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1.Rahmenbedingen der fachlichen Arbeit
Das Hildegardis-Gymnasium

Leitbild unseres Schulprogramms sind die in unserem Schulwappen verankerten padagogischen Anspriiche scientia,
disciplina und bonitas.

Durch eine fundierte fachliche Bildung in allen Aufgabenfeldern, wissenschaftspropadeutisches, facherverbinden-
des und lebensweltbezogenes Arbeiten sollen unsere Schiilerinnen und Schiiler auf eine in wachsendem Male
komplexe und vernetzte Studien- und Arbeitswelt vorbereitet werden, zugleich aber auch zweckfrei ihren person-
lichen Horizont erweitern kénnen und zu einer kritischen Auseinandersetzung mit Bildungsinhalten befahigt wer-
den.

Alle Mitglieder der Schulgemeinde verpflichten sich zu gegenseitigem Respekt, Anstrengungsbereitschaft und kon-
struktiver Losung von Konflikten. Schilerinnen und Schiiler sollen lernen, Verantwortung zu Gibernehmen, sowohl
durch eine aktive Mitgestaltung des Schullebens als auch durch eine zunehmend eigenstandige Planung ihres Lern-
prozesses.

Die Vermittlung von Fach- und Methodenkompetenzen impliziert das libergeordnete Ziel unserer Arbeit: gemald
dem Motto Sci vias unserer Namenspatronin Hildegard von Bingen wollen wir —auch durch ein breites auRerunter-
richtliches Angebot — die Starken unserer Schiilerinnen und Schiiler fordern und sie damit befédhigen, ihre eigene
Personlichkeit zu entdecken und zu entfalten sowie als miindige Biirger fir sich und ihre Umwelt einzustehen.

Scientia:
fundierte fachliche Bildung
in allen Aufgabenfeldern

Disciplina:
Verantwortung iibernehmen
und das Lernen lernen

Bonitas :
die eigene Personlichkeit und
Sozialkompetenz entwickeln

vV

Aufgaben und Ziele des Fachs Physik im Kontext des Schulprogramms

Der Physikunterricht in der Sekundarstufe | vermittelt wichtige grundlegende Kenntnisse und Qualifikationen, in-
dem er Einsichten in Naturvorgange eroffnet und fir ein besseres Verstandnis unserer natiirlichen und technischen
Umwelt sorgt. Dabei lernen Schiilerinnen und Schiiler physikalische Sichtweisen kennen und erfahren Moglichkei-
ten und Grenzen naturwissenschaftlichen Denkens.
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Der Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe baut auf dem Physikunterricht der Sekundarstufe | auf und fiihrt
die in den Richtlinien und Lehrplanen Physik, Gymnasium Sekundarstufe | formulierten Aufgaben und Ziele des
Faches fort. Er integriert und vertieft dort begonnene Konzepte, intensiviert die Quantifizierung physikalischer Pha-
nomene, prazisiert Modellvorstellungen, thematisiert Modellbildungsprozesse, fiihrt hin zu umfangreicherer The-
oriebildung und beriicksichtigt verstarkt wissenschaftstheoretische und philosophische Aspekte. Er nutzt in inhalt-
licher und zeitlicher Hinsicht in erhohtem Malie selbststandige und kooperative Arbeitsformen.

Untersuchungen physikalischer Fragestellungen kniipfen an Erfahrungen und Kenntnissen der Schiilerinnen und
Schiiler aus deren Lebenswelt an. Der Physikunterricht vermittelt ihnen solche fachlichen Kompetenzen, die es ge-
statten, sich mit physikalischen Methoden den mit Hilfe der Physik beschreibbaren Bereich des jeweiligen Wirklich-
keitsausschnitts zu erschlieRen. Dariiber hinaus gestattet er, in einer differenzierten Sichtweise fundierte Analysen,
Begriindungen und Bewertungen fiir die Relevanz des physikalischen Teilbeitrags zur Klarung des in einem groReren
Rahmen angesprochenen Gesamtproblems zu geben. Die Anbindung von physikalischen Fragestellungen an die Le-
benswelt der Schiilerinnen und Schiler impliziert facherverbindende und fachiibergreifende Vorgehensweisen,
ohne die eine lebenspraktische Bedeutsamkeit der untersuchten Fragestellungen nur schwer erkannt werden kann.

Die Betrachtung und ErschlieBung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler er-
fordert in hohem Malle Kommunikations- und Handlungsfahigkeit, die insbesondere durch die angemessene Be-
ricksichtigung selbststandiger und kooperativer Arbeitsformen geférdert werden kann.

Die individuelle Forderung im Fach Physik wird durch eine duRere und einen Binnendifferenzierung gewahrleistet.
Aspekte der duBeren Differenzierung liegen vor allem an verschiedenen Wettbewerben. Dies sind zum Beispiel die
Teilnahem an Wettbewerben wie der Physikolympiade, Freestyle-Physik oder Alberts Enkel. Eine binnendifferen-
zierende Forderung der SuS wird durch Anwendung vielfaltiger Unterrichts-gestaltungen in Abhangigkeit von den
Rahmenbedingungen angestrebt, wie z.B. Schiilerexperimente, Gruppenarbeit, Stationenlernen, Referate, sowie
kooperative Lernformen.

Unterrichtsbedingungen

Das Fach Physik wird zurzeit am Hildegardis-Gymnasium von drei fest angestellten Kolleginnen und Kollegen unter-
richtet. In der Sekundarstufe | findet der Unterricht mit der Wiedereinflihrung von G9 in den Jahrgangstufen 6,7,10
(je zweistlindig) und 9.2 (dreistlindig) statt. Es stehen zwei Fachraume zur Verfligung. Bei Bedarf kann der Unter-
richt auch in einen der Computerrdume oder an auBerschulische Lernorte verlegt werden.

AuRerunterrichtliche Angebote

Die Schiilerinnen und Schiiler haben die Mdglichkeit, allein oder in Kleingruppen an naturwissenschaftlichen Wett-
bewerben teilzunehmen. Als Beispiele sind zu nennen: Der Wettbewerb ,Alberts Enkel” der Matthias-Claudius-
Schule (KI. 6-9), die Physik-Olympiade (ab KI. 9) oder der ,,German Young Physicists’ Tournament“ der RUB (ab EF).
Aulerdem kénnen durch einen Kooperationsvertrag mit der MCS alle Schilerinnen und Schiler in den Herbst- und
Osterferien Kurse der Juniorakademie der Matthias-Claudius-Schule besuchen.

Kooperation mit auBerschulischen Partnern / besondere fachbezogene Projekte

Wir arbeiten mit einer Reihe von auRerschulischen Partnern zusammen, zu denen z.B. Projekte im Alfried-Krupp-
Schiilerlabor der RUB, Schiilerexperimente an der Fakultat fur Physik der RUB, Schiilerpraktika an der TH Georg
Agricola, sowie der Wissenschaftstag im Planetarium Bochum gehéren.
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2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden wird die gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben beider Se-
kundarstufen dargestellt. Diese Unterrichtsvorhaben weisen Wege zur systematischen Anlage und Weiterentwick-
lung samtlicher in den Kernlehrpldnen® angefiihrter Kompetenzen aus.

Im Einzelnen werden folgende Farben und Symbole verwendet:

Freiraum (fakultativ): griin

Fachinterne Lernschleifen: =€

Verbindlicher Beitrag zum Medienkonzept in der Sek I: D / Bezug zum Medienkompetenzrahmen in der Sek II
Méglichkeiten zu ficherverbindendem Arbeiten: i:

Aspekte der Verkehrserziehung: <

Bezlige zur Verbraucherbildung in der Sek II

Verbindlicher Beitrag zum Europacurriculum: “

Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-
plans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

2.1.1 Curricula Sekundarstufe |
Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben

JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Elektrische Gerite
im Alltag

Was geschieht in elektri-
schen Gerdten?

ca. 14 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom
und Magnetismus

Stromkreise und Schal-

tungen:

e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter

e verzweigte Strom-
kreise

Wirkungen des elektri-

schen Stroms:

e Wirmewirkung

e magnetische Wirkung

e Gefahren durch
Elektrizitat

UF4: Ubertragung und Ver-

netzung

e physikalische Konzepte
auf Realsituationen an-
wenden

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Experimente planen
und durchfiihren

K1: Dokumentation
e Schaltskizzen erstellen,
lesen und umsetzen

K4: Argumentation
e Aussagen begriinden

... zur Schwerpunktset-
zung

Makroebene, grundle-
gende Phanomene, Um-
gang mit Grundbegriffen

... ZU Synergien

5 Informatik (Differen-
zierungsbereich): UND-,
ODER- Schaltung

1 Kernlehrplan Physik Sl vom 23.06.2019 und Sl vom 07.06.2022
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.2 Magnetismus —in-
teressant und hilfreich

Warum zeigt uns der
Kompass die Himmels-
richtung?

ca. 6 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom
und Magnetismus

Magnetische Krafte und

Felder:

e Anziehende und ab-
stoBende Krafte

e Magnetpole

e magnetische Felder

e Feldlinienmodell

e Magnetfeld der Erde

Magnetisierung:

e Magnetisierbare
Stoffe

e Modell der Elemen-
tarmagnete

E3: Vermutung und Hypo-
these
e Vermutungen dullern

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Systematisches Erkun-
den

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Veran-
schaulichung

K1: Dokumentation
e Felder skizzieren

... zur Schwerpunktset-
zung

Feld nur als Phdanomen,
erste Begegnung mit
dem physikalischen
Kraftbegriff

... zur Vernetzung

-4 elektrisches Feld (IF 9)
-4 Elektromotor und Ge-
nerator (IF 11)

... ZU Synergien

15 Erdkunde: Bestim-
mung der Himmelsrich-
tungen

6.3 Wir messen Tempe-
raturen

Wie funktionieren unter-
schiedliche Thermome-
ter?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und
Warme

Thermische Energie:

e Waiarme, Temperatur
und Temperaturmes-
sung

Wirkungen von Warme:
e Wairmeausdehnung

E2: Beobachtung und Wahr-

nehmung

e Beschreibung von Pha-
nomenen

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Messen physikalischer
GroRen

E6: Modell und Realitat
e Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

e Protokolle nach vorge-
gebenem Schema

e Anlegen von Tabellen

e Die gleichm. Erwar-
mung einer Wasser-
menge zeitaufgelost
protokollieren und mit-
tels EXCEL in einem Dia-
gramm darstellen kén-
nen (= MKR Tabellen-
kalkulation Modul 1)

0

... zur Schwerpunktset-
zung

Einfihrung Modellbegriff

Erste Anleitung zum
selbststandigen Experi-
mentieren

... zur Vernetzung
Ausdifferenzierung des
Teilchenmodells - Elekt-
ron-Atomrumpf und
Kern-Hulle-Modell (IF 9,
IF 10)

... ZU Synergien
Beobachtungen, Be-
schreibungen, Proto-
kolle, Arbeits- und Kom-
munikationsformen i Bi-
ologie (IF 1)
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.4 Leben bei verschie-
denen Temperaturen

Wie beeinflusst die Tem-
peratur Vorgéinge in der
Natur?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und
Wiarme

Thermische Energie:
e Waiarme, Temperatur

Warmetransport:

e Warmemitfihrung,
Warmeleitung, War-
mestrahlung, War-
medammung

Wirkungen von Warme:

e Aggregatzustande
und ihre Verande-
rung, Warmeausdeh-

UF1: Wiedergabe und Erldu-

terung

e Erlduterung von Phano-
menen

e Fachbegriffe gegenei-
nander abgrenzen

UF4: Ubertragung und Ver-

netzung

e physikalische Erklarun-
gen in Alltagssituatio-
nen

E2: Beobachtung und Wahr-
nehmung
e Unterscheidung Be-

... zur Schwerpunktset-
zung

Anwendungen, Phano-
mene der Warme im

Vordergrund, als Ener-
gieform nur am Rande,

Argumentation mit dem
Teilchenmodell

Selbststandiges Experi-
mentieren

... zur Vernetzung
Aspekte Energieerhal-
tung und Entwertung €

nung _ (IF7)
schreibung — Deutung Ausdifferenzierung des
E6: Modell und Realitat Teilchenmodells =@ Elekt-
e Modelle zur Erklarung ron-Atomrumpf und
und zur Vorhersage Kern-Hille-Modell (IF 9,
K1: Dokumentation IF 10)
e Tabellen und Dia- ... ZU Synergien
gramme nach Vorgabe | Angepasstheit an Jahres-
zeiten und extreme Le-
bensrdume % Biologie (IF
1)
Teilchenmodell % Che-
mie (IF 1)
6.5 Physik und Musik IF 3: Schall UF4: Ubertragung und Ver- | ... zur Schwerpunktset-
netzung zung

Wie ldsst sich Musik
physikalisch beschrei-
ben?

ca. 6 Ustd.

Schwingungen und

Schallwellen:

e Tonhohe und Laut-
starke; Schallausbrei-
tung

Schallguellen und Schall-

empfanger:

e Sender-Empfanger-
modell

e Fachbegriffe und All-
tagssprache

E2: Beobachtung und Wahr-

nehmung

e Phanomene wahrneh-
men und Veranderun-
gen beschreiben

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Interpretationen von
Diagrammen

E6: Modell und Realitat
e Funktionsmodell zur
Veranschaulichung

Nur qualitative Betrach-
tung der GroRen, keine
Formeln

... zur Vernetzung
@ Teilchenmodell (IF1)
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.6 Achtung Larm!

Wie schiitzt man sich
vor Ldrm?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und

Schallwellen:

e Schallausbreitung;
Absorption, Reflexion

Schallquellen und Schall-
empfanger:
e Larm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Ver-
netzung

B1:

Fachbegriffe und All-
tagssprache

Fakten- und Situations-

analyse

Fakten nennen und ge-
geniber Interessen ab-
grenzen

B3: Abwagung und Ent-
scheidung

Erhaltung der eigenen
Gesundheit

... zur Vernetzung
@ Teilchenmodell (IF1)

6.7 Schall in Natur und
Technik

Schall ist nicht nur zum
Héren gut!

ca. 2 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und

Schallwellen:

e Tonhohe und Laut-
starke

Schallguellen und Schall-

empfanger:

e Ultraschall in Tier-
welt, Medizin und
Technik

UF4: Ubertragung und Ver-
netzung

Kenntnisse Ubertragen

E2: Beobachtung und Wahr-
nehmung

Phanomene aus Tier-
welt und Technik mit
physikalischen Begriffen
beschreiben.

6.8 Sehen und gesehen
werden

Sicher mit dem Fahrrad
im Strafsenverkehr! <&

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und
Lichtempfanger

e Modell des Licht-
strahls

Sichtbarkeit und die Er-

scheinung von Gegen-

standen:

e Streuung, Reflexion

e Transmission; Ab-
sorption

e Schattenbildung

UF1: Wiedergabe und Er-
lauterung

E6:

K1:

Differenzierte Beschrei-
bung von Beobachtun-
gen

Modell und Realitat
Idealisierung durch das
Modell Lichtstrahl

Dokumentation
Erstellung praziser
Zeichnungen

... zur Schwerpunktset-
zung

Reflexion nur als Phdno-
men

... zur Vernetzung

=@ Schall (IF 3)

@ Lichtstrahlmodell (IF
5)

6.9 Licht nutzbar ma-
chen

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

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:
e Abbildungen

UF3: Ordnung und Systema-
tisierung

Bilder der Lochkamera
verandern
Strahlungsarten verglei-
chen

... zur Schwerpunktset-
zung

nur einfache Abbildun-
gen

... Zur Vernetzung
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwer-
punkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Unterschiedliche Strah-
lungsarten — niitzlich,
aber auch gefihrlich!

ca. 6 Ustd.

Sichtbarkeit und die Er-
scheinung von Gegen-
standen:

Schattenbildung

K1:

B1:

Dokumentation
Erstellung praziser
Zeichnungen

Fakten- und Situations-

analyse

Gefahren durch Strah-
lung

Sichtbarkeit von Gegen-
standen verbessern

B3: Abwagung und Ent-
scheidung

Auswahl geeigneter
Schutzmalnahmen

@ Abbildungen mit opti-
schen Geraten (IF 5)

Bei Zeitmangel konnen die Unterrichtsvorhaben 6.8 und 6.9 in die Jahrgangsstufe 7 verschoben werden.

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.1 Spiegelbilder im Stra-
Benverkehr &

Wie entsteht ein Spiegel-
bild?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instru-
mente

Spiegelungen:

e Reflexionsgesetz

e Bildentstehung am
Planspiegel

Lichtbrechung:

e Totalreflexion

e Brechung an Grenz-
flachen

UF1: Wiedergabe und Er-

lauterung

e mathematische For-
mulierung eines phy-
sikalischen Zusam-
menhanges

E6: Modell und Realitat
e |dealisierung (Licht-
strahlmodell)

... zur Schwerpunktset-
zung

Vornehmlich Sicherheits-
aspekte

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht
@ Lichtquellen und
Lichtempfanger, Modell
des Lichtstrahls, Abbil-
dungen, Reflexion (IF 4)
Bildentstehung am Plan-
spiegel @ - Spiegeltele-
skope (IF 6)
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.2 Die Welt der Farben

Farben! Wie kommt es
dazu?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Optische Instru-
mente

Lichtbrechung:
e Brechung an Grenz-
flachen

Licht und Farben:

e Spektralzerlegung
e Absorption

e Farbmischung

UF3: Ordnung und Syste-
matisierung
e digitale Farbmodelle

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Parameter bei Refle-
xion und Brechung

E6: Modell und Realitat
e digitale Farbmodelle

... zur Schwerpunktset-
zung:

... zur Vernetzung:

< Infrarotstrahlung,
sichtbares Licht und Ult-
raviolettstrahlung, Ab-
sorption, Lichtenergie (IF
4)

Spektren @ - Analyse
von Sternenlicht (IF 6)
Lichtenergie ¢ - Pho-
tovoltaik (IF 11)

... ZU Synergien:
Schalenmodell € Chemie
% (IF 1), Farbensehen =

Biologie (IF 7)
7.3 Das Auge - ein opti- IF 5: Optische Instru- E4: Untersuchung und Ex- | ... zur Schwerpunktset-
sches System mente periment zung

Wie entsteht auf der
Netzhaut ein scharfes
Bild?

ca. 6 Ustd.

Lichtbrechung:
e Brechung an Grenz-
flachen

e Bildentstehung bei
Sammellinsen und
Auge

e Bildentstehung bei
Sammellinsen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Parametervariation
bei Linsensystemen

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

... zur Vernetzung

Linsen, Lochblende €
Strahlenmodell -¥ des
Lichts, Abbildungen (IF 4)

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

7.4 Mit optischen Instru-
menten Unsichtbares
sichtbar gemacht

Wie kénnen wir Zellen
und Planeten sichtbar
machen?

ca. 20 Ustd.

IF 5: Optische Instru-
mente

Lichtbrechung:

e Bildentstehung bei
optischen Instrumen-
ten

e Lichtleiter

Erstellen von Power-
point-Prasentationen zu
optischen Geraten
(Auge, Fernrohr, Lupe
usw.) in Kleingruppen
(= MKR Folienprisenta-

tion Modul 3

UF2: Auswahl und An-
wendung

e Brechung
e Bildentstehung

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Einfache optische
Systeme

e Endoskop und Glasfa-
serkabel

K3: Prasentation

e arbeitsteilige Prasen-
tationen

... zur Schwerpunktset-
zung

Erstellung von Prasentati-
onen zu physikalischen
Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope “# = Beobach-
tung von Himmelskor-
pern - (IF 6)

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen
<> Biologie s (IF1,IF
2,IF6)
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.5 Licht und Schatten im
Sonnensystem

Wie entstehen Mondpha-
sen, Finsternisse und Jah-
reszeiten?

ca. 5 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:

e Mondphasen

e Mond- und Sonnen-
finsternisse

e Jahreszeiten

E1l: Problem und Frage-

stellung

e naturwissenschaftlich
beantwortbare Frage-
stellungen

E2: Beobachtung und

Wahrnehmung

e Differenzierte Be-
schreibung von Be-
obachtungen

E6: Modell und Realitat

e Phanomene mithilfe

von gegenstandlichen
Modellen erklaren

... zur Schwerpunktset-
zung
Naturwissenschaftliche
Fragestellungen, ggf.
auch aus historischer
Sicht

... zur Vernetzung
< Schatten =@ (IF 4)

... ZU Synergien
Schragstellung der Erd-
achse, Beleuchtungszo-
nen, Jahreszeiten < Erd-
kunde % (IF5)

7.6 Objekte am Himmel

Was kennzeichnet die
verschiedenen Himmels-
objekte?

ca. 6 Ustd.

IF 6: Sterne und Weltall

Sonnensystem:
e Planeten

Universum:
e Himmelsobjekte

Sternentwicklung

UF3: Ordnung und Syste-

matisierung

e Klassifizierung von
Himmelsobjekten

E7: Naturwissenschaftli-

ches Denken und Arbei-

ten

e gesellschaftliche Aus-
wirkungen

B2: Bewertungskriterien

und Handlungsoptionen

e Wissenschaftliche
und andere Weltvor-
stellungen verglei-
chen

Gesellschaftliche Rele-
vanz (Raumfahrtprojekte)

... zur Vernetzung

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

7.6 Blitze und Gewitter

Warum schldgt der Blitz
ein?

ca. 15 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

Elektrostatik:

e elektrische Ladungen
e elektrische Felder

e Spannung

elektrische Stromkreise:
e Elektronen-Atom-
rumpf-Modell

Ladungstransport und
elektrischer Strom

UF1: Wiedergabe und Er-

lauterung

e Korrekter Gebrauch
der Begriffe Ladung,
Spannung und Strom-
starke

e Unterscheidung zwi-
schen Einheit und
GroRen

E4: Untersuchung und Ex-
periment

... zur Schwerpunktset-
zung

Anwendung des Elektro-
nen-Atomrumpf-Modells

... Zur Vernetzung
& Elektrische Strom-
kreise =@ (IF 2)

... ZU Synergien
Kern-Hille-Modell <
Chemie % (IF 5)
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Schwerpunkte der
Inhaltliche Schwerpunkte | Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Umgang mit Ampere-
und Voltmeter

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Schlussfolgerungen
aus Beobachtungen

E6: Modell und Realitat

e Elektronen-Atom-
rumpf-Modell

e Feldlinienmodell

Schaltpldne

12




Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarun-
gen

9.1 100 m in 10 Se-
kunden

Wie schnell bin ich?

ca. 6 Ustd.

IF7: Bewegung, Kraft und
Energie
Bewegungen:

e Geschwindigkeit
e Beschleunigung

UF1: Wiedergabe und Erldute-
rung

e Bewegungen analysieren

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Aufnehmen von Messwer-
ten

e Systematische Untersu-
chung der Beziehung zwi-
schen verschiedenen Vari-
ablen

E5: Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Erstellen von Diagrammen
e Kurvenverlaufe interpretie-

ren D

... zur Schwerpunktset-
zung:

Einflhrung von Vektor-
pfeilen fir GroRen mit
Betrag und Richtung,
Darstellung von realen
Messdaten in Diagram-
men

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

... ZU Synergien
Mathematisierung
physikalischer Gesetz-
maRigkeiten in Form
funktionaler Zusam-
menhinge < Mathe-
matik % (IF Funktio-
nen)

9.2 Einfache Maschi-
nen und Werk-
zeuge: Kleine Krafte,
lange Wege

Wie kann ich mit
kleinen Krdften eine
grofse Wirkung erzie-
len?

ca. 12 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und
Energie

Kraft:

e Bewegungsinderung
e Verformung
e  Wechselwirkungsprin-

zip

e Gewichtskraft und
Masse

e Krafteaddition

e Reibung

Goldene Regel der Mecha-
nik:
e einfache Maschinen

UF3: Ordnung und Systemati-
sierung

e Kraft und Gegenkraft

e Goldene Regel

E4: Untersuchung und Experi-

ment

e Aufnehmen von Messwer-
ten

e Systematische Untersu-
chung der Beziehung zwi-
schen verschiedenen Vari-
ablen

E5: Auswertung und Schlussfol-

gerung

e Ableiten von GesetzmaRig-
keiten (Je-desto-Beziehun-
gen)

B1: Fakten- und Situationsana-

lyse

e Einsatzmoglichkeiten von
Maschinen

e Barrierefreiheit

... zur Schwerpunktset-
zung

Experimentelles Arbei-
ten, Anforderungen an
Messgerate

... zur Vernetzung
Vektorielle GroRen,
Kraft € Geschwindig-
keit = (IF 7)

... ZU Synergien
Bewegungsapparat,
Skelett, Muskeln €< Bi-
ologie % (IF 2), Lineare
und proportionale
Funktionen € Mathe-
matik % (IF Funktio-
nen)
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarun-
gen

9.3 Energie treibt al-
les an

Was ist Energie? Wie
kann ich schwere
Dinge heben?

ca. 8 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und

Energie

Energieformen:

e lageenergie

e Bewegungsenergie
e Spannenergie

Energieumwandlungen:

e Energieerhaltung
e Leistung

UF1: Wiedergabe und Erldute-

rung

e Energieumwandlungsket-
ten

UF3: Ordnung und Systemati-
sierung
e Energieerhaltung

... zur Schwerpunktset-
zung

Energieverluste durch
Reibung thematisieren,
Energieerhaltung erst
hier, Energiebilanzie-
rung

... zur Vernetzung
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
@ & Goldene Regel
(IF7)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
< Energieentwertung
(IF1,1F 2)

... ZU Synergien
Energieumwandlungen
< Biologie % (IF 2)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
- Biologie % (IF 4)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung,
Energieentwertung =2
Biologie i (IF 7)
Energieumwandlun-
gen, Energieerhaltung
- Chemie % (alle bis
auf IF 1 und IF 9)
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

9.4 Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

ca. 10 Ustd.

e |F 8: Druck und Auf-
trieb

Druck in Flussigkeiten

und Gasen:

e Druck als Kraft pro
Flache

e Schweredruck

e Luftdruck (Atmo-

sphiare)
e Dichte
e Auftrieb

e Archimedisches
Prinzip

Druckmessung:
e Druck und Kraftwir-
kungen

UF1: Wiedergabe und Er-
lduterung

e Druck und Kraftwirkun-
gen

UF2 Auswahl und Anwen-
dung

e Auftriebskraft

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung

e Schweredruck und
Luftdruck bestimmen

E6: Modell und Realitat

e Druck und Dichte im
Teilchenmodell

e Auftrieb im mathema-
tischen Modell

... zur Schwerpunktset-
zung

Anwendung experimen-
tell gewonnener Erkennt-
nisse

... zur Vernetzung

Druck € Teilchenmodell
= (IF 1)

Auftrieb € Krafte (IF 7)

... ZU Synergien
Dichte € Chemie ;i (IF 1)
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.1 Sicherer Umgang
mit Elektrizitat

Wann ist Strom gefdhr-
lich?

ca. 14 Ustd.

IF 9: Elektrizitat

elektrische Stromkreise:
e elektrischer Wider-

stand

e Reihen- und Parallel-
schaltung

e Sicherungsvorrichtun-
gen

elektrische Energie und
Leistung

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Anwendung auf All-
tagssituationen

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Systematische Unter-
suchung der Bezie-
hung zwischen ver-
schiedenen Variablen

E5: Auswertung und

Schlussfolgerung

e Mathematisierung
(proportionale Zu-
sammenhange, gra-
phisch und rechne-
risch)

E6: Modell und Realitat

e Analogiemodelle und
ihre Grenzen

B3: Abwagung und Ent-
scheidung

Sicherheit im Umgang mit
Elektrizitat

... zur Schwerpunktset-
zung

Analogiemodelle (z.B.
Wassermodell); Mathe-
matisierung physikali-
scher Gesetze; keine
komplexen Ersatzschal-
tungen

... zur Vernetzung
< Stromwirkungen =@ (IF
2)

... ZU Synergien
Nachweis proportionaler
Zuordnungen; Umfor-
mungen zur Lésung von
Gleichungen € Mathe-
matik % (Funktionen
erste Stufe)

10.2 Gefahren und Nut-
zen ionisierender Strah-
lung

Ist ionisierende Strahlung
gefdhrlich oder niitzlich?

ca. 15 Ustd.

IF 10: lonisierende Strah-
lung und Kernenergie

Atomaufbau und ionisie-
rende Strahlung:

e Alpha-, Beta-, Gamma
Strahlung,

e radioaktiver Zerfall,

e Halbwertszeit,

e RoOntgenstrahlung

Wechselwirkung von

Strahlung mit Materie:

e Nachweismethoden,

e Absorption,

e biologische Wirkun-
gen,

e medizinische Anwen-
dung,

e SchutzmaBnahmen

UF4: Ubertragung und
Vernetzung
e Biologische Wirkun-
gen und medizini-
sche Anwendungen

E1l: Problem und Frage-
stellung
e Auswirkungen auf
Politik und Gesell-
schaft

E7: Naturwissenschaftli-
ches Denken und Arbei-
ten
e Nachweisen und
Modellieren

K2: Informationsverarbei-
tung

... zur Schwerpunktset-
zung

Quellenkritische Recher-
che, Prasentation

... zur Vernetzung
Atommodelle € Chemie
% (IF5)

Radioaktiver Zerfall <
Mathematik Exponential-
funktion (Funktionen
zweite Stufe) i

- Biologie % (SlI, Muta-
tionen, 14C)
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

e Filterung von wichti-
gen und nebensach-
lichen Aspekten

10.3 Energie aus Atom-
kernen

Ist die Kernenergie be-
herrschbar?

ca. 10 Ustd.

IF 10: lonisierende Strah-
lung und Kernenergie

Kernenergie:

e Kernspaltung,

e Kernfusion,

e Kernkraftwerke,
e Endlagerung

Kernfusion in Europa:

Lianderubergreifende For-
schung am Projekt ITER

K2: Informationsverarbei-
tung
e Seriositat von Quel-
len

K4: Argumentation
e eigenen Standpunkt
schlissig vertreten

B1: Fakten- und Situati-
onsanalyse
e Identifizierung rele-
vanter Informatio-
nen

B3: Abwagung und Ent-
scheidung
e Meinungsbhildung

... zur Schwerpunktset-
zung

Meinungsbildung, Quel-
lenbeurteilung, Entwick-
lung der Urteilsfahigkeit

... zur Vernetzung

& Zerfallsgleichung aus
10.1. @

- Vergleich der unter-
schiedlichen Energieanla-
gen (IF 11)

10.4 Versorgung mit
elektrischer Energie

Wie erfolgt die Ubertra-
gung der elektrischen
Energie vom Kraftwerk
bis zum Haushalt?

ca. 14 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektro-
magnetismus:

e Elektromotor

e Generator

e Wechselspannung
e Transformator

Bereitstellung und Nut-
zung von Energie:
e Energielibertragung
e Energieentwertung
e  Wirkungsgrad

E4: Untersuchung und Ex-

periment

e Planung von Experi-
menten mit mehr als
zwei Variablen

e Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien

und Handlungsoptionen

e Kaufentscheidungen
treffen

... zur Schwerpunktset-
zung

Verantwortlicher Umgang
mit Energie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energie-
wandlung € (IF 10)

< mechanische Leistung
und Energie (IF 7) -4,
elektrische Leistung und
Energie (IF 9) =@

10.5 Energieversorgung
der Zukunft

Wie kénnen regenerative
Energien zur Sicherung
der Energieversorgung
beitragen?

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nut-
zung von Energie:

e Kraftwerke

e Regenerative Ener-
gieanlagen

e Energielibertragung

e Energieentwertung

UF4: Ubertragung und

Vernetzung

e Beitrdge verschiede-
ner Fachdisziplinen
zur Lésung von Prob-
lemen

K2: Informationsverarbei-
tung
e Quellenanalyse

... zur Schwerpunktset-
zung

Verantwortlicher Umgang
mit Energie, Nachhaltig-
keitsgedanke

... Zur Vernetzung
- Kernkraftwerk, Ener-
giewandlung (IF 10) =@
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Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 5 Ustd.

e  Wirkungsgrad
¢ Nachhaltigkeit

Europdischer Energiever-

bund

B3: Abwagung und Ent-

scheidung
e Filterung von Daten
nach Relevanz

B4: Stellungnahme und
Reflexion
e Stellung beziehen

... ZU Synergien

Energie aus chemischen
Reaktionen € Chemie %
(IF 3, 10); Energiediskus-
sion €< Erdkunde ;i (IF 5),
Wirtschaft-Politik ;i (IF 3,
10)

Freirdaume (fakultativ) werden im Anschluss an die Evaluation nach dem ersten reguldren Durchlauf ausgewiesen.
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‘ 5%7 Schulinterner Lehrplan Physik Hildegardis-Gymnasium

2.1.2 Curricula Sekundarstufe I

) EinfGhrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 80 Stunden)

Konkretisierte Kom nzer ngen
Inhaltsfelder, onkretisierte Kompetenzerwartunge

Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben | e erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,

und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (51, K4),

Physik in Sport und Verkehr | ¢ Kln'emat.!k:'glelchforml.ge und e unterscheiden gleichférmige und gleichmiRig beschleunigte Bewegungen und erkldren zugrunde
gleichmaRig beschleunigte Be- liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

Grundlagen der Mechanik

i i : wegung; freier Fall; waage-
W;]e "_’;59” sich Bewegunc_cf]en be rechter Wurf: vektorielle Gré- e stellen Bewegungs zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition
schreiben, vermessen und ana- ’
, dar (S1, S7, K7),
lysieren? Ben o )
e planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Bewe-
ca. 25 Ustd gungen (E5, S5),

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

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

e bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und digi-
taler 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)

Unterrichtsvorhaben Il Grundlagen der Mechanik e erldutern die Groljien ' Gesc?hwmdlgkelt, Beschlt'eunl'gung, IVI'ass'e, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),
Physik in Sport und Verkehr II * Dynamik: Newtop sche Ge: e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ anhand wir-
setze; beschleunigende Krafte; kender Krifte (S1, S3, K7)

Wie lassen sich Ursachen von

3 ldiren? e stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition
ewegungen erkléiren:
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ca. 15 Ustd.

Kraftegleichgewicht; Rei-
bungskrafte

dar (S1, S7, K7),
erklaren mit den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),
erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe
K4),

des Newton‘schen Kraftgesetzes (E4,

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

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssatze in verschiede-
nen Situationen

Wie lassen sich mit Erhaltungs-
s@tzen Bewegungsvorgdnge

vorhersagen und analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssatze: Impuls; Ener-
gie (Lage-, Bewegungs- und
Spannenergie); Energiebilan-
zen; StolRvorgénge

erldutern die GroRRen Geschwindigkeit, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Impuls- und Energielibertragung (51, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ

aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),
erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewegungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen (E4,
K4),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Gesetze

ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

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

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

erldutern 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 Bewegungen (S2, S3, K4),

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

deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten Nachweis
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Kreisbewegung: gleichférmige
Kreisbewegung, Zentripetal-
kraft

Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitationsge-
setz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder;

der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

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

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere
Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder; Grundprinzi-
pien der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilatation

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die Entwick-
lung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

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

erkldaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzipien
der speziellen Relativitdtstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Bezugssyste-
men 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 unterschiedli-
chen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR 5.2)
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II) Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in alltag-
lichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rdumlich periodische Vorgdnge
am Beispiel von harmonischen
Schwingungen sowie mechani-
schen Wellen beschreiben und
erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen: Federpen-
del, mechanische harmoni-

sche Schwingungen und Wel-

len;

Po-
larisation von Wellen

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Beschrei-
bungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsge-
schwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

e erldutern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen (51, S2,
K4),

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

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversalwel
len (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 MaRRnahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB B
Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungs-
phdnomene von Licht beschrei-

ben und erkléren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische
harmonische
Wellen; Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

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

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und poly-
chromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, ES,
K4).
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Unterrichtsvorhaben Il Klassische Wellen und geladene | ¢ stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magnetische
Teilchen in Feldern Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

Erforschung des Elektrons e Teilchen in Feldern: elektri- e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder und er-
sche und magnetische Felder; lautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte (S2,

Wie kénnen physikalische Eigen- elektrische Feldstérke, elekt- S3, E6),

schaften. wie die Ladung und die rische Spannung; magneti- e erldautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen

Masse eines Elektrons gemessen sche Flussdichte; Bahnformen elektrischer Spannung und elektrischer Feldstirke im homogenen elektrischen

werden? von geladenen Teilchen in ho- Feld (S3)

26 Ustd mogenen Feldern e berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer elektrischen
ca. std.

Spannung (51, S3, K3),

e erldautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen Effekt, de-
ren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homoge-
nen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

e modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den Messer-
gebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

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

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

e wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an (E3, K6),
e erschlieRen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1, E10, S1, K1),

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

Weltall
Unterrichtsvorhaben IV Quantenobjekte e erldutern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht (S1, E9, K3),
e Teilchenaspekte von Photo- e stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen Be-
nen: Energiequantelung von trachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4),

Licht, Photoeffekt e wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit Elektronen
e Wellenaspekt von Elektro- quantitativ zu erkldren (S1, S5, E6, K9),
nen: De-Broglie-Wellenlange,
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Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

Kann das Verhalten von Elektro-
nen und Photonen durch ein ge-
meinsames Modell beschrieben
werden?

ca. 18 Ustd.

Interferenz von Elektronen
am Doppelspalt

e Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen- und
Teilchenmodell, Kopenhage-
ner Deutung

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

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

erkldren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fur
Quantenobjekte (51, 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, Wellenldange und
Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

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

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

erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quanteno-
bjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Erkennt-
nisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen, verteilt und bereitge-

stellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energie-

libertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagneti-
sche Induktion, Induktionsge-
setz; Wechselspannung;

e Energielibertragung: Genera-
tor, Transformator;

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

fihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magnetischen
Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliache zuriick (S1, S2, K4),

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

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

erkldaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien der Bereit-
stellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

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

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

erkldren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des Indukti-
onsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei Zunahme und Ab-
nahme 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), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des Kon-
densators

Wie kann man Energie in elektri-
schen Systemen speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energie-
libertragung
e Elektrodynamik:

Auf-
und Entladevorgang am Kon-
densator

e Energielibertragung:
elektro-
magnetische Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngrofRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spezialfall
des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen 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 Entladevorgéngen bei

Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strah-
lung; ionisierende Strahlung,

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

unterscheiden a-, 8-, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ioni-
sierender Strahlung (S1),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),
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Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung
auf den menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Geiger-Miiller-Zahlrohr, bio-
logische Wirkungen

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat fir ioni-
sierende Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIl

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektralana-
lysen Riickschliisse auf die Struk-

tur von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hille-Modell, Rontgenstrah-
lung

erkldren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen Energieni-
veaus in der Atomhdille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte flr das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen Atom-
modells (S2),

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

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

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

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erkldren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atombhiille (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernum-
wandlungen

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen; Zer-
fallsprozesse und Kernum-
wandlungen, Kernspaltung
und -fusion

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

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fur den radioaktiven Zerfall an (S5, S6, K6),

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
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Wie lassen sich energetische Bi-
lanzen bei Umwandlungs- und
Zerfallsprozessen quantifizie-
ren?

Wie entsteht ionisierende Strah-
lung?

ca. 16 Ustd.

Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitat des Kerns (S1, S2),

e erldutern qualitativ am B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen Wech-
selwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

e erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢? die Grundlagen der Energiefreisetzung bei
Kernspaltung und -fusion tUber den Massendefekt (S1) (S1),

e ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten die Halb-
wertszeit (E5, E8, S6),

e vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen Physik
(B8, K9).
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[1) Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungs-
tragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Krdfte auf
bewegte Ladungen in elektri-
schen und magnetischen Fel-
dern beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-

stimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder:
Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und Ka-
pazitdt; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lorentz-
kraft;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte einer lang-
gestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréRen (E2, E5),
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Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung in
der physikalischen For-
schung

Welche weiterfiihrende An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt es
in Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

e Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lorentz-
kraft; geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und mag-
netischen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und magneti-
schen 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 GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisierbarkeit
und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben il

Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage fiir
die Kopplung elektrischer
und magnetischer Felder
und als Element von Ener-
gieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag be-

reits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktions-
gesetz, Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von SpannungsstoRen bei Aus-
schaltvorgangen mit der KenngroRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Ladungen, Felder und Induktion

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Stromstéarke
unter Bericksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entladevorgdngen am
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Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei Konden-
sator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Elektrische Ladungen und Fel-
der:

Kondensator und
Kapazitat;

Elektromagnetische Induk-
tion:

Induktivi-
tat

Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Lésungsansat-
zen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Abhangig-
keit der elektrischen GréRen und der KenngroRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen
und deren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen schwin-
genden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen : har-
monische Schwingungen und
ihre Kenngrolen;

Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis, Hertz'scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren Be-
schreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungs-
geschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

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

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fiir das ungedampfte Faden-
pendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Periodendauer
sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhadngigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von Ein-
flussgroRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter Anwen-
dung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz auch unter

30




Schulinterner Lehrplan Physik

Hildegardis-Gymnasium

Rickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),
beurteilen MalRnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenzpha-
nomene

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

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

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Wellen:

Huygens’sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren Be-
schreibungsgroRRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungs-
geschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

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

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

stellen fir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fir konstruktive und destruktive Interfe-
renz 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 Wellenlange des Lichts (E5, E6, E7, S6),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als

erkldren 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 auf-
weisen kann (S2, S3, E6, K8)

erkldren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwendung der Koin-
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Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

ca. 30 Ustd.

Quantenobjekte: Doppelspaltex-
periment, Bragg-Reflexion, Elekt-
ronenbeugung; Wahrscheinlich-
keitsinterpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopenhage-
ner Deutung

zidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der Kom-
plementaritat (S1, S5, E3, K3),

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

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

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

erldutern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unméglichkeits-Formulie-
rung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

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

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsrohre mit den Welleneigenschaf-
ten von Elektronen (E3, E6),

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quanten-
objekte (B1, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben VIl

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle, ein-
dimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Rontgen-
strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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

erkldren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energieni-
veaus in der Atombhdille (S3, E6, K4),

erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
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Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

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

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrschein-
lichkeiten 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 fur 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),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

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

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Medi-

zin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Rontgen-

strahlung

e lonisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismoglichkei-
ten ionisierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisierender Strah-
lung, Absorption ionisierender
Strahlung

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (51, K6),

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

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

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

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

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

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

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

quantifizieren mit der GréRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten
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daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnahmen (ES8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernum-
wandlung

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

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestim-
mung

Kernspaltung und -fusion: Bin-
dungsenergien, 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 Nukle-
onen auch unter quantitativer Berticksichtigung 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 Energiever-
sorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Berlicksichtigung ver-
schiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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2.2 Fachdidaktische und fachmethodische Grundsatze

Die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen sollen als Malstab fiir die kurz-
und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten. GemaR dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden
als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe
vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr-
und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Die Fachkonferenz Physik hat unter Bertlicksichtigung des Schulprogramms beziglich ihres schulinternen Lehrplans
die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze festgelegt:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach den folgenden Kriterien:

o

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwischen den na-
turwissenschaftlichen Fachern

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

Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)

Herstellen von Zusammenhangen statt Anhdufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach den folgenden Kriterien

o

O O O O

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

klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen, insbesondere auch
beziiglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

eingegrenzte und altersgemalle Komplexitat

authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen
Nachvollziehbarkeit/Schiilerverstiandnis der Fragestellung

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

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

den folgenden Kriterien

O

Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Ubergreifenden Prinzipien,
grundlegenden Ideen und Basiskonzepten
Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur Unterstltzung
und Beschleunigung des Lernprozesses.
Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kom-
petenzen 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 Probleml&se-
phasen in anderen Kontexten
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o ziel-und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit und Gruppen-
arbeit unter Beriicksichtigung von Vielfalt durch Elemente der Binnendifferenzierung
Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Materialien.

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

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften und des Zu-
sammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

o (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in die Kla-
rung von Fragestellungen

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

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

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

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individuellen Kompetenzent-
wicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfa-
higkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwa-
chere Schilerinnen und Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, vereinbart die Fach-
gruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen
Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielfaltige Moglichkeiten fur binnendifferenzierende MalRnahmen beste-
hen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunachst

e unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompe-
tenzbereichen

o komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fiir unterschiedliche Leistungsanforderungen
e unterstitzende zusatzliche MaRnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler (auch durch
Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,Lernen durch Lehren®)
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2.3 Leistungskonzept
Allgemeine Grundsatze fur die Leistungsiiberprufung, -bewertung und —rtickmeldung:

= Leistungsliberprifungen sind auf den erteilten Unterricht bezogen.

= Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsiiberprifungen darauf ausge-
richtet sein missen, Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, grundlegende Kompetenzen, die sie in
den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden.

= Lernerfolgstiberprifungen und ihre Bewertung sind angepasst an die im KLP ausgewiesenen Niveaustufen.

= Die Beurteilung von Leistungen ist verbunden mit der Diagnhose des erreichten Lernstandes und individuellen
Hinweisen fir das Weiterlernen.

= Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen liber langere Zeitrdume werden nicht arithmetisch gemittelt, son-
dern beziehen die Entwicklung der einzelnen Schiilerin / des einzelnen Schiilers mit ein.

= |eistungsriickmeldungen erfolgen in regelmaBigen Intervallen - nach Bedarf unter Einbezug der Erziehungsbe-
rechtigten - ber schriftliche Empfehlungen unter Klassenarbeiten und Klausuren, miindliche Beratungsgespra-
che am Quartalsende, Schiiler- und Elternsprechtage sowie im Falle von nicht mehr ausreichenden Leistungen
Uber individuelle Forderplane.

= Dieinden in den Fachkonferenzen beschlossenen Grundsatzen der Leistungsbewertung werden den Schiilerin-
nen und Schiilern transparent gemacht.

Fachspezifische Grundsatze fur die Leistungsiiberprifung, -bewertung, -rickmeldung

Auf Grundlage des §48 SchulG, § APO-SI und im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept hat die
Fachkonferenz Physik die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlos-
sen:

Schriftliche Leistungsiiberpriifungen (schriftliche Ubungen / Klausuren)

Sekundarstufe |

In der S | werden im Fach Physik keine Klassenarbeiten geschrieben. Es diirfen pro Halbjahr maximal zwei schriftli-
che Ubungen von ca. 20-miniitiger Dauer gestellt werden. Die Bewertung sollte nach einem Punktsystem erfolgen.
Werden weniger als 50 % der Punkte erreicht ist die Leistung nicht ausreichend. Eine Riickmeldung zu den schrift-
lichen Ubungen sollte in Form einer Nachbesprechung erfolgen.

Sekundarstufe Il:

In der S Il kann Physik im Grundkurs (GK) als schriftliches oder mindliches Fach belegt werden. Ab der Q1 kann das
Fach auch als Leistungskurs (LK) angewahlt werden. Die Dauer und Anzahl der Klausuren richtet sich nach den Vor-
gaben der APO-GOSt und Beschliissen der Fachkonferenz:

EinfUhrungsphase:

Je eine Klausur im ersten und im zweiten Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei die erste Klausur im 2. Halb-
jahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.
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Hilfsmittel: In der Regel darf in den Physikklausuren die aktuell giiltige schulische Formelsammlung sowie der in der
S Il eingefiihrte Taschenrechner verwendet werden.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird anhand einer Musterlosung (Erwartungshorizont) den Schilern
transparent gemacht.

Miindliche Abiturprifungen

Fir das miindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein
Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder
ausreichende Leistung erreicht wird.

Sonstige Mitarbeit

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

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

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

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

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

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fir Leistungsbeurteilungen missen den Schiilerinnen und Schiilern bekannt sein. Die fol-
genden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fir Leistungsbeurteilungen beriicksichtigt
werden:

e fiir Leistungen, die zeigen, in welchem AusmaR Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfillt werden.

Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:

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

o diezielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durchfiihren und Aus-
werten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

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

e fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a.
sein:
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o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitragen zum Unterricht (z. B. beim Generieren
von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Losungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Struk-
turieren und Bewerten von Zusammenhdngen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B. Protokolle, Material-
sammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntageblicher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate,
Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schiileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung und Nach-
bereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

o die Qualitat von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Das Anfertigen der Hausaufgaben gehort nach §42(3) SchG zu den Pflichten der Schiilerinnen und Schiiler. In der
Leistungsbeurteilung werden sie jedoch nur im Rahmen auf ihnen basierender Unterrichtsbeitrage beriicksichtigt.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Zweimal pro Halbjahr (zu vorgegebenen Terminen) werden die Schiller Gber den Leistungsstand ihrer Mitarbeit
(Quartalsnote) in schriftlicher oder miindlicher Form informiert.

Abschliefiende Bemerkung
Die Kriterien zur Leistungsbewertung unterliegen einem fortlaufenden Evaluationsprozess und werden bei Bedarf
angepasst.

2.3.1 Absprachen zur Facharbeit

In der Qualifikationsphase 1 kann die erste Klausur des zweiten Halbjahres durch eine Facharbeit ersetzt werden.
Facharbeiten dienen dazu, die Schiilerinnen und Schiiler mit den Prinzipien und Formen selbststandigen, wissen-
schaftspropadeutischen Lernens vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Hausar-
beit und selbststandig zu verfassen. Umfang und Schwierigkeitsgrad der Facharbeit sind so zu gestalten, dass sie
ihrer Wertigkeit im Rahmen des Beurteilungsbereichs ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren” gerecht wird. Die Ver-
pflichtung zur Anfertigung einer Facharbeit entfillt bei Belegung eines Projektkurses.

Die Wahl des Themas fiir die Facharbeit erfolgt ebenso wie der Aufbau der Arbeit in enger Absprache zwischen
dem Schuler / der Schiilerin und dem Fachlehrer / der Fachlehrerin. Das Thema kann aus dem Unterricht, aber
auch aus einem personlichen Interessensschwerpunkt des Schiilers /der Schiilerin erwachsen. Es muss sowohl die
Moglichkeit bieten, den Umgang mit Sekundarliteratur unter Beweis zu stellen, als auch eigenstdndig zu arbeiten.

Der Beurteilung der Facharbeit liegt folgendes Bewertungsschema zugrunde:
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Stufe Q1

Gutachten zur Facharbeit in Physik

Thema:

erstellt von

Formale und wissenschaftliche Aspekte

Die Facharbeit wurde formal...

Die duBere Form der Facharbeit ist ansprechend. Heftung und Umschlag sind
ordentlich und sauber.

Das Deckblatt der Facharbeit ist formal korrekt gestaltet worden. Es enthalt neben
dem Thema auch Angaben zu Autor und zum Unterrichtsfach, in dem die Arbeit
verfasst wurde.

Die formalen Vorgaben fiir Gestaltung und Layout einer Facharbeit wurden ein-
gehalten. Der Seitenaufbau entspricht den Vorgaben. Die Seiten wurden in kor-
rekter Weise nummeriert.

Literatur- und Quellenverzeichnis weisen eine wissenschaftlich normierte Angabe
der Autoren in alphabetischer Reihung auf.

Alle Kapitel wurden mit aussagekraftigen Uberschriften versehen.

Die formale Gestaltung der in die Facharbeit eingebundenen Abbildungen und
Daten entspricht den Vorgaben. Abbildungen, Tabellen und Daten wurden mit ei-
ner Unter- bzw. Uberschrift und Nummerierung versehen.

N

Die sprachliche Darstellung der Inhalte erfolgt zufrieden stellend. Es wurde auf
die klare Formulierung von Bezligen, Begriindungen, Schlussfolgerungen und Zu-
sammenhangen geachtet.

10

Die Schlusserklarung wurde der Arbeit in korrekter Form beigefligt.

Im methodischen Bereich weist die Arbeit....

Die der Facharbeit zugrunde liegende Literatur- und Quellenrecherche wurde ei-
genstandig und sicher durchgefuhrt. Umgang und Sorgfalt Uberzeugen. Die aus-
gewahlten Grundlagenquellen sind geeignet.

10

Die dem praktischen Untersuchungsteil zugrundeliegenden Untersuchungen,
Versuche, Materialien und Methoden sind geeignet. Die Methoden der Untersu-
chung sind nachvollziehbar dargestellit.

10

Auf eine prazise und differenzierte Sprache unter Verwendung fachwissenschaft-
licher Termini wurde geachtet.

Die Quellen wurden selbststandig ausgewertet. Verbindungen zwischen den ver-
schiedenen Quelleninhalten wurden hierbei deutlich hergestellt.

Der Aufbau der Arbeit Giberzeugt insgesamt. Die zwischen den einzelnen Kapiteln
der Arbeit bestehenden Zusammenhdnge werden sicher hergestellt. Nichtselb-
standigen Aussagen im Facharbeitstext sind durch Querverweise zum Autor und
zum Jahr der Veroffentlichung klar gekennzeichnet. Zitate werden in angemesse-
nem Umfang verwendet und korrekt gekennzeichnet.
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Inhaltliche Aspekte

Inhaltlich .....

Die Themenstellung der Arbeit wurde korrekt erfasst und konkret umgesetzt. Der
gewahlte inhaltliche Schwerpunkt entspricht der Grundintention des Themas.

Das Einleitungskapitel gibt einen allgemeinen Uberblick und liefert grundlegende
Information; zum Schwerpunkt der Facharbeit werden Zusammenhange deutlich
herausgestellt.

Aus den vorbereitenden Literaturrecherchen ergibt sich eine problematisierende
Fragestellung, die das der Facharbeit implizierte, wissenschaftliche Vorgehen
rechtfertigt.

In Bezug auf eine selbststandige Untersuchung tberzeugen folgende Aspekte:
- Erhebung der Daten
- Auswertung und Analyse
- Grafische Darstellung der Daten
- Interpretation und Bezug zu anderen Quellen

Das abschlielRende Fazit erfolgt ausfihrlich, engagiert und wissenschaftlich kor-
rekt. Es nimmt Bezug zu den zitierten Quellen und zu den eigenen Untersu-
chungsergebnissen.

oo ] E ENEN SN S N

Sonstige Bewertungsaspekte

Die vorgeschriebenen Beratungstermine wurden wahrgenommen. Diese haben
den Arbeitsfortschritt nachvollziehbar abgebildet. Bei der Facharbeitserstellung
auftretende Fragestellungen wurden in diesen Gesprachen diskutiert.

Gesamtpunktzahl

120

Gesamturteil

Die Facharbeit.....

Note:

(Datum / Fachlehrer/in)

Note Erreichte Punktzahl Note Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 120 - 114 befriedigend minus 71-66

sehr gut 113 - 108 ausreichend plus 65 — 60

sehr gut minus 107 — 102 ausreichend 59 — 54

gut plus 101 -96 ausreichend minus 53 —47

gut 95 - 90 mangelhaft plus 46 — 39

gut minus 89 — 84 mangelhaft 38 - 32
befriedigend plus 83-78 mangelhaft minus 31-24
befriedigend 77-72 ungeniigend 23-0
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2.3.2 Leistungsbewertung im Distanzlernen

Auch wenn Prdsenzunterrichtim Kurs-/Klassenraum in voller Gruppenstarke nicht erteilt werden kann, ist uns daran
gelegen, Unterricht in groBtmoglichen Umfang durchzufiihren. Hierbei soll das Recht aller jungen Menschen auf
schulische Bildung und individuelle Forderung gemaR § 1 des Schulgesetzes NRW auch durch eine gednderte Un-
terrichtsorganisation verwirklicht werden.

Auf der Grundlage der Zweiten Verordnung zur Befristeten Ausbildungs- und Priifungsordnung gemaR §52 SchulG
(BASS 12-05) ist der Distanzunterricht inhaltlich und methodisch mit dem Distanzunterricht verkniipft. Er ist dem
Prasenzunterricht im Hinblick auf die Wochenstunden der SuS wie die Unterrichtsverteilung der Lehrkrafte gleich-
wertig. Dies bedeutet auch, dass die Kernlehrplane sowie die schulinternen Lehrpldane auch im Distanzunterricht
gelten und davon unberihrt bleiben.

Das Arrangement von Unterricht hat sich auf die Bedingungen des Distanzlernens einzustellen gemal der Handrei-
chung zur lernforderlichen Verknlipfung von Prasenz- und Distanzunterricht. Hier gilt besonders die Maxime, ,,dass
er mit méglichst wenigen Anderungen sowohl im Présenz- als auch im reinen Distanzunterricht oder im Blended
Learning lernférderlich umsetzbar ist.“ (Handreichung zur lernférderlichen Verknipfung von Prasenz- und Distan-
zunterricht S. 20).

Die methodische Unterrichtsfiihrung ist in unserem schuleigenen Konzept zum Lernen in Distanz dargelegt (,,Pra-
senz & Distanz”). https://hildegardis-bochum.de/pdf/aktuelles/Hildegardis-Schule Schulprogramm_Schuli-
sche%20Standards%20im%20Rahmen%20des%20Distanzlernens Stand%2027.1.2021.pdf

Hinsichtlich der Unterrichtsgestaltung sind im Wesentlichen folgende Elemente in Bezug auf Leistungsbewertung
relevant:

e Plenumsunterricht per Videokonferenzsystem: Je nach Unterrichtinhalt bzw. methodischer Gestaltung ist
Unterricht mit der gesamten Lerngruppe oder Teilgruppen moglich. Nach didaktischen Kriterien sind auch
kiirzere Lerneinheiten per Videokonferenz moglich. Durch verschiedene Formen von Videokonferenzen ist
es moglich, die individuelle Beteiligung von SuS zu férdern.

e Gruppenarbeit: Auch Gruppenarbeiten kénnen durch die Videokonferenzfunktion der Breakout-Raume
von Lehrkraften begleitet und unterstiitzt werden. Auch kollaborative Arbeitsformen kénnen so konfigu-
riert werden, dass individuelle Beitrage zum Gruppenprodukt zugeordnet werden kénnen.

e Schiilerprasentationen: Referate, Kurzvortrage und die Vorstellung von Lernprodukten sind auch digital
per Video moglich. In Zweifelsfallen kann die Eigenleistung im Rahmen eines Einzelgesprachs nachgepriift
werden.

e Schriftliche Wissensiiberpriifungen: Tests und Diagnosen kénnen mithilfe des schuleigenen Lernmanage-
mentsystems durchgefiihrt werden. Dabei miissen die Tests so gestaltet werden, dass eine Eigenleistung
sichergestellt ist.

e Klassenarbeiten und Priifungen finden in der Regel in Prasenz statt. Hierfiir werden Raume zur Verfiigung
gestellt, die den vorgeschriebenen Abstandsregeln entsprechen oder eine geschiitzte Prasenz (z.B. Einzel-
raum) ermoglichen.

Die Bestimmungen des schulischen Leistungsbewertungskonzeptes bleiben somit auch im Distanzunterricht gultig.

Im folgenden Fach mit praktischen Anteilen sind weitere Regelungen notwendig. Diese sind den nachfolgenden
fachspezifischen Ausfiihrungen zur Leistungsbewertung bzw. zum schulinternen Lehrplan zu entnehmen:

Physik: Im Fach Physik steht der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg im Mittelpunkt des Unterrichts. Wenn Hyb-
rid-Lernformate (Blended Learning) durchgefiihrt werden kénnen, werden die Unterrichtseinheiten so geplant,
dass die Experimente moglichst im Unterricht stattfinden konnen und die Vermittlung und Vertiefung von theore-
tischen Kenntnissen auf Distanz stattfindet. Gleiches gilt fiir den Fall, dass kurzzeitige Quarantdnephasen angeord-
net wurden. Auch sind Experimente in Videokonferenzen denkbar.
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In Einzelfallen konnen Experimente, insbesondere mit Alltagsgegenstanden, auch zu Hause durchgefiihrt werden,
wenn die Gefahrdungsbeurteilung dies zuldsst (zum Beispiel Dichteanomalie des Wassers, Warmeleitung mit Eis-
wirfel etc.).

Eine weitere Besonderheit stellt das selbststandige Planen und Durchfiihren von Experimenten dar.

Im langerfristigen Distanzunterricht muss geklart werden, ob der praktische Umgang auf einen spateren Zeitpunkt
verschoben werden kann und/oder Bildaufnahmen von Experimenten den Schilerinnen und Schiilern per Erklarvi-
deo naher erlautert werden kénnen.

Die Leistungsbewertung sowie der schulinterne Lernplan andern sich durch dieses Vorgehen nicht.

Mogliche Priifungsformate sind der nachstehenden Tabelle zu entnehmen (Handreichung zur lernférderlichen Ver-
knlUpfung von Prasenz- und Distanzunterricht S. 13)

analog digital
mindlich Prasentation von Arbeitsergebnissen Prasentation von Arbeitsergebnissen
+ (iber Telefonate » Uber Audiofiles/ Podcasts

+ Erklarvideos
+ Uber Videosequenzen
+» im Rahmen von Videokonferenzen

Kommunikationsprifung
+ im Rahmen von Videokonferenzen

» Projektarbeiten

schriftlich » Projektarbeiten + Lerntagebticher
» Lerntagebiicher + Portfolios
+ Portfolios + kollaborative Schreibauftrage
« Bilder » Erstellen von digitalen Schaubildern
» Plakate + Blogbeitrage
» Arbeitsblatter und Hefte » Bilder

» (multimediale) E-Books

https://www.schulministerium.nrw.de/system/files/media/document/file/VO%20Distanzlernen.pdf

2.4 Hausaufgabenkonzept

Umfang von Hausaufgaben im Fach Physik:

Der Umfang der Hausaufgaben richtet sich nach der Jahrgangsstufe und unterrichtlicher Belastung der Schiilerin-
nen und Schiiler (Klassenarbeiten) unter Einhaltung der maximalen Zeiten, die im Hausaufgabenkonzept der
Schule festgelegt sind.

Ziele der Hausaufgaben im Fach Physik:

¢ Fordern selbstandiges Arbeiten

¢ Unterstiitzen das Erlernen von Planungsvorgangen und Zeiteinteilung

¢ Kennenlernen und aneignen eigener Lern- und Arbeitsrhythmen

» Vertiefen in der Schule gelerntes Wissen, Techniken oder Fertigkeiten

¢ Bereiten Arbeiten und Lernkontrollen vor und nach

e Unterstiitzen und erméglichen das Uben und Automatisieren

¢ Bieten Raum, um Licken aufzuarbeiten

e Ermodglichen das Sammeln von Wissen, Informationen und Gegenstanden
* Regen an zum Experimentieren und Auszuprobieren
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Arten von Hausaufgaben im Fach Physik:
¢ Nachbereitende Hausaufgaben

- Auswertung von Experimenten

- Schreiben eines Versuchsprotokolls

¢ Vorbereitende Hausaufgaben

- Vorbereitung von Tests

- Erstellung von Postern, Referaten, PowerPoint-Prasentationen
- Planen von Experimenten

- Recherchieren von Informationen

- Erarbeiten von Themen

¢ Vertiefende Hausaufgaben
- Lernen von Fachbegriffen
- Ubungsaufgaben zur Festigung des Erlernten

2.5 Lehr- und Lernmittel

Zur Zeit werden die folgenden Lehrwerke an Schiilerinnen und Schiiler fiir den standigen Gebrauch ausgeliehen:

e Klasse 6: Dorn/Bader Physik |

e Klasse 7-9: Dorn/Bader Physik Il & III
e GKEF: Physik; Metzler

e GKQ1/Q2: Physik; Metzler

e LKQ1/Q2: Physik; Metzler

Plattformen flir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen Themenberei-
chen
2 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit vielen Messmog-

lichkeiten und guten Messergebnissen. Sie bietet vielfiltige
Einsatzmoglichkeiten im Physikunterricht. Sie lauft auf Smart-
phones unter I0S und Android und wurde an der RWTH
Aachen entwickelt.

3 http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen
4 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklarvideos,...
5 https://phet.colorado.edu/de/simulati- Simulationen

ons/category/physics

6 https://tetfolio.fu-ber- Schliisselexperimente (Qualifikationsphase) als interaktive Bild-
lin.de/web/994307 schirmexperimente
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3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemeinsamkeiten, aber auch
einige Unterschiede, die fiir ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen
von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund
auf neu unterrichtet werden muss und unnotige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber auch nach-
haltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdif-
ferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeu-
tung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch gefordert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher her-
ausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern
Zur Starkung des MINT-Profils der Schule finden in unregelmaRigen Abstéanden Treffen der MINT-Lehrer statt.
Schwerpunkte der Zusammenarbeit sind:

- Facheriibergreifendes Lernen (s. Unterrichtsvorhaben in Kap. 2.1)

- Teilnahme an Wettbewerben

- MINT-AG's

- Workshops

- MINT-Projekte fir Jgst. 7 am Hildegardistag (seit 2019)

- Kooperationen (RUB-Schiilerlabor, MCS, zdi, Tierpark, Planetarium, Radiologie der Kinderklinik)
- Partnerfirmen (Stadtwerke und Umweltamt Bochum, BP, GLS-Bank)

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Arbeiten betreffen, im
Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schilern gezielt und umfassend zu entwickeln, werden
gemeinsame Vereinbarungen beziiglich des hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestel-
lungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion),
des Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen und des
Verhaltens in den Fachrdumen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit die hier erworbenen Kompe-
tenzen facherlbergreifend angewandt werden kdnnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren
und entsprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.

Am Tag der offenen Tir prasentieren die Facher Physik, Biologie und Chemie Schwerpinkte der gemeinsamen MINT-
Ausrichtung.

Medienkonzept

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der Sekundarstufe | regelméaRig Module zum Medienkon-
zept durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen Klassenstufen verteilt beteiligen sich alle Ficher an der Vermittlung
einzelner Kompetenzen. Die Module im Bereich Physik sind in der Ubersicht der Unterrichtsvorhaben (s. 2.1) in der
Farbe Lila dargestellt.

4. Qualitatssicherung und Evaluation

Der schulinterne Lehrplan versteht sich als dynamisches Dokument. Zu Beginn eines jeden Schuljahres evaluiert die
Fachkonferenz unter Auswertung der Erfahrungen des letzten Schuljahres den schulinternen Lehrplan und nimmt
gef. entsprechende Verdnderungen vor. Dies dient der fachlichen Unterrichtsentwicklung und somit der Qualitats-
sicherung sowie der kollegialen Zusammenarbeit.
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Aufgaben und Zustandigkeiten

zustandig

Tatigkeit

Zeitraum

Fachvorsitzender

Aufgabenverteilung innerhalb der Fach-
schaft koordinieren

Evaluation des vergangenen Schuljahres
steuern

Jahresplanung vorstellen
Fortbildungsbedarf eruieren und Fortbildun-
gen planen

Budgetplanung

Informationsfluss innerhalb der Fachschaft
sicherstellen

Vertretung des Faches nach aullen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres
dito

dito
dito

dito
fortlaufend

anlassbezogen

alle Lehrkrafte

Austausch von Erfahrungen mit der Umset-
zung des SILP und Beratung notwendiger
Modifikationen

Information der SuS Uber die Inhalte der Un-
terrichtsvorhaben sowie Kriterien der Leis-
tungsbeurteilung

Ergdnzung und Austausch von Materialien
zu UV und Leistungsiberprifungen sowie
zur individuellen Forderung

Erstellen von Forderempfehlungen

Austausch Uber individuell besuchte Fortbil-
dungen

Planung von und Reflexion tber Austausch-
fahrten, besondere(n) Projekte(n) [z.B.
Wettbewerbe(n)], auRerunterrichtliche(n)
Aktivitaten, Kooperationen mit auRerschuli-
schen Partnern sowie Informations- und
Werbeveranstaltungen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres

zu Beginn des Schuljahres

fortlaufend

quartalsweise ab dem zweiten
Quartal
in den Fachkonferenzen

in den Fachkonferenzen

Evaluationsbogen

Zur Evaluation dient der nachstehende Evaluationsbogen.
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Evaluation und weitere Planung der Fachkonferenzarbeit im Fach Physik

Vorsitz 20 /

besondere Funktionen anderer Fachschaftsmitglieder:

s Vorsitz 20

Evaluation Schuljahr 20 /

Themen der Fachkonferenzarbeit? Zustandig Bemerkungen / Ausblick
Planung Schuljahr20 ___ /
Themen der Fachkonferenzarbeit Zustandig Zeitplanung; notwendige Ressourcen; weitere Bemerkungen

! regelmiRig wiederkehrende Themen sind z.B. personell und rdumliche Ressourcen; Evaluation SILP (insbesondere Unterrichtsvorhaben und Leistungskonzept sowie individuelle
Forderung), Fortbildungen; sonstige Arbeitsschwerpunkte wie Austausche, wie besondere (auch facherverbindende) Projekte, auRerunterrichtliche Aktivitaten, Kooperation mit
auBerschulischen Partnern; Informationsveranstaltungen; Budgetplanung




