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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Niklas-Luhmann-Gymnasium mit seinen ca. 750 Schulerinnen und
Schulern und ca. 60 Lehrkraften liegt in der Bergstadt Oerlinghausen. Die
Schilerschaft entstammt einem grof3en Einzugsgebiet und nicht nur aus der Stadt
Oerlinghausen selbst. Viele Schilerinnen und Schiler kommen auch aus dem
lippischen Umland und aus Teilen der Stadt Bielefeld.

Die Freude am Lernen zu vermitteln und die Individuelle Férderung ist ein Hauptziel
der Schule. Die Fachschaft Physik versucht diese Ziele ebenfalls im Physikunterricht
umzusetzen und jede Schilerin und jeden Schiler zu einem Kompetenzzuwachs zu
verhelfen. Die Vermittlung von fachlichen Kompetenzen soll einhergehen mit einer
Steigerung des Interesses an dem Fach Physik. So kann in der Regel mindestens ein
Grundkurs und ein Leistungskurs in der gymnasialen Oberstufe angeboten werde.

Die Ausstattung der zwei Physikraume mit interaktiven Tafeln und der Moéglichkeit der
digitalen Erfassung von Messwerten, bietet vielféltige Moglichkeiten zum Experimen-
tieren. So kdnnen die Schilerinnen und Schiler in Experimenten eigene Hypothesen
und Ideen verifizieren.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahr-
gangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Uber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten o0.A.) belasst. Abweichungen
uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.

* Bezug zum Medienkompetenzrahmen (https://medienkompetenzrahmen.nrw/) (Gelb
markiert)

* Bezug zur Rahmenvorgabe Verbraucherbildung in Schule (https://www.schul-
entwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp gs/vb/Rahmenvorgabe_Verbrauch-
erbildung_PS_SI_2017.pdf) “
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Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 75 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewe-
gungen beschreiben, ver-
messen und analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichmaRig be-
schleunigte Bewegung;
freier Fall; waagerechter
Wurf; vektorielle GroRRen

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

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

stellen Bewegungs
bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

zustande durch Komponentenzerlegung

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

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

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

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

beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeig-
neter Kriterien (B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkla-
ren?

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleunigen-
de Krafte; Kraftegleich-
gewicht; Reibungskrafte

erlautern die Grof3en
Kraft,
lichen Beispielen (S1, K4),

Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschied-

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

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

erklaren mit den Newton’schen Gesetzen Bewe-
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ca. 15 Ustd.

gungen (S1, E2, K4),

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

untersuchen Bewegungen mithilfe
Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswabhl relevanter Grof3en bei der Analyse von Bewegungen (E3,
E8, S5, K4),

des Newton‘schen

Unterrichtsvorhaben lll

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

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssétzen Bewegungs-
vorgénge vorhersagen
und analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen;
StoRRvorgange

erlautern die Grofen Geschwindigkeit, Masse,
Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschied-
lichen Beispielen (S1, K4),

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewe-

gungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

begriinden die Auswabhl relevanter Grof3en bei der Analyse von Bewegungen (E3,
E8, S5, K4),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Welt-
raum

Wie bewegen sich die
Planeten im Sonnensys-
tem?

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische
Weltbilder

o Kreisbewegung: gleich-
férmige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

e Gravitation: Schwerkraft,

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

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende
Zentripetalkraft in Abhangigkeit der BeschreibungsgroRen dieser Bewegung (S1,
K3),
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Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobach-

tungen Gesetze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Newton'sches Gravitati-
onsgesetz, Kepler'sche
Gesetze, Gravitations-
feld

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbil-
der;

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

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

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

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

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsge-
setzes astronomische Grolien (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V
Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik

unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische
Weltbilder

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbil-
der; Grundprinzipien der
speziellen Relativitats-
theorie, Zeitdilatation

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

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangs-
punkt fir die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundle-
gender Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatati-
on 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 Vertrauenswirdigkeit und Rele-
vanz (B2, K9, K10) (MKR 5.2)

NLG_Physik




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schuilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgidnge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und rédumlich periodische
Vorgénge am Beispiel von
harmonischen Schwin-
gungen sowie mechani-
schen Wellen beschrei-
ben und erkléren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Fel-
dern

e Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische
harmonische Schwin-
gungen und Wellen;

Polarisation von
Wellen

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len, deren Beschreibungsgrofien Elongation, Amplitude, Periodendauer, Fre-
quenz, Wellenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammen-
hange (S1, S3),

e erlautern 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 EinflussgréRen
beim Federpendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus
(E6, S4, K6), (MKR 1.2)

e beurteilen MalRnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung

(B7, K1, K5). (NEIBIZH

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interfe-
renz von Wellen - ein
neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphénomene von
Licht beschreiben und
erkldren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Fel-
dern

¢ Klassische Wellen:

mechanische

harmonische
Wellen;

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

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

e erlautern 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 bestim-
men daraus Wellenlangen (E7, E8, K4).
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Unterrichtsvorhaben lll

Erforschung des Elek-
trons

Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse
eines Elektrons gemes-
sen werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Fel-
dern

e Teilchen in Feldern:
elektrische und magneti-
sche 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 magneti-
scher 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 Ladungstrédgern nach Durchlaufen
einer elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

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

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldli-
nienbilder (E4, EB),

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

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

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

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

erschliellen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulatio-
nen (E1, E10, S1, K1),

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

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektro-
nen als Quantenobjekte

Quantenobjekte

e Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photo-

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),
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Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 18 Ustd.

effekt

Wellenaspekt von Elek-
tronen: De-Broglie-Wel-
lenlange, Interferenz von
Elektronen am Doppel-
spalt

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

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

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

berechnen Energie und Impuls tber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjek-
te (83),

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

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

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Ener-
gie, Wellenlange 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 fiir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformato-
ren

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

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik: magne-
tischer Fluss, elektroma-
gnetische Induktion,
Induktionsgesetz; Wech-
selspannung;

Energielbertragung:

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

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

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

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstarken
durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fir die tech-
nische Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),
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ca. 18 Ustd.

Generator, Transforma-
tor;

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 aufge-
nommenen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversu-
chen unter Riickbezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die bei-
den 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 erklaren
diese mithilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung
unter technischen und dkologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (WEIUEIZ2)

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche
des Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator
Energieubertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrofie eines Kondensators und bestimmen
diese fur den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometri-
schen Daten (S1, S3),

erlautern 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
Entladevorgédngen 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
alltédglichen Situationen (B3, B4, K9).
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Unterrichtsvorhaben Vil

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-Ml-
ler-Zahlrohr, biologische
Wirkungen

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-Mliller-Zéhirohrs als
Nachweisgerat fUr 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 Strah-
lung mit deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6, K3),

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

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

Unterrichtsvorhaben Vil

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

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

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspek-
trum, Energieniveau-
schema, Kern-Hulle-Mo-
dell, Réntgenstrahlung

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

beschreiben die Energiewerte flir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphy-
sikalischen Atommodells (S2),

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenférbung und Linienspektren bzw. Spek-
tralanalyse fur die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustédnde 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
Atombhdille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von
Spektraltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),
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stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kern-
umwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Um-
wandlungs- und Zerfalls-
prozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

o Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -fusi-
on

erldutern den Begriff der Radioaktivitat und zugehoérige Kernumwandlungsprozes-
se auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz flr 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 fir die Stabili-
tat des Kerns (S1, S2),

erlautern qualitativ am p~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢? die Grundlagen der Energiefrei-
setzung bei Kernspaltung und -fusion Uiber 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 (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Unterrichtsvorhaben |

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

Wie lassen sich Kréfte
auf bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschrei-
ben?

Wie kébnnen Ladung und
Masse eines Elektrons
bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen
und Felder: Ladungen,
elektrische Felder, elektri-
sche Feldstarke; Cou-
lomb’sches Gesetz, elek-
trisches Potential, elektri-
sche Spannung, Konden-
sator und Kapazitat; ma-
gnetische Felder, magne-
tische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

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

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

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

erlautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegen-
den 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 Elektro-
nen (S4, S5, S6, E6, K5)

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

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

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

erlautern 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 Einfluss-
grélen (E2, E5)

NLG_Physik

13




Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer
und Zyklotron als An-
wendung in der physi-
kalischen Forschung

Welche weiterfiihrende
Anwendungen von be-
wegten Teilchen in elek-
trischen und magneti-
schen Feldern gibt es in
Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

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

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

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grof3forschungseinrichtungen im Hinblick auf
ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

-Unterrichtsvorhaben ]

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

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

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivi-
tat

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von Span-
nungsstofRRen bei Ausschaltvorgdngen mit der Kenngrof3e Induktivitat einer Spule
anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

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

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder:

Konden-
sator und Kapazitat;

e Elektromagnetische In-
duktion:

Induktivi-
tat

beschreiben qualitativ und quantitativdie Zusammenhange von Ladung, Span-
nung und Stromstarke unter Berlcksichtigung der Parameter Kapazitat und Wi-
derstand bei Lade- und Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von
Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Lésungsansatzen(S3, S6, S7,
E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte
Energie in Abhangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngréRen der Bau-
elemente an (S1, S3, E2)

prufen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein
Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensa-
toren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgéngen bei Spulen zugehdrige Kenngréflien
(E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elek-
tromagnetische Schwin-
gungen und deren Ei-
genschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Syste-
men?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

e Schwingungen
: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenn-
groéRen;

e Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpen-
del, Resonanz; Schwing-
kreis, Hertz'scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len sowie deren Beschreibungsgréf3en Elongation, Amplitude, Periodendauer,
Frequenz, Wellenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammen-
hange (S1, S3, K4),

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

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

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

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fiir das
ungedampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den unge-
dampften Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung
(S3, S7, E8),
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beschreiben den Hertz'schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8),

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplituden-
abnahme von Einflussgréen bei mechanischen und elektromagnetischen harmo-
nischen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR
1.2)

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phanomene

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

Ist fir die Ausbreitung
elektromagnetischer Wel-
len ein Trdgermedium
notwendig?

(Gibt es den ,Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Wel-
len:

Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Bre-
chung, Beugung; Polari-
sation und Superposition
von Wellen; Michelson-In-
terferometer

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

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

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmo-
nischen 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 fur Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fir konstruktive und
destruktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fir mo-
no- und polychromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wellen-
eigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des Lichts
(ES5, E6, E7, S6),
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erlautern Aufbau und Funktionsweise des Michelson-Interferometers (E2, E3, S3,
K3).

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fur die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltaglichen Beispielen (B1, B4, K1),

Unterrichtsvorhaben Vil

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des phy-
sikalischen Weltbildes

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photoef-
fekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektro-
nenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpretati-
on, Delayed-Choice-Ex-
periment; Kopenhagener
Deutung

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

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls tber Frequenz und Wellenlange fir Quanten
objekte (S3),

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

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

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

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

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

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

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

NLG_Physik

17




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

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

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

Unterrichtsvorhaben
vii

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere
Vorstellung vom Auf-
bau der Materie histo-
risch bis heute entwi-
ckelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodel-
le, eindimensionaler Po-
tentialtopf, Energienive-
auschema; Rontgen-
strahlung

Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,

geben wesentliche Beitrage 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 unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhiille (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgen-
strahlung (S3, E6, K4),

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Atom- und Kernphysik

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgen-
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Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Welche Auswirkungen
haben ionisierende Strah-
lung auf den Menschen
und wie kann man sich
davor schiitzen?

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

ca. 22 Ustd.

Atomaufbau:

Roéntgen-
strahlung
lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nach-
weismadglichkeiten ioni-
sierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisierender
Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsrei-
hen, Halb-
wertszeit;

strahlung (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-Miller-Zahlrohrs als
Nachweisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioakti-
ver Substanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der Grof3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strah-
lung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmaflinahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man nattirliche
Kernumwandlung be-
schreiben und wissen-

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

Kernspaltung und -fusion:

beschreiben natlrliche Zerfallsreihen sowie kinstlich herbeigefuhrte Kernum-
wandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1),

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

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-
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schattlich nutzen?

Welche Méglichkleiten
der Energiegewinnung
ergeben sich durch Kern-
umwandlungen in Natur
und Technik?

ca. 20 Ustd.

Bindungsenergien, Mas-
sendefekt; Kettenreaktion

Methode (E4, E7, S7, K1),

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

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Be-
riicksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VEIDIZS)
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1.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

1.2.1 Uberfachliche und fachliche Grundsitze

In Absprache mit der Lehrkraftekonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich
die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 23 sind fachspezifisch angelegt.
Uberfachliche Grundsétze:

1)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermdgen der Lernenden.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind an die Lerngruppe und Ausstattung abgestimmt.
Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und férdert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Lernenden.

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

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungs- und Sicherheitsrahmen wird
eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15)

16)
17)

18)

19)

20)

Der Physikunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan
ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstellen
von Lernprodukten durch die Lernenden.

Der Physikunterricht ist kumulativ, d.h. er knpft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht das Erwerben von neuen
Kompetenzen.

Der Physikunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
physikalischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Physikunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst anschaulich in
den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

Niklas-Luhmann-Gymnasium 21



21)

22)

23)

Der Physikunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden
Kompetenzen reflektiert werden.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen fiir die Lernenden transparent.

Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des
Experimentierens.

1.2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen:

Lernerfolgsuberprifungen missen darauf ausgerichtet sein, den Schiilerinnen
und Schilern Gelegenheit zu geben, erworbene Kompetenzen wiederholt und
in wechselnden Zusammen-hangen unter Beweis zu stellen.

Das den Lernprozess begleitende Feedback sowie Riickmeldungen zu den er-
reichten Lernstanden sollen fur die Schilerinnen und Schilern eine Hilfe fur die
Selbsteinschatzung so-wie eine Ermutigung fliir das weitere Lernen darstellen.

Die Beurteilung von Leistungen soll grundsatzlich mit der Diagnose des erreich-
ten Lernstandes und Hinweisen zum individuellen Lernfortschritt verknipft sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen,

o

dass die Kriterien flr die Notengebung den Schulerinnen und Schiler trans-
parent sind und

die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Schilerinnen und Schu-
lern Erkenntnisse Uber die individuelle Lernentwicklung ermdéglichen (Star-
ken, Entwicklungsnotwendigkeiten, Fehler, Hinweise zu individuell erfolgver-
sprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien).

Alle Kompetenzbereiche (Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation, Bewertung) sind bei der Leistungsbewertung angemessen zu
beruck-sichtigen. Dabei kommt dem Bereich der prozessbezogenen Kompeten-
zen der gleiche Stellenwert zu wie den konzeptbezogenen Kompetenzen.

Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und ggf. praktischer Art sollen
darauf ausgerichtet sein, die Erreichung der Kompetenzen nachzuweisen.
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Mégliche Uberpriifungs-
formen

Beschreibung

Darstellungsaufgaben

Beschreibung und Erlauterung eines physikalischen Pha-
nomens

Darstellung eines physikalischen Zusammenhangs

Bericht Uber Erfahrungen und Ereignisse, auch aus der
Wissenschaftsgeschichte

Experimentelle Aufgaben

qualitative Erkundung von Zusammenhangen
Messung physikalischer GréRen
quantitative Untersuchung von Zusammenhangen

Prifung von Hypothesen und theoretischen Modellen

Aufgaben zur Datenanaly-
se

Aufbereitung und Darstellung von Daten

Beurteilung und Bewertung von Daten, Fehlerabschat-
zung

Prifen von Datenreihen auf Trends und GesetzmalRigkei-
ten

Auswertung von Daten zur Hypothesengenerierung

Videoanalysen

Herleitungen mithilfe von
Theorien und Modellen

Erklarung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung ei-
ner Aussage mit einer Theorie oder einem Modell

Vorhersage bzw. Begriindung eines Ereignisses oder
Ergebnisses aufgrund eines theoretischen Modells

Mathematisierung und Berechnung eines physikalischen
Zusammenhangs

Deduktive Herleitung eines bekannten oder neuen Zu-
sammenhangs mithilfe theoretischer Uberlegungen

Rechercheaufgaben

Erarbeiten von physikalischen Zusammenhangen oder
Gewinnung von Daten aus Fachtexten und anderen Dar-
stellungen in verschiedenen Medien

Strukturierung und Aufbereitung recherchierter Informati-
onen

Kriteriengestltzte Bewertung von Informationen und In-
formationsquellen

Dokumentationsaufgaben

Protokolle von Experimenten und Untersuchungen
Dokumentation von Projekten

Portfolio
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Prasentationsaufgaben

Vorfihrung/ Demonstration eines Experiments
Vortrag, Referat
Fachartikel

Medienbeitrag (Text, Film, Podcast usw.)

Bewertungsaufgaben

Physikalische fundierte Stellungnahme zu (umstrittenen)
Sachverhalten oder zu Medienbeitragen

Abwagen zwischen alternativen wissenschaftlichen bzw.
technischen Problemlésungen

Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt-
oder Dilemmasituationen

Diese Ubersicht stellt keine abgeschlossene Beschreibung dar, die exemplarisch ver-
schiedene Umsetzungen der Moglichkeiten aufzeigt. Im Laufe der gesamten Oberstufe
werden alle Uberprifungsformen bei der Leistungstberprifung bertcksichtigt.
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1.2.3 Schriftliche Arbeiten und Klausuren
e Die Schiilerinnen und Schiler missen mit den Uberprifungsformen, die im
Rahmen von Klausuren eingesetzt werden, vertraut sein und rechtzeitig sowie
hinreichend Gelegenheit zur Anwendung haben.

e Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung berei-
ten Klausuren auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftlichen
Teils der Abiturprifungen vor.

e Der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses sowie der Darstellung muss
bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden. Gehaufte
Verstdlie gegen die sprachliche Richtigkeit fihren zu einer Absenkung der
Note.

Einfuhrungsphase:
1 Klausur pro Halbjahr (90 Min.)

Qualifikationsphase 1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Min. im GK und 135 Min. im LK), wobei in einem Fach
die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (135 Min. im GK und 225 Min. im LK).

Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen
geschrieben wird (210 Min. im GK und 270 Min.im LK).

1.2.4 Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit
e Zu den Moglichkeiten der ,Sonstigen Leistungen im Unterricht/Sonstigen Mitar-
beit" zahlen unterschiedliche Formen der selbststandigen und kooperativen Auf-
gabenerfillung, Beitrage zum Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leis-
tungsnachweise wie z.B. die schriftliche Ubung, von der Schiilerin oder dem
Schiler vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte Elemente zur Un-
terrichtsarbeit (Prasentationen, Protokolle, Referate und Portfolios u. a.).

e Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit*
er-fasst die im Unterrichtsgeschehen durch mindliche, schriftliche, experimen-
telle und ggf. praktische Beitrage sichtbare Kompetenzentwicklung der Schiile-
rinnen und Schiler.

e Fir die mdglichen Uberpriifungsformen wird kein abschlieRender Katalog fest-
gesetzt.

e FUr die Leistungsbewertung gelten die oben ausgefuhrten Anspriiche der Lern-
erfolgsuberprufung und Leistungsbewertung.

e Der Stand der Kompetenzentwicklung in der ,Sonstigen Mitarbeit“ wird sowohl
durch Beobachtung wahrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwick-
lung) als auch durch punktuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwick-
lung) festgestellt.
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1.2.5 Lehr- und Lernmittel
Folgende Lehrwerke wurden fur die Schilerschaft angeschafft:

e Impulse Physik Oberstufe Einfuhrungsphase (EF)
e Impulse Physik Qualifikationsphase Grundkurs (Q1 und Q2, GK)
e Metzler (Q1 und Q2, LK)

Neben einer umfangreichen Sammlung an fertigen Experimenten und Geraten werden
auch Materialien des taglichen Gebrauchs eingesetzt. So wird den Lernenden der
Bezug des Faches zum Lebensumfeld deutlich. Die umfangreiche Ausstattung
ermdglicht die Umsetzung individueller Arbeitsformen.

Aulerdem stehen den Lernenden und Lehrenden digitale Endgerate (Convertibles und
Messeinrichtungen) zur Verfugung.
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