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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Das Comenius-Gymnasium

Das Comenius-Gymnasium Datteln ist das einzige Gymnasium der Stadt und wird von rund
750 Schiilerinnen und Schiilern besucht. Es verfligt Gber zwei Standorte: Die Erprobungsstu-
fe (Jahrgange 5 und 6) befindet sich am Hagemer Kirchweg, wahrend die Jahrgange 7 bis Q2
im Hauptgebaude am Stidring unterrichtet werden.

Die Schule tragt den Namen Johann Amos Comenius, der als Begriinder einer ganzheitlichen
Bildung gilt. Sein Verstandnis von Lernen mit Kopf, Herz und Hand sowie die Verbindung von
Wissen, Werteorientierung und Lebenspraxis pragen bis heute die Arbeit am Gymnasium.
Das Comenius-Gymnasium versteht sich als Lern- und Lebensraum, in dem Vertrauen, ge-
genseitige Wertschatzung und respektvolles Miteinander zentrale Grundlagen sind. Schiile-
rinnen und Schiiler sollen zu eigenstandigem und verantwortungsvollem Handeln befahigt
und zugleich bestmoglich auf Studium, Beruf und ein Leben in einer demokratischen Gesell-
schaft vorbereitet werden. Dabei spielen Erfahrungen aufRerhalb des Klassenzimmers eine
besondere Rolle: Fahrten, Austauschprogramme und internationale Begegnungen sind fester
Bestandteil des Schulprogramms und bieten wertvolle Gelegenheiten, neue Perspektiven zu
gewinnen und Gemeinschaft zu erleben.

Neben der fachlichen Bildung bis zum Abitur sind auch (berfachliche Kompetenzen von Be-
deutung. Der Umgang mit Fehlern wird als Lernchance verstanden, und zahlreiche Projekte
starken das soziale Miteinander.

1.2 Die fachliche Profilierung der Schule

Sprachliches Profil:

Das Comenius-Gymnasium bietet Englisch, Latein, Franzdsisch und Spanisch als Fremdspra-
chen an. Erganzt wird der Unterricht durch ein breites Austausch- und Fahrtenprogramm
nach England, Frankreich, Spanien und Polen sowie durch Erasmus+-Projekte. Fahrten,
Sprachbegegnungen und internationale Praktika fordern die interkulturelle Kompetenz und
tragen dazu bei, die Welt aktiv mitzugestalten — ganz im Sinne von Comenius’ Vorstellung
einer Bildung, die Uber Grenzen hinausreicht. Darliber hinaus konnen Schilerinnen und
Schiller internationale Sprachzertifikate wie das Cambridge Certificate (CAE) oder DELF er-
werben.

Naturwissenschaftliches Profil (MINT):

Unsere Schule legt besonderen Wert auf die Forderung naturwissenschaftlicher Interessen.
In der Oberstufe werden Grund- und Leistungskurse in Mathematik, Biologie, Chemie, Physik
und Informatik angeboten, zum Teil in Kooperation mit dem Willy-Brandt-Gymnasium in
Oer-Erkenschwick. Arbeitsgemeinschaften wie Jugend-forscht-AG, Physik-AG und Technik-
AG bieten zusatzliche Lernmoglichkeiten. Wettbewerbe wie die Mathematik-Olympiade,
,BioLogisch” oder ,Jugend forscht“ gehoren fest zum Schulleben. Kooperationen mit auller-
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schulischen Lernorten, etwa dem X-Lab Gottingen oder dem Zdl-Zentrum in Marl, vertiefen
die praktische Arbeit. Hier zeigt sich Comenius’ Gedanke des Lernens durch eigene Erfahrung
und praktisches Tun besonders deutlich.

Kunstlerisch-musisches Profil:

Im kinstlerischen Bereich stehen die Blaserklassen in den Jahrgangsstufen 5 und 6 im Mit-
telpunkt, in denen Schilerinnen und Schiiler musikalische Begabungen entwickeln kénnen.
Spater besteht die Moglichkeit zur Mitarbeit in der Comenius Concert Band, in der Rock-
band, in dem Chor ComMelody oder in vokalinstrumentalpraktischen Kursen der Oberstufe.
Dartber hinaus bereichern Theater- und Kunstprojekte — wie ,Darstellen und Gestalten”
oder ,Kunst im Garten“ — das Schulleben. Kooperationen mit den Partnern aus der Region
(z.B. Katielli-Theater) sowie regelmaRige Lesungen durch den Buchclub ,ComBookies" erwei-
tern das kulturelle Angebot. Die Forderung von Kreativitat, Ausdruckskraft und kultureller
Teilhabe entspricht dem humanistischen Anspruch des Namensgebers, Bildung als ganzheit-
lichen Prozess zu verstehen.

Gesellschaftswissenschaftliches Profil:

Auch im gesellschaftswissenschaftlichen Bereich bietet das Comenius-Gymnasium ein brei-
tes Spektrum. Projekte zur Erinnerungskultur und Gedenkstattenfahrten sind fest verankert.
Mit Angeboten wie Jugend debattiert oder dem Projekt ,Schule ohne Rassismus — Schule mit
Courage” werden die Schiilerinnen und Schiiler ermutigt, ihre Meinung zu vertreten, kritisch
zu denken und Verantwortung in einer pluralen Gesellschaft zu Gibernehmen. Diese Schwer-
punkte spiegeln Comenius’ Verstandnis wider, dass Bildung immer auch Erziehung zu
Menschlichkeit, Gerechtigkeit und aktiver Teilhabe bedeutet.

1.3 Die Fachgruppe Physik am Comenius-Gymnasium

1.3.1 Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schulprogramms

Der Physikunterricht findet in technisch modern ausgestatteten Fachraumen (Beamer oder
ActiveBoard, z.T. Tablets, W-LAN) statt, die Prasentationen von Ergebnissen und Experimen-
ten auch durch den Einsatz digitaler Medien, ermdglichen. Das Fach Physik unterstitzt die
schulinternen Methoden- und Medienkonzepte durch die Schulung Gberfachlicher und fach-
spezifischer Methoden sowie der Gestaltung von Medienkompetenz im Zusammenhang mit
den festgelegten konkretisierten Unterrichtsvorhaben (Anfertigung von Referaten, Protokol-
len, Recherchen, Prdasentationen, die Auswertung und Durchfiihrung animierter Experimen-
te, sowie Analyse von Texten, Bildern, Filmen etc.). Dabei legt die Fachschaft Physik den
Schwerpunkt nicht nur auf eine Bedienkompetenz, sondern hat besonders die wissenschaft-
liche Darstellung und Quellenanalyse des digitalen Wandels im Blick. Insbesondere ist hier
die Reflexion des Umgangs mit Standards der wissenschaftlichen Darstellungsweise, -
forschung und Quellenverweisen. Dies hat auch Eingang in das Medienkonzept der Schule
gefunden.

Unter Beachtung der zunehmenden Heterogenitat der Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich
des Vorwissens und moglicher Fehlvorstellungen, nimmt der Physikunterricht an unserer
Schule die konkreten Lebensweltbeziige der Schiilerinnen und Schiiler in den Blick und inte-
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griert diese in ihrer Vielfalt durchgangig in den Fachunterricht, um zur Erweiterung der Sach-
, Methoden-, Urteils- und Handlungskompetenz beizutragen. Dazu gehort auch die gezielte
Forderung im Sinne des sprachsensiblen Fachunterrichts.

1.3.2 Verfiigbare Ressourcen

Die Fachgruppe besteht aus vier Lehrkradften. Die zwei Sammlungen der Fachschaft Physik
umfassen eine Vielzahl an Schiilerexperimenten, mit denen ein schiilerorientierter, entde-
ckender Unterricht durchgefiihrt werden kann. Es stehen drei Fachrdume mit Tischversor-
gungen fir alle Schilertische zur Verfligung.

1.3.3 Funktionsinhaber der Fachgruppe

Vorsitzender: Herr Eckmann
Stellvertreter Herr Schulze

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungs-
prozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der Unter-
richtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompe-
tenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und wel-
che Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und
welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter
den weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u.a. Méglichkeiten im Hinblick
auf inhaltliche Fokussierungen sowie interne und externe Verkniipfungen ausgewiesen. Bei
Synergien und Vernetzungen bedeutet die Pfeilrichtung <, dass auf Lernergebnisse anderer
Bereiche zurlckgegriffen wird (aufbauend auf ...), die Pfeilrichtung =, dass Lernergebnisse
spater fortgefihrt werden (grundlegend fiir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum flir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und
Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Klassenfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen (iber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden.
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Inhaltsfelder,

LS IUEL Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Grundlagen der Mechanik

Physik in Sport und Verkehr | | ¢ Kinematik: gleichférmige
und gleichmaRig beschleu-

nigte Bewegung; freier Fall;
waagerechter Wurf; vekto-
rielle GroRRen

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

erldutern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (51, K4),

unterscheiden gleichformige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen und erklaren zugrunde
liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (52, S3, S7),

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

planen selbststéndig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Bewe-
gungen (E5, S5),

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

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

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

beurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgdangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4,
B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)
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Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Verkehr
I

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkléren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende
Krafte; Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

erldutern die GréRen 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 Gleichgewichtszustdande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition
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 des Newton‘schen Kraftgesetzes (E4,

K4),

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

Unterrichtsvorhaben lll

Superhelden und Crashtests
- Erhaltungssiatze in ver-
schiedenen Situationen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssétzen Bewegungsvor-
gdnge vorhersagen und ana-
lysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie); Ener-
giebilanzen; StoRvorginge

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

beschreiben eindimensionale StoBvorgdnge mit Impuls- und Energietibertragung (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 GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

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

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

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Plane-
ten im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Geset-

ze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbilder

e Kreisbewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung, Zent-
ripetalkraft

e Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitations-
gesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

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

erldutern auch quantitativ die kinematischen GroRen 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
Abhangigkeit der BeschreibungsgréRen 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
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 un-
sere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbilder

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der speziel-
len Relativitatstheorie, Zeit-
dilatation

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

erldutern 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),

erklaren 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
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heran (E9, E11, K9, B1).

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

e beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unterschiedli-
chen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR 5.2)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in all-
taglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rdumlich periodische Vorgdn-
ge am Beispiel von harmoni-
schen Schwingungen sowie
mechanischen Wellen be-
schreiben und erkléren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und gelade-
ne Teilchen in Feldern

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

Polarisation von
Wellen

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhénge (S1, S3),

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

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

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

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

e beurteilen MaRnahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB B
Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmo-
dell

Klassische Wellen und gelade-
ne Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische
harmonische

e erldutern 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),

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

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und poly-
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Wie kann man Ausbreitungs-
phédnomene von Licht be-
schreiben und erkldren?

ca. 18 Ustd.

Wellen; Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Bre-
chung, Beugung; Superposi-
tion und Polarisation von
Wellen

chromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, ES,
K4).

Unterrichtsvorhaben llI

Erforschung des Elektrons

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

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und gelade-
ne Teilchen in Feldern

e Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Fel-
der; elektrische Feldstarke,
elektrische Spannung; mag-
netische Flussdichte; Bahn-
formen von geladenen Teil-
chen in homogenen Feldern

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder und
erldutern 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 Geschwindigkeitsdanderungen von Ladungstrdagern nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (S1, S3, K3),

erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den glihelektrischen Effekt,
deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homo-
genen 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 Messer-
gebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

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

schlieRen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Millikan-Versuchs auf
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die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8),
wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an (E3, K6),
erschlieBen 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

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-
Wellenldnge, Interferenz
von Elektronen am Doppel-
spalt

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

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

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

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

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

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

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

erldutern 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, Wellenlange 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 Glltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen fiir
Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quanten-
objekte (B1, K8),
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stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9),

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

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und be-

reitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energie-

ibertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagneti-
sche Induktion, Induktions-
gesetz; Wechselspannung;

e Energielbertragung: Gene-
rator, Transformator;

erldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die Wir-
kung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

fiihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick (S1, S2, K4),

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

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

erklaren 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 elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rickbezug auf die experi-
mentellen Parameter (E6, E7, K9),

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

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

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

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter technischen und
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dkologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen spei-
chern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energie-
libertragung

Elektrodynamik:

Auf- und Entladevorgang
am Kondensator
Energielbertragung:

elekt-
romagnetische Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngrofRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spezial-
fall des Plattenkondensators in Abhéngigkeit 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 (54, S6,
K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstdrke 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 alltaglichen Situatio-
nen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen

Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strah-
lung; ionisierende Strah-
lung, Geiger-Miller-
Zahlrohr, biologische Wir-
kungen

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

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

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat fiir
ionisierende Strahlung (54, 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 typi-
schen physikalischen Eigenschaften (E6, K3),
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quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten
daraus abgeleitete StrahlenschutzmafRnahmen (E8, 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 VIII

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektral-
analysen Riickschliisse auf die

Struktur von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieniveauschema,
Kern-Hulle-Modell, Ront-
genstrahlung

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

beschreiben die Energiewerte fiir 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 fiir die
Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atomhiille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhiille (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;
Zerfallsprozesse und Ker-
numwandlungen, Kernspal-
tung und -fusion

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

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

erldautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitdt des Kerns (S1, S2),
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Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen quanti-
fizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

erldutern qualitativam B~-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 Uber den Massendefekt (S1) (S1),

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

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

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungs-
tragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Krdfte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-

stimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

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

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft;

e erkldren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladun-
gen (S1),

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

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

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

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

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

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

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

e erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5)
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konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréRen (E2, E5),

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 Tech-
nik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene Teilchen in
gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und mag-
netischen 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 Realisierbar-
keit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

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

Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Indukti-
onsgesetz, Lenz’sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von SpannungsstoRen bei
Ausschaltvorgdangen mit der KenngréRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1,
S7, E6),

fihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurtick (E10, K4),
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und als Element von Ener-
gieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag

bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

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

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.

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und Fel-
der:

Kondensator und
Kapazitat;

e Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Stromstar-
ke unter Bericksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entladevorgan-
gen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Losungs-
ansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Abhén-
gigkeit der elektrischen GréRen und der KenngréRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Verdanderung 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 zugehérige KenngroRen (E4, E6, S6),
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Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen
und deren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wel-

len

Schwingungen :
harmonische Schwingungen
und ihre Kenngrolen;

Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel, Reso-
nanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

erldutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften und erzwungenen
mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (51, E1),

leiten fiir das Federpendel und unter Berticksichtigung der Kleinwinkelnaherung fir das Faden-
pendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen 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 Perio-
dendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phdnomene

Schwingende Systeme und Wel-

len

Wellen:

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips
Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz
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Warum kam es im 17. Jh. zu
einem Streit iiber das
Licht/die Natur des Lichts?

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

ca. 10-15 Ustd.

Huygens‘sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Po-
larisation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

(S1, E4, K6),

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

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

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

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigenschaften
des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenldnge des Lichts (E5, E6, E7, S6),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt, Brems-
strahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte: Doppelspalt-
experiment, Bragg-Reflexion,
Elektronenbeugung; Wahr-

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

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

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 tGber Frequenz und Wellenlange fiir Quanten
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ca. 30 Ustd.

scheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Mal fiir die Nachweiswahrscheinlichkeits-
dichte von Elektronen (S3),

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

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

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

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

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

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quan-
tenobjekte (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 VIiI

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Mate-

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 Energieni-
veaus in der Atomhdille (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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rie historisch bis heute ent-
wickelt?

ca. 20 Ustd.

e Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau,

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

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

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die 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 Gren-
zen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

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

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

e |onisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismoglich-
keiten ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption ionisie-
render Strahlung

e Radioaktiver Zerfall:

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zdhlrohrs als Nachweisgerat ioni-
sierender Strahlung (5S4, S5, K8),

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

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

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

wahlen fiir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-
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Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Me-
dizin?

ca. 22 Ustd.

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

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

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

quantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewer-
ten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnahmen (ES8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man nattirliche
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

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

e Kernspaltung und -fusion: Bin-
dungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

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

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den Nuk-
leonen 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 Energie-
versorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Berilicksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Bericksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fiir die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat
NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Mafistab fir die kurz- und mittelfristige
Entwicklung der Schule gelten sollen. 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.

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

®)
®)

o

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte,

Gemal KLP im GK starkere Orientierung am Prinzip des exemplarischen Ler-
nens mit Fokus auf Schliisselexperimente, im LK starkere Orientierung an der
fachlichen Systematik

Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien

@)
@)

o

Orientierung an tragfahigen Kontexten

klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs fachspezifischer Kompe-
tenzen, insbesondere auch beziiglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen
moglichst authentische, motivierende, tragfahige und geschlechtersensible
Problemstellungen

Lernwege sollten sich auch an der Wissenschaftspropadeutik orientieren und
den Erkenntnis- und Verstandnisprozess der Lernenden unterstiitzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivie-
rung aller Lernenden nach folgenden Kriterien

o

Aufgaben auch zur Forderung von vernetztem Denken mit Hilfe von libergrei-
fenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

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

Einbindung von Phasen der Metakognition auch Grundlage der Basiskonzepte
gemal KLP, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kompetenzen re-
flektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und Ar-
beitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien

angemessene Nutzung der Fachsprache

Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer
auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration
von Reflexions-, Ubungs- und Problemlésephasen

ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Part-
nerarbeit und Gruppenarbeit auch durch Aufgreifen von Elementen der Bin-
nendifferenzierung
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o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitdt bei der Erstellung von Materi-
alien.
Eigenstandige experimentelle und theoretische Erkenntnisgewinnung
e Nutzen der verschiedenen Funktionen von Experimenten in der Physik und des Zu-
sammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis
e Nutzung deduktiver Erkenntniswege unter Verknipfung von Modellen und Theorien
insbesondere im LK.
e zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in
die Klarung von Fragestellungen
e systematischer Kompetenzaufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchun-
gen
e Angemessene Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwer-
terfassung und Messwertauswertung
e Anwendung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchun-
gen
Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat
GemalR ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der indivi-
duellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht
auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern
muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwachere Schiilerinnen und
Schiiler bieten. Hierfiir eignen sich die nachstehenden MaRnahmen:
e Diagnose und Férderung individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompetenzbe-
reichen
e Einsatz komplexerer Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen
e unterstitzende zusatzliche Mallnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierig-
keiten
e herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schiler, ggf. auch in Kooperation mit externen Partnern

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

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

Grundsdtzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen benotet und den Schiilerinnen und Schiilern mit Bezug auf diese Krite-
rien rickgemeldet und erldutert. Auf dieser Basis sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre
Leistungen moglichst realistisch einschatzen kénnen. Die individuelle Riickmeldung erfolgt
starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsachlich erreichten Leis-
tungsstand aufzeigen. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der wei-
teren Entwicklung enthalten.
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Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schilerinnen und Schiilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund
des zurlickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Ande-
rerseits kdnnen und dirfen sie in Lernsituationen zu neuen fachlichen Themen und Inhalten
auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschatzung oder Nachteile in ihrer Beurtei-
lung beflirchten mussen.

Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schiilerinnen und Schiilern
alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen gemaR KLP zu
beachten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:
Die folgenden Kriterien stellen die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung dar und werden in
ihrer gesamten Breite bericksichtigt:

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern
von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform
sowie konstruktive Mitarbeit bei diesen Arbeitsformen

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
physikalischer Sachverhalte

e sichere Verfligbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische GréRen, deren
Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
tiermaterial

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen sowie mit analogen und
digitalen Hilfsmitteln

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prdsentationen, auch mediengestiitzt

e Fahigkeit zur sachgerechten Kommunikation in Unterrichtsgesprachen und Klein-
gruppenarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschriankten schriftlichen Ubungen
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Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld von den beteiligten
Lehrkraften abgesprochen und nach Moglichkeit gemeinsam gestellt.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Vorgaben der APO-GOSt bzw. der Verwaltungsvor-
schriften zur APO-GOSt.

Einfihrungsphase:
Es werden je zwei Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:
Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei eine
Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
Zwei Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen einschliel3-
lich Aufgabenauswahl durch Schiilerinnen und Schiiler geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Unterteilung der
Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungenligend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses Kriterienraster
wird den korrigierten Klausuren beigefiigt und den Schilerinnen und Schiler auf diese Weise
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Bei der Bewertung schriftlicher Arbeiten sind VerstéRe
gegen die sprachliche Richtigkeit in der deutschen Sprache und gegen die dullere Form an-
gemessen zu bericksichtigen. Gehadufte VerstoBe fiihren zur Absenkung der Leistungsbewer-
tung um eine Notenstufe in der Einfihrungsphase und um bis zu zwei Notenpunkte in der
Qualifikationsphase.

Grundsdtze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbe-
zogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schiiler aulRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine indi-
viduelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.
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Miindliche Abiturpriifungen

Auch fur das mindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach)
wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch
deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Lehrmittel Sekundarstufe Il:
Fokus Physik Sekundarstufe Il Ausgabe C - Einfiihrungsphase Mechanik/Schwingungen und
Wellen
Fachzeitschriften:
Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek

Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht
Weitere Plattformen fir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
(Datum des letzten Zugriffs: 28.01.2020)

1 http://www.mabo-physik.de/index.html Simulationen zu allen Themenbereichen der Phy-
sik
2 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen

Themenbereichen

3 https://www.schule-bw.de/faecher-und- Fachbereich Physik des Landesbildungsservers
schularten/mathematisch- Baden-Wirttemberg
naturwissenschaftliche-faecher/physik

4 https://www.howtosmile.org/topics Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten,
Simulationen etc. diverser Museen der USA

5 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit
vielen Messmoglichkeiten und guten Messergeb-
nissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmoglichkeiten
im Physikunterricht. Sie lauft auf Smartphones
unter I0S und Android und wurde an der RWTH
Aachen entwickelt.

6 http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen

7 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklarvideos,...
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https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/physik
https://www.howtosmile.org/topics
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8 https://phet.colorado.edu/de/simulations/cate | Simulationen
gory/physics

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartiber hinaus auf die nachstehenden
Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans erganzend zur Umset-
zung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden kdnnen. Bei den Ma-
terialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern es werden zur Orientie-
rung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des Medienkom-
petenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen
Vorhaben eingebunden werden kdnnen:

e Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-
dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
Erstellung von Erklarvideos:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-
unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-
aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

e Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-
rechtliche-grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-
lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit:
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-
Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

Die verschiedenen Facher, insbesondere die mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Facher, beinhalten viele konzeptionelle und methodische Gemeinsamkeiten, die
anknupfend an die Sekundarstufe | fur ein tieferes fachspezifisches Verstéandnis in der gym-
nasialen Oberstufe als gemeinsame Ausgangsbasis genutzt werden kdnnen. Synergien beim
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Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, unterstitzen
den Lernprozess, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnétige
Redundanzen vermieden werden. Unterstitzt wird hierdurch aber auch nachhaltiges Lernen,
indem Gelerntes immer wieder aufgegriffen und in anderen Kontexten vertieft und weiter
ausdifferenziert wird. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammen-
hangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch geférdert,
dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Ei-
genheiten eines Konzepts deutlich werden lasst. Da im Kernlehrplan Bewertungskompeten-
zen im Fach Physik auch auf Uberfachliche und gesellschaftspolitische Zusammenhange
ausgedehnt werden, erhalten fachubergreifende Aspekte und Fragestellungen eine besonde-
re Bedeutung. Auch die langfristig aufgebauten digitalen Kompetenzen spiegeln sich im Phy-
sikunterricht in neuen fachlichen Zusammenhangen, z. B. in Videoanalysen, Datenauswer-
tung von Realexperimenten und interaktiven Bildschirmexperimenten wider.

3.1 Bezug zu den Rahmenvorgaben des Medienkompetenzrahmens

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der gesamten Sekundarstufe | re-
gelmaRig Module zum ,,Lernen lernen” durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen Klassenstu-
fen verteilt beteiligen sich alle Facher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen.
Die naturwissenschaftlichen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln
sie weiter, wobei fachliche Spezifika und besondere Anforderungen herausgearbeitet wer-
den (z.B. bei Fachtexten, Protokollen, Erklarungen, Prasentationen, Argumentationen usw.).

3.2 Bezug zu den Rahmenvorgaben Verbraucherbildung an Schulen

Die Schwerpunkte der Verbraucherbildung sind in den Themen der Unterrichtsvorhabens
berlicksichtigt und haben den Schwerpunkt in der Frage nach Mensch und Technik sowie
Mensch und Umwelt. Im Fach Physik wird der kritische Umgang mit Daten und Experimen-
ten, der Auswertung dieser und die Folgen daraus fiir das Handeln der Menschen geférdert.

3.3 Absprachen zu facheribergreifenden und/oder facherverbindenden Unter-
richtsvorhaben

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schiler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieen lassen. Es wird Wert darauf ge-
legt, dass bei bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiiler
gesucht wird, die z. B. aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der natur-
wissenschaftlichen Facher ermdglicht Absprachen fiir eine Zusammenarbeit der Facher und
klart die dabei auftretenden Herausforderungen.

3.4 Absprachen Uber Teilnahme an Projekten / Exkursionen

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern
Fa. Sentenso
Wettbewerbe
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Im Rahmen der Begabtenférderung weisen wir Schilerinnen und Schiler gezielt auf Wett-
bewerbe wie zum Beispiel Jugend forscht, Physikolympiade, freestyle-physics oder Schiiler-
akademien hin und organisieren eine entsprechende schulische Unterstlitzung bei Anmel-
dung und Vorbereitung.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fiir sinnvoll:

EF 2: Besuch eines Planetariums / Sternwarte oder Besuch einer Ausstellung zur Wissen-
schaftsgeschichte

Q1.1: Besuch eines Industrieunternehmens

Q1.2: Besuch eines Schiilerlabors oder einer Forschungseinrichtung

Q2.1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offenen Tir

4. Qualitatssicherung und Evaluation

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium Uberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan verein-
barten MalBnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind.
Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame Konzep-
tion von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden.

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

Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitats-
entwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qua-
litat des Unterrichts zu evaluieren. Dafiir kann das Online-Angebot SEFU (Schiiler als Exper-
ten fur Unterricht) genutzt werden (https://www.sefu-online.de/index.php (Datum des letz-
ten Zugriffs: 18.12.2023)).

Evaluation:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahres-
beginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert
sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als
Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s.u.) finden
sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die Anderungsvorschlige in den


https://www.sefu-online.de/index.php

COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstandigen sie sich Gber alternative Materialien,
Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und
u.a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, auRerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunk-
te und Beschlussvorlagen fiir die Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation des schulinternen Lehrplans

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,,dynamisches Dokument” zu sehen. Dement-
sprechend sind die dort getroffenen Absprachen regelmaRig zu tberprifen, um ggf. Modifi-
kationen vornehmen zu kénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsent-
wicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zum neuen Schuljahr werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mogliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf
in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz
in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren
und zu reflektieren. Die Liste wird digital bereitgestellt und regelmaRig lGberabeitet und an-
gepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren
und abzusprechen.



COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

Handlungsfelder

Handlungsbedarf

Verantwortlich

Zu erledi-
gen bis

Ressourcen

raumlich

Unterrichts-
raume

Bibliothek

Computer-
raum

Raum flr
Fachteam-
arbeit

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeit-
schriften

Gerate/ Me-
dien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachlbergreifender Be-

darf




_-—
- 23 COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN
| =

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND Il
COMENIUS

5. Anlage



