Kraftegleichgewicht andert
sich der Bewegungszustand eines Kor-
pers nicht; in geschlossenen Systemen
bleibt die Energie erhalten.

verschiedene Arten von Bewegungen
mithilfe der Begriffe Geschwindigkeit
und Beschleunigung analysieren und
beschreiben

Krafte als vektorielle GréRen be-
schreiben und einfache Krafteadditi-
onen grafisch durchfiihren

die Goldene Regel anhand der Kraft-
wandlung an einfachen Maschinen
erlautern

Spannenergie, Bewegungsenergie
und Lageenergie sowie andere Ener-
gieformen bei physikalischen Vorgan-
gen identifizieren
Energieumwandlungsketten aufstel-
len und daran das Prinzip der Ener-
gieerhaltung erlautern

mithilfe der Definitionsgleichung fir
Lageenergie einfache Energieum-
wandlungsvorgange berechnen

den Zusammenhang zwischen Ener-
gie und Leistung erlautern und formal
beschreiben

Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagram-
men interpretieren

Krafte identifizieren, die zu einer An-
derung des Bewegungszustands oder

Kontext:

Werkzeuge und Maschinen erleichtern

die Arbeit

1. Einfache Maschinen: Kleine Krafte,
lange Wege

2. 100 m in 10 Sekunden (Physik und
Sport)

3. Anwendungen der Hydraulik

Zentrale Gruppenexperimente:

e Aufnahme und Analyse einer Be-

wegung

e Hooksches Gesetz

e Messen mit dem Federkraftmesser

e Hebelgesetz

e Krafte an Rollen

e Kraftzerlegung an der schiefen
Ebene

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

e Versuch mit der Vakuumpumpe
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JAHRGANGSSTUFE 8: 8.1. - Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Inhaltsfelder

Beitrs Basisk
Inhaltliche Schwerpunkte eitrdge zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

einer Verformung von Koérpern fiih-
ren

Massen und Krafte messen sowie Ge-
wichtskrafte berechnen
Einsatzmoglichkeiten und den Nut-
zen von einfachen Maschinen und
Werkzeugen zur Bewadltigung von
praktischen Problemen aus einer
physikalischen Sichtweise bewerten

Modelle:

Es wird mit dem Kraft-Pfeil-Modell ge-
arbeitet.

Organisatorische Bemerkungen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten moglichst immer im gleichen Physikraum unterrichtet werden, damit sie immer mit den gleichen Materialien experimentieren. Am
Ende des Halbjahrs wird ein Bauprojekt durchgefiihrt und die Schiilerinnen und Schiiler werden zur Teilnahmen am Wettbewerb Free-style-Physics ermuntert. Mogliche
Themen fiir das Bauprojekt kdnnen z.B. ein Mausefallen-Auto, ein mechanisches U-Boot, Crashtest Autos sein.

Beitrag zur Berufsorientierung

Das Bauprojekt ist auch im Rahme der Berufsorientierung zu beachten. Die Schiilerinnen und Schiiler konstruieren nach eigener Planung und unter Anwendung ihrer
Kenntnisse aus der Mechanik einen mechanisch funktionierenden Gegenstand. Z.B. Mausefallenauto, Crashtest Auto, Springbrunnen, U-Boot 0.4. Dabei erwerben und
vertiefen sie folgende Kompetenzen: Zuverlassigkeit, Selbststandigkeit, Zeitmanagement, Handwerklich-motorische Fahigkeiten, Kooperation, Ingenieurswissenschaftli-

che Arbeitsweise

25




JAHRGANGSSTUFE 8: 8.2. - Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Druck in Flissigkeiten und Gasen:

Dichte, Schweredruck, Auftrieb, Ar-
chimedisches Prinzip, Luftdruck

e Druckmessung: Druck und Kraftwir-
kungen

Struktur der Materie:
e Der Druck in Flissigkeiten und Gasen

bestimmt den Abstand ihrer Teilchen.

Wechselwirkung:
o |n FlUssigkeiten und Gasen lassen sich

Kraftwirkungen auf Flachen auf StéRe
von Teilchen zurickfihren; Auftrieb
entsteht durch Kraftdifferenzen an Fla-
chen eines Korpers.

System:
e Druck- bzw. Dichteunterschiede kon-

nen Bewegungen verursachen.

bei Fliissigkeiten und Gasen die Gro-
Ben Druck und Dichte mithilfe des
Teilchenmodells erlautern

die Formelgleichungen fiir Druck und
Dichte physikalisch erlautern und da-
raus Verfahren zur Messung dieser
GroRen ableiten

den Druck bei unterschiedlichen Fla-
cheneinheiten in der Einheit Pascal
angeben

Auftriebskrafte unter Verwendung
des Archimedischen Prinzips berech-
nen

den Schweredruck in einer Flussigkeit
in Abhangigkeit von der Tiefe bestim-
men

die Entstehung der Auftriebskraft auf
Korper in Flussigkeiten mithilfe des
Schweredrucks erkldaren und in einem
mathematischen Modell beschreiben
die Nichtlinearitdt des Luftdrucks in
Abhdngigkeit von der Hohe mithilfe
des Teilchenmodells qualitativ erkla-
ren

Kontext:

Werkzeuge und Maschinen erleichtern
die Arbeit

1. Tauchen in Natur und Technik

Zentrale Gruppenexperimente:

e Versuche zum Auftrieb

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

o /
Modelle:

Es wird mit dem Teilchenmodell gear-
beitet.
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JAHRGANGSSTUFE 8: 8.2. - Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Inhaltsfelder S G FeE T G Schwerpunkte der

. . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung &

e anhand physikalischer Faktoren be-
griinden, ob ein Korper in einer Flis-
sigkeit oder einem Gas steigt, sinkt
oder schwebt

e Angaben und Messdaten von Druck-
werten in verschiedenen Alltagssitu-
ationen auch unter dem Aspekt der
Sicherheit sachgerecht interpretieren
und bewerten

Organisatorische Bemerkungen
Die Schiilerinnen und Schiiler sollten moglichst immer im gleichen Physikraum unterrichtet werden, damit sie immer mit den gleichen Materialien experimentieren.

Beitrag zur Berufsorientierung

27




JAHRGANGSSTUFE 9: - Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

o Elektrostatik: elektrische Ladungen
und Felder, Spannung

o elektrische Stromkreise: Elektronen-
Atomrumpf-Modell, Ladungstransport
und elektrischer Strom, elektrischer
Widerstand, Reihen- und Parallel-
schaltung, Sicherheitsvorrichtungen

o elektrische Energie und Leistung

Energie:

e Elektrische Energie entsteht durch
Trennung von Ladungen. Energie wird
im Stromkreis Gbertragen, umgewan-
delt und entwertet.

Struktur der Materie:

e Das Elektronen-Atomrumpf-Modell er-
klart Leitungseigenschaften verschie-
dener Stoffe.

Wechselwirkung:
e Elektrische Felder vermitteln Krafte
zwischen elektrischen Ladungen.

System:

e Der elektrische Stromkreis ist in Bezug
auf Ladungen ein geschlossenes Sys-
tem, energetisch jedoch ein offenes
System. Die elektrische Spannung be-
schreibt ein Ungleichgewicht, das zu
einem Fluss von Ladungstragern fiih-
ren kann.

die Funktionsweise eines Elektro-
skops erlautern.

zwischen der Definition des elektri-
schen  Widerstands und dem
Ohm’schen Gesetz unterscheiden.
die Beziehung von Spannung, Strom-
starke und Widerstand in Reihen-
und Parallelschaltungen mathema-
tisch beschreiben und an konkreten
Beispielen plausibel machen
Wirkungen von Elektrizitat auf den
menschlichen Korper in Abhangigkeit
von der Stromstarke und Spannung
erlautern

die Definitionsgleichungen fir elekt-
rische Energie und elektrische Leis-
tung erlautern und auf ihrer Grund-
lage Berechnungen durchfiihren
elektrische Aufladung und Leitungs-
eigenschaften von Stoffen mithilfe ei-
nes einfachen Elektronen-Atom-
rumpf-Modells erklaren

elektrische Schaltungen sachgerecht
entwerfen, in Schaltplanen darstellen
und anhand von Schaltpldanen auf-
bauen

Kontext:

Elektrizitat — messen, verstehen, an-

wenden

1. Elektroinstallationen und Sicher-
heit im Haus

2. Autoelektrik

3. Hybridantrieb

Zentrale Gruppenexperimente:

e Versuche zur Elektrostatik

e Messung von Spannung und
Stromstarke

e Ohm'sches Gesetz

e Stromstarke in Reihen und Parallel-
schaltung

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

e Versuche zur Stromwirkung

Modelle:

Es wird mit dem Elektronen-Atom-
rumpf-Modell gearbeitet.
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JAHRGANGSSTUFE 9: - Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Inhaltsfelder

Beitrs Basisk
Inhaltliche Schwerpunkte LI L LB T

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Spannungen und Stromstarken mes-
sen und elektrische Widerstande er-
mitteln

Gefahren und Sicherheitsmaflinah-
men beim Umgang mit elektrischem
Strom und elektrischen Geraten be-
urteilen

Organisatorische Bemerkungen

Die 9. Klassen werden in der Regel im Ubungsraum unterrichtet, da die Benutzung der zentralen Stromversorgung an den Tischen sinnvoll ist. Im Bereich der Elektrizi-
tatslehre wird mit den Schaltkadsten gearbeitet um auch in spateren Jahrgangsstufen schnell Experimente nach Schaltplan aufbauen zu kénnen (z.B. Umkehrung des

Lichtelektrischen Effekts in der Oberstufe)
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JAHRGANGSSTUFE 10: 10.1. - Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Atomaufbau und ionisierende Strah-
lung:

Alpha-, Beta-, Gamma- Strahlung, ra-
dioaktiver Zerfall, Halbwertszeit,
Rontgenstrahlung

e Wechselwirkung von Strahlung mit
Materie:

Nachweismethoden, Absorption, bi-
ologische Wirkungen, medizinische
Anwendung, SchutzmalBnahmen

e Kernenergie:

Kernspaltung, Kernfusion, Kernkraft-
werke, Endlagerung

Energie:

e Durch Kernspaltung und Kernfusion
kann nutzbare Energie gewonnen wer-
den.

Struktur der Materie:

e Mit einem erweiterten Modell des
Atoms und des Atomkerns kdnnen Ar-
ten und Eigenschaften von ionisieren-
der Strahlung sowie von Isotopen er-
klart werden.

Wechselwirkung:

e Radioaktive Strahlung und Rontgen-
strahlung kdnnen Atome und Molekdle
ionisieren.

System:

e Die Riickkopplung zwischen techni-
schen Komponenten in einem Kern-
kraftwerk erfolgt mit dem Ziel eines
stabilen Gleichgewichts bei Kettenre-
aktionen der Kernspaltung. Bei Syste-
men, die durch Zufallsprozesse be-
stimmt sind, sind Vorhersagen auf der

Eigenschaften verschiedener Arten
ionisierender  Strahlung (Alpha-,
Beta-, Gammastrahlung sowie Ront-
genstrahlung) beschreiben

mit Wirkungen der Lorentzkraft Be-
wegungen geladener Teilchen in ei-
nem Magnetfeld qualitativ beschrei-
ben

die Wechselwirkung ionisierender
Strahlung mit Materie erlautern so-
wie Gefahrdungen und Schutzmal3-
nahmen erklaren

die kontrollierte Kettenreaktion in ei-
nem Kernreaktor erldutern sowie den
Aufbau und die Sicherheitseinrich-
tungen von Reaktoren erklaren
medizinische und technische Anwen-
dungen ionisierender Strahlung so-
wie zugehorige Berufsfelder darstel-
len

die Aktivitat radioaktiver Stoffe mes-
sen (Einheit Bg) und dabei den Ein-
fluss der natlrlichen Radioaktivitat
beriicksichtigen

mit dem zufalligen Prozess des radio-
aktiven Zerfalls von Atomkernen das

Kontext:

Radioaktivitat und Kernenergie —

Grundlagen, Anwendungen und Ver-

antwortung

1. Radioaktivitat und Kernenergie —
Nutzen und Gefahren

2. Strahlendiagnostik und Strahlen-
therapie

3. Kernkraftwerke und Fusionsreakto-
ren

Zentrale Gruppenexperimente:

e Modellversuch zur TeilchengréRRe
e Modellversuch zum Radioaktiven
Zerfall

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:
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JAHRGANGSSTUFE 10: 10.1. - Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Inhaltsfelder Schwerpunkte der

. Beitrage zu den Basiskonzepten . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte & P Kompetenzentwicklung &

Grundlage einer stochastischen Be- Zerfallsgesetz und die Bedeutung von |e  Strahlungsarten und ihre Eigen-

schreibung moglich. Halbwertszeiten erklaren schaften

e Daten zu Gefahrdungen durch Radio- |e natlrliche Radioaktivitat
aktivitat anhand der effektiven Dosis |e Leiterschaukel
(Einheit Sv) unter Bericksichtigung
der Aussagekraft von Grenzwerten
beurteilen

e Nutzen und Risiken radioaktiver
Strahlung und Rontgenstrahlung auf
der Grundlage physikalischer und bi-
ologischer Erkenntnisse begriindet
abwagen

Organisatorische Bemerkungen

Alle Schiilerinnen und Schiiler sollten in diesem Jahr ein ausfiihrliches Referat mit Bildschirmprasentation und Handout halten, was auch im Unterricht erarbeitet werden
kann. Es bietet sich die facherlibergreifende Arbeit mit einem gesellschaftswissenschaftlichem Fach an, um die ethischen Aspekte von Energiegewinnung und Nutzung in
der gesellschaftlichen Dimension zu behandeln. In jedem Fall sind Themen der aktuellen politischen Debatte (Braunkohleausstieg, Fernleitungen, Verbrennungsmotoren
etc.) zu beachten.

Beitrag zur Berufsorientierung

Das ausfihrliche Referat ist als Beitrag zur Berufsorientierung zu betrachten. Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten z.B. die Funktion eines Kraftwerks und stellen
dieses in einem Referat der Klasse vor. Sie betrachten Vor- und Nachteile dieses Kraftwerkstyps unter Berlicksichtigung der gesellschaftlichen Aufgabe Energiewende.
Dabei vertiefen sie insbesondere ihre Kompetenzen in der Informationsbeschaffung, Prasentation, Kooperation und Kommunikation.
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JAHRGANGSSTUFE 10: 10.2. - Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrage zu den Basiskonzepten

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Induktion und Elektromagnetismus:

Elektromotor, Generator, Wechsel-
spannung, Transformator

Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

Kraftwerke, regenerative Energiean-

lagen, Energielibertragung, Energie-

entwertung, Wirkungsgrad, Nachhal-
tigkeit

Energie:

e Energie wird auf dem Weg zum Ver-
braucher in verschiedenen Umwand-
lungsschritten nutzbar gemacht.

Wechselwirkung:

o Krafte auf bewegte Ladungstrager im
Magnetfeld haben Bewegungsande-
rungen bzw. Induktionsspannungen
zur Folge.

System:

e Elektrische Energie wird im Versor-
gungsnetz vom Kraftwerk zum Ver-
braucher transportiert.

Einflussfaktoren fir die Entstehung
und GroRe einer Induktionsspannung
erlautern

den Aufbau und die Funktion von Ge-
nerator und Transformator beschrei-
ben und die Erzeugung und Wand-
lung von Wechselspannung mithilfe
der elektromagnetischen Induktion
erklaren

Energieumwandlungen vom Kraft-
werk bis zum Haushalt unter Berick-
sichtigung von Energieentwertungen
beschreiben und dabei die Verwen-
dung von Hochspannung zur Ubertra-
gung elektrischer Energie in Grundzi-
gen begriinden

an Beispielen aus dem Alltag die tech-
nische Anwendung der elektromag-
netischen Induktion beschreiben
Beispiele fiir konventionelle und re-
generative Energiequellen angeben
und diese unter verschiedenen Krite-
rien vergleichen

magnetische Felder stromdurchflos-
sener Leiter mithilfe von Feldlinien
darstellen und die Felder von Spulen
mit deren Uberlagerung erkldren

Kontext:

Effiziente Energienutzung: eine wich-

tige Zukunftsaufgabe der Physik

1. Strom firr zu Hause

2. Das Blockheizkraftwerk

3. Energiesparhaus

4. Verkehrssysteme und Energieein-
satz

Zentrale Gruppenexperimente:

e |nduktion
e Transformator
e Elektromotor und Generator

In der Regel von den Lehrenden
durchgefiihrte Experimente:

e Magnetfelder von Leiter und Spule
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JAHRGANGSSTUFE 10: 10.2. - Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Inhaltsfelder Schwerpunkte der

. Beitrage zu den Basiskonzepten . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte & P Kompetenzentwicklung &

e die Notwendigkeit eines verantwor-
tungsvollen Umgangs mit (elektri-
scher) Energie argumentativ beurtei-
len

e Vor- und Nachteile erneuerbarer und
nicht erneuerbarer Energiequellen
mit Bezug zum Klimawandel begriin-
det gegeneinander abwagen und be-
werten

Organisatorische Bemerkungen

Alle Schiilerinnen und Schiiler sollten in diesem Jahr ein ausfiihrliches Referat mit Bildschirmprasentation und Handout halten, was auch im Unterricht erarbeitet werden
kann. Es bietet sich die facherlibergreifende Arbeit mit einem gesellschaftswissenschaftlichem Fach an, um die ethischen Aspekte von Energiegewinnung und Nutzung in
der gesellschaftlichen Dimension zu behandeln. In jedem Fall sind Themen der aktuellen politischen Debatte (Braunkohleausstieg, Fernleitungen, Verbrennungsmotoren
etc.) zu beachten.

Beitrag zur Berufsorientierung

Das ausfuhrliche Referat ist als Beitrag zur Berufsorientierung zu betrachten. Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten z.B. die Funktion eines Kraftwerks und stellen
dieses in einem Referat der Klasse vor. Sie betrachten Vor- und Nachteile dieses Kraftwerkstyps unter Berticksichtigung der gesellschaftlichen Aufgabe Energiewende.
Dabei vertiefen sie insbesondere ihre Kompetenzen in der Informationsbeschaffung, Prasentation, Kooperation und Kommunikation.
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2.2 Parallele Monoedukation

In der Wahl der Kontexte wird den unterschiedlichen Eigenschaften von Madchen-
und Jungenklassen Rechnung getragen. Ebenso bei der Unterrichtsorganisation
und der Einbeziehung von Vorerfahrung. Die Erfahrung zeigt, dass sich die Schiile-
rinnen und Schiller dadurch gestarkt fliihlen und das Fach in der Oberstufe weiter
belegen.

2.3. Sekundarstufe I

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe Il nicht allein auf das Erreichen
der aufgefiihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schiilerin-
nen und Schilern ermdéglichen, diese weiter auszubauen und dariberhinausge-
hende Kompetenzen zu erwerben.
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Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewe-
gungen beschreiben,
vermessen und analysie-
ren?

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichfor-
mige und gleichmalig
beschleunigte Bewe-
gung; freier Fall; waa-
gerechter Wurf; vekto-
rielle GrolRen

e erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-
spielen (S1, K4),

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

e stellen Bewegungs
Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

zustande durch Komponentenzerlegung bzw.

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

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

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

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

e Dbeurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgdngen mithilfe geeigne-
ter Kriterien (B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)
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Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkld-
ren?

Grundlagen der Mechanik

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

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 Krafte (S1, S3, K7),

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

erklaren mit den Newton’schen Gesetzen Bewe-

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

untersuchen Bewegungen mithilfe des Newton‘schen

Kraftgesetzes (E4, K4),

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

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze
in verschiedenen Situa-
tionen

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Im-
puls; Energie (Lage-,
Bewegungs- und Span-
nenergie); Energiebi-
lanzen; StoRBvorgange

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

beschreiben eindimensionale StoRvorgdange mit Impuls- und Energielibertragung
(S1, 52, K3),

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewe-

gungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
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Wie lassen sich mit Er-
haltungssdtzen Bewe-
gungsvorgdnge vorher-
sagen und analysieren?

(E4, K4),
begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8,
S5, K4),
bewerten Ansatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den As-
pekten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Welt-
raum

Wie bewegen sich die
Planeten im Sonnensys-
tem?

Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobach-
tungen Gesetze ablei-
ten?

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

e Kreisbewegung: gleich-
formige Kreisbewe-
gung, Zentripetalkraft

e Gravitation: Schwer-
kraft,

Newton’sches Gravita-
tionsgesetz,
Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

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

erldutern auch quantitativ die kinematischen GréRen der gleichférmigen Kreisbewe-
gung Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Win-
kelgeschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zuei-
nander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zent-
ripetalkraft in Abhdngigkeit der BeschreibungsgroRen dieser Bewegung (S1, K3),

erldutern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des
Newton’schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (52, S3, K4),

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

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

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsge-
setzes astronomische GroRRen (E4, ES),
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Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die
Welt?

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Welt-
bilder; Grundprinzipien
der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilata-
tion

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 Bewegungen
(S2, S3, K4),

erklaren 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 ab-
soluten Zeit heran (E9, E11, K9, B1).

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Welt-
bild fur die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen
aus unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz
(B2, K9, K10) (MKR 5.2)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgadnge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und réumlich periodi-
sche Vorgdnge am Bei-
spiel von harmonischen
Schwingungen sowie
mechanischen Wellen
beschreiben und erkld-
ren?

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechani-
sche harmonische
Schwingungen und
Wellen;

Polari-
sation von Wellen

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen,
deren BeschreibungsgréoRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

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

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

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

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

beurteilen MalRnahmen zur Storgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung
(B7, K1, K5). (VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung, Beu-
gung und Interferenz (S1, E4, K6),
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Beugung und Interfe-
renz von Wellen - ein
neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphdnomene von
Licht beschreiben und er-
kléren?

e Klassische Wellen:
mechani-
sche harmonische

Wellen; Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Bre-
chung, Beugung; Su-
perposition und Polari-
sation von Wellen

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elekt-
rons

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

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

e Teilchen in Feldern:
elektrische und mag-
netische Felder; elekt-
rische Feldstarke,
elektrische Spannung;
magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen
von geladenen Teil-
chen in homogenen
Feldern

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

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

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

berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen ei-
ner elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliih-
elektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen
Felds sowie deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentz-
kraft (S4, S6, E6, K5),
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entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlini-
enbilder (E4, EB6),

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

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

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

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

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

beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teil-
chen aus dem Weltall

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektro-
nen als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photo-

Quantenobjekte

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

e Wellenaspekt von
Elektronen: De-Brog-
lie-Wellenlange, Inter-
ferenz von Elektronen
am Doppelspalt

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls iber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte
(S3),
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nen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben
werden?

e Photon und Elektron
als Quantenobjekte:
Wellen- und Teilchen-
modell, Kopenhagener
Deutung

erklaren 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 Interferenzexperi-
ment (S2, K4),

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie,
Wellenldnge 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 Teil-
chenmodellen fiir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Elektrodynamik und Ener-

gielibertragung

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

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
zurick (S1, S2, K4),

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

untersuchen die gezielte Verdanderung elektrischer Spannungen und Stromstarken
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Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformato-
ren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen, ver-
teilt und bereitgestellt
werden?

Energielibertragung:
Generator, Transfor-
mator;

durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fur die techni-
sche Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik:

beschreiben die Kapazitét als KenngréRe eines Kondensators und bestimmen diese
fir den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhéngigkeit seiner geometrischen
Daten (S1, S3),

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

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektri-
sche Schwingungen er-
zeugen?

Auf- und Entladevor-
gang am Kondensator
e Energieubertragung:

elektromagne-
tische Schwingung

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei Auf- und Ent-

ladevorgdngen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewdahlten alltag-
lichen Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den
menschlichen Kérper?

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum
der elektromagneti-
schen Strahlung; ioni-
sierende Strahlung,
Geiger-Miiller-Zahl-
rohr, biologische Wir-
kungen

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

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrah-
lung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zédhlrohrs als Nach-
weisgerat fur ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben
vii

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen Riick-
schliisse auf die Struktur
von Atomen ziehen?

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linien-
spektrum, Energieni-
veauschema, Kern-
Hille-Modell, Ront-
genstrahlung

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

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

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfédrbung und Linienspektren bzw. Spekt-
ralanalyse fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustdnde von
Elektronen in der Atombhiille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atom-
hille (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleo-
nen; Zerfallsprozesse
und Kernumwandlun-
gen, Kernspaltung und

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
Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat
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Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Um-
wandlungs- und Zerfalls-
prozessen quantifizie-
ren?

Wie entsteht ionisie-
rende Strahlung?

-fusion

des Kerns (S1, S2),

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

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢? die Grundlagen der Ener-
giefreisetzung bei Kernspaltung und -fusion tber den Massendefekt (S1) (51),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen
Zahlraten die Halbwertszeit (ES5, ES8, S6),

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

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

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

Wie lassen sich Krdifte
auf bewegte Ladungen
in elektrischen und mag-
netischen Feldern be-
schreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons
bestimmt werden?

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen
und Felder: Ladungen,
elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential,
elektrische Spannung,
Kondensator und Kapa-
zitat; magnetische Fel-
der, magnetische Fluss-
dichte

Bewegungen in Fel-
dern: geladene Teilchen
in elektrischen Langs-

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene 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 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 Ladun-
gen aufeinander sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (ES,
E10, S1, S3),

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

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, 51, S5)

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngigkeit der magnetischen
Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgré-
Ren (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer

und Zyklotron als An-

wendung in der physi-
kalischen Forschung

Welche weiterfiihrende
Anwendungen von be-
wegten Teilchen in
elektrischen und magne-
tischen Feldern gibt es
in Forschung und Tech-
nik?

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Bewegungen in Fel-
dern: geladene Teilchen
in elektrischen Langs-
und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene
Teilchen in gekreuzten
elektrischen und mag-
netischen 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 Bewe-
gung geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf
ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),
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Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage
fiir die Kopplung
elektrischer und mag-
netischer Felder und als
Element von Ener-
gieumwandlungsketten

Wie kann elektrische
Energie gewonnen und
im Alltag bereits gestellt
werden?

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Span-
nungsstoRen bei Ausschaltvorgdngen mit der KenngréRe Induktivitat 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 Wechselwir-
kungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

Wie speichern elektri-
sche und magnetische
Felder Energie und wie
geben sie diese wieder
ab?

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder:

Kondensator und Kapa-

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

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

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensato-
ren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgdngen bei Spulen zugehdrige KenngroéRen (E4,
E6, S6),
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zitat;

e Elektromagnetische In-
duktion:

Induktivitat

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elekt-
romagnetische Schwin-
gungen und deren Ei-
genschaften

Welche Analogien gibt
es zwischen mechani-
schen und elektromag-
netischen schwingenden
Systemen?

Schwingende Systeme und
Wellen
e Schwingungen
: harmonische
Schwingungen und ihre
KenngrolRRen;

e Schwingende Systeme:
Federpendel, Faden-
pendel, Resonanz;

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

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

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

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

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fiir das unge-
dampfte Fadenpendel, die ungeddampfte Federschwingung und den ungedampften
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 Amplitudenab-
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Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

nahme von EinflussgréRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmoni-
schen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdnomene

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

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer
Wellen ein Trdgerme-
dium notwendig?
(Gibt es den ,Ather“?)

Schwingende Systeme und
Wellen

Wellen:

Huygens‘sches Prinzip,
Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation
und

Superposition von Wel-
len; Michelson-Interfe-
rometer

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

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

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

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

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

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und de-
struktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung 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).
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weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wellenei-
genschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenldnge des Lichts (E5,
E6, E7, S6),

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)

Unterrichtsvorhaben
Vil

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des
physikalischen Weltbil-
des

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben
werden?

Quantenphysik

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

e Photonen und Elektro-
nen als Quantenob-
jekte: Doppelspaltexpe-
riment, Bragg-Refle-
xion, Elektronenbeu-
gung; Wahrscheinlich-
keitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experi-
ment; Kopenhagener
Deutung

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

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Giber 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 Unmog-
lichkeits-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
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Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben
vii

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der
Materie historisch bis
heute entwickelt?

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommo-
delle, eindimensionaler
Potentialtopf, Energi-
eniveauschema; Ront-
genstrahlung

e Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,

geben wesentliche Beitrdge in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis
zum ersten Kern-Hulle-Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (52, K3),

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

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

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

erlautern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2,
K4),
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beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallge-
meinerung eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf
Mehrelektronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

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

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, K3),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Welche Auswirkungen
haben ionisierende
Strahlung auf den Men-
schen und wie kann
man sich davor schiit-
zen?

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Ront-

genstrahlung

e lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nach-
weismoglichkeiten ioni-
sierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisieren-
der Strahlung, Absorp-
tion ionisierender

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

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

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

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

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

erldutern qualitativ an der f~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe
der schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).
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Wie nutzt man die ioni-
sierende Strahlung in
der Medizin?

Strahlung
Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

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

wahlen fir 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 radioakti-
ver Substanzen (E2, E5, S5),

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

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man natiirli-
che Kernumwandlung
beschreiben und wissen-
schaftlich nutzen?

Welche Méglichkeiten
der Energiegewinnung
ergeben sich durch Ker-
numwandlungen in Na-
tur und Technik?

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung
Kernspaltung und -fu-
sion: Bindungsenergien,
Massendefekt; Ketten-
reaktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwand-
lungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuk-
lidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwi-
schen den Nukleonen auch unter quantitativer Beriicksichtigung von Bindungsener-
gien (S1, S2)

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

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

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Be-
riicksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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2.4 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen
Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Féchern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schii-
ler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieRen lassen. Es
wird Wert daraufgelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzel-
ner Schilerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach
genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Mint-Tage in der 6. Klasse

An den Tagen der Zeugniskonferenz im ersten Halbjahr finden in der 6. Klasse die
sogenannten Mint-Tage statt. Dort arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler an ei-
nem kurzen Projekt mit Wettbewerbscharakter, die physikalisch gepragt sind,
aber auch auf Kenntnisse andere Naturwissenschaften aufbauen. Beispiele der
letzten Jahre sind z.B. der Bau eines moglichst leichten Boots aus Alufolie, die Kon-
struktion eines Krans aus SchaschlikspieBen o.3.

Exkursionen

In Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit unterrichtsbegleitende Ex-
kursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet
werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir sinnvoll:

e Klasse 5 oder 6: Besuch des Phanomania Erfahrungsfeld Essen

e Klasse 7 oder 8:

e Klasse 9 Besuch im Schiilerlabor: Experimente zur Kernphysik

e EF: Besuch der Freestyle-Physics-Tage oder eines Planetariums

e Q1: Nach Interessenslage im Kurs: Besuch einer wissenschaftlichen Veran-
staltung wie z.B. Vortragsabend an der Sternwarte, Ausstellung Podiums-
diskussion 0.3.

e (Q2:Besuch im Schilerlabor: Elementarteilchen

Physikunterricht an einer katholischen Schule

In der 6. Klasse wird bei der Behandlung der Finsternisse thematisiert, dass das
Osterfest so gewahlt ist, dass zu Ostern nie eine totale Sonnenfinsternis stattfin-
den kann.

In der 9. Klasse wird der Bereich der Energiegewinnung nicht nur unter gesell-
schaftlichen und ethischen Aspekten, sondern auch unter dem Gedanken der Be-
wahrung der Schopfung behandelt.
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Bei der Thematisierung der Entwicklung der Weltbilder in der EF wird auch der
religiose historische Aspekt bericksichtigt.

In der Oberstufe kann an geeigneter Stelle mit Hilfe aktueller wissenschaftlicher
Texte thematisiert werden, dass Religion und Naturwissenschaft sich nicht gegen-
seitig ausschliel3en, sondern sich auch gegenseitig unterstiitzen kénnen.

Beitrag des Fachs Physik zur Berufsorientierung

In vielen Bereichen des Unterrichts werden naturwissenschaftliche Berufe vorge-
stellt. Dies geschieht z.B. in Form von Referaten, wenn die Leistungen und der
Werdegang einzelner bedeutender Personlichkeiten vorgestellt werden. Auch
wenn Anwendungen besprochen werden, kann ein Berufseinblick erfolgen. Bei-
spielsweise wird in der 9. Klasse der Bereich Physik und Medizin im Zusammen-
hang mit der Rontgenstrahlung und der biologischen Strahlenwirkung behandelt.
Die Fachschaft hat sich dartiber hinaus entschieden, Schiilerinnen und Schilern
durch die Durchfiihrung eines Bauprojektes in Klasse 8 eine ingenieurswissen-
schaftliche Arbeitsweise vorzustellen und naher zu bringen. In der Einfihrungs-
phase soll eine Exkursion zu den Freestyle-Physics-Tagen der Uni Duisburg Essen
durchgefliihrt werden, bei der die Schilerinnen und Schiiler das Berufsbild des
Physikers an einer Hochschule kennen lernen. Begabte Schiilerinnen und Schiler
der Qualifikationsphase werden dabei unterstiitzt das Probestudium Physik der
Uni Duisburg Essen aufzunehmen.
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3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmel-

dung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezoge-
nen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leis-
tungsriickmeldung beschlossen.

2.4.1 Sekundarstufe |
Zur Leistungsbewertung wird die Mitarbeit in alle Phasen des Unterrichts heran-
gezogen. Dazu zdhlen insbesondere:
e mindliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage, Darstel-
len von Zusammenhangen und Bewerten von Ergebnissen,
e qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, auch in ma-
thematisch- symbolischer Form,
e Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und Diagrammen,
e selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten,
e Erstellen von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchun-
gen und Experimenten, Protokolle, Prasentationen, Lernplakate, Modelle,
e Erstellung und Prasentation von Referaten,
e Flihrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,
e Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit,
e kurze schriftliche Uberpriifungen.

Prasentationen werden grundsatzlich computerunterstiitzt gehalten. Die Schiile-
rinnen und Schiiler sollen zusatzlich ein altersgerechtes Handout fiir die Lern-
gruppe erarbeiten.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort zu den Pflichten der Schilerinnen und
Schiler. Unterrichtsbeitrage auf der Basis der Hausaufgaben kdnnen zur Leis-
tungsbewertung herangezogen werden.

Die Ergebnisse schriftlichen Uberpriifungen haben keine bevorzugte Stellung in-
nerhalb der Notengebung.

2.4.2 Sekundarstufe Il
Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte kdnnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit
eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieBend):
e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdit beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen
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e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erldutern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer
anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben physikalischer Sachverhalte

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

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmedien

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln
und Simulationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressaten-
gerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

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

Beurteilungsbereich Klausuren

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen
und nach Mdoglichkeit gemeinsam gestellt.

Fir Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in
Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.

Einflhrungsphase:

Eine Klausur im ersten Halbjahr (90 min), im zweiten Halbjahr wird 1 Klausur
(90 min) geschrieben.
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Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr. Im ersten Halbjahr dauern die Klausuren im Grund-
kurs 90 min und im Leistungskurs Gber 135 min. Im zweiten Halbjahr dauern die
Klausuren 135 min im Grundkurs bzw 180 min im Leistungskurs. Die zweite Klausur
im 1. Halbjahr kann durch die Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase 2:

Im ersten Halbjahr dauern die Klausuren 180 min im Grundkurs bzw 225 min im
Leistungskurs. Im zweiten Halbjahr wird eine Klausur unter Abiturbedingungen ge-
schrieben, was den formalen Rahmen angeht.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Untertei-
lung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentigend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prifung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigefligt und den Schilerinnen
und Schiiler auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen verwendet das Zuordnungs-
schema des Zentralabiturs. Dadurch wird den Schiilerinnen und Schiilern die Ver-
gleichbarkeit ihrer Leistungen erleichtert. Gleichzeitig kann im Anfangsunterricht
der Oberstufe eine feinere Abstufung der Losungsbewertung erfolgen. Von dem
Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle
Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshori-
zonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstel-
lung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts-
und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale
Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler
hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen in ein-
zelnen Gesprachen wahrend der Unterrichtszeit. Der Kurs bearbeitet in dieser Zeit
eine geeignete Aufgabe selbststandig. Hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.
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Miindliche Abiturpriifungen

Auch fur das mindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehens- bzw. freiwilligen
Erganzungsprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und
zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder
ausreichende Leistung erreicht wird.

4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit im Physikunterricht

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachiibergreifende As-
pekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Schiilerinnen und Schdler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler 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 Mdoglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schi-
lerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden
dabei unterstutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit 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 fiir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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Fachliche Grundsdtze:

15.)
16.)
17.)
18.)
19.)

20.)

21.)

22))

23.)

24.)
25.)

26.)

Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern.

Der Physikunterricht knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der
Lernenden an.

Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunika-
tive Kompetenzen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbei-
tungsphasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Er-
kenntnisgewinnung bewusstgemacht wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Lésungsideen und
den Umgang mit unterschiedlichen Ansadtzen. Dazu gehoért auch eine positive
Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kennt-
nis grundlegender Formeln geachtet. Schiilerinnen und Schiiler werden zu
regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbei-
teten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schilerinnen und
Schuler transparent.

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

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholen-
den Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
Im Physikunterricht wird ab der EF ein CAS verwendet. Die Messwertauswer-
tung kann auf diese Weise oder per PC bzw. Tablet erfolgen.
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5 Lehr- und Lernmittel
Fir den Physikunterricht sind folgende Lehrwerke eingefiihrt:

e Klasse 5 und 6: Impulse Physik 5-6 Klett

e Klasse 7 bis 10: Impulse Physik 7-10 Klett

e EF Metzler Physik Einflihrungsphase Schroedel

e Q1 und Q2 Grundkurs Metzler Physik Qualifikationsphase
e Q1 und Q2 Leistungskurs Metzler Physik Gesamtband

Unterstiitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungs-
portals bei Leifi-Physik angegeben. Der YouTube Kanal Simple Physics bietet gute
kurze Erklarfilme, die sich auch fir die selbststandige Arbeit eignen.

In allen Jahrgangsstufen dienen die Schul-iPads als Haupt-Arbeitsmittel. Unter-
richtsmitschriften erfolgen in Kursnotizblichern in Onenote, die Erstellung von
Versuchsprotokollen sowie die Auswertung von Versuchsergebnissen kann auch
in anderen Office365-Anwendungen erfolgen, sofern sie danach in Onenote ko-
piert werden. Bis zum Abschluss der Sekundarstufe 1 wird fur Mitschriften aus-
schlieBlich der Stift verwendet.

6 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,leben-
des Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig iber-
prift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt
durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung
des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des

vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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