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1 Die Fachgruppe Physik im KWG Hoxter
Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule und unterrichtliche Rahmenbedingungen

Das KWG Hoxter ist eine Schule mit etwa 750 bis 850 Schuilerinnen und Schuilern und ca. 55 Lehrerinnen und Lehrern.

Das KWG Hoxter strebt eine starkere Profilbildung im Bereich MINT an. Dieser Lehrplan dient auch dazu, diese Profilierung durch Unterrichts-
gestaltung und aul3erunterrichtliche Aktivitaten zu erreichen. Nach langeren Phasen personeller Engpasse soll das Fach Physik nun in voller
Bandbreite unterrichtet werden.

Dabei sollen auch Schnittstellen zu anderen Fachern hergestellt und physikalische Themen in anderen Kontexten in den Fokus genommen
werden.

Die Fachschaft Physik unterstutzt dabei auch fachtubergreifende Methoden und Medienbildung im Sinne des Medienkompetenzrahmens NRW.
Ab der Jgst. 9 werden Tablets auf der Basis schulereigener Tablets (,Bring your own device®) regelmafig im Unterricht benutzt. Um diese
Gerate sinnvoll einzusetzen, hat die Fachschaft Physik einige Projekte bzw. Unterrichtseinheiten in das Portfolio aufgenommen, in denen
physikalische Fragestellungen mit dem Tablet untersucht und ausgewertet werden.

Am KWG Hoxter unterrichten zur Zeit 4 Lehrkrafte das Fach Physik. Die Sammlung ist relativ gut ausgestattet, auch wenn an einigen Stellen
altere Gerate bald ersetzt werden mussten. Drei Fachraume stehen zur Verfugung, die alle Uber Verdunklungen verfugen.

In jedem Raum befindet sich ein Whiteboard mit Beamer und ein Apple-TV, um es als digitale Tafel nutzen zu kénnen, au3erdem ein statio-
nares Laptop.

Die Fachschaft Physik bietet die Mitarbeit an Wettbewerben und Projekten an (Beispiele finden sich im Anhang).

Ab dem Abiturjahrgang 2027 sind alle Oberstufenkurse am KWG Tabletjahrgange, wo die Schulerinnen und Schuler eigene Tablets im Unter-
richt nutzen. Daher wird fur alle Rechnungen, die die Schulerinnen und Schuler durchfihren mussen, Geogebra CAS benutzt. Dieses ist das
in der Fachschaft Mathematik eingefiihrte Rechenmittel, das damit auch fir die Fachschaft Physik (insbesondere in Klausuren und im Abitur)
verbindlich ist.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompeten-
zen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fur ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schulerinnen und Schulern erworben werden konnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer geméaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche
Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick Gber
die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehr-
krafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Gibergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvor-
haben Berticksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach Bedarf Gber- oder unter-
schritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Es ist darauf zu achten, dass insbesondere in der EF wegen des zweiwdchigen Praktikums und einer einwdchigen Austauschfahrt (plus
Vorbereitungszeit) sowie des Gegenbesuchs von Austauschschilern etwa 12 Unterrichtsstunden ausfallen.

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® einschlieRlich der dort genannten Kontexte zur Gewahr-
leistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkon-
ferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3
und 4) empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben.
Insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor
allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehenswei-
sen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben EF

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Inhaltsfelder,

LT R JC Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Grundlagen der Mechanik
Physik in Sport und Ver- e Kinematik: gleichformige R

kehr | und gleichmaRig beschleu-
nigte Bewegung; freier .

Wie lassen sich Bewegun- Fall; waagerechter Wurf,

gen beschreiben, vermes- vektorielle Gréf3en .

sen und analysieren?

ca. 25 Ustd.

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

unterscheiden gleichférmige und gleichmaflig beschleunigte Bewegungen und erklaren zu-
grunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektorad-
dition dar (S1, S7, K7),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newton‘sche R
Gesetze; beschleunigende

erlautern die Grofllen Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponentenzerlegung bzw.




Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkldren?

ca. 15 Ustd.

Krafte; Kraftegleichge-
wicht; Reibungskrafte

Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

erklaren mit
E2, K4),

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

untersuchen Bewegungen mithilfe
zes (E4, K4),

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

den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1,

des Newton‘schen Kraftgeset-

Unterrichtsvorhaben lli

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze in
verschiedenen Situatio-
nen

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

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

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

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

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen
E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

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

Bewegungen (S1,

bewerten Ansatze aktueller und zukuinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicher-
heit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Pla-
neten im Sonnensystem?

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbil-
der

erlautern auch quantitativ die kinematischen Gré3en der gleichférmigen Kreisbewegung Ra-
dius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit
und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7,
K4),

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

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

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




Wie lassen sich aus (himm-
lischen) Beobachtungen
Gesetze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;

K4),

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

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

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astro-
nomische GroRRen (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbil-
der

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

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

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzi-
pien der speziellen Relativitadtstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Be-
zugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

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

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




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EF

Einflihrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung

darstellen

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-

mulationen erklaren oder vorhersagen,
(UF2)zur L6sung physikalischer Probleme zielflihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GrofRen angemessen und begriin-

det auswahlen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung von
Bewegungen im All-
tag und im Sport

Aristoteles vs. Gali-
lei

(2 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewe-
gungen und zum Sonnensystem beim Ubergang
vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),
entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftli-

chen Positionen zu Beginn der Neuzeit aus einfa-
chen historischen Texten (K2, K4).

Textausziige aus Galileis Discorsi
zur Mechanik und zu den Fallge-
setzen

Handexperimente zur qualitati-
ven Beobachtung von Fallbewe-
gungen (z. B. Stahlkugel, glattes
bzw. zur Kugel zusammenge-
drlcktes Papier, evakuiertes Fall-
rohr mit Feder und Metallstiick)

Einstieg Uber faire Beurteilung sportlicher Leistun-
gen (Weitsprung in West bzw. Ostrichtung, Speer-
wurf usw., Konsequenzen aus der Ansicht einer ru-
henden oder einer bewegten Erde)

Analyse alltaglicher Bewegungsablaufe, Analyse
von Kraftwirkungen auf reibungsfreie Kérper

Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbewegung,
Diskussion von Alltagsvorstellungen und physikali-
schen Konzepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und Ga-
lilei zur Bewegung, Folgerungen fiir Vergleichbarkeit
von sportlichen Leistungen.




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linea-
ren Bewegungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmafig be-
schleunigte Bewegungen und erklaren zugrundelie-
gende Ursachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichge-
wichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw.
Vektoraddition (E1),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen
und qualitativen Untersuchung einfacher Zusam-
menhange (u.a. zur Analyse von Bewegungen),
fuhren sie durch, werten sie aus und bewerten Er-
gebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Di-
agrammen (u. a. t-s- und f-v-Diagramme, Vektordi-
agramme) von Hand und mit digitalen Werkzeugen
angemessen prazise dar (K1, K3),

erschlielen und Uberpriifen mit Messdaten und Di-
agrammen funktionale Beziehungen zwischen me-
chanischen GréRen (E5),

bestimmen mechanische GréRen mit mathemati-
schen Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge
(u.a. Tabellenkalkulation, GTR) (E6),

Digitale Videoanalyse (z.B. mit
VIANA, Tracker) von Bewegun-
gen im Sport (Fahrradfahrt o. an-
deres Fahrzeug, Sprint, Flug von
Ballen)

Luftkissenfahrbahn mit digita-
ler Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichmaBig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf ei-
ner schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Abstol
beim FuRball, glinstigster Winkel

Einfihrung in die Verwendung von digitaler Video-
analyse (Auswertung von Videosequenzen, Darstel-
lung der Messdaten in Tabellen und Diagrammen
mithilfe einer Software zur Tabellenkalkulation)

Unterscheidung von gleichférmigen und (beliebig)
beschleunigten Bewegungen (insb. auch die gleich-
mafig beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichférmi-
gen Bewegung

Untersuchung gleichmaRig beschleunigter Bewe-
gungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichmaRig
beschleunigten Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch mit-
hilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation und Aus-
wertung derartiger Diagramme sollte intensiv geubt
werden.

Planung von Experimenten durch die Schiiler (Aus-
wertung mithilfe der Videoanalyse)

Schlussfolgerungen bezuglich des Einflusses der
Kdérpermasse bei Fallvorgangen, auch die Argumen-
tation von Galilei ist besonders gut geeignet, um Ar-
gumentationsmuster in Physik explizit zu bespre-
chen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprinzips
(Komponentenzerlegung und Addition vektorieller
Grofien)

Herleitung der Gleichung fir die Bahnkurve optional




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Ge-
setze, Krafte und
Bewegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgeset-
zes Wirkungen einzelner oder mehrerer Krafte auf
Bewegungszustande und sagen sie unter dem As-
pekt der Kausalitat vorher (EB6),

entscheiden begriindet, welche Groflken bei der
Analyse von Bewegungen zu berucksichtigen oder
zu vernachlassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der
Planung/Auswertung von Versuchen (u. a. Zielori-
entierung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle
von Stérungen und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbar-
keit, Widerspruchsfreiheit, Uberprifbarkeit) an, um
die Zuverlassigkeit von Messergebnissen und phy-
sikalischen Aussagen zu beurteilen, und nutzen
diese bei der Bewertung von eigenen und fremden
Untersuchungen (B1),

Luftkissenfahrbahn mit digita-
ler Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung
eines Korpers in Abhangigkeit
von der beschleunigenden
Kraft

Protokolle: Funktionen und An-
forderungen

Kennzeichen von Laborexperimenten im Vergleich
zu naturlichen Vorgangen besprechen, Ausschalten
bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassigen von Stérungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsgesetzes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbegriffs
aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kraften und Beschleunigungen
beim Kugelstofien, bei Ballsportarten, Einfluss von
Reibungskraften
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leis-
tung

erlautern die GroRRen Position, Strecke, Geschwin-
digkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit,
Energie, Impuls und ihre Beziehungen zueinander

Einsatz des GTR zur Bestim-
mung des Integrals

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der Sl auf-
greifen und wiederholen

Impuls PUIS  BE Fadenpendel (Schaukel) Deduktive Herleitung der Formeln fir die mechani-
(12 Ustd.) an unterschiedlichen Beispielen (UF2, UF4), schen Energiearten aus den Newton‘schen Geset-
analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegun- . zen und der Definition der Arbeit
L L . Sportvideos , -
gen qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Achter-
Wechselwirkungsperspektive als auch aus einer bahn, Halfpipe) erarbeiten und fiir Berechnungen
energetischen Sicht (E1, UF1), nutzen
verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impuls- Energetische Analysen in verschiedenen Sportarten
bilanzen), um Bewegungszusténde zu erklaren so- (Hochsprung, Turmspringen, Turnen, Stabhoch-
wie BewegungsgroRen zu berechnen (E3, E6), sprung, Bobfahren, Skisprung)
beschreiben eindimensionale Sto3vorgénge mit Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
Wechselwirkungen und Impulsénderungen (UF1), groRe
begrlinden argumentativ Sachaussagen, Behaup- . o Elastischer und inelastischer StoR auch an anschau-
tungen und Vermutungen zu mechanischen Vor- Luftkissenfahrbahn mit digita- | ;..o Beispielen aus dem Sport (z.B. Impulserhal-
gangen; ziehen dabei erarbeitetes Wissen/ Messer- | ler Messwerterfassung: tung bei Ballsportarten, Kopfball beim FuRball,
gebnisse oder andere objektive Daten heran (K4), Messreihen zu elastischen und | Kampfsport)
bewerten begriindet die Darstellung bekannter me- | unelastischen StoRen Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am Ende
chanischer und anderer physikalischer Phdnomene des Kontextes ,Auf dem Weg in den Weltraum*
in verschiedenen Medien (Print, Filme, Internet) be-
zuglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),
42 Ustd. Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Gber unser Sonnensystem?
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen

und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-

mulationen erklaren oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung

darstellen.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Aristotelisches
Weltbild, Kopernika-
nische Wende

(3 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegun-
gen und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mit-
telalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des Rake-
tenbaus und der Weltraumfahrt

Besuch in einer Sternwarte, Planetarium Bo-
chum

Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Moglichkeiten der Inter-
pretation der Beobachtungen

Planetenbewegun-
gen und
Kepler'sche Ge-
setze

(5 Ustd.)

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes astronomische GréRen (E6),

beschreiben an Beispielen Veradnderungen im Weltbild
und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die
durch die Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und
Newton initiilert wurden (E7, B3).

Drehbare Sternkarte und aktuelle
astronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten
am Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfol-
gerungen

Benutzung geeigneter Apps
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sches Gra-
vitationsgesetz,
Gravitationsfeld

(6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld
und verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkon-
zept und Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recher-
che im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusam-
menfassung bzw. Aquivalent der Kepler'schen
Gesetze

Newton’sche ,Mondrechnung*

Anwendung des Newton’schen Gravitationsge-
setzes und der Kepler'schen Gesetze zur Be-
rechnung von Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feld-
starke Uber Messvorschrift ,Kraft auf Probekor-

per

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei
Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das ex-
perimentell-erkundende Verfah-
ren und das deduktive Verfah-
ren zur Erkenntnisgewinnung
am Beispiel der Herleitung der
Gleichung fiir die Zentripetal-
kraft als zwei wesentliche Er-
kenntnismethoden der Physik
bearbeitet werden.

Beschreibung von gleichférmigen Kreisbewe-
gungen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahn-
geschwindigkeit, Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln fiir Zentripetalkraft und Zentripetalbe-
schleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstant-
haltung der restlichen GréR3en bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren an-
deren Grofen abhangigen physikalischen
Grol3e (hier bei der Bestimmung der Zentripe-
talkraft in Abhangigkeit von der Masse des ro-
tierenden Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel fir die Zent-
ripetalbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Impuls und Impul-
serhaltung, Ruck-
stol}

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Be-
wegungsgrofien zu berechnen (E3, E6),

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete
Raketentriebwerke fiir Modellrake-

Impuls und Riickstof3
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum
Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simu-

(6 Ustd.) erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktuel- | ten lation des Fluges einer Rakete in einer Excel-
ler Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitét) Recherchen zu aktuellen Projek- | Tabelle
und beziehen Stellung dazu (B2, B3). ten von ESA und DLR, auch zur Debatte Giber wissenschaftlichen Wert sowie
Finanzierung Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme
28 Ustd. Summe
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2.1.3 Unterrichtsvorhaben Q1/Q2

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgénge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
raumlich periodische Vor-
gédnge am Beispiel von har-
monischen Schwingungen
sowie mechanischen Wel-
len beschreiben und erkla-
ren? ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen
und Wellen;

Polarisation von Wellen

o erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Aus-
breitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

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

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

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

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

e beurteilen MaBnahmen zur Stérgerdauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5).

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphdnomene von Licht
beschreiben und erklaren?
ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:
mechani-
sche harmonische
Wellen;
Huygens‘sches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

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

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und
polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen
(E7, E8, K4).
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Unterrichtsvorhaben lli

Erforschung des Elekt-
rons

Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines
Elektrons gemessen wer-

den?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elekt-
rische und magnetische
Felder; elektrische Feld-
starke, elektrische Span-
nung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von
geladenen Teilchen in ho-
mogenen Feldern

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

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

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

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstradgern nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahirohr die Erzeugung freier Elektronen durch den glihelektrischen Ef-
fekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung
im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von

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

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

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit
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Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Elektronen: De-Broglie-

Wellenlange, Interferenz
von Elektronen am Dop-
pelspalt

e Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Ko-
penhagener Deutung

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

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

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

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

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

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie, Wellen-
lange und Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt
(E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2)

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodel-
len fur Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformatoren

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-

gieubertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromag-
netische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung;

e Energieubertragung: Ge-
nerator, Transformator;

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zurlck (S1, S2, K4),

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

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

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

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

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

e erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des In-
duktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI Elektrodynamik und Ener- e beschreiben die Kapazitét als KenngroRe eines Kondensators und bestimmen diese fur den

Anwendungsbereiche des | gieiibertragung Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

Kondensators e Elektrodynamik: e erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am Kon-

densator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

Wie kann man Energie in « untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung experimentell

elektrischen Systemen spei- (S4, S6, K6),

chern? Auf- und Entladevor- | ¢  modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstérke bei Auf- und Entladevorgén-
gang am Kondensator gen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

Wie kann man elektrische e Energielibertragung:

Schwingungen erzeugen? e interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Diagramm als

Energiegehalt des Plattenkondensators (E6, K8),

ca. 15 UStd elektr.omagnetISChe e beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltaglichen Si-
: : Schwingung tuationen (B3, B4, K9).
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Unterrichtsvorhaben VII

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spekt-
ralanalysen Riickschliisse
auf die Struktur von Atomen
Ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hulle-
Modell, Rontgenstrahlung

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

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIli

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den menschli-
chen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Muller-
Zahlrohr, biologische Wir-
kungen

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Z&hlrohrs als Nachweisgerat
fur ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

quantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete StrahlenschutzmalRnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Umwand-
lungs- und Zerfallsprozes-
sen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und Ker-
numwandlungen, Kern-
spaltung und -fusion

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehoérige Kernumwandlungsprozesse auch mit-
hilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

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

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

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-
stimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

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

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer La-
dungen (S1),

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

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

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

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

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

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte ei-
ner langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgréfien (E2, E5),
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Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen
Forschung

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

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

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

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

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

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grol3forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Reali-
sierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben lli

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

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen und im Alltag
bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Spannungsstéfen
bei Ausschaltvorgdngen mit der Kenngréf3e Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion
(S1, S7, E6),

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

begrinden 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 All-
tag (B6, K8).(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-

tion

e Elektrische Ladungen und
Felder:

Kondensator und Kapazitat;

e Elektromagnetische Induk-
tion:

Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhéange von Ladung, Spannung und Strom-
starke unter Berlcksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entlade-
vorgangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen
Lésungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Ab-
hangigkeit der elektrischen Gréf3en und der KenngréRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Veranderung 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 Kenngrofien (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigen-
schaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und

Wellen

e Schwingungen :
harmonische Schwingun-
gen und ihre Kenngrof3en;

e Schwingende Systeme: Fe-
derpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie de-
ren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen Aspek-
ten und hinsichtlich der jeweiligen KenngrofRen (S1, S3),

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

leiten fiir das Federpendel und unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelnaherung fiir das Faden-
pendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansatze fiir das ungedampfte Fa-
denpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Peri-
odendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, ES8),

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
Einflussgroen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen
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unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdanomene

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

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer Wel-
len ein Trdgermedium not-
wendig?

(Gibt es den ,Ather?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

° Wellen:

Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie de-
ren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

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

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

stellen fir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruktive In-
terferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fiir mono- und polychromatisches
Licht dar (S1, S3, S6, EB6),

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 Welleneigenschaf-
ten des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des Lichts (E5, E6, E7, S6),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des physi-
kalischen Weltbildes

Quantenphysik

e Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt,

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

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

ca. 30 Ustd.

Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeu-
gung; Wahrscheinlichkeits-
interpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopen-
hagener Deutung

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

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

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

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

erlautern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmoglichkeits-For-
mulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

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

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Wellenei-
genschaften von Elektronen (E3, E6),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIli

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung

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

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

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome mithilfe
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Materie historisch bis heute
entwickelt?

ca. 20 Ustd.

e Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau,

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

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

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen
aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitdt 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 io-
nisierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strahlung
auf den Menschen und wie
kann man sich davor schlit-
zen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Me-
dizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

¢ lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nachweis-
moglichkeiten ionisierender
Strahlung, Eigenschaften
ionisierender Strahlung, Ab-
sorption 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 (S1, K6),

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

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

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

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

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall ein-
schlief3lich eines Terms fur die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Substan-
zen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und

26




bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafinahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

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

Welche Méglichkleiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch Kernumwand-
lungen in Natur und Tech-
nik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zer-
fallsgesetz, Halbwertszeit;
Altersbestimmung
Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Mas-
sendefekt; Kettenreaktion

beschreiben natlrliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungspro-
zesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

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

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

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

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

27




2.2 Grundsatze

Grundsitze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im
Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf
fachubergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch ange-
legt.

Uberfachliche Grundsitze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Schulerinnen und Schuler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schulerinnen und Schuler.

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

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

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerich-
tet.

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schuilerinnen und Schulern.
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18.)
19.)

20.)

21.)

22.)

23.)

24.)

25.)

26.)

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

Der Physikunterricht starkt Uber entsprechende Arbeitsformen kom-
munikative Kompetenzen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Er-
arbeitungsphasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der
Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen
und den Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch
eine positive Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die
Kenntnis grundlegender Formeln geachtet. Schilerinnen und Schuler
werden zu regelmafiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumenta-
tion der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schule-
rinnen und Schuler transparent.

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

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaligen wieder-
holenden Uben sowie zu selbststandigem  Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.

Im Physikunterricht wird ein ein CAS verwendet (Geogebra CAS, ab
der EF verbindliches Rechenmittel im Mathematik-Unterricht). Die
Messwertauswertung kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und —rickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezoge-
nen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung beschlossen.

Es gelten Grundsatze des Kernlehrplans und die am Konig-Wilhelm-Gym-
nasium beschlossenen Grundsatze der Leistungsbewertung. Als Ergan-
zung zum allgemeinen Konzept wurde hier die Bewertung um Kriterien zur
Leistungsbewertung beim Experimentieren erweitert.

Miindliche Abiturpriifungen

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

2.4 Lehr- und Lernmittel

FUr den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit
das Lehrbuch ,Fokus Physik — Sl Gesamtband Oberstufe (EF und Q-
Phase) eingefuhrt. Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht
behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.

Es sind weitere Lehrwerksreihen vorhanden, die an Schulerinnen und
Schuler ausgeliehen werden kénnen (z.B. Dorn-Bader Oberstufe u.a.)

Fachzeitschriften: Der Fachschaft stehen viele Ausgaben der Zeitschrift
,Unterricht Physik® zur Verfugung.

Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht

Plattformen fur Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1

http://www.mabo-physik.de/in-
dex.html

Simulationen zu allen Themenbereichen der Physik

http://www.leifiphysik.de

2 Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen The-
menbereichen
3 http://www.schule-bw.de/unter- Fachbereich Physik des Landesbildungsservers Ba-
richt/faecher/physik/ den-Wirttemberg
4 https://www.howtosmile.org/topics Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten, Simu-

lationen etc. diverser Museen der USA
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http://phyphox.org/de/home-de

phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit vielen
Messmdglichkeiten und guten Messergebnissen.
Sie bietet vielfaltige Einsatzmdglichkeiten im Physik-
unterricht. Sie lauft auf Smartphones unter 10S und
Android und wurde an der RWTH Aachen entwickelt.

http://www.viananet.de/

Videoanalyse von Bewegungen

https://www.planet-schule.de

Simulationen, Erklarvideos,...

https://phet.colorado.edu/de/simu-
lations/category/physics

Simulationen

https://www.walter-
fendt.de/htmli5/phde/

HTML5-Apps (Simulationen)
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3 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums
Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden

die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitats-
entwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesam-
melt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.



