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1 Rahmenbedingungen fiir den Fachbereich Physik am Gymnasium
Hohenlimburg

1.1 Leitbild

Das Gymnasium Hohenlimburg versteht sich als starke Schule (Mitglied der BuG-Schulen NRW s.
Schulprogramm). Daraus folgt, dass das 740 Madchen und Jungen in den naturwissenschaftlichen
Fachern auch stark gemacht werden sollen. Das Gymnasium sieht seinen Schwerpunkt durchaus in
den naturwissenschaftlichen Fachern. Es bietet jedes Jahr einen Biologie- und Physikleistungskurs an
und es gibt immer mehrere Grundkurse in Chemie, Physik und Biologie. Als Erweiterung der
Facherauswahl wird seit dem Schuljahr 2019/2020 auch Informatik in der Oberstufe angeboten. Von
den insgesamt 60 Kolleginnen und Kollegen haben 5 Kolleg:Innen die Facultas Physik. Wir nehmen
regelmalig an naturwissenschaftlich ausgerichteten Wettbewerben teil und beziehen die Angebote
der nahestehenden Universitaten mit in den Unterricht und in die aulRerunterrichtlichen Aktivitaten
mit ein. Die einmalige Stiftung des 1974 verstorbenen Kaufmanns Arthur-Loose erméglicht es den
besten Schiilerinnen und Schiiler eines Jahrgangs eine Auszeichnung zu erhalten, die den kiinftigen
Studierenden im naturwissenschaftlichen Bereich eine finanzielle Unterstiitzung bietet. Im Rahmen
der Berufsorientierung erkunden die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene, oft technische
Betriebe. Der naturwissenschaftliche Unterricht ist grundlegend fiir viele Ausbildungsberufe in
diesem Bereich.

1.2 Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

An der Schule unterrichten fiinf Lehrpersonen das Fach Physik, sieben das Fach Biologie und vier das
Fach Chemie. Physikunterricht findet in der Regel in Doppelstunden im Fachraum statt und wird in
den Jahrgédngen 6, 8 (einstiindig),9 und 10 zweistiindig unterrichtet. In allen Themenfeldern sollen
Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit haben, Experimente durchzufiihren, was mit der
vorhandenen Ausstattung fast durchgehend maglich ist. Dabei sind wir bemiiht die Ausstattung der
physikalischen Sammlung immer aktuell zu halten und Uber die Standardexperimente hinaus
Schilerversuche sowie Demonstrationsexperimente durchzufihren.

Es gibt insgesamt sechs naturwissenschaftliche Fachraume, darunter zwei Physikrdume. Beide
Physikraume sind mit einem Beamer ausgestattet und es gibt die Moglichkeit, Computer flexibel
einzusetzen. Die Physikrdume wurden in Jahr 2024 komplett renoviert, haben neues Mobiliar und
eine verbesserte technische Ausstattung erhalten. Demonstrationsexperimente und
Schileriibungsmaterialien sind die Grundlage des Experimentalunterrichts. Computersimulationen
von Experimenten sind in den drei Computerraumen der Schule méglich.

Funktionsinhaber der Fachgruppe

Fachvorsitz: Kathrin Schindler



Stellvertreter: Bjorn Schlese
Strahlenschutzbevollméchtigte: alle Physiklehrer/innen
Strahlenschutzbeauftragter: Jiirgen Gibkes
Stellvertreter: Bjorn Schlese

Sammlungsleiter: Jirgen Gibkes

1.3 Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

1.3.1 Allgemein

Der Physikunterricht knlipft an die Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiilern an. Dazu
werden Schilervorstellungen im Unterricht erfasst und weiterentwickelt. Durch kooperative
Lernformen wird eine hohe Schiileraktivitat erreicht und werden kommunikative sowie soziale
Kompetenzen weiterentwickelt. Trotz festgelegter Sitzreihen, bedingt durch Wasser-, Gas- und
Stromanschluss, ist die Sitzordnung so flexibel, dass jeder Zeit Einzel-, Partner und Gruppenarbeiten
moglich sind. Das Experiment nimmt eine zentrale Stellung im Unterricht ein. Wenn die Ausstattung
es zuldsst und ein Experiment sich inhaltlich als Schiilerexperiment eignet, experimentieren die
Schilerinnen und Schiiler in Gruppen. Dabei kdnnen wir in der Regel 8 Gruppentische mit
Materialien ausstatten. Vor allem in der Klasse 6 nimmt die Arbeit mit Experimentierkasten einen
grolRen Stellenwert ein.

Manche Experimente werden als Demonstrationsexperimente durchgefiihrt, z.B. aufgrund von
Sicherheitsauflagen. Experimente werden mithilfe von Versuchsprotokollen dokumentiert und
ausgewertet. Am Ende der Sekundarstufe | sind die Schilerinnen und Schiiler in der Lage ein
Experiment vollkommen selbststandig zu protokollieren.

1.3.2 Exkursionen und Wettbewerbe

Die Fachschaft Physik ist daran interessiert, die Schilerinnen und Schiler auf die universitare
Laufbahn vorzubereiten. Daher nehmen die Schiilerinnen und Schiler regelmaRig an Exkursionen
und Wettbewerben teil, die z.T. von Universitaten angeboten werden. Hier eine Auflistung der
Exkursionen und Wettbewerbe, die regelmaRig besucht werden:

- Masterclasses Physik: Programm der TU Dortmund zur Teilchenphysik, an dem die
Schiilerinnen und Schiiler der Leistungskurse und auch interessierte SuS der Grundkurse
teilnehmen. Dabei geht es darum, einen Einblick in die Teilchenwelt zu erhalten und die
Physik der Universitdaten kennen zu lernen.

- Zwischen Brotchen und Borussia: Eine Vortragsreihe der TU Dortmund zu verschiedenen
Themenbereichen der Physik, an dem der Leistungskurs exemplarisch teilnimmt.

- Besichtigung des Teilchenbeschleunigers DELTA: Der Leistungskurs nimmt an einer
Besichtigung des in Dortmund ansassigen Teilchenbeschleunigers teil, um die im Unterricht
erworbenen Fahigkeiten direkt anzuwenden und zu veranschaulichen.

- Freestyle physics: Kreativer Wettbewerb fur alle Klassen der Universitat Duisburg/Essen.




- Physik aktiv: Wettbewerb der Fachgruppe Physik der Bezirksregierung Arnsberg. Dieser
Wettbewerb wird zunachst in der Schule intern durchgefiihrt und der der Schulsieger wird
dann mit einer neuen Aufgabe am Bezirkswettbewerb teilnehmen.

1.3.3 Medien

z.B. Medienkonzept, Methodencurriculum (Lernen lernen), Selbstlernzentrum, Férderkonzept,
Wettbewerbskultur>

1.3.4 Beziige zum Fach Nachhaltigkeit

Im Orientierungsrahmen fir den Lernbereich globale Entwicklung heil3t es:
.Naturwissenschaftlicher Unterricht bietet vielféltige Mdglichkeiten, den Erwerb der
fachlichen Unterrichtsinhalte in den Kontext globaler Entwicklungsdimensionen (6kologisch,
O6konomisch, sozial und politisch) zu stellen und entsprechende Kompetenzen zu stérken. Da
sich die drei naturwissenschaftlichen Facher — Biologie, Chemie, Physik — mehr oder
weniger stark in ihren Unterrichtsinhalten unterscheiden, soll der Lernbereich Globale
Entwicklung im Folgenden fiir die drei F&cher z.T. fachspezifisch, z. T. aber auch
fachiibergreifend und facherverbindend entwickelt werden.*

Folgende Themenfelder sieht die Fachschaft Physik facherverbindend mit dem Fach
Nachhaltigkeit an unserer Schule:

Themenfelder Konkrete Verkniipfung mit den

Nachhaltigkeit Unterrichtsvorhaben Unterrichtsvorhaben in
Physik

TF 1.2 Mobilitat UV 1 CO2 Emissionen UV 10.5 IF Energieversorgung

verschiedener
Verkehrsmittel

TF 3.2 Energie UV 1 Klimawirksamkeit UV 10.5 IF Energieversorgung
verschiedener
Energietrager UV 9.6 IF Elektrizitat
UV 2 Wie viel Energie
brauchen wir? UV 10.3 IF lonisierende
UV 4 Atomkraft, ja bitte? Strahlung, Kernenergie
UV 5 E-Mobilitat= UV 10.5 IF Energieversorgung
klimaneutral?

TF 3.3 Rohstoffe UV 1 Seltene Erden flr UV 10.5 IF Energieversorgung
unsere Handys

TF 1.5 Energieverbrauch UV 1 CO2 Emissionen UV 10.1 IF Elektrizitat

durch Energieproduktion
UV 2 Energiefresser im UV 10.1 IF Elektrizitat
Alltag

In den folgenden Konkretisierungen der verschiedenen Unterrichtsvorhaben ist jeweils eine
Verknupfung zu den Themenfeldern des Fachs Nachhaltigkeit enthalten.



2 Unterrichtsvorhaben
In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird der Fachkonferenzbeschluss zur

verbindlichen Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die
einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in
den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Der einzelnen Lehrkraft bleibt die
Reihenfolge der Themenbereiche in enger Absprache mit den parallel unterrichtenden Lehrkraften
freigestellt.



2.1 Unterrichtsvorhaben Jahrgangsstufe 6

JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Wir messen Temperaturen

Wie funktionieren
unterschiedliche Thermometer?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

thermische Energie:
o Warme, Temperatur und
Temperaturmessung

Wirkungen von Warme:
e \Warmeausdehnung

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung
e Beschreibung von
Phanomenen

E4: Untersuchung und Experiment
o Messen physikalischer Grofien

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

¢ Protokolle nach
vorgegebenem Schema

e Anlegen von Tabellen

... zur Schwerpunktsetzung
Einfihrung Modellbegriff

(Erste) Anleitung zum
selbststandigen Experimentieren

... zur Vernetzung
Ausdifferenzierung des
Teilchenmodells > Elektron-
Atomrumpf und Kern-Huille-
Modell (IF 9, IF 10)

... zu Synergien
Beobachtungen,
Beschreibungen, Protokolle,
Arbeits- und
Kommunikationsformen <
Biologie (IF 1)

6.2 Leben bei verschiedenen
Temperaturen

Wie beeinflusst die Temperatur
Vorgénge in der Natur?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

thermische Energie:
e Warme, Temperatur

Warmetransport:

e  Warmemitfihrung,
Warmeleitung,
Warmestrahlung;

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

e Erlauterung von Phanomenen

¢ Fachbegriffe gegeneinander
abgrenzen

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e physikalische Erklarungen in
Alltagssituationen

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendungen, Phanomene der
Warme im Vordergrund, als
Energieform nur am Rande,
Argumentation mit dem
Teilchenmodell

Selbststandiges
Experimentieren

... zur Vernetzung




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Temperaturausgleich;
Warmedammung

Wirkungen von Warme:

e Veranderung von
Aggregatzustanden und
Warmeausdehnung

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung
e Unterscheidung Beschreibung
— Deutung

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erklarung und zur
Vorhersage

K1: Dokumentation
e Tabellen und Diagramme nach
Vorgabe

Aspekte Energieerhaltung und
Entwertung - (IF 7)
Ausdifferenzierung des
Teilchenmodells > Elektron-
Atomrumpf und Kern-Huille-
Modell (IF 9, IF 10)

... zu Synergien

Angepasstheit an Jahreszeiten
und extreme Lebensraume

< Biologie (IF 1)
Teilchenmodell - Chemie (IF1)

6.3 Elektrische Gerite im Alltag

Was geschieht in elektrischen
Geréten?

ca. 14 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

Stromkreise und Schaltungen:
e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter

e verzweigte Stromkreise

o Elektronen in Leitern

Wirkungen des elektrischen
Stroms:

e Warmewirkung

e magnetische Wirkung

e Gefahren durch Elektrizitat

UF4: Ubertragung und Vernetzung
o physikalische Konzepte auf
Realsituationen anwenden

E4: Untersuchung und Experiment
e Experimente planen und
durchfiihren

K1: Dokumentation
e Schaltskizzen erstellen, lesen
und umsetzen

K4: Argumentation
¢ Aussagen begriinden

... zur Schwerpunktsetzung
Makroebene, grundlegende
Phanomene, Umgang mit
Grundbegriffen

... zu Synergien

UND-, ODER- Schaltung >
Informatik
(Differenzierungsbereich)




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.4 Magnetismus — interessant
und hilfreich

Warum zeigt uns der Kompass
die Himmelsrichtung?

ca. 6 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und
Magnetismus

magnetische Krafte und Felder:
¢ anziehende und abstoliende
Krafte

Magnetpole

magnetische Felder
Feldlinienmodell

Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:
¢ magnetisierbare Stoffe
o Modell der Elementarmagnete

E3: Vermutung und Hypothese
¢ Vermutungen auflern

E4: Untersuchung und Experiment
o Systematisches Erkunden

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur
Veranschaulichung

K1: Dokumentation
e Felder skizzieren

... zur Schwerpunktsetzung
Feld nur als Phanomen,
erste Begegnung mit dem
physikalischen Kraftbegriff

... zur Vernetzung

-> elektrisches Feld (IF 9)

- Elektromotor und Generator
(IF11)

... ZU Synergien
Erdkunde: Bestimmung der
Himmelsrichtungen

6.5 Physik und Musik

Wie lasst sich Musik physikalisch
beschreiben?

ca. 6 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhohe und Lautstarke;
Schallausbreitung

Schallquellen und
Schallempfanger:
e Sender-Empfangermodell

UF4: Ubertragung und Vernetzung
¢ Fachbegriffe und
Alltagssprache

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung

¢ Phanomene wahrnehmen und
Veranderungen beschreiben

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Interpretationen von
Diagrammen

E6: Modell und Realitat

... zur Schwerpunktsetzung
Nur qualitative Betrachtung der
Groflen, keine Formeln

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Funktionsmodell zur
Veranschaulichung

6.6 Achtung Larm!

Wie schlitzt man sich vor L&rm?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Schallausbreitung; Absorption,
Reflexion

Schallquellen und
Schallempfanger:
e Larm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Vernetzung
¢ Fachbegriffe und
Alltagssprache

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Fakten nennen und gegenuber
Interessen abgrenzen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Erhaltung der eigenen
Gesundheit

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

6.7 Schall in Natur und Technik

Schall ist nicht nur zum Héren
qut!

ca. 2 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhdhe und Lautstarke

Schallquellen und

Schallempfanger:

e Ultraschall in Tierwelt, Medizin
und Technik

UF4: Ubertragung und Vernetzung
¢ Kenntnisse Ubertragen

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung

¢ Phanomene aus Tierwelt und
Technik mit physikalischen
Begriffen beschreiben.

...Zu Synergien

Musik: Téne und
Musikinstrumente

6.8 Sehen und gesehen werden

Sicher mit dem Fahrrad im
Strallenverkehr!

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und
Lichtempfanger

¢ Modell des Lichtstrahls

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
o Differenzierte Beschreibung
von Beobachtungen

E6: Modell und Realitat
e Idealisierung durch das Modell
Lichtstrahl

... zur Schwerpunktsetzung
Reflexion nur als Phanomen

... zur Vernetzung
< Schall (IF 3)




JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 6 Ustd.

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Streuung, Reflexion

e Transmission; Absorption

e Schattenbildung

K1: Dokumentation
o Erstellung praziser
Zeichnungen

Lichtstrahlmodell >
Abbildungen mit optischen
Geraten (IF5)

6.9 Licht nutzbar machen

Wie entsteht ein Bild in einer
(Loch-)Kamera?

Unterschiedliche Strahlungsarten
— niitzlich, aber auch geféhrlich!

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erscheinung
von Gegenstanden:

e Schattenbildung

e Absorption

UF3: Ordnung und

Systematisierung

o Bilder der Lochkamera
verandern

e Strahlungsarten vergleichen

K1: Dokumentation
e Erstellen praziser Zeichnungen

B1: Fakten- und Situationsanalyse

e Gefahren durch Strahlung

e Sichtbarkeit von
Gegenstanden verbessern

B3: Abwagung und Entscheidung
¢ Auswahl geeigneter
SchutzmalRnahmen

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen

... zur Vernetzung
Strahlengénge - Abbildungen
mit optischen Geraten (IF 5)

10



2.2 Unterrichtsvorhaben Jahrgangsstufe 8

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.1 Spiegelbilder im
StraBenverkehr

Wie entsteht ein Spiegelbild?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Spiegelungen:

¢ Reflexionsgesetz

¢ Bildentstehung am
Planspiegel

Lichtbrechung:
e Totalreflexion
e Brechung an Grenzflachen

UF1: Wiedergabe und

Erlauterung

e mathematische Formulierung
eines physikalischen
Zusammenhanges

E6: Modell und Realitat
e Idealisierung
(Lichtstrahimodell)

... zur Schwerpunktsetzung
Vornehmlich Sicherheitsaspekte

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht:
Lichtquellen und Lichtempfanger,
Modell des Lichtstrahls,
Abbildungen, Reflexion (IF 4)
Bildentstehung am Planspiegel >
Spiegelteleskope (IF 6)

8.2 Die Welt der Farben

Farben! Wie kommt es dazu?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:
e Brechung an Grenzflachen

Licht und Farben:

e Spektralzerlegung
e Absorption

e Farbmischung

UF3: Ordnung und
Systematisierung
e digitale Farbmodelle

ES5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Parameter bei Reflexion und
Brechung

E6: Modell und Realitat
o digitale Farbmodelle

... zur Schwerpunktsetzung:

Erkunden von Farbmodellen am
PC

... zur Vernetzung:

< Infrarotstrahlung, sichtbares
Licht und Ultraviolettstrahlung,
Absorption, Lichtenergie (IF 4)
Spektren > Analyse von
Sternenlicht (IF 6)

Lichtenergie = Photovoltaik (IF
11)

... ZU Synergien:
Schalenmodell < Chemie (IF 1),
Farbensehen - Biologie (IF 7)

11



JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.3 Das Auge - ein optisches
System

Wie entsteht auf der Netzhaut ein
scharfes Bild?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:

e Brechung an Grenzflachen

¢ Bildentstehung bei
Sammellinsen und Auge

E4: Untersuchung und

Experiment

e Bildentstehung bei
Sammellinsen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Parametervariation bei
Linsensystemen

... zur Schwerpunktsetzung
Bildentstehung, Einsatz digitaler
Werkzeuge (z. B.
Geometriesoftware)

... zur Vernetzung

Linsen, Lochblende <
Strahlenmodell des Lichts,
Abbildungen (IF 4)

... ZU Synergien
Auge - Biologie (IF 7)

8.4 Mit optischen Instrumenten
Unsichtbares sichtbar gemacht

Wie kénnen wir Zellen und
Planeten sichtbar machen?

ca. 4 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente

Lichtbrechung:
e Bildentstehung bei optischen
Instrumenten

e Lichtleiter

UF2: Auswahl und Anwendung

e Brechung

e Bildentstehung
UF4: Ubertragung und
Vernetzung

¢ Einfache optische Systeme
¢ Endoskop und Glasfaserkabel
K3: Prasentation

e arbeitsteilige Prasentationen

... zur Schwerpunktsetzung
Erstellung von Prasentationen zu
physikalischen Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope - Beobachtung von
Himmelskorpern (IF 6)

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen <>
Biologie (IF 1, IF 2, IF 6)

8.5 Licht und Schatten im
Sonnensystem

Wie entstehen Mondphasen,
Finsternisse und Jahreszeiten?

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:

e Mondphasen

e Mond- und Sonnenfinsternisse
e Jahreszeiten

E1: Problem und Fragestellung

e naturwissenschaftlich
beantwortbare
Fragestellungen

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung

... zur Schwerpunktsetzung
Naturwissenschaftliche
Fragestellungen, ggf. auch aus
historischer Sicht

... zur Vernetzung
< Schatten (IF 4)

12



JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 5 Ustd.

e Differenzierte Beschreibung
von Beobachtungen

E6: Modell und Realitat

¢ Phanomene mithilfe von
gegenstandlichen Modellen
erklaren

... ZU Synergien

Schragstellung der Erdachse,
Beleuchtungszonen, Jahreszeiten
<> Erdkunde (IF 5)
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2.3 Unterrichtsvorhaben Jahrgangsstufe 9

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

9.1 Objekte am Himmel

Was kennzeichnet die
verschiedenen Himmelsobjekte?

ca. 10 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall
Sonnensystem:

e Planeten
Universum:

¢ Himmelsobjekte

e Sternentwicklung

UF3: Ordnung und

Systematisierung

¢ Klassifizierung von
Himmelsobjekten

E7: Naturwissenschaftliches

Denken und Arbeiten

e gesellschaftliche
Auswirkungen

B2: Bewertungskriterien und

Handlungsoptionen

e Wissenschaftliche und andere
Weltvorstellungen vergleichen

e Gesellschaftliche Relevanz

... zur Vernetzung

< Fernrohr (IF 5),
Spektralzerlegung des Lichts (IF
5)

Wie schnell bin ich?

ca. 6 Ustd.

Bewegungen:

e Geschwindigkeit
e Beschleunigung

e Bewegungen analysieren

E4: Untersuchung und

Experiment

e Aufnehmen von Messwerten

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen
verschiedenen Variablen

(Raumfahrtprojekte)
9.2 100 m in 10 Sekunden IF7: Bewegung, Kraft und UF1: Wiedergabe und ... zur Schwerpunktsetzung:
Energie Erlauterung Einfiihrung von Vektorpfeilen fiir

Groflen mit Betrag und Richtung,
Darstellung von realen Messdaten
in Diagrammen

... zur Vernetzung:
Vektorielle GroRen - Kraft (IF 7)

... zu Synergien
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung

e Erstellen von Diagrammen
e Kurvenverlaufe interpretieren

Mathematisierung physikalischer
GesetzmalRigkeiten in Form
funktionaler Zusammenhange <
Mathematik (IF Funktionen)

9.3 Einfache Maschinen und
Werkzeuge: Kleine Krifte,
lange Wege

Wie kann ich mit kleinen Kréften
eine grol3e Wirkung erzielen?

ca. 12 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und
Energie

Kraft:

Bewegungsanderung
Verformung
Wechselwirkungsprinzip
Gewichtskraft und Masse
Krafteaddition

Reibung

Goldene Regel der Mechanik:
e einfache Maschinen

UF3: Ordnung und

Systematisierung

e Kraft und Gegenkraft

e Goldene Regel

E4: Untersuchung und

Experiment

e Aufnehmen von Messwerten

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen
verschiedenen Variablen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Ableiten von
Gesetzmaligkeiten (Je-desto-
Beziehungen)

B1: Fakten- und

Situationsanalyse

e Einsatzmdglichkeiten von
Maschinen
e Barrierefreiheit

... zur Schwerpunktsetzung
Experimentelles Arbeiten,
Anforderungen an Messgerate

... zur Vernetzung
Vektorielle GrofRen, Kraft €
Geschwindigkeit (IF 7)

... ZU Synergien
Bewegungsapparat, Skelett,
Muskeln < Biologie (IF 2),
Lineare und proportionale
Funktionen < Mathematik (IF
Funktionen)
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JAHRGANGSSTUFE 9

. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . :
BT S 2O Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung B VO e
9.4 Energie treibt alles an IF 7: Bewegung, Kraft und UF1: Wiedergabe und ... zur Schwerpunktsetzung
Energie Erlduterung Energieverluste durch Reibung
] ] ] _ Eneraieformen: e Energieumwandlungsketten thematisieren, Energieerhaltung
Was ist Energie? Wie kann ich . Lg cenerdie UF3: Ordnung und erst hier, Energiebilanzierung
schwere Dinge heben? 9 9 _ Svstematisi
e Bewegungsenergie ystematisierung ... zur Vernetzung
e Spannenergie e Energieerhaltung Energieumwandlungen,
ca. 8 Ustd. Energieumwandlungen: Energieerhaltung < Goldene
e Energieerhaltung Regel (IF7)
o Leistung Energieumwandlungen,

Energieerhaltung <
Energieentwertung (IF 1, IF 2)

... ZU Synergien
Energieumwandlungen <
Biologie (IF 2)
Energieumwandlungen,
Energieerhaltung - Biologie (IF
4)

Energieumwandlungen,
Energieerhaltung,
Energieentwertung - Biologie (IF
7)

Energieumwandlungen,
Energieerhaltung - Chemie (alle
bis auf IF 1 und IF 9)
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9.5 Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

ca. 10 Ustd.

e |IF 8: Druck und Auftrieb
Druck in Flussigkeiten und
Gasen:

e Druck als Kraft pro Flache
Schweredruck

Luftdruck (Atmosphare)
Dichte

Auftrieb

Archimedisches Prinzip

Druckmessung:
e Druck und Kraftwirkungen

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
e Druck und Kraftwirkungen
UF2 Auswahl und Anwendung

e Auftriebskraft

ES5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Schweredruck und Luftdruck
bestimmen

E6: Modell und Realitat

e Druck und Dichte im
Teilchenmodell

e Auftrieb im mathematischen
Modell

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung experimentell
gewonnener Erkenntnisse

... zur Vernetzung
Druck € Teilchenmodell (IF 1)
Auftrieb € Krafte (IF 7)

... zu Synergien
Dichte €< Chemie (IF 1)

9.6 Blitze und Gewitter
Nutzbare Energie

Warum schlégt der Blitz ein?
Energie nutzbar machen

ca. 8 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

Elektrostatik:

e elektrische Ladungen

o celektrische Felder

e Spannung

elektrische Stromkreise:

o Elektronen-Atomrumpf-
Modell

¢ Ladungstransport und
elektrischer Strom

UF1: Wiedergabe und Erlauterung

o Korrekter Gebrauch der Begriffe
Ladung, Spannung und
Stromstéarke

¢ Unterscheidung zwischen
Einheit und Groen

E4: Untersuchung und Experiment

¢ Umgang mit Ampere- und
Voltmeter

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Schlussfolgerungen aus
Beobachtungen

E6: Modell und Realitat

e Elektronen-Atomrumpf-Modell
e Feldlinienmodell

e Schaltplane

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung des Elektronen-
Atomrumpf-Modells

... zur Vernetzung
< Elektrische Stromkreise (IF 2)

... ZU Synergien
Kern-Hulle-Modell €< Chemie
(IF 5)

Nachhaltigkeit

Verknipfung TF 3.2 Energie
UV 2Wie viel Energie brauchen
wir?
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2.4 Unterrichtsvorhaben Jahrgangsstufe 10

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.1 Sicherer Umgang mit
Elektrizitat

Wann ist Strom geféhrlich?

ca. 14 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

elektrische Stromkreise:

e elektrischer Widerstand

¢ Reihen- und Parallelschaltung
e Sicherungsvorrichtungen

elektrische Energie und Leistung

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

¢ Anwendung auf
Alltagssituationen

E4: Untersuchung und

Experiment

e Systematische Untersuchung
der Beziehung zwischen
verschiedenen Variablen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Mathematisierung
(proportionale
Zusammenhange, graphisch
und rechnerisch)

E6: Modell und Realitat

¢ Analogiemodelle und ihre
Grenzen

B3: Abwagung und Entscheidung

Sicherheit im Umgang mit
Elektrizitat

... zur Schwerpunktsetzung
Analogiemodelle (z.B.
Wassermodell); Mathematisierung
physikalischer Gesetze; keine
komplexen Ersatzschaltungen

... zur Vernetzung
< Stromwirkungen (IF 2)

... ZU Synergien

Nachweis proportionaler
Zuordnungen; Umformungen zur
Lésung von Gleichungen <
Mathematik (Funktionen erste
Stufe)

Nachhaltigkeit
VerknlUpfung TF 1.5
UV 2 Energiefresser im Alltag
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.2 Gefahren und Nutzen
ionisierender Strahlung

Ist ionisierende Strahlung
geféhrlich oder niitzlich?

ca. 15 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung
und Kernenergie
Atomaufbau und ionisierende

Strahlung:
e Alpha-, Beta-, Gamma
Strahlung,

e radioaktiver Zerfall,

¢ Halbwertszeit,

¢ Rontgenstrahlung
Wechselwirkung von Strahlung
mit Materie:
Nachweismethoden,
Absorption,

biologische Wirkungen,
medizinische Anwendung,
SchutzmalRnahmen

UF4: Ubertragung und
Vernetzung
e Biologische Wirkungen und
medizinische Anwendungen

E1: Problem und Fragestellung
e Auswirkungen auf Politik und
Gesellschaft

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten
e Nachweisen und Modellieren

K2: Informationsverarbeitung
e Filterung von wichtigen und
nebensachlichen Aspekten

... zur Schwerpunktsetzung
Quellenkritische Recherche,
Prasentation

... zur Vernetzung

Atommodelle €< Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall <
Mathematik Exponentialfunktion
(Funktionen zweite Stufe)

-> Biologie (SlI, Mutationen, 14C)

Nachhaltigkeit
VerknlUpfung mit TF 3.2
UV 4 Atomkraft — ja bitte?

10.3 Energie aus Atomkernen

Ist die Kernenergie beherrschbar?

ca. 10 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung
und Kernenergie
Kernenergie:

Kernspaltung,

Kernfusion,
Kernkraftwerke,
Endlagerung

K2: Informationsverarbeitung
e Seriositat von Quellen

K4: Argumentation
e eigenen Standpunkt
schlussig vertreten

B1: Fakten- und
Situationsanalyse

... zur Schwerpunktsetzung
Meinungsbildung, Quellen-
beurteilung, Entwicklung der
Urteilsfahigkeit

... zur Vernetzung

< Zerfallsgleichung aus 10.1.

-> Vergleich der unterschiedlichen
Energieanlagen (IF 11)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e |dentifizierung relevanter

Informationen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Meinungsbildung

10.4 Versorgung mit
elektrischer Energie

Wie erfolgt die Ubertragung der
elektrischen Energie vom
Kraftwerk bis zum Haushalt?

ca. 14 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Induktion und
Elektromagnetismus:

e Elektromotor
e Generator

e Wechselspannung

e Transformator
Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

e Energieubertragung

e Energieentwertung

o Wirkungsgrad

E4: Untersuchung und

Experiment

e Planung von Experimenten
mit mehr als zwei Variablen

e Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien und

Handlungsoptionen

o Kaufentscheidungen treffen

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit
Energie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energiewandlung
(IF 10)

< mechanische Leistung und
Energie (IF 7), elektrische
Leistung und Energie (IF 9)

10.5 Energieversorgung der
Zukunft

Wie kénnen regenerative
Energien zur Sicherung der
Energieversorgung beitragen?

ca. 5 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nutzung von
Energie:

Kraftwerke

Regenerative Energieanlagen
Energielbertragung
Energieentwertung
Wirkungsgrad

Nachhaltigkeit

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Beitrage verschiedener
Fachdisziplinen zur Losung
von Problemen

K2: Informationsverarbeitung

e Quellenanalyse

B3: Abwagung und Entscheidung

e Filterung von Daten nach
Relevanz

B4: Stellungnahme und Reflexion

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit
Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung
- Kernkraftwerk,
Energiewandlung (IF 10)

... zu Synergien
Energie aus chemischen
Reaktionen < Chemie (IF 3, 10);

20



JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Schwerpunkte der
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Stellung beziehen

Energiediskussion < Erdkunde
(IF ), Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)

Nachhaltigkeit
Verkniipfung TF 1.2 UV 1 Co2
Emissionen vers. Verkehrsmittel

Verkniipfung TF 3.2 UV 1
Klimawirksamkeit vers.
Energietrager

Verkniipfung TF 3.2 UV 5 E-
Mobilitét = klimaneutral?

Verkniipfung TF 3.3 UV 1 Seltene
Erden fiir unsere Handys
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3 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Physik bezliglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidaktischen und
fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

3.1 Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

O

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien
zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

Zurickstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientierung
am Prinzip des exemplarischen Lernens

Anschlussfahigkeit (fachintern und fachiibergreifend)

Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien:

©)

O O O O

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

klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen,
insbesondere auch beziglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen
eingegrenzte und altersgemaRe Komplexitat

authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen
Nachvollziehbarkeit/Schiilerverstéandnis der Fragestellung

Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Strukturen,
sondern eher an Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden ansetzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller

Lernenden nach folgenden Kriterien:

O

Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von libergreifenden
Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur
Unterstiitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.

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

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

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Materialien.
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o bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und
den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

3.2 Experimente und eigenstindige Untersuchungen

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

o (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse
und in die Klarung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

e Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und
Messwertauswertung

e Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in  Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen
naturwissenschaftlichen Facher

3.3 Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Die Fachschaft Physik hat Absprachen lber die Forderung der individuellen Kompetenzentwicklung
getroffen. Die Gestaltung von Lernprozessen beschrankt sich nicht auf eine angenommene mittlere
Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe, sondern soll Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch
schwachere Schiilerinnen und Schiiler bieten. Zur individuellen Férderung bieten Experimente,
vorallem Schiilerexperimente hervorragende Gelegenheiten, um im Team unterschiedlichen
Aufgabenstellungen zu erarbeiten. Im Folgenden werden die bereits abgesprochenen und erstellten
Lernarrangements fir binnendifferenzierende MalRnahmen beschrieben.

Hier wird noch gearbeitet

3.4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Die Fachkonferenz hat Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung getroffen.
Ziele dabei sind, innerhalb der gegebenen Freirdume sowohl eine Transparenz von Bewertungen
als auch eine Vergleichbarkeit von Leistungen zu gewahrleisten.

Grundsdtzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen und Schilern jedoch auch mit Bezug auf
diese Kriterien riickgemeldet und erldutert. Auf dieser Basis sollen die Schiilerinnen ihre Leistungen
zunehmend selbststandig einschatzen kénnen. Die individuelle Riickmeldung erfolgt
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starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsachlich erreichten Leistungsstand
weder beschonigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moéglichkeiten der
weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berticksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei
Schiilerinnen und Schiilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des
zuriickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits diirfen
sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschatzung oder
Nachteile in ihrer Beurteilung beflirchten missen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte flr Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark eingegrenzte
Zusammenhange begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fir Leistungsbeurteilungen miissen den Schiilerinnen und Schiilern bekannt
sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fir
Leistungsbeurteilungen berlicksichtigt werden:

e fir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmall Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits
erfillt werden. Beurteilungskriterien kénnen hier u.a. sein:

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim
Argumentieren und beim Lésen von Aufgaben,

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

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von
Texten, Graphiken oder Diagrammen.

e fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien
koénnen hier u.a. sein:

o die Qualitat, Kontinuitdt, Komplexitat und Originalitdt von Beitragen zum Unterricht (z. B. beim
Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Losungsvorschlagen,
Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhangen),

o die Vollstindigkeit und die inhaltliche und formale Qualitdt von Lernprodukten (z. B.
Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntageblicher,
Dokumentationen, Prdsentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns (z. B.
Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel,
Befragung, Erkundung, Prasentation),

o die Qualitat von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.
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Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

e Intervalle
Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro
Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsriickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung
benoteter Lernprodukte.

e Formen
Schillergesprach, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare (Selbst-
)Evaluationsbogen; Gesprache beim Elternsprechtag]

3.5 Lehr- und Lernmittel

Lehrwerke, die an Schilerinnen und Schiler fiir den standigen Gebrauch ausgeliehen werden:

e Klasse 6: Fokus Physik 5/6

e Klasse 8-10 Fokus Physik 7-10

e EinfUhrungsphase: Fokus Physik

e Qualifikationsphase Grundkurs Fokus Physik

e Qualifikationsphase Leistungskurs Metzler Physik

Fachzeitschriften:

Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek
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3.7 Methodenlernen

1.1 Medienausstattung
(Hardware)

2.1
Informationsrecherche

3.1 Kommunikations-
und
Kooperationsprozesse

4.1 Medienproduktion und -
prasentation

5.1 Medienanalyse

6.1 Prinzipien der
digitalen Welt

Sicherheitseinweisung
im Physikraum in jeder
Jahrgangsstufe;
Umgang mit
Experimenten erlernen
(Klasse 6); forschend-
entwickelnder
Unterricht ->
Experiment fir Ziel
mitauswahlen
erproben (ab Klasse 6)

Leifi als
Informationsplattform
kennenlernen und im
Physikunterricht
anwenden (Klasse 6)
Informationsrecherche
fiir Referatsthemen zum
Themenbereich
Kernenergie (Klasse 9)

Eigene, kleinere
Experimente aufbauen,
durchfihren und die
Auswertung anderen
prasentieren (Klasse 6+ 8);
Eigene Pp-Prasentation
erstellen und vorstellen
(Klasse 9)

Videoanalyse Viana
(EF);

Filmanalyse im
Hinblick auf
Filmfehler; z.B. James
Bond, Speed,
Roadrunner, etc. (EF)

kennenlernen und
reflektiert anwenden
flr die Vor- und
Nachbereitung des
Unterrichts (Klasse 6)
Tabellenkalkulation
(Excel) im
Themenbereich Optik
anwenden (Klasse 8)

erstellen (Klasse 6);
Informationen aus
verschiedenen Quellen
sichten und in einer
Powerpoint-
Prasentation
Ubersichtlich und
zielorientiert
zusammenstellen

physikalische Grofien
und Einheiten als
internationale Sprache
verstehen lernen
(Klasse 6 + Klasse 8)

kritisch hinterfragen und
bewerten (Klasse 9); Das
Smartphone als
Datenmesser einsetzen (EF);
Messwerterfassungssysteme
nutzen; Cassy (EF-Q1);
Vorbereitung auf die
Facharbeit-> Umgang mit
wissenschaftlichen Quellen
(Q1

Weltbilder, z.B:
Kopernikus, Galileo,
vorstellen und ihre
Bedeutung fiir die
damalige Welt
vorstellen (EF)

1.2 Digitale Werkzeuge | 2.2 3.2 Kommunikations- 4.2 Gestaltungsmittel 5.2 Meinungsbildung | 6.2 Algorithmen
Informationsauswertung | und erkennen
Kooperationsregeln
Leifi als Lernplattform Versuchsprotokolle Schaltpldne sowie Prasentation anderer Geschichtlich: Modellbildung:

Planeten- und
Atommodell in
verschiedenen
Themenbereichen
nutzen (Klasse 6)

26



Simulationen
unmoglicher
Experimente nutzen
(Q1+Q2)

(Klasse 9); ConceptMap
anlegen und nutzen (EF)

1.3 Datenorganisation

2.3
Informationsbewertung

3.3 Kommunikation
und Kooperation in der
Gesellschaft

4.3 Quellendokumentation

5.3 Identitatsbildung

6.3 Modellieren und
Programmieren

Bewertung
verschiedener
Informationsquellen
und kritische Auswabhl
von Inhalten fir
Referate in der
Oberstufe (EF);
Fehlerbetrachtung bei
Experimenten und ihren
Daten (EF); Umgang mit
eigenen Messdaten
(Q1); Vorbereitung auf
die Facharbeit (Q1)

Vorbereitung auf die
Facharbeit-> Umgang mit
wissenschaftlichen Quellen
(Q1

Zukunft:
Airblockdrohne im
Unterricht einsetzen;
Flugbahn nach
physikalischen
Erkenntnissen
programmieren (EF);
Lego-Roboter im
Unterricht einsetzen
und programmieren
(T1)

1.4 Datenschutz und
Informationssicherheit

2.4 Informationskritik

3.4 Cybergewalt und -
kriminalitat

4.4 Rechtliche Grundlagen

5.4 Selbstregulierte
Mediennutzung

6.4 Bedeutung von
Algorithmen
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,,dynamisches
Dokument” zu betrachten. Die Fachkonferenz trigt durch eine stindige Uberpriifung und
Weiterentwicklung der Lehrinhalte zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches bei.

MaRBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Die Fachkollegen Uberpriifen kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten
MaBnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen
beispielsweise auch der regelmalige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von
Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich ihrer Wirksamkeit
beurteilt werden.

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

Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur
Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die
Qualitat des Unterrichts zu evaluieren.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn
werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert. Nach der jahrlichen Evaluation werden die
Anderungsvorschlige fiir den schulinternen Lehrplan eingearbeitet. Insbesondere verstindigen wir
uns Uber alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen
Unterrichtsvorhaben.
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5 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben der Oberstufe

5.1 Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase EF (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport, Verkehr und
Filmen

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

(James Bond, Speed)

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige und
gleichmalig beschleunigte
Bewegung; freier Fall;
waagerechter Wurf;
vektorielle Gré6Ren

o erldutern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie,
Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (51, K4),

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

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

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

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

e ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen
mechanischen GroRen (E6, E4, S6, K6),

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleunigende

o erlautern die GroRRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie,
Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (51, K4),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
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Physik in Sport, Verkehr und
Filmen I

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkléren?

ca. 15 Ustd.

Krafte; Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),

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

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

begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssatze in
verschiedenen Situationen

Wie lassen sich mit
Erhaltungssdtzen
Bewegungsvorgdnge
vorhersagen und analysieren?
(James Bond, Armageddon)

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

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

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie,
Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (51, K4),

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssidtzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),

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

begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5, K4),

bewerten Ansatze aktueller und zukinftiger Mobilitdtsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit
und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

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

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

erlautern die Abhéngigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des Newton’schen
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James Bond in Moonraker
Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobachtungen

Gesetze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung: gleichformige
Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches
Gravitationsgesetz,
Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder;

Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),
erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

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

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes
astronomische GroRen (E4, ES8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere
Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der
speziellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

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

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

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

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

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus
unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR
5.2)
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5.2 Qualifikationsphase

Im Gegensatz zum vorgeschlagenen Beispiellehrplan der Standardsicherung hat sich die Fachschaft Physik dazu entschieden die Reihenfolge der Themen im
Grundkurs dem Leistungskurs anzupassen. Dabei soll die besondere Orientierung an den Quantenobjekten Elektron und Photon nicht auf der Strecke bleiben.
Die Fachschaft ist der Uberzeugung, dass man der Fachsystematik durch die neue Reihenfolge eher Rechnung trigt und die Lernenden so eine bessere Struktur
fiir das eigene Lernen bekommen. Beide Vorgehensweisen wurden erprobt und danach diese Entscheidung getroffen.

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schler...

Unterrichtsvorhaben |

Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die Ladung
und die Masse eines Elektrons
gemessen werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern:
elektrische und magnetische
Felder; elektrische Feldstarke,
elektrische Spannung;
magnetische Flussdichte;
Bahnformen von geladenen
Teilchen in homogenen
Feldern

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

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

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

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstrdagern nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (S1, S3, K3),

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

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

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den
Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),
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erlautern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgroRen und deren Auswirkungen auf die
Bahnformen von Ladungstrdagern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),

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

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

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

beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen aus dem
Weltallerlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

Unterrichtsvorhaben Il

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und

bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und

Energielibertragung

e Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische
Induktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung;

e Energielibertragung:
Generator, Transformator;

erlautern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leijterschaukel 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 Flache zuriick (S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form des
magnetischen Flusses (57),

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

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

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

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

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des
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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 erkldren diese mithilfe des Induktionsgesetzes
(E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewdhlte 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 Induktionsphdanomenen bei
elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben lll
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und
Energieiibertragung
e Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am
Kondensator

e Energielibertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngrofRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den
Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

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

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

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

bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltdglichen
Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben IV

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphénomene von
Licht beschreiben und erkléren?
ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische

harmonische

Wellen; Huygens‘sches Prinzip,

Reflexion, Brechung, Beugung;

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

erlautern 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 bestimmen daraus Wellenldangen
(E7, E8, K4).
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Superposition und Polarisation
von Wellen

Unterrichtsvorhaben V

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den menschlichen

Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Miiller-
Zahlrohr, biologische
Wirkungen

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zdhlrohrs als Nachweisgerat fiir
ionisierende Strahlung (54, S5, K8),

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

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

guantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (ES8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben VI

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

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

ca. 19 Ustd

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hulle-Modell,
Rontgenstrahlung

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

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

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenférbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fiir
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustdande von Elektronen in der Atombhdille (E6,
E10),
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interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhiille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphére 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 VI

Massendefekt und
Kernumwandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs- und
Zerfallsprozessen
quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?
ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -fusion

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehorige Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fur 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 fir die Stabilitat 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 Energiefreisetzung
bei Kernspaltung und -fusion tUber den Massendefekt (S1) (S1),

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

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

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von
Ladungstragern in
elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Krdfte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und
magnetischen Feldern
beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons

bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder

Elektrische Ladungen und Felder:
Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte
Bewegungen in Feldern: geladene
Teilchen in elektrischen Langs-
und Querfeldern; Lorentzkraft;

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 magnetischer Felder
und erldutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstdrke und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

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

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

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen
aufeinander sowie resultierende Betrdge und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Ladungen, Felder

Bewegungen in Feldern: geladene
Teilchen in elektrischen Langs-

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

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung
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Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung in
der physikalischen Forschung

Welche weiterfiihrenden
Anwendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt es
in Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd.

und Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magnetischen
Feldern

geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grol¥forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre
Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben il

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage fiir
die Kopplung elektrischer
und magnetischer Felder und
als Element von
Energieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag

bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz, Lenz’sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivitat

nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des magnetischen

Flusses (S2, S3, S7),

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von SpannungsstoRen bei
Ausschaltvorgdangen mit der KenngréRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1,

S7, E6),
flhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurtick (E10, K4),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und
Felder:

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und
Stromstarke unter Berticksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und
Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren
vorgegebenen Losungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in

38




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

ca. 20 Ustd.

Kondensator und Kapazitat;

Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

Abhéangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngroRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Verdanderung der Kapazitdt eines Kondensators durch ein Dielektrikum
(E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie zu
Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehorige KenngréRen (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen und deren
Eigenschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen :
harmonische Schwingungen und
ihre KenngroRen;

Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

leiten fiir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7,
E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansatze fir das ungedampfte
Fadenpendel, die ungedampfte 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 Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgrofRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter
Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

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

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

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen
ein Trdgermedium
notwendig?

(Gibt es den ,, Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen
° Wellen:

Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhénge (S1, S3, K4),

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

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

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

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

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigenschaften
des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenldnge des Lichts (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 alltaglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)

Unterrichtsvorhaben ViI

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbildes

Quantenphysik

e Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

e Photonen und Elektronen als

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

stellen anhand geeigneter Phanomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilchencharakter
aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)
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Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben werden?

ca. 30 Ustd.

Quantenobijekte:
Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wabhrscheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

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

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

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

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

erlautern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmaoglichkeits-
Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

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

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIII

Struktur der Materie

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atomhille (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3, E6,
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Wie hat sich unsere
Vorstellung vom Aufbau
der Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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),

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

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitdt des Kerns (51, S2, K3),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

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

Wie nutzt man die
ionisierende Strahlung in der
Medizin?

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten,
Nachweismoglichkeiten
ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen,

Halbwertszeit;

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Mdller-Zahlrohrs als Nachweisgerat
ionisierender Strahlung (5S4, S5, K8),

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

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

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

wahlen fiir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-
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ca. 22 Ustd.

Muller-Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6),

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Substanzen
(E2, ES5, S5),

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

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung
beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Welche Méglichkeiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch
Kernumwandlungen in Natur
und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestimmung

e Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

beschreiben naturliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse
(Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

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

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

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

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Berilcksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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