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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Allgemeine und aktuelle Informationen zur Schule sind im Schulprogramm nachzulesen
und werden an dieser Stelle nur kurz dargestellt.

(www.ohg-dinslaken.de/dokumente/schulprogramm.pdf &  www.ohg-dinslaken.de/
kurzvorstellung/ )

Das Otto-Hahn-Gymnasium ist ein Gymnasium mit bilingualem Bildungsgang in
englischer Partnersprache. Am 22.06.1967 wurde unsere Schule in Anwesenheit von
Prof. Dr. Otto Hahn offiziell eingeweiht.

Unser Gymnasium liegt in einem ruhigen Wohngebiet mit einer direkten und guten
Anbindung an den 6ffentlichen Nahverkehr.

Zurzeit unterrichten ca. 60 Lehrerinnen und Lehrer und 7 Referendarinnen und
Referendare knapp 800 Schilerinnen und Schiler.

Das Otto-Hahn-Gymnasium ist behindertengerecht eingerichtet. Ein Aufzug ermoglicht,
dass alle Rdume auf allen Ebenen barrierefrei erreichbar sind.

Im Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu
nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstiitzung des Lernens die
Potenziale jeder Schiilerin und jedes Schulers in allen Bereichen optimal zu entwickeln.
Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher
erforderlich. In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet die Schule daran,
die Bedingungen fir erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Aul3erdem
wird zurzeit ein facheribergreifendes Konzept fir das Wabhlpflichtfach |l umgesetzt.
(Science +). Im Nachmittagsunterricht erhalten Schilerinnen und Schiler
erweiterte Bildungsangebote. (z.B. 3D Druck AG). Im letzten Jahr haben Schilerinnen
und Schiler erstmalig einen Wetterballon vom Schulhof aus in die Stratosphére in
35000m aufsteigen lassen.

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zudem zur
Teilnahme an Wetthewerben im Fach Physik motiviert und, wo erforderlich, begleitet

Die Fachschaft Physik
Derzeit zahlt die Fachschaft Physik 3 Physiklehrer und eine Physiklehrerin.
Die Fachgruppe arbeitet regelmaRig an der Weiterentwicklung des schulinternen

Lehrplans vor dem Hintergrund aktueller didaktischer Konzepte und neuer Ergebnisse
aus der physikalischen Forschung.


http://www.ohg-dinslaken.de/dokumente/schulprogramm.pdf
http://www.ohg-dinslaken.de/

Bedingungen des Unterrichts

Das Fach Physik wird in den G8-Jahrgédngen noch in der Jahrgangsstufen 9 unter-
richtet. In den kommenden G9-Jahrgangen erfolgt der Unterricht zusatzlich in der
Jahrgangsstufe 10.

In der Oberstufe ist das Fach Physik in der Einfihrungsphase meist mit zwei
Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen
vertreten. Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht
grundsatzlich fur Grundkurse eine, fur Leistungskurse zwei Doppelstunden vor.

Es gibt zwei physikalische Fachrdume, von denen einer (R103) mit fest installierten
Stationen zur Spannungsversorgung fur die Schilerinnen und Schiller ausgestattet ist.
Selbiger Raum verfugt Gber einen Beamer mit Apple TV, PC- und Internetanschluss,
eine Dokumentenkamera, Uber Pinnwande und Magnettafeln in der seitlichen
Raumwand und Uber Schrdnke mit Schilerexperimenten sowie eine
Verdunklungsanlage. Ebenfalls ist ein Gasanschluss am Lehrerpult vorhanden. Das
Mobiliar ist allerdings nicht mobil schiebbar. Der zweite Raum (R101) verfugt lediglich
Uber eine Schiefertafel und einen Beamer aber keinerlei Anschlisse fur
Schilerexperimente. Ein Beamer samt Apple TV ist ebenfalls vorhanden.

Die Lehrmittelausstattung erfillt das Soll und wird regelmafRiig erweitert bzw.
erneuert.

Verantwortliche der Fachgruppe

Fachgruppenvorsitz: Klaus Bohnes OstR

Stellvertretung: Johanna Hartmann StR

Sammlungsleitung Pflege und Neubeschaffung von Lehrmitteln
Klaus Bohnes OstR



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheitenfir ihre Lerngruppe so
an- zulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den
Schilerinnen und Schilern erworben werden koénnen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uber-
blick Gber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum fur Vertiefungen, individuelle Forderung, besondere Schilerinteressen oder
aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca.
75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und
inhaltsbezogengenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden. Dies
ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu
gewahrleisten.

Im Sinne des Kernlehrplans wird ein kontextbezogener Unterricht umgesetzt. Die
jeweils verwendeten Kontexte variieren je nach Lerngruppe und Interesse. Daher
werden Sie hier nicht verbindlich festgelegt und sind der Entscheidung der Lehrkraft
Uberlassen



Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsvorhaben 6.1: Elektrischer Strom und Magnetismus (IF 2)

1. Sequenz: Sicherer Umgang mit Elektrizitat, Stromkreise, Leiter und Isolatoren,

Reihen- und Parallelschaltung, UND-, ODER- und Wechselschaltung,
Dauermagnete und Elektromagnete, Magnetfelder, Wirkungen des elektrischen
Stroms

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

den Aufbau einfacher elektrischer Stromkreise und die Funktion ihrer
Bestandteile erlautern und die Verwendung von Reihen- und
Parallelschaltungen begrinden (UF2, UF3, K4),

Stromwirkungen (Warme, Licht, Magnetismus) fachsprachlich angemessen
beschreiben und Beispiele fur ihre Nutzung in elektrischen Geraten angeben
(K3, UF1, UF4),

die Funktion von elektrischen Sicherungseinrichtungen (Schmelzsicherung,
Sicherungsautomat) in Grundziigen erklaren (UF1, UF4),

an Beispielen von elektrischen Stromkreisen den Energiefluss sowie die
Umwandlung und Entwertung von Energie darstellen (UF1, UF3, UF4),
ausgewahlte Stoffe anhand ihrer elektrischen und magnetischen
Eigenschaften (elektrische Leitfahigkeit, Ferromagnetismus) klassifizieren
(UF1),

Krafte zwischen Magneten sowie zwischen Magneten und magnetisierbaren
Stoffen Uber magnetische Felder erklaren (UF1, E6),

in Grundziigen Eigenschaften des Magnetfeldes der Erde beschreiben und
die Funktionsweise eines Kompasses erklaren (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

zweckgerichtet einfache elektrische Schaltungen planen und aufbauen, auch
als Parallel- und Reihenschaltung sowie UND- bzw. ODER- Schaltung (E1,
E4, K1),

Stromkreise durch Schaltsymbole und Schaltpléane darstellen und einfache
Schaltungen nach Schaltplanen aufbauen (E4, K3),

in eigenstandig geplanten Versuchen die Leitungseigenschaften
verschiedener Stoffe ermitteln und daraus Schliisse zu ihrer Verwendbarkeit
auch unter Sicherheitsaspekten ziehen (E4, E5, K1),

den Stromfluss in einem geschlossenen Stromkreis mittels eines Modells frei
beweglicher Elektronen in einem Leiter erlautern (E6),

durch systematisches Probieren einfache magnetische Phanomene erkunden
(E3, E4, K1),

die Magnetisierung bzw. Entmagnetisierung von Stoffen sowie die

Untrennbarkeit der Pole mithilfe eines einfachen Modells veranschaulichen
(E6, K3, UF1),

die Struktur von Magnetfeldern mit geeigneten Hilfsmitteln sichtbar machen
und unter- suchen (E5, K3).

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

auf einem grundlegenden Niveau (Sichtung mit Blick auf Nennspannung,
offensichtliche Beschéadigungen, Isolierung) Uber die gefahrlose Nutzbarkeit
von elektrischen Geréten entscheiden (B1, B2, B3),

Risiken und SicherheitsmaRnahmen beim Experimentieren mit elektrischen
Geraten benennen und bewerten (B1, B3),

Moglichkeiten zur sparsamen Nutzung elektrischer Energie im Haushalt
nennen und diese unter verschiedenen Kriterien bewerten (B1, B2, B3)

Besonderheiten/ Didaktischer Kommentar:

Die Unterrichtsreihe wird mit dem ,Hausprojekt* abgeschlossen, bei dem die
Schlerin- nen und Schler in Partnerarbeit aus einem Schuhkarton ein Haus,
Zimmer 0.4. gestalten und elektrisch versorgen

Bezug zu Informatik (Differenzierungsbereich): UND-, ODER- Schaltung

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Berufsorientierung:

Elektriker
Architekt

Verbraucherbildung: Einsatz von energiesparenden Geraten




Unterrichtsvorhaben 6.2: Temperatur und Wérme (IF 1)

Jahrgangsstufe 6

1. Sequenz: Temperaturmessung, Volumen- und Langenédnderung bei Erwarmung
und Abkihlung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
- die Begriffe Temperatur und Warme unterscheiden und sachgerecht
verwenden (UF1, UF2),
- an Beispielen aus Alltag und Technik Auswirkungen der Warmeausdehnung
von Korpern und Stoffen beschreiben (UF1, UF4),
- die Auswirkungen der Anomalie des Wassers und deren Bedeutung fir
natdrliche Vorgange beschreiben (UF4, UF1),
- die Definition der Celsiusskala zur Temperaturmessung erlautern (UF1),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

- Temperaturen mit analogen und digitalen Instrumenten messen (E2, E1),

- erhobene Messdaten zu Temperaturentwicklungen nach Anleitung in
Tabellen und Diagramme Ubertragen sowie Daten aus Diagrammen
entnehmen (E4, E5, K1),

- aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephdnomenen (u.a.
Warmeausdehnung, Warmetransport, Anderung von Aggregatzustanden)
einfache Schlussfolgerungen ziehen und diese nachvollziehbar darstellen
(E3, E5, K3),

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
- reflektiert und verantwortungsvoll SchutzmaRnahmen gegen Gefahren durch
Verbrennung und Unterkiihlung begriinden (B1, B2, B3, B4).

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

2. Sequenz: Adqgregatzustande (Teilchenmodell), Energielibergang zwischen
Kdrpern verschiedener Temperatur, Sonnenstand

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

- die Verénderung der thermischen Energie unterschiedlicher Korper sowie
den Temperaturausgleich zwischen Korpern durch Zufihrung oder Abgabe
von Warme an alltdglichen Beispielen beschreiben (UF1),

- die Auswirkungen der Anomalie des Wassers und deren Bedeutung fur
naturliche Verfahren der Warmedammung anhand der jeweils relevanten
Formen des Warmetransports (Mitfihrung, Leitung, Strahlung) erklaren
(UF3, UF2, UF1, UF4, E6).

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schuler kénnen
- Aggregatzustande, Ubergange zwischen ihnen sowie die
Warmeausdehnung von Stoffen mit einem einfachen Teilchenmodell
erklaren (E6, UF1, UF3).

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

Medien im Unterricht; Messwerte erfassen und mit Excel auswerten

Berufsorientierung: Krankenpfleger & Messen der Kérpertemperatur

Verbraucherbildung: Bewertung der richtigen Dammmaterialien beim Hausbau




Unterrichtsvorhaben 6.3: Licht und Schall (IF 3, IF 4)

Jahrgangsstufe 6

1. Sequenz: Sehen, Reflexion, Absorption, Licht im StraBenverkehr, Gefahren des
Sonnenlichts, Licht und Energie, geradlinige Ausbreitung des Lichts, Schatten,
Mondphasen und Finsternisse, Abbildungen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
- die Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden mit der Streuung,
der gerichteten Reflexion und der Absorption von Licht an ihren Oberflachen
erklaren (UF1, K1, K3),
- die Entstehung von Abbildungen bei einer Lochkamera und Mdéglichkeiten zu
deren Veranderung erlautern (UF1, UF3),
- Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ultraviolettstrahlung unterscheiden
und an Beispielen ihre Wirkungen beschreiben (UF3),
- an Beispielen aus Technik und Alltag die Umwandlung von Lichtenergie in
andere Energieformen beschreiben (UF1).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
- die Ausbreitung des Lichts untersuchen und mit dem Strahlenmodell erklaren
(E4, E5, E6),
- Vorstellungen zum Sehen kritisch vergleichen und das Sehen mit dem
Strahlenmodell des Lichts und dem Sender-Empfanger-Modell erklaren (E6,
K2),
- Abbildungen an einer Lochkamera sowie Schattenphdnomene zeichnerisch
konstruieren (E6, K1, K3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
- geeignete SchutzmaRnahmen gegen die Gefahrdungen durch helles Licht,
Infrarotstrahlung und UV-Strahlung auswahlen (B1, B2, B3),
- mithilfe optischer Phanomene die Schutz- bzw. Signalwirkung von
Alltagsgegenstanden begriinden (B1, B4).

Zeitbedarf: ca. 16 Std.

Uberprifungsform: Die Leistungsiberpriifung kann in Form von Kurzvortragen,
schriftlichen Leistungsiberprifungen, Ratseln o. &. erfolgen.

Medien im Unterricht: Simulationen und Videos zu Mondphasen und Finsternissen

2. Sequenz: Horen, Schallguellen _und -empféanger, Schall fiihlen und sehen,
Schallausbreitung, Tonh6he und Lautstarke, Aufbau des Ohrs, Gefahren durch L&rm

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

- die Entstehung und Wahrnehmung von Schall durch Schwingungen von
Gegen- stéanden mit den bestimmenden Grundgréf3en Tonhdhe und Lautstérke
beschreiben (UF1, UF4),

- Eigenschaften von hoérbarem Schall, Ultraschall und Infraschall
unterscheiden und dazu Beispiele aus Natur, Medizin und Technik nennen
(UF1, UF3, UF4),

- Reflexion und Absorption von Schall anhand von Beispielen erlautern (UF1),
Lautstarken den Skalenwerten des Schalldruckpegels zuordnen und
Auswirkungen von Schall und Larm auf die menschliche Gesundheit erlautern
(UF1, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

- die Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien mithilfe eines
Teilchenmodells erklaren (E6, UF1),

- an ausgewahlten Musikinstrumenten (Saiteninstrumente, Blasinstrumente)
Mdglichkeiten der Veranderung von Tonh6he und Lautstarke zeigen und
erlautern (E3, E4, E5),

- mittels in digitalen Alltagsgeraten verflugbarer Sensoren
Schallpegelmessungen durchfiihren und diese interpretieren (E4, E5),

- Schallschwingungen und deren Darstellungen auf digitalen Geraten in
Grundzilgen analysieren (E5, UF3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kébnnen
- MaRnahmen benennen und beurteilen, die in verschiedenen Alltagssituationen
zur Vermeidung von und zum Schutz vor Larm ergriffen werden kdénnen (B1,
B3),
- Larmbelastungen bewerten und daraus begriindete Konsequenzen ziehen
B1, B2, B3, B4).

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

Berufsorientierung: Optiker, Fotograf, Horakustiker, Astronom

Verbraucherbildung: sich gegen Larmgefahren im heimischen Umfeld schiitzen



Unterrichtsvorhaben 8.1: Optische Instrumente (IF 5)

Jahrgangsstufe 8

1. Sequenz: Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bildentstehung am Planspiegel

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

die Eigenschaften und die Entstehung des Spiegelbildes mithilfe des
Reflexionsgesetzes und der geradlinigen Ausbreitung des Lichts erklaren
(UF1, ES6),

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

unter Verwendung eines Lichtstrahimodells die Bildentstehung erlautern
(Geometrie-Software, Simulationen) (E4, E5, UF3, UF1),

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht,
Laserstrahlung) einschatzen und SchutzmafRnahmen vornehmen (B1, B2),
optische Geréate hinsichtlich ihres Nutzens fiir sich selbst, fir die Forschung
und fuir die Gesellschaft beurteilen (B1, B4, K2, E7).

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

10

2. Sequenz: Lichtbrechung: Brechung an Grenzflachen, Totalreflexion, Lichtleiter,
Bildentstehung bei Sammellinsen, Auge und optischen Instrumenten

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schuler kdbnnen

die Abhangigkeit der Brechung bzw. Totalreflexion des Lichts von den
Parametern Einfallswinkel und optische Dichte qualitativ erlautern (UF1, UF2,
E5, E6),

die Funktion von Linsen fir die Bilderzeugung im Auge und fir den Aufbau
einfacher optischer Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

die Funktionsweise von Endoskop und Glasfaserkabel
Totalreflexion erklaren (UF1, UF2, UF4, K3),

mithilfe der

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

anhand einfacher Handexperimente die charakteristischen Eigenschaften
verschiedener Linsentypen bestimmen (E2, E5),

fir Versuche zu optischen Abbildungen geeignete Linsen auswahlen und
diese sachgerecht anordnen und kombinieren (E4, E1),

unter Verwendung eines Lichtstrahimodells die Bildentstehung bei Sammellinsen sowie
den Einfluss der Veranderung von Parametern mittels digitaler Werkzeuge erlautern
(Geometrie-Software, Simulationen) (E4, E5, UF3, UF1),

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht,
Laserstrahlung) einschatzen und Schutzmafnahmen vornehmen (B1, B2),
optische Geréate hinsichtlich ihres Nutzens fiir sich selbst, fir die Forschung
und fir die Gesellschaft beurteilen (B1, B4, K2, E7).

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Uberprifungsform:
Die Leistungsuberpriifung kann in Form
Leistungsiiberpriifungen, Ratseln o. &. erfolgen.

von Kurzvortragen, Schriftlichen



Unterrichtsvorhaben 8.1: Optische Instrumente (IF 5)

Jahrgangsstufe 8

3. Sequenz: Licht und Farben: Spektralzerlequng, Absorption, Farbmischung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— die Entstehung eines Spektrums durch die Farbzerlegung von Lichtam Prisma
darstellen und infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht einem
Spektralbereich zuordnen (UF1, UF3, UF4, K3),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
fur Versuche zu optischen Abbildungen geeignete Linsen auswahlen und diese
sachgerecht anordnen und kombinieren (E4, E1),
— digitale Farbmodelle (RGB, CMYK) mithilfe der Farbmischung von Licht
erlautern und diese zur Erzeugung von digitalen Produkten verwenden (E6, E4,
E5, UF1).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht,
Laserstrahlung) einschatzen und Schutzmaflinahmen vornehmen (B1, B2),
— optische Geréate hinsichtlich ihres Nutzens fiir sich selbst, fir die Forschung
und fuir die Gesellschaft beurteilen (B1, B4, K2, E7).

Zeitbedarf: ca. 8 Std.
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Besonderheiten:

Als auRRerschulische Lernorte eignen sich die Phaenomenta (LUdenscheid),
Phaenomenia Erfahrungsfeld (Essen), Odysseum (Koéln), DASA Arbeitswelt
(Dortmund)

Medien im Unterricht: Simulationen und Versuche auf Video z.B. unter

www.leifiphysik.de, Lehrfilme zu Lichtbrechung und Reflexion

Berufsorientierung: Studiengdnge im Bereich Optik, Physiklaborant, Physiker,
Medizinische Berufe, Optiker, Fotograf

Verbraucherbildung: Recycling von optischen Instrumenten, das unzerstorbare
Brillenglas, = Wiederaufbereitung von  optischen Instrumenten fur die
Entwicklungslander.


http://www.leifiphysik.de/

Unterrichtsvorhaben 8.2: Sterne und Weltall (IF 6)

Jahrgangsstufe 8

1. Sequenz: _Sonnensystem: Mondphasen, Mond- und _Sonnenfinsternisse,

2. Sequenz: Universum: Himmelsobjekte, Sternentwicklungen

Jahreszeiten, Planeten

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

den Aufbau des Sonnensystems sowie wesentliche Eigenschaften der
Himmelsobjekte Sterne, Planeten, Monde und Kometen erlautern (UF1, UF3),
den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Neigung der Erdachse erklaren
(UF1),

mit dem Maf3 Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und vergleichen
(UF2),

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

den Ablauf und die Entstehung von Mondphasen sowie von Sonnen- und
Mondfinsternissen modellhaft erklaren (E2, E6, UF1, UF3, K3),

die Entstehung der Jahreszeiten modellhaft erklaren (E2, E6, UF1, UF3, K3)
Planeten bzgl. ihrer GréBen und Daten vergleichen und gegeniiberstellen (E2,
E6, UF1, UF3, K3)

Bewertung
Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

wissenschaftliche und andere Vorstellungen Uiber die Welt und ihre Entstehung
kritisch vergleichen und begrindet bewerten (B1, B2, B4, K2, K4

auf der Grundlage von Informationen zu aktuellen Projekten der Raumfahrt die
wissenschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung dieser Projekte nach
ausgewabhlten Kriterien beurteilen (B1, B3, K2).

Zeitbedarf: ca. 12 Std

Medien im Unterricht: Sternhimmelbeobachten mit dem iPad (u. a. mit den
Apps: Sky View, Stellarium)

Verbraucherbildung: Zukunft auf anderen Planeten?; Integration des Menschen in
extraterrestrische Okosystem und extraterrestrisches Leben.
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Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

den Aufbau des Sonnensystems sowie wesentliche Eigenschaften der
Himmelsobjekte Sterne, Planeten, Monde und Kometen erlautern (UF1, UF3),
mit dem Maf3 Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und vergleichen
(UF2),

typische Stadien der Sternentwicklung in Grundziigen dar- stellen (UF1, UF3,
UF4, K3),

mithilfe von Beispielen Auswirkungen der Gravitation sowie das Phanomen der
Schwerelosigkeit erlautern (UF1, UF4).

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

den Ablauf und die Entstehung von Mondphasen sowie von Sonnen- und
Mondfinsternissen modellhaft erklaren (E2, E6, UF1, UF3, K3),

die Bedeutung der Erfindung des Fernrohrs fir die Entwicklung des Weltbildes
und der Astronomie erlautern (E7, UF1),

an anschaulichen Beispielen qualitativ demonstrieren, wie Informationen tber
das Universum gewonnen werden kénnen (Parallaxen, Spektren) (E5, E1,
UF1, K3).

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

wissenschaftliche und andere Vorstellungen tber die Welt und ihre Entstehung
kritisch vergleichen und begriindet bewerten (B1, B2, B4, K2, K4),

auf der Grundlage von Informationen zu aktuellen Projekten der Raumfahrt die
wissenschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung dieser Projekte nach
ausgewahlten Kriterien beurteilen (B1, B3, K2).

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Berufsorientierung: ESA, NASA, SpaceX-Mars Mission, Ausbildungsoptionen
der astronomischen Gesellschaft.



Unterrichtsvorhaben 9.1: Elektrizitat (IF 9)

Jahrgangsstufe 9

1. Sequenz: Elektrische Quelle und elektrischer Verbraucher, Einfiihrung von
Stromstarke und Ladung, Eigenschaften der Ladung, Spannungsbeariff

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

die Funktionsweise eines Elektroskops erlautern (UF1, E5, UF4, K3),

die Entstehung einer elektrischen Spannung durch den erforderlichen
Energieaufwand bei der Ladungstrennung qualitativ erlautern (UF1, UF2),
Wirkungen von Elektrizitat auf den menschlichen Kdrper in Abhéngigkeit von
der Stromstarke und Spannung erlautern (UF1),

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Wechselwirkungen zwischen geladenen Kérpern durch elektrische Felder
beschreiben (E6, UF1, K4),

elektrische Aufladung und Leitungseigenschaften von Stoffen mithilfe eines
einfachen Elektronen-Atomrumpf-Modells erklaren (E6, UF1),

elektrische Schaltungen sachgerecht entwerfen, in Schaltplanen dar- stellen
und anhand von Schaltplanen aufbauen, (E4, K1),

Spannungen und Stromstarken messen und elektrische Widerstande ermitteln
(E2, E5),

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Gefahren und Sicherheitsmalinahmen beim Umgang mit elektrischem Strom
und elektrischen Geraten beurteilen (B1, B2, B3, B4),

Zeitbedarf: ca. 14 Std.
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2. Sequenz: Elektrischer Widerstand, das Ohm’sche Gesetz, elektrische Leistung
und Energie

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

zwischen der Definition des elektrischen Widerstands und dem Ohm’schen
Gesetz unterscheiden (UF1),

die Definitionsgleichungen fiir elektrische Energie und elektrische Leistung
erlautern und auf ihrer Grundlage Berechnungen durchfiihren (UF1),
Energiebedarf und Leistung von elektrischen Haushaltsgeraten ermitteln und
die entsprechenden Energiekosten berechnen (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Spannungen und Stromstarken messen und elektrische Widerstande
ermitteln (E2, E5),

die mathematische Modellierung von Messdaten in Form einer Gleichung
unter Angabe von abhangigen und unabhangigen Variablen erlautern und
dabei auftretende Konstanten interpretieren (E5, E6, E7),

Versuche zu EinflussgréRen auf den elektrischen Wider- stand unter
Berucksichtigung des Prinzips der Variablenkontrolle planen und durchfiihren
(E2, E4, E5, K1).

Zeitbedarf: ca. 12 Std




Unterrichtsvorhaben 9.1: Elektrizitat (IF 9)

Jahrgangsstufe 9

3. Sequenz: Unterscheidung und Messung von Spannungen und Stromstérken in

einfachen, Reihen- und Parallelschaltungen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
— die Beziehung von Spannung, Stromstarke und Widerstand in Reihen- und
Parallelschaltungen mathematisch beschreiben und an konkreten Beispielen
plausibel machen (UF1, UF4, EG6),
— den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen Hausinstallation einschlief3lich
der Sicherheitsvorrichtungen darstellen (UF1, UF4),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— elektrische Schaltungen sachgerecht entwerfen, in Schaltplanen darstellen
und anhand von Schaltplanen aufbauen, (E4, K1),
— Spannungen und Stromstarken messen und elektrische Wider- stdnde ermitteln
(E2, E5),

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— Kaufentscheidungen fir elektrische Gerate unter Abwagung physikalischer
und auRerphysikalischer Kriterien treffen (B1, B3, B4, K2).

Zeitbedarf: ca. 14 Std.
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Berufsorientierung: Motor-Maschinenbau im Kraftfahrzeuggewerbe, Meteorologe,
Energieanlagenelektroniker, Mechatroniker, Physiker, Studiengdnge im Bereich
Maschinenbau, Elektrotechnik, Energieberater

Medieneinsatz: Programmieren von Formeln in Excel; Nutzen der Tabellenkalkulation
als Eingabefeld mit variablen Grof3en, Apps auf Smartphones. Simulationen z.B. unter
www. leifiphysik.de, Lehrfilme, Erstellen von Prasentationen mit PowerPoint 0.4.

Verbraucherbildung: Uberpriifung von Elektrikerarbeiten auf Richtigkeit, Uberprifung
gekaufter Elektrogerate auf deren elektrische Unversehrtheit


http://www.leifiphysik.de/

Unterrichtsvorhaben 9.2: Energieversorgung (IF 11)

Jahrgangsstufe 9

1. Sequenz: Induktion und Elektromagnetismus: Elektromotor, Generator,

Wechselspannung, Transformator

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schler kdnnen

Einflussfaktoren fur die Entstehung und Gréfl3e einer Induktionsspannung
erlautern (UF1, UF3),

den Aufbau und die Funktion von Generator und Transformator beschreiben
und die Erzeugung und Wandlung von Wechselspannung mithilfe der
elektromagnetischen Induktion erklaren (UF1),

den Aufbau und die Funktionsweise einfacher Elektromotoren anhand von
Skizzen beschreiben (UF1).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

magnetische Felder stromdurchflossener Leiter mithilfe von Feldlinien
darstellen und die Felder von Spulen mit deren Uberlagerung erklaren (E6).

Zeitbedarf: ca. 10 Std

2. Sequenz: Bereitstellung _und Nutzung von Energie: Kraftwerke, regenerative

Energieanlagen, Energielibertragung, Energieentwertung, Wirkungsgrad,
Nachhaltigkeit

Umgang mit Fachwissen:

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen
— Energieumwandlungen vom  Kraftwerk bis zum Haushalt unter

Berlicksichtigung von Energieentwertungen beschreiben und dabei die
Verwendung von Hochspannung zur Ubertragung elektrischer Energie in
Grundzugen begriinden (UF1),

an Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung der
elektromagnetischen Induktion beschreiben (UF1, UF4),

Beispiele fur konventionelle und regenerative Energiequellen angeben und
diese unter verschiedenen Kriterien vergleichen (UF4, UF1, K2, K3, B1, B2),
Probleme der schwankenden Verfiigbarkeit von Energie und aktuelle
Mdglichkeiten zur Energiespeicherung erlautern (UF2, UF3, UF4, E1, K4).
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Erkenntnisgewinnung:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

den Wirkungsgrad eines Energiewandlers berechnen und da- mit die Qualitat
des Energiewandlers beurteilen (E4, E5, B1, B2, B4, UF1)

Daten zur eigenen Nutzung von Elektrogeraten (u.a. Stromrechnungen,
Produktinformationen, Angaben zur Energieeffizienz) auswerten (E1, E4,
E5, K2).

Bewertung:

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

die Notwendigkeit eines verantwortungsvollen Umgangs mit (elektrischer)
Energie argumentativ beurteilen (K4, B3, B4),

Vor- und Nachteile erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energiequellen mit
Bezug zum Klimawandel begrindet gegeneinander abwéagen und bewerten
(B3, B4, K2,K3),

Chancen und Grenzen physikalischer Sichtweisen bei Entscheidungen fur die
Nutzung von Energietragern auf- zeigen (B1, B2),

im Internet verflgbare Informationen und Daten zur Energieversorgung sowie
ihre Quellen und dahinterliegende mogliche Strategien kritisch bewerten (B1,
B2, B3, B4, K2).

Zeitbedarf: ca. 10 Std

Berufsorientierung: Motor-Maschinenbau im Kraftfahrzeuggewerbe, Meteorologe,
Energieanlagenelektroniker, Mechatroniker, Physiker, Studiengdnge im Bereich
Maschinenbau, Elektrotechnik, Energieberater

Medieneinsatz: Programmieren von Formeln in Excel; Nutzen der Tabellenkalkulation als

Eingabefeld mit variablen GroRen, Apps auf Smartphones. Simulationen z.B. unter
www.leifiphysik.de, Lehrfilme, Erstellen von Prasentationen mit Power- Point o.4.
Verbraucherbildung: Kritische Bewertung elektromobiler Konsumgtiter,

Nachhaltigkeit alternativer Stromerzeugung


http://www.leifiphysik.de/

Unterrichtsvorhaben 10.1: Bewegung, Kraft und Energie (IF 7)

Jahrgangsstufe 10

1. Sequenz: Bewegungen: Geschwindigkeit, Beschleunigung

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiler knnen

verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe der Begriffe Geschwindigkeit
und Beschleunigung analysieren und beschreiben (UF1, UF3),

mittlere  und momentane Geschwindigkeiten unterscheiden und
Geschwindigkeiten bei gleichférmigen Bewegungen berechnen (UF1, UF2).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen interpretieren (E5, K3),

Messdaten zu Bewegungen oder Kraftwirkungen in einer Tabellenkalkulation
mit einer angemessenen Stellenzahl auf- zeichnen, mithilfe von Formeln und
Berechnungen auswerten sowie gewonnene Daten in sinnvollen, digital
erstellten Dia- grammformen darstellen (E4, E5, E6, K1).

Zeitbedarf: ca. 6 Std.

Besonderheiten:
Die Schilerinnen und Schiuler erfassen eigene Daten zur Erstellung von s-t-Diagrammen.
Dabei dient der Sportplatz/ die Sporthalle als optimaler Ort fir Messungen.

Medien im Unterricht: Lange, Winkel, Entfernungsmessung, Wasserwaage,
Vibration, Beschleunigung mittels Apps auf Smartphone. Simulationen z.B. unter
www.leifiphysik.de, Lehrfilme

Verbraucherbildung: Strategien zum verantwortungsbewussten Autofahren
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2. Sequenz: Kraft: Bewegungsanderung, Verformung, Wechselwirkungsprinzip,
Gewichtskraft und Masse, Kréafteaddition, Reibung, Goldene Regel der
Mechanik: Einfache Maschinen

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Kréfte als vektorielle GréRen beschreiben und einfache Krafteadditionen
grafisch durchfihren (UF1, UF2),

die Konzepte Kraft und Gegenkraft sowie Krafte im Gleichgewicht
unterscheiden und an Beispielen erlautern (UF3, UF1),

die Goldene Regel anhand der Kraftwandlung an einfachen Maschinen
erlautern (UF1, UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

— Kréafte identifizieren, die zu einer Anderung des Bewegungszustands oder
einer Verformung von Kdrpern fiihren (E2),
Massen und Krafte messen sowie Gewichtskréfte berechnen (E4, E5, UF1,
UF2),
die goldene Regel der Mechanik mit dem Energieerhaltungssatz
begrinden (E1, E2, E7, K4).

Bewertung:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Zugange zu Gebauden unter dem Gesichtspunkt Barrierefreiheit beurteilen
(B1, B4)

Zeitbedarf: ca. 14 Std.
Uberprifungsform: Die Leistungsiberprifung kann in Form von Kurzvortragen,
Schriftlichen Leistungstberprifungen o. &. erfolgen.

Besonderheiten: Die newtonschen Axiome werden anhand von Experimenten
erfasst; die Formel ist optional

Berufsorientierung: Mechatroniker, Industriemechaniker, Studiengadnge im Bereich

Maschinenbau, Elektrotechnik, Physiklaborant, Physiker



http://www.leifiphysik.de/

Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsvorhaben 10.1: Bewegung, Kraft und Energie (IF 7)

3. Sequenz: Energieformen: Lageenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie. Verbraucherbildung
Energieumwandlung. Energieerhaltung: Leistung.

— Vergleich der Energiewerte verschiedener Lebensmittel zur kritischen

Umgang mit Fachwissen: Analyse der individuellen Essbiographie

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen — Reduzierung des personlichen Energieverbrauchs

— Spannenergie, Bewegungsenergie und Lageenergie sowie andere
Energieformen bei physikalischen Vorgéngen identifizieren (UF2, UF3),

— Energieumwandlungsketten aufstellen und daran das Prinzip der
Energieerhaltung erlautern (UF1, UF3),

— mithilfe der Definitionsgleichung fir Lageenergie einfache
Energieumwandlungsvorgange berechnen (UF1, UF3),

— den Zusammenhang zwischen Energie und Leistung erlautern und formal
beschreiben (UF1, UF3),

— an Beispielen Leistungen berechnen und Leistungswerte mit Werten der
eigenen Kdorperleistung vergleichen (UF2, UF4).

Bewertung:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— Nahrungsmittel auf Grundlage ihres Energiegehalts bedarfsangemessen
bewerten (B1, K2, K4).

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Besonderheiten:

AuRerschulischer Lernort: Besuch eines Energiewerkes

Berufsorientierung:
— Polizeiliche Erfassung von Geschwindigkeiten (Auswertung und Beurteilung)
—  Zukunftsjob regenerative Energien- Berufserkundung fir Solar- und
Windkraftwerke

Medieneinsatz:
— Erfassen und Auswerten von Weg und Zeit Daten mit Excel.
— Erstellen von s-t-Diagrammen mit Excel.
— Bewegungen erfassen mit dem Ultraschallsensor (GTR)
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Unterrichtsvorhaben 10.2: Druck und Auftrieb (IF 8)

Jahrgangsstufe 10

1. Sequenz: Bewegungen: Druck in Flissigkeiten und Gasen: Dichte,
Schweredruck, Auftrieb, Archimedisches Prinzip, Luftdruck: Druckmessung:
Druck und Kraftwirkungen

Umgang mit Fachwissen:
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
— bei Flussigkeiten und Gasen die Grof3en Druck und Dichte mithilfe des
Teilchenmodells erlautern (UF1, E6),
— die Formelgleichungen fur Druck und Dichte physikalisch erlautern und daraus
Verfahren zur Messung dieser Grol3en ableiten (UF1, E4, E5),
— den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinheiten in der Einheit Pascal
angeben (UF1),
— Auftriebskrafte unter Verwendung des Archimedischen Prinzips berechnen
(UF1, UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— den Schweredruck in einer Flussigkeit in Abhéngigkeit von der Tiefe
bestimmen (E5, E6, UF2),

— die Entstehung der Auftriebskraft auf Koérper in Flissigkeiten mithilfe des
Schweredrucks erklaren und in einem mathematischen Modell beschreiben

(E5, E6, UF2),

— die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Abhangigkeit von der Hohe mithilfe des
Teilchenmodells qualitativ erklaren (E6, K4),

— anhand physikalischer Faktoren begrtinden, ob ein Korper in einer Flissigkeit
oder einem Gas steigt, sinkt oder schwebt (E3, K4).

Bewertung:
Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

— Angaben und Messdaten von Druckwerten in verschiedenen Alltagssituationen
auch unter dem Aspekt der Sicherheit sachgerecht interpretieren und bewerten

(B1, B2, B3, K2).

Zeitbedarf: ca. 14 Std.
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Berufsorientierung:
— Arbeiten unter Extremen (Extreme Hohen und Extreme Tiefen)
— Transport von Flussigkeiten als Problem des Drucks und der inneren Energie
(Erschaffen optimaler Gefal3e)

Medieneinsatz:
— Videoaufnahmen zur Bewertung des Drucks unter Wasser
— Arbeiten mit der Kamera
—  Luftdruck bestimmen und Einheiten umwandeln mittels Apps auf Smartphone.
Simulationen z.B. unter www.leifiphysik.de, Lehrfilme

Verbraucherbildung:
Reifendruckkontrolle zur Verringerung des Spritverbrauchs



http://www.leifiphysik.de/

Jahrgangsstufe

Unterrichtsvorhaben 10.3: lonisierende Strahlung und Kernenergie (IF 10)

10

1. Sequenz: Atomaufbau und ionisierende Strahlung: Alpha-, Beta-, Gamma- Strahlung,
radioaktiver Zerfall, Halbwertszeit, Réntgenstrahlung. Wechselwirkung von Strahlung
mit Materie: Nachweismethoden, Absorption, biologische Wirkungen, medizinische
Anwendung, Schutzmalinahmen. Kernenergie: Kernspaltung, Kernfusion,
Kernkraftwerke, Endlagerung

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Eigenschaften verschiedener Arten ionisierender Strahlung (Alpha-, Beta-,
Gammastrahlung sowie Rontgenstrahlung) beschreiben (UF1, E4),

mit Wirkungen der Lorentzkraft Bewegungen geladener Teilchen in einem
Magnetfeld qualitativ beschreiben (UF1),

verschiedene Nachweismdglichkeiten ionisierender Strahlung beschreiben
und erlautern (UF1, UF4, K2, K3),

Quellen und die Entstehung von Alpha-,
beschreiben (UF1),

die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie erlautern sowie
Gefahrdungen und SchutzmafRnahmen erklaren (UF1, UF2, E1),

die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor erlautern sowie den
Aufbau und die Sicherheitseinrichtungen von Reaktoren erklaren (UF1, UF4,
El, K4),

medizinische und technische Anwendungen ionisierender Strahlung sowie
zugehorige Berufsfelder darstellen (UF4, E1, K2, K3).

Beta- und Gammastrahlung

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq) und dabei den Einfluss der
natdrrlichen Radioaktivitat berlicksichtigen (E4),

den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen sowie die Kernspaltung
und Kernfusion mit einem passenden Modell beschreiben (E6, UF1),

mit dem zufélligen Prozess des radioaktiven Zerfalls von Atom- kernen das
Zerfallsgesetz und die Bedeutung von Halbwertszeiten erklaren (E5, E4, E6),
die Entwicklung und das Wirken von Forscherinnen und Forschern im
Spannungsfeld von Individualitat, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft
darstellen (E7, K2, K3).

Bewertung:

Die Schulerinnen und Schiler kbénnen

Daten zu Geféahrdungen durch Radioaktivitdt anhand der effektiven Dosis
(Einheit Sv) unter Berlcksichtigung der Aussagekraft von Grenzwerten
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beurteilen (B2, B3, B4, E1, K2, K3),

Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Réntgenstrahlung auf der
Grundlage physikalischer und biologischer Erkenntnisse begriindet abwéagen
(K4, B1, B2, B3),

Malnahmen zum persénlichen Strahlenschutz begriinden (B1, B4),
Informationen verschiedener Interessengruppen zur Kernenergienutzung aus
digitalen und gedruckten Quellen beurteilen und eine eigene Position dazu
vertreten (B1, B2, B3, B4, K2, K4).

Zeitbedarf: ca. 16 Std.

Besonderheiten:

Der Massendefekt wird nicht behandelt.

Die Beta-plus Strahlung wird nicht behandelt.

Die Nuklearkatastrophen sind zu behandeln; mdgliche Themen:

Die Nuklearkatastrophe von Tschernobyl

Die Nuklearkatastrophe von Fukushima

Atombombenabwirfe auf Hiroshima und Nagasaki — die Atombombe als
Abschreckung zur Friedenserhaltung?

Berufsorientierung:

Zukunftsjob Kernkraftwerk? Von Berufen im Kernkraftwerk.

Mediziner brauchen die Strahlung (Radioaktivitat im Medizinwesen)
Studiengange im Bereich Maschinenbau, Elektrotechnik, Physiklaborant,
Kernphysiker, Medizinische Berufe

Medieneinsatz:

Anwenden einfacher Animation (Applets, javascript) Simulationen und Versuche auf
Video z.B. unter www.leifiphysik.de, Lehrfilme Radioaktivitat im Alltag (z. Tschernobyl).
Strahlenbelastung im Alltag (z.B. https://odlinfo.bfs.de/DE/themen/ was-ist-
odl/strahlenbe- lastung-vergleich.html)

Verbraucherbildung:
Bewertung des Atomausstiegs der BRD zu Zeiten des Klimawandels


http://www.leifiphysik.de/
https://odlinfo.bfs.de/DE/themen/%20was-ist-odl/strahlenbelastung-vergleich.html
https://odlinfo.bfs.de/DE/themen/%20was-ist-odl/strahlenbelastung-vergleich.html
https://odlinfo.bfs.de/DE/themen/%20was-ist-odl/strahlenbelastung-vergleich.html

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben in der S Il — Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Einfihrungsphase
(ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und
Verkehr |

Wie lassen sich
Bewegungen
beschreiben, vermessen
und analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der
Mechanik

Kinematik:
gleichférmige und
gleichméaRig
beschleunigte
Bewegung; freier Fall;
waagerechter Wurf;
vektorielle GréR3en

o erlautern die Grofl3en Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

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

e stellen Bewegungs
Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

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

zustande durch Komponentenzerlegung bzw.

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben I

Physik in Sport und
Verkehr Il

Wie lassen sich
Ursachen von
Bewegungen erklaren?

Grundlagen der
Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze;
beschleunigende
Krafte;

e erlautern die Grofl3en Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen

Beispielen (S1, K4),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und guantitativ
anhand wirkender Krafte (S1, S8, K7),

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

e erklaren mit den Newton’schen Gesetzen
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ca. 15 Ustd.

Kraftegleichgewicht;
Reibungskréfte

Bewegungen (S1, E2, K4),

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

untersuchen Bewegungen mithilfe
Kraftgesetzes (E4, K4),

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

des Newton‘schen

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und
Crashtests -
Erhaltungssatze in
verschiedenen
Situationen

Wie lassen sich mit
Erhaltungssatzen
Bewegungsvorgange
vorhersagen und
analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der
Mechanik

e Erhaltungssatze:

Impuls; Energie (Lage-,

Bewegungs- und
Spannenergie);
Energiebilanzen;
StoRRvorgange

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

beschreiben eindimensionale StoRvorgdnge mit Impuls- und Energielibertragung (S1,
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),

begrinden die Auswabhl relevanter GréRRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES,
S5, K4),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im
Weltraum

Wie bewegen sich die
Planeten im
Sonnensystem?

Wie lassen sich aus
(himmlischen)
Beobachtungen Gesetze

Kreisbewegung,
Gravitation und
physikalische Weltbilder

e Kreishewegung:
gleichférmige
Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

e Gravitation:
Schwerkraft,
Newton’sches

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

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

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

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

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der
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ableiten?

ca. 20 Ustd.

Gravitationsgesetz,
Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische
Weltbilder;

Zentripetalkraft (E4, E6, S6, K9),

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘'schen Gesetze und des Newton’schen
Gravitationsgesetzes astronomische Gré3en (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik
Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die
Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung,
Gravitation und
physikalische Weltbilder

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische
Weltbilder;
Grundprinzipien der
speziellen
Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskorper 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
fur die Entwicklung 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 Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation
zwischen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus
unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2,
K9, K10) (MKR 5.2)
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Qualifikationsphase - Grundkurs

(ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
raumlich periodische Vorgange
am Beispiel von harmonischen
Schwingungen sowie
mechanischen Wellen
beschreiben und erklaren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
Federpendel, mechanische
harmonische Schwingungen
und Wellen;

Polarisation von Wellen

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und
Wellen, deren Beschreibungsgréf3en Elongation, Amplitude, Periodendauer,
Frequenz, Wellenlédnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren
Zusammenhénge (S1, S3),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphanomene von
Licht beschreiben und erklaren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Feldern

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische

Klassische Wellen und

geladene Teilchen in Feldern

e Teilchen in Feldern:
elektrische und
magnetische Felder;

¢ 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
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Eigenschaften wie die Ladung
und die Masse eines Elektrons
gemessen werden?

ca. 26 Ustd.

elektrische Feldstarke,
elektrische Spannung;
magnetische Flussdichte;

Bahnformen von geladenen

Teilchen in homogenen
Feldern

Feldstarke und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

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

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

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den
gluhelektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines
elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld
durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

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

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

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

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

erschliel3en 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 Modell
beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen:
Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von
Elektronen: De-Broglie-
Wellenlange, Interferenz
von Elektronen am
Doppelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell,

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

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

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

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fr
Quantenobjekte (S1, K3),
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Kopenhagener Deutung

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

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fir 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 Realitétsbegriff der Kopenhagener Deutung dar
(B8, K9),

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

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und
Energietbertragung

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

Energielibertragung:
Generator, Transformator;

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche
Anderung der magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der
durchsetzten Flache zurlick (S1, S2, K4),

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

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

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

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

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

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

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

beurteilen ausgewabhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung
unter technischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 Ustd.

Elektrodynamik und
Energietibertragung

Elektrodynamik:

Auf- und

Entladevorgang am
Kondensator

Energielibertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngro3e eines Kondensators und bestimmen
diese fur den Spezialfall 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 (S4, S6, K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei Auf- und
Entladevorgéangen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung
auf den menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Muller-
Zahlrohr, biologische
Wirkungen

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs 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),

guantifizieren mit der GréRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender
Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (E8, S3,
B2).
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bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der
Gesundheitsgefahrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und
Therapie (B5, B6, K1, K10). (VB B Z3).

Unterrichtsvorhaben VIl

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus

Spektralanalysen Riickschliisse

auf die Struktur von Atomen
ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik:
Linienspektrum,
Energieniveauschema,
Kern-Hulle-Modell,
Rontgenstrahlung

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

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer
Roéntgenstrahlung (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
Atombhtlle (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und
Kernumwandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen
guantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

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

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehérige
Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau
der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die
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 c2 die Grundlagen der
Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -fusion Uiber den Massendefekt (S1)
(S1),

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

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

(ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schdler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von
Ladungstragern in
elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Krafte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und
magnetischen Feldern
beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons
bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder:

Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

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

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

o 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, E6),

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

o 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
punktférmigen 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 magnetischen 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)

e konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der
magnetischen Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen
Spule von ihren Einflussgrof3en (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern:

¢ modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in
homogenen elektrischen und magnetischen Langs- und Querfeldern
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Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen
Forschung

Welche weiterfiihrenden
Anwendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt es
in Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd.

geladene Teilchen in elektrischen

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

sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage fur
die Kopplung elektrischer
und magnetischer Felder
und als Element von
Energieumwandlungsketten

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

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz, Lenz’sche
Regel; Selbstinduktion,
Induktivitat

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von
SpannungsstoRen bei Ausschaltvorgangen mit der KenngrélRe
Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz
zurlck (E10, K4),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
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 Induktion

Elektrische Ladungen und
Felder:

Kondensator und Kapazitat;

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

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern
gespeicherte Energie in Abhangigkeit der elektrischen GroRen und der
KenngroRen 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 Entladevorgéangen bei
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Elektromaanetische Induktion: Konden;atoren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen
¢ ekiromagnetische Induktio zugehorige Kenngrdol3en (E4, E6, S6),

Induktivitat

Unterrichtsvorhaben V Schwingende Systeme und Wellen | ® erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen
und Wellen sowie deren Beschreibungsgrofien Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit
und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

e Schwingungen :
harmonische Schwingungen und
ihre KenngroRen;

Mechanische und
elektromagnetische

Schwingungen und deren e vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter

Eigenschaften energetischen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngré3en (S1,
S3),

Welche Analogien gibt es e erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften,

zwischen mechanischen und gedampften und erzwungenen mechanischen und elektromagnetischen

e Schwingende Systeme:

lek isch
elektromagnetischen Federpendel, Fadenpendel,

schwingenden Systemen?

Schwingungen (S1, E1),

Resonanz; Schwingkreis, e leiten fur das Federpendel und unter Bertcksichtigung der
Hertz’scher Dipol Kleinwinkeln&herung fur das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz
ca. 40 Ustd. die zugehérigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

e ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsanséatze fiir
das ungedampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und
den ungedampften Schwingkreis die Periodendauer sowie die
Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

e untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und
Amplitudenabnahme von Einflussgréf3en bei mechanischen und
elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter Anwendung
digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

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

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

e unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives
Vorgehen als Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI Schwingende Systeme und Wellen | ¢ erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen
. Wellen: und Wellen sowie deren Beschreibungsgrofien Elongation, Amplitude,
Wellen und ) Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit
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Interferenzphanomene

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

Ist fur die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen
ein Tragermedium
notwendig?

(Gibt es den ,Ather*?)

ca. 10-15 Ustd.

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

und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

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

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

stellen fur Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fur
konstruktive und destruktive Interferenz und deren quantitative
Bestéatigung im Experiment fir mono- und polychromatisches Licht dar
(S1, S3, S6, E6),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Welthildes

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben werden?

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:
Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

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

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Réntgenrohre (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
Komplementaritéat (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),
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deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fur die
Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIiI

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere
Vorstellung vom Aufbau
der Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema;
Roéntgenstrahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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

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

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

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

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

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

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den
Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken
Wechselwirkung flr die Stabilitéat 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 naturwissenschatftlicher Modelle heraus (B8,
E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

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

Wie nutzt man die
ionisierende Strahlung in der
Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Roéntgenstrahlung

¢ lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten,
Nachweismoglichkeiten
ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

guantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung
ionisierender Strahlung und bewerten daraus abgeleitete
Strahlenschutzmafnahmen (E8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin
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unter Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4,
K3), (VBB Z3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man naturliche
Kernumwandlung
beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Welche Mdglichkleiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch
Kernumwandlungen in Natur
und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestimmung

e Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien,
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 Nukleonen auch unter quantitativer
Berucksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

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

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

In  Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsétze 1 bis 15 beziehen sich auf
fachuber- greifende Aspekte, die Grundsatze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermdgen der Schilerinnen und Schiiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

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

8.) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/in-
nen.

9.) Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

10) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit.

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten. 13.)

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

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

15.) Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang
mit Schilerinnen und Schulern.

Fachliche Grundsatze:

16.) Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrdge produktivim Sinne einer Férderung
des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

17.) Der Unterricht ermutigt die Schuiler/innen dazu, auch fachlich unvollstandige Ge-
danken zu auf3ern und zur Diskussion zu stellen.

18.) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps
gefordert und unterstitzt.

19.) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiftender
Kontexte, die an das Vorwissen der Schuiler/innen ankniipfen und deren
Bearbeitung sie in die dahinterstehende Physik fuhrt.

20.) Es wird gentigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv
konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen
entwickeln kdnnen.



21.) Durch regelméaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten
~-wachgehalten®.

22.) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

23.) Die Schiller/innen werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und vollstandiger

Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24.)) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen
Elementen geachtet.

25.) Digitale Medien werden regelmé&fig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt
dienen.

Schulerorientierung:

Schuilerinnen und Schiler am Otto-Hahn-Gymnasium sind unterschiedlich in ihren
Lernvoraussetzungen. Es wird angestrebt, den verschiedenen Lerntypen gerecht zu
werden, indem die Fachgruppe Physik individuelle Férderung mit folgenden Maf3nah-
men umsetzt:

e Unterschiedliche Zugange zu den physikalischen Inhalten: Schilerexperimente,
Demonstrationsexperimente, Simulationen/Animationen  Filme, Horbeitrage,
Prasentationen Arbeitsblatter, Seiten aus dem Lehrbuch, die fir eine eigen-
standige Erarbeitung geeignet sind

e Anregung durch abwechslungsreiche Unterrichtsgestaltung: Gruppenarbeit (z.B.
bei Schilerexperimenten), Einzel- bzw. Partnerarbeit bei der Bearbeitung von
Arbeitsblattern  oder  selbststandigem Lermen mit dem  Lehrbuch,
Unterrichtsgesprach, Schilerreferate

e Ausrichtung der BeurteilungsmalRstdbe nach perstnlichen Starken
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung
Sekundarstufe I
Leistungsbeurteilung:

Da im Fach Physik in der Sekundarstufe | keine Klassenarbeiten geschrieben werden,
beruht die Notenfindung auf dem Feld der Sonstigen Mitarbeit. Diese ist sehr vielseitig
und nicht ausschlieZlich an der Beteiligung im Unterricht zu messen. Die Fachschaft
Physik setzt sich zum Ziel, eine gro3tmogliche Transparenz und Nachvollziehbarkeit in
der Notengebung zu erreichen und sie im Rahmen der individuellen Férderung auch zu
Gunsten unterschiedlicher Lerntypen anzupassen. Die Idee ist hierbei, die besonderen
Starken der Schilerinnen und Schiiler auch mehr zu gewichten als die Schwachpunkte.
Die Gewichtung der Bestandteile hangt vom Jahrgang, der Unterrichtseinheit und -
gestaltung ab und obliegt der Entscheidung des Fachlehrers.

Hausaufgaben:

Als selbstverstandliche Hausaufgabe gelten:
e Wiederholung der vorhergehenden Unterrichtsstunde, dies betrifft insb.

Experimente und Merksatze
e Wiederholung der grundlegenden Inhalte der Unterrichtseinheit (Regeln, Ge- setze,
Formeln, physikalische Gré3en mit ihren Einheiten, Verfahren, Modelle).
Nur die entsprechenden Kenntnisse ermdglichen jedem einzelnen Schiilern eine die
Erwartungen erflllende Mitarbeit und der Lerngruppe ein sinnvolles Weitergehen in der
Unterrichtseinheit. Schriftliche Hausaufgaben oder Hausaufgaben in Form Kkleiner
Experimente sollten regelmaRig aufgegeben werden und flieBen dann in die
Folgestunde ein. Der Zeitaufwand sollte nicht mehr als 15-60 Minuten betragen.

Sekundarstufe Il:

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsitze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die
Minimalanforderungen an das lerngruppentbergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergénzend
weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

e Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Auf-
gabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriickliegenden Unterrichts-
vorhaben oder Ubergreifende prozessbhezogene Kompetenzen erfordern.

e Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im
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Sinne des Anforderungsbereiches Il (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4).

Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Auf-
gaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schilerinnen und Schilern
zu besprechen. (Link: http://www.standardsicherung.schulministe-
rium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=22 )

Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines
kriterienorientierten Bewertungsbogens, den die Schilerinnen und Schiler als
Ruckmeldung erhalten.

Schilerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben,
physikalische Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, einen
fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick tiber Aspekte eines Inhaltsfeldes...)
selbststandig vorzutragen.

Verbindliche Instrumente: Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Einfihrungsphase: Zwei Klausuren im ersten Halbjahr, zwei Klausuren im zweiten
Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1)
und VV 14.1.)
Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 1.2: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren: 2 Unterrichtsstunden plus Pause (110 Minuten) (Vgl. APO-GOSt B

§ 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 3
Unterrichtsstunden (135 Minuten) (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir
Schilerinnen und Schiler, die Physik als 3. Abiturfach gewahlt haben. Dauer der
Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Leistungskurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 3
Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Leistungskurse Q-Phase Q 1.2: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 3
Unterrichtsstunden plus Pause (145 Minuten) (Vgl. APO-GOSt B

8§14 (2)und VV 14.2.)
Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 3
Zeitstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)
Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen. Dauer der
Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Facharbeit: Gemafl Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1 fir
diejenigen Schilerinnen und Schiler, die eine Facharbeit im Fach Physik
schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3))

Klasse/Jahrgang Anzahl Dauer in UStd Dauer in Min
Einfuhrungsphase | 4 2 90

Q1L.1GK 2 2 + grol3e Pause | 90 + 20
Q1.1 LK 2 3 135

Q1.2 GK 2 2 + grol3e Pause | 90 + 20
Q1.2 LK 2 3 + Pause 145

Q2.1 GK 2 3 135

Q2.1 LK 2 4 180=3h
Q2.2 GK 1 4 180

Q2.2 LK 1 4,25 h 255=4,25h
Abitur GK 1 4 180

Abitur LK 1 4,25 h 255
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Uberprifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den
Schilerinnen und Schilern bekanntgegeben werden miissen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitréage (inhaltlich und methodisch)

e Sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Grof3en,
deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e Situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e Angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

e Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschilerinnen und -schilern,
Unterstiitzung von Mitlernenden

¢ Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Losungs-

wegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von

LOsungswegen

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Erstellen von Protokollen

e Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rah- men
binnendifferenzierender MaRnahmen, Erstellung von Computerprogrammen

Konkretisierte Kriterien:
1) Kiriterien fir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Raster mit
Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu berticksichtigen,
wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des
Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45% der Hilfs- punkte
erteilt werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begriindet
abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teilldésungen nicht durch
Hilfspunkte gemalf den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine
Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt 813 (2))
angemessen erscheint.

2) Kriterien fur die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Physik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schulerinnen und

Schuler zu konstruktiven Beitrdgen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der

sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlief3lich auf fachlich richtige Bei-

trdge ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen,

sichtbare Bemihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.
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Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fur
eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der
Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schiilerin bzw. des
Schilers zu bericksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten

Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt

Anforderungen fur eine

gute Leistung

| ausreichende Leistung

Die Schilerin, der Schler

Aufgabenstellung

Qualitat der nennt richtige Ldsungen und| nennt teilweise richtige Lésungen,
Unterrichtsbeitrage begriindet sie nachvollzieh- in der Regel jedoch ohne
bar im Zusammenhang der nachvollziehbare Begriindungen

geht selbststandig auf andere
Lésungen ein, findet Argumente
und Begrundungen fir ihre/seine
eigenen Beitrage

geht selten auf andere Lésungen
ein, nennt Argumente, kann sie
aber nicht begriinden

kann ihre/seine Ergebnisse auf
unterschiedliche Art und mit
unterschiedlichen Medien

kann ihre/seine Ergebnisse nur
auf eine Art darstellen

in die Gruppen-/Partnerarbeit ein

darstellen
Kontinuitat/ beteiligt sich regelmaR3ig am | nimmt eher selten am
Quantitat Unterrichtsgesprach Unterrichtsgesprach teil
Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in den | beteiligt sich gelegentlich eigen-
Unterricht ein standig am Unterricht
ist selbststandig ausdauernd bei | benétigt oft eine Aufforderung, um
der Sache und erledigt mit der Arbeit zu beginnen;
Aufgaben grindlich und | arbeitet  Rlckstande  nur
zuverlassig teilweise auf
strukturiert und erarbeitet neue | erarbeitet neue Lerninhalte mit
Lerninhalte weitgehend | umfangreicher Hilfestellung, fragt
selbststandig,  stellt  selbst- | diese aber nur selten nach
standig Nachfragen
erarbeitet bereitgestellte | erarbeitet bereitgestellte Materialen
Materialien selbststandig eher lickenhaft
Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und voll- | erledigt die Hausaufgaben weit-
standig die Hausaufgaben gehend vollstandig, aber teil-
weise oberflachlich
tragt Hausaufgaben mitl nennt die Ergebnisse, erlautert
nachvollziehbaren Erlauterungen| erst auf Nachfragen und oft
vor unvollsténdig
Kooperation bringt sich ergebnisorientiert bringt sich nur wenig in die

Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und | unterstitzt die Gruppenarbeit nur
respektiert die Beitrdge Anderer | wenig, stort aber nicht
Gebrauch der wendet Fachbegriffe | versteht Fachbegriffe nicht im-

Fachsprache sachangemessen an und kann | mer, kann sie teilweise nicht
ihre Bedeutung erklaren sachangemessen anwenden
Werkzeuggebrauc setzt Werkzeuge im Unter- richt | benétigt haufig Hilfe beim Einsatz
sicher bei der Bearbeitung von | von Werkzeugen zur Bearbeitung
Aufgaben und zur Visualisierung | von Aufgaben
von Ergebnissen ein
Prasentation/ prasentiert vollstéandig, | prasentiert an mehreren Stellen
Referat strukturiert und gut nachvollzieh- | eher oberflachlich, die
bar Prasentation weist
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Leistungsaspekt

Anforderungen fur eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Verstandnislicken auf

Schriftliche Ubung

ca. 75%

Punkte

der erreichbaren

ca. 50% der erreichbaren
Punkte

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Jeweils zum Ende eines Quartals gibt die Lehrkraft den Schillerinnen und Schulern
eine Ruckmeldung uber die im Quartal erreichten Leistungen in Form von

Quartalsnoten.

In der EF erhalten die Schilerinnen und Schuiler mit nicht ausreichen- den

Leistungen einen Forderplan zum Schulhalbjahr.

Eltern und Schuler werden an Elternsprechtagen und bei Bedarf nach
personlicher Terminvereinbarung beraten im Sinne individueller Lern- und
Forderempfehlungen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Lehrblicher:

Klassen 6 — 9: Universium Physik 1 & 2“ .- Ernst Klett, 2009
Jahrgang EF: Impulse Physik. Oberstufe. Einfiihrungsphase.- Ernst Klett 2010
Grundkurs Q1/Q2: Impulse Physik Oberstufe.Qualifikationsphase.- Klett 2010

Leistungskurs Q1/Q2: Metzler Physik.- Schroedel, 2007, 4. Auflage

Einsatz moderner Informationstechnologien

Beide Physikraume sind mit einem Computer mit Internetzugang, Beamer und
Lautsprechern ausgestattet. AulRerdem verfligt der Fachbereich Physik Uber eine
Dokumentenkamera und ein Sensor-CASSY. Das Internet bietet die Mdoglichkeit
neueste Informationen zu beschaffen und physikalische Sachverhalte mit Bildern,
Animationen, Simulationen und Filmen zu visualisieren. Das Programm CASSY-Lab
ermdglicht an vielen Stellen die Messwerterfassung mit Hilfe des Computers. Die
Auswertung von Messergebnissen kann ggf. mit dem Programm CASSY-Lab erfolgen.
AuRerdem stehen Tabellenkalkulationsprogramme zur Verfliigung. Der Einsatz eines
Prasentationsprogramms (z.B. PowerPoint) bei Schilerreferaten ist anzustreben.

Schilerexperimente

Durch die Gestaltung des Raumes R103 als Schileribungsraum, die Anschaffung von
Schileriibungskasten sowie die Unterbringung von vorhandenen Materialien im
Ubungsraum sind Schilerexperimente in Elektrik, Optik und Mechanik in allen
Jahrgangsstufen mdglich. Die Materialien werden erweitert.
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3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtstibergreifenden Fragen

Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen, vor die Schilerinnen und Schiler
durch verschiedene Facher gestellt werden, hat sich die Fachgruppe vorgenommen,
durch einen Dialog mit Kollegen der anderen Facher zu einer Abstimmung im Hinblick
auf grundlegende Kiriterien zur Bewertung von Schilerprodukten zu gelangen.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Die unterrichtliche Qualitat soll gesichert werden, indem auf Grundlage von
systematisch gewonnenen Informationen Uber die Ergebnisse und Prozesse im
Unterricht geeignete Maflinahmen zur Unterrichtsentwicklung, zur Unterstiitzung sowie
zur individuellen Forderung aller Schilerinnen und Schiler erarbeitet und umgesetzt
werden. Die Informationen werden gewonnen durch das gemeinsame Besprechen der
Ergebnisse der Lernstandserhebungen, eigener parallel gestellter Klassenarbeiten
inner- halb eines Jahrgangs  sowie nach Moglichkeit  kollegialer
Unterrichtshospitationen.

Die Teilnahme an Fortbildungen wird allen das Fach Physik unterrichtenden
Lehrkraften ermoglicht, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische und
didaktische Handlungskompetenzen zu vertiefen. Die teilnehmenden Lehrkrafte
bringen die gewonnenen Erkenntnisse in die gemeinsame Arbeit der Fachschatft ein.

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um
ggf. Madifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Durch den Austausch von Klausuren wird ein hohes Mall an fachlicher
Qualitatssicherung erreicht.

Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres werden in einer Sitzung der
Fachkonferenz fiir die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende
Veranderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten unginstigen
Entscheidungen schnellstmdglich entgegenwirken zu kénnen.
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