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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden
als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu
nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens die
Potenziale jeder Schuilerin und jedes Schilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In
einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen
fur erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird
eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine
verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige zwischen
Inhalten der Facher hergestellt.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Das Ziel des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe ist eine vertiefte
naturwissenschaftlich-physikalische Bildung, welche ein Verstandnis der materiellen Welt und
eine  Teilhabe an  gesellschaftlicher = Kommunikation, Meinungsbildung  und
Entscheidungsfindung zu naturwissenschatftlichen Problemlésungen und technischen
Entwicklungen ermdéglicht. Ebenfalls soll der Unterricht sowohl im Grund- als auch im
Leistungskurs die Studierfahigkeit in naturwissenschaftlichen und technischen Studiengangen
gewabhrleisten.

Die in diesen Richtlinien aufgefuhrten Inhaltsfelder und Kontexte sind verbindlich, wobei sich
die Reihenfolge aus der Sachlogik ergibt. Die Vermittlung der Kompetenzen erfolgt in
Abhangigkeit von den Inhalten. Gerade der Physikunterricht gestattet einen vielfaltigen Einsatz
von Medien, deren Auswahl der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte tGberlassen bleibt,
wobei Methoden und Formen selbstandiger und kooperativer Arbeitsweisen soweit wie
maoglich genutzt werden sollen.

Im Zentrum des Physikunterrichts steht das Experiment in all seinen Formen, seien es
Demonstrations-, Schiler-, Gedanken- oder Simulationsexperimente auf den neuen Medien
wie PC, Tablet, Smartphone oder dem graphikfahigen Taschenrechner, der bei allen
Schilerinnen und Schilern vorhanden ist. Es wird erwartet, dass eine experimentell
ausgerichtete Arbeitsweise zur Entwicklung von Schlisselqualifikationen wie Entscheidungs-,
Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit beitragt. Aul3erschulische Lernorte ergénzen
verbindlich den Unterricht.

Gemeinsame Bewertungsgrundsatze sollen fir eine mdglichst objektive Leistungsbewertung
sorgen und allmahlich auf die Anforderungen der Abiturprifung vorbereiten.

Luisenschule, Gymnasium der Stadt Miilheim an der Ruhr, NRW-Sportschule
Telefon: 0208 300469-0, Telefax: 0208 300469-49, luisenschule@muelheim-ruhr.de, www.luisenschule-mh.de
Anschrift: An den Buchen 36, 45470 Milheim an der Ruhr



Schulinternes Curriculum Physik S| 4

2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche Orientierung
bezluglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit
verbundenen Schwerpunktsetzungen fiir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrundlage
des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
samtlicher im Kernlehrplan angeflhrter Kompetenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie
geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut
entwickelt werden kdnnen und bericksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und
inhaltlichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu férdern.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle Lehrerinnen und
Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am
Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Gber Themen bzw. Fragestellungen der
Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der
Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und
welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und
welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten.

Der ausgewiesene Zeitbedarf (bezogen auf Unterrichtstunden & 67,5 Minuten) versteht sich
als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der
schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusétzlichen Spielraum fur Vertiefungen,
besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten, Leistungssportler
und Sportklassen 0.A.) belasst. Abweichungen tiber die notwendigen Absprachen hinaus sind
im Rahmen des péadagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle  Kompetenzerwartungen des  Kernlehrplans
Berticksichtigung finden.
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltsfelder, P &

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte

Schiilerinnen und Schiiler...

Grundlagen der Mechanik e erlautern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),
e Kinematik: gleichférmige und
gleichmalig beschleunigte
Bewegung; freier Fall;
waagerechter Wurf;

vektorielle GréRen

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

e stellen Bewegungs zustande 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 Dbeurteilen die Gite digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien
(B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Grundlagen der Mechanik e erlautern die GroBen. : GeschW{nd|gke|t, Beschleunl'gun.g, Massg, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),
* Dynamik: Ne\A;]tlon s'che e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ anhand
Gesetze; beschleunigende wirkender Krafte (S1, S3, K7),

Krafte; Kraftegleichgewicht;

Reibungskrifte e stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw.

Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

o erkldaren mit den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),
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e erldutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).

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

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

Grundlagen der Mechanik ° erl.éutern die Gréﬁen' : Geschwi'ndigkeit, igun Massg, K.raft, Energie,
Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),
e Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie);
Energiebilanzen;
StoRvorgange e erkldren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewegungen (S1, E2,
K4),

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

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

e untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

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

e bewerten Anséatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten
Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

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

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

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

* Kreisbewegung: e beschreiben quantitativ die bei einer gleichformigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in

gleichférmige Abhangigkeit der BeschreibungsgréRen dieser Bewegung (S1, K3),

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

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

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

e deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten
Nachweis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),
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Kreisbewegung,
Zentripetalkraft
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches

Gravitationsgesetz,
Kepler’'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der

speziellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der
speziellen Relativitdtstheorie,
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),

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir 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 grundlegender
Prinzipien der speziellen Relativitidtstheorie 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 fur 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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Unterrichtsvorhaben

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Klassische Wellen:
Federpendel, mechanische
harmonische Schwingungen
und Wellen;

Polarisation von Wellen

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren
BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhéange (S1, S3),

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

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

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

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

e beurteilen MaRnahmen zur Storgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB
BZ1)

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:
mechanische

harmonische

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

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

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

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und
polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenldngen
(E7, E8, K4).
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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 Feldstdrke und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

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

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

erlautern 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),

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

schlieRen 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),

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

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

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

erlautern 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 Doppelspaltversuch mit
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Wellenaspekt von
Elektronen: De-Broglie-
Wellenldnge, Interferenz von
Elektronen am Doppelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell,
Kopenhagener Deutung

Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, E6, K9),

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

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

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

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

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie, 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 Teilchenmodellen
fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen
Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Elektrodynamik und
Energielibertragung

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

Energielibertragung:
Generator, Transformator;

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

fithren 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 (S7),

untersuchen die gezielte Veranderung 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),
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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
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 okologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10)

beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von Induktionsphdnomenen bei
elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Elektrodynamik und
Energielibertragung
e Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am
Kondensator

e Energielbertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngrolRe 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 (54,
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 alltaglichen
Situationen (B3, B4, K9).

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen

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

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten
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Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Miiller-
Zahlrohr, biologische
Wirkungen

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat fiir
ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche
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 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).

Strahlung und Materie

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 Atomhdlle (S1, S3, E6, K4),

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der
Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (52, K8),

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

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

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhdille (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).
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Strahlung und Materie

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

erlautern 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),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitdt des Kerns (S1, S2),

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

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

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten 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

Inhaltsfelder, Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte

Die Schilerinnen und Schiiler ...

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer
Ladungen (S1),

Ladungen, Felder und Induktion
- Elektrische Ladungen und Felder:

Ladungen, elektrische Felder, e stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie
elektrische Feldstarke; magnetische Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),
Coulomb'sches Gesth, . e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder
elektrisches Potential, elektrische und erliutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstdrke und der magnetischen
Spannung, Kondensator und Flussdichte (S2, S3, E6),

Kapazitat; magnetische Felder,

. . e erldautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegenden Ideen und
magnetische Flussdichte

Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9)
- Bewegungen in Feldern: geladene

Teilchen in elektrischen Langs-
und Querfeldern; Lorentzkraft;

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

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

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

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

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

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

Ladungen, Felder und Induktion e modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und
magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4,

e Bewegungen in Feldern: geladene




Ubersicht Giber die Unterrichtsvorhaben

15

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

S7),

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

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

Ladungen, Felder und Induktion

® 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 Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von SpannungsstoRen
bei Ausschaltvorgdangen mit der KenngroRe Induktivitadt einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),

flihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zuriick (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 fir die elektromagnetische Induktion im
Alltag (B6, K8).

Ladungen, Felder und Induktion
e Elektrische Ladungen und

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

e geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in
Abhéangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngrofRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

e prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitdt eines Kondensators durch ein Dielektrikum
Kondensator und Kapazitit; (E2, E3, S1),

e ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgédngen bei Kondensatoren sowie zu
Ein- und Ausschaltvorgédngen bei Spulen zugehorige KenngroRen (E4, E6, S6),

e Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

Schwingende Systeme und Wellen e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie
deren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge

* Schwingungen und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

harmonische Schwingungen und
ihre KenngréRen; e vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen
Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréBen (S1, S3),

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

e |eiten fiir das Federpendel und unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelndherung fir das

® Schwingende Systeme: Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3,
Federpendel, Fadenpendel, §7, E2),
Resonanz; Schwingkretis, e ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansétze fiir das ungedampfte

Hertz’scher Dipol Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die
Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

e untersuchen experimentell die Abhédngigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgroRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen
unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)
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untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz auch
unter Riickbezug 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)

Schwingende Systeme und Wellen

Wellen:

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

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie
deren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange
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 Phanomene Reflexion, Brechung, Beugung und
Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die raumliche 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 fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fir 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-Feldanderung 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)

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

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

stellen anhand geeigneter Phdnomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch
Teilchencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)
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Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:
Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretation,
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 Gber Frequenz und Wellenldange fir 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 Unmdglichkeits-
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 Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9),

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

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3, E6,
K4),
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Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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

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

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die 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 fiir das Elektron (S2, K8),

erlautern 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 Eigenschaften und
Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),

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 Rontgenstrahlung (S3, E6,
K4),

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

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

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

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

erldutern qualitativ an der f~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (51, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fir den radioaktiven Zerfall
einschlieRlich eines Terms fir die Halbwertszeit her (57, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver
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Substanzen (E2, E5, S5),

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

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

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

beschreiben natiirliche 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)

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Beriicksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10)(MKR 2.1, 2.3).
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Ubersicht iiber die 25 Schliisselexperimente fiir den Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte

Nr.

Experiment

Wellenwanne

Doppelspalt

Gitter

Photoeffekt

Millikan-Versuch

Fadenstrahlrohr

N[OOI WIN(EF

Elektronenbeugung

Inhaltsfeld: Elektrodynamik

Nr. Experiment

8 Oszilloskop oder Messwerterfassungssystem
9 Leiterschaukel

10 Thomson’scher Ringversuch

11 Leiterschleife

12 Generator

13 Transformator

14 Modellexperiment zu Freileitungen

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie

Nr.

Experiment

15

Franck-Hertz-Versuch

16

Linienspektren

17

Sonnenspektrum

18

Flammenfarbung

19

Geiger-Muller-Zahirohr

20

Charakteristische Réntgenspektren

21

Absorptionsexperimente

Inhaltsfeld: Relativitdt in Raum und Zeit

Nr. Experiment

22 Michelson-Morley-Experiment
23 Myonenzerfall

24 Lichtuhr

25 Zyklotron
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berlcksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fir die Arbeit im Unterricht bekréftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat
NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als MalRstab fir die kurz- und mittelfristige
Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemald dem Schulprogramm sollen insbesondere die
Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im
Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung
(Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr-
und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Physik beziglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse
e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

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

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

o Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)
o Herstellen von Zusammenh&ngen statt Anh&ufung von Einzelfakten
e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien

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

o Kklare Schwerpunktsetzungen bezlglich des Erwerbs spezifischer
Kompetenzen, insbesondere auch beziglich physikalischer Denk- und
Arbeitsweisen

o eingegrenzte und altersgemé&fle Komplexitat
o authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen
o Nachvollziehbarkeit/Schulerverstandnis der Fragestellung

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

Luisenschule, Gymnasium der Stadt Miilheim an der Ruhr, NRW-Sportschule
Telefon: 0208 300469-0, Telefax: 0208 300469-49, luisenschule@muelheim-ruhr.de, www.luisenschule-mh.de
Anschrift: An den Buchen 36, 45470 Milheim an der Ruhr
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e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung
aller Lernenden nach folgenden Kriterien

O

Aufgaben auch zur Forderung von vernetztem Denken mit Hilfe von
Ubergreifenden 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 Bertcksichtigung von Vielfalt durch
Elemente der Binnendifferenzierung

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bzw. des Sprachbewusstseins
bei der Erstellung von Materialien.

bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken
und den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

O

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

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in
Erkenntnisprozesse und in die Klarung von Fragestellungen

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

Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwert-erfassung
und Messwertauswertung

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und
Untersuchungen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen
der anderen naturwissenschaftlichen Facher
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Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der
individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb
nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschréanken,
sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwachere Schilerinnen
und Schuler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafur in Grenzen zu halten, vereinbart die
Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle
Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielféltige Moglichkeiten fur
binnendifferenzierende MalRnahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw.
erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunachst

e unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnhose individueller Kompetenz-
entwicklung in allen Kompetenzbereichen

o komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fur unterschiedliche Leistungs-
anforderungen

e unterstitzende zusatzliche Malinahmen flr erkannte oder bekannte Lernschwierig-
keiten

o herausfordernde zusatzliche Angebote fir besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schiler (auch durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,Lernen durch
Lehren®)

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen:

Alle Lernerfolgskontrollen und andere padagogische Beurteilungen sind regelméRiig von den
Lehrkréaften mit forderlichen Hinweisen fir die weitere Entwicklung der Schilerinnen und
Schiler zu versehen.

Die Leistungsbewertung der Schilerinnen und Schiiler durch ihre Lehrkrafte stiitzt sich auf
die regelmafige Beobachtung und Feststellung der Lern-, Leistungs- und
Kompetenzentwicklung; sie bezieht alle mindlichen, schriftlichen, praktischen und sonstigen
Leistungen ein, die die Schilerin oder der Schiler im Zusammenhang mit dem Unterricht
erbracht hat.

Hinweise zur Aufgabenstellung bei Klausuren und mundlichen Aufgaben:

Mit den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) wurde durch
Beschluss der Kultusministerkonferenz festgelegt, dass sich die Abiturprifung ,nicht auf die
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Inhalte nur eines Kurshalbjahres beschranken" darf. Damit die Schulerinnen und Schiler auf
diese Anforderungen vorbereitet werden, dirfen sich Klausuren und Hausaufgaben in der
gymnasialen Oberstufe nicht immer nur auf den Unterrichtsstoff eines Kurshalbjahres
beziehen. Aufgaben sind so anzulegen, dass sie sich auf alle Kompetenzbereiche
erstrecken, wobei bei schriftlichen Aufgaben der Schwerpunkt auf den Kompetenzbereichen
Fachkenntnisse und Fachmethoden liegen wird, wohingegen bei mindlichen Aufgaben die
Kompetenzbereiche Kommunikation und Reflektion stéarker berlicksichtigt werden.

Allgemeine Kriterien der Leistungsbeurteilung:

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

e fUr Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmal} Kompetenzerwartungen des Lehrplans
bereits erfiillt werden. Fur bereits erlernte Kompetenzen kdnnen hier u.a. folgende
Beurteilungskriterien angewendet werden:

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die
Angemessenheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen und
Ausdrucksweisen 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.

o fir Leistungen, die im laufenden Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden.
Beurteilungskriterien kénnen hier u.a. sein:

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

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten
(z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios,
Lerntagebucher, Dokumentationen, Prasentationen, 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 Beitrdgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.
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Bewertung einzelner Aufgaben und mundlicher Leistungen
Schriftliche Leistungen:

Die Bewertung schriftlicher Aufgaben stitzt sich auf die erbrachten Teilleistungen und bezieht
insbesondere die Eigenstandigkeit und Qualitat der Lésungsansatze, die Schlissigkeit der
Argumentation und die Qualitat von Aufbau und Gedankenfiihrung ein.

Mundliche Leistungen:
Bei der Bewertung mundlicher Leistungen sollen folgende Kriterien
bertcksichtigt werden:

+ Umfang und Qualitat der nachgewiesenen physikalischen Kenntnisse und Fertigkeiten,
sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung,

» Verstandlichkeit der Darlegungen, adaquater Einsatz der Prasentationsmittel,

+ Fahigkeit, das Wesentliche herauszustellen und die Losung in sprachlich verstandlichem
und in logischem Zusammenhang zu referieren,

» die Fahigkeit, Zusammenhange zu erkennen und darzustellen, auf Fragen und Einwénde
einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen,

» Kreativitat und Eigenstandigkeit.

Zur Forderung einer ganzheitlich ausgerichteten Handlungskompetenz finden neben den
fachlichen und methodischen Fahigkeiten und Fertigkeiten, sofern dies bei der
Aufgabenstellung angelegt ist, auch die Kooperationsbereitschaft und die Selbstreflexion
Eingang in die Bewertung von Schilerleistungen, insbesondere dann, wenn Lernprodukte im
Team erstellt werden oder Projekt-arbeit stattfindet.

Weitere Kriterien und Uberprifungsformen:

- optionale schriftiche Ubungen

* Modellierungsprozesse mit Modellbildungssystemen,

+ Mathematisierung und Berechnung eines physikalischen Zusammenhangs,

» experimentelle Untersuchungen und Dokumentationen, Prifung von Hypothesen und
theoretischen Modellen,

+ deduktive Herleitung eines bekannten oder neuen Zusammenhangs mithilfe theoretischer
Uberlegungen,

« Simulationen von Vorgangen,

» die Darstellung von Ansatzen wissenschaftlicher Arbeit (z. B. Facharbeit),

» die dokumentierte Teilnahme an einem Wettbewerb (z. B. Jugend forscht),

» die Aufarbeitung und Darstellung besonderer Leistungen von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern (Rechercheaufgaben),

» experimentelle Demonstrationen und Dokumentationen naturwissenschatftlicher
Sachverhalte, Aufbereitung und Darstellung von Daten, Prifung auf GesetzmaRigkeiten,
Versuchsprotokolle.

Bei der Bewertung kommen neben der nachgewiesenen Fach- und
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Medienkompetenz folgenden Merkmalen besondere Bedeutung zu:

+ der dokumentierten Vorbereitung,

» der Klarheit, Vollstandigkeit und Angemessenheit der Dokumentation und Prasentation

bzw. der schriftlichen Hausarbeit und des Kolloquiums,

» der Selbststandigkeit und dem Einfallsreichtum bei der Ausfihrung der Arbeitsanteile und

Arbeitsschritte,

+ dem Grad der Durchdringung und den aufgezeigten Vernetzungen.

Gewichtung Klausuren — Sonstige Mitarbeit:

1. Halbjahr Einfiihrungsphase:

Da hier nur 1 Klausur geschrieben wird und 2 Noten zur Sonstigen Mitarbeit erteilt werden,
wird das arithmetische Mittel dieser 3 Noten gebildet, wobei pédagogische Kriterien

hinzugezogen werden durfen.

2. Halbjahr Einfuhrungsphase + Qualifikationsphase:

Falls 2 Klausuren geschrieben werden, werden diese und die Sonstige Mitarbeit gleichwertig

bertcksichtigt.

Zuordnung Noten — Prozentzahl bei Klausuren:

Die Tabelle lehnt sich an das Bewertungsschema beim Zentralabitur an, situationsabhangig
kann davon abgewichen werden. Allerdings bedeutet das Erreichen von 50 % der Punkte

immer eine mindestens ausreichende Leistung.

Der Bereich ,mangelhaft ist etwas gestreckt, sodass erst bei
weniger als 20 % aller Punkte die Note ,ungenugend®
gegeben wird.

Prozentintervall Note  Punkte
von 95 % bis 100%: 1+  (15P.)
von 90 % bis 94,9 %: 1 (14 P.)
von 85 % bis 89.9 %: 1- (13 P.)
von 80 % bis 84,9 %: 2+ (12 P.)
von 75 % bis 79,9 %: 2 (11 P.)
von 70 % bis 74,9 %: 2- 10 P.

von 65 % bis 69,9 %: 3+ (9P)
von 60 % bis 64,9 %: 3 (8P)
von 55 % bis 59.9 %: 3- (7P)
von 50 % bis 54,9 %: 4+ ( 6P.)
von 45 % bis 45,9 %: 4 (5P)
von 40 % bis 44,9 %: 4- (4P.)
von 33 % bis 39,9 %: 5+ (3P)
von 26 % bis 32,9 %: 5 (2P)
von 20 % bis 25,9 %: 5- (1P.)
unter 20 %: 6 (0P)
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Verfahren der Leistungsrickmeldung und Beratung
Die Leistungsruckmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.
¢ |Intervalle

Eine differenzierte Ruckmeldung zum erreichten Lernstand sollte etwa einmal pro
Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der
Auswertung benoteter Lernprodukte.

¢ Formen

Schillergesprach, individuelle Beratung, schriftiche Hinweise und Kommentare,
(Selbst-)Evaluationsbdgen, Gesprache.
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2.4

Lehr- und Lernmittel

An Schilerinnen und Schiler wird fir den standigen Gebrauch das Lehrwerk ,Impulse Physik®
ausgeliehen.

Plattformen fir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des
Inhalts / der Quelle

http://www.mabo-physik.de/index.html

Simulationen zu allen
Themenbereichen der Physik

http://www.leifiphysik.de

Aufgaben, Versuch,
Simulationen etc. zu allen
Themenbereichen

http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/

Fachbereich Physik des
Landesbildungsservers Baden-
Wirttemberg

https://www.howtosmile.org/topics

Digitale Bibliothek mit
Freihandexperimenten,
Simulationen etc. diverser
Museen der USA

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

phyphox ist eine sehr
umfangreiche App mit vielen
Messmadglichkeiten und guten
Messergebnissen. Sie bietet
vielfaltige Einsatzmoglichkeiten
im Physikunterricht. Sie lauft
auf Smartphones unter I0S
und Android und wurde an der
RWTH Aachen entwickelt.

http://www.viananet.de/

Videoanalyse von Bewegungen

https://www.planet-schule.de

Simulationen, Erklarvideos,...

https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics

Simulationen

Luisenschule, Gymnasium der Stadt Miilheim an der Ruhr, NRW-Sportschule
Telefon: 0208 300469-0, Telefax: 0208 300469-49, luisenschule@muelheim-ruhr.de, www.luisenschule-mh.de
Anschrift: An den Buchen 36, 45470 Milheim an der Ruhr


http://www.mabo-physik.de/index.html
http://www.leifiphysik.de/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/
https://www.howtosmile.org/topics
http://phyphox.org/de/home-de
http://www.viananet.de/
https://www.planet-schule.de/
https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics

Schulinternes Curriculum Physik SlI 30

3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische
Gemeinsamkeiten, aber auch einige Unterschiede, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis
genutzt werden kénnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem
anderen Fach angelegt wurden, nitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu
unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber
auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen
Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz
verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird
auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet
und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrpléne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den
verschiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber
gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise préaziser verstanden werden kdnnen.
Dazu gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle
spielt.

Im Kapitel 2.1. ist jeweils bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben angegeben, welche Beitrage
die Physik zur Klarung solcher Konzepte auch flir die Facher Biologie und Chemie leisten
kann, oder aber in welchen Féllen in Physik Ergebnisse der anderen Féchern aufgegriffen und
weitergeflihrt werden.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche
Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schuilerinnen und Schilern
gezielt und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziglich des
hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von
Hypothesen, Planung, Durchfihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion),
des Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von
Diagrammen und des Verhaltens in den Fachraumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung)
getroffen. Damit die hier erworbenen Kompetenzen facherubergreifend angewandt werden
konnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren
als Regelwissen festzuhalten.

Einsatz von Medien

Im Zentrum des Physikunterrichts steht das Experiment (Real-, Simulations- und Gedanken-
experiment). Der Medieneinsatz ergibt sich somit aus der Art des Experiments und der
vorhandenen Geréte.

Die vorhandene Sammlung gestattet reichhaltige Variationsméglichkeiten beim Medien-
einsatz, sowohl was Demonstrations- als auch Schilerexperimente betrifft.
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Die ab dem Schuljahr 2014 / 15 bei allen Schulerinnen und Schilern vorhandenen
grafikfahigen Taschenrechner TI-NSpire werden mit Hilfe von vorhandenen Sensoren
ebenfalls zur Messwertaufnahme und Auswertung der ermittelten Daten genutzt.

AuRerdem kommen zunehmend physikalisch relevante Apps fur Smartphones auf den Markt,
die ebenfalls zum preisgtinstigen bzw. kostenlosen Exerimentieren genutzt werden kdnnen.

Die Zukunft wird zeigen, inwieweit Tablets weitere Einsatzmaoglichkeiten fur den Physikunter-
richt bieten werden.

AuRerunterrichtliche Lernorte

e Besuch von Vorlesungen, Laborbesichtigungen im 1. Halbjahr Q2

e Exkursionen zu physikalisch relevanten Orten (z.B. naturwissenschaftliche
Ausstellungen, Industrieunternehmen....)

o Wanderausstellungen

¢ Messungen in freier Natur mit Smartphones, graphikfahigen Taschenrechnern +
Sensoren...
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4  Qualitatssicherung und Evaluation

Maflnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium Uberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan
vereinbarten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame
Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezuglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden.

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

Feedback von Schulerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitats-
entwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die
Qualitat des Unterrichts zu evaluieren.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

In den regelmaRigen Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die
Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert.

Luisenschule, Gymnasium der Stadt Miilheim an der Ruhr, NRW-Sportschule
Telefon: 0208 300469-0, Telefax: 0208 300469-49, luisenschule@muelheim-ruhr.de, www.luisenschule-mh.de
Anschrift: An den Buchen 36, 45470 Milheim an der Ruhr



