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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Bezugnehmend auf das Schulprogramm des Heinrich-Boll-Gymnasiums
ist es eine der Aufgaben der Fachschaft Physik, selbstgesteuertes Lernen
bei Schulerinnen und Schulern zu fordern und fordern. Hierzu zahlen die
Erlangung wesentlicher Lern- und Methoden-, sowie Medienkompetenz
und die Vorbereitung auf den spateren Beruf bzw. die weitere hochschul-
ische Ausbildung.

Mit Blick auf diese Anforderungen besteht ein grundlegendes Leitziel in
der individuellen Foérderung der Schulerinnen und Schuler. Die Fachgrup-
pe Physik versucht daher in besonderem Male, jeden Lernenden in sei-
ner Kompetenzentwicklung madglichst weit zu unterstitzen. Aulderdem wird
angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium
oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollenu.a. Schulerinnen und
Schuler mit besonderen Starken im BereichPhysik unterstutzt werden.
Dieses drtckt sich in AG-Angeboten (Elektronik-AG, Roboter-AG) ebenso
aus wie in der Teilnahme von Schulergruppen an Wettbewerben wie exci-
tingphysics oder dem bundesweiten Physikwettbewerb.

Grundlegende Fragen zu Unterrichts- und Erziehungszielen werden u.a. in
den regelmallig stattfindenden Fachkonferenzsitzungen in Kooperation mit
Vertretern der Eltern- und Schulerschaft aber auch in haufigen Gespra-
chen (auch fachubergreifend) innerhalb des Fachkollegiums abgestimmt.
In der Sekundarstufe | ist der Austausch zu Inhalten, methodischen He-
rangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv und koope-
rativ. Um bestmadgliche Vergleichbarkeit und Zusammenarbeitsmaoglichkei-
ten zu schaffen, wird der Unterricht - sofern moéglich - auf einer Stufen-
ebene parallelisiert. Insbesondere in Doppelstunden konnen Experimente
in einer einzigen Unterrichtsphase grundlich vorbereitet und ausgewertet
werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und Material
kann als zufriedenstellend und umfangreich beurteilt werden. Der Etat fur
Neuanschaffungen und Reparaturen ist ausreichend, sodass defekte Ge-
rate zeitnah repariert werden konnen und die Sammlung durch Neuan-
schaffungen auf einem guten und recht aktuellen Niveau gehalten werden
kann. Wie seit einigen Jahren bereits begonnen sollen auch weiterhin
schrittweisemehr Moglichkeiten flr Schulerversuche an geeigneten Stellen
geschaffen werden. DarUber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nut-
zung von neuen Medien. Dazu stehen in jedem Physikraum festinstallierte
Dokumentenkameras mit Beamern und Bluetooth-Zugriffspunkte usw. so-
wie zwei Computerrdume und ein Selbstlernzentrum zur Verfliigung, die
eine individuelle computergestutzte Auswertung von Messwerten erlau-
ben. Die Einbindung von verschiedenen digitalen Endgeraten wie z.B.
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Smartphones oder Tablets in den Unterricht wird ebenso in den Blick ge-
nommen, um die Medienkompetenz der Lernenden besonders zu fordern.

Die Lehrerbesetzung in Physik ermoglicht in der Regel einen ordnungs-
gemalien Fachunterricht in der Sekundarstufe |, auch die Kursangebote in
der Oberstufe sind gesichert. Das Fach Physik wird in der Erprobungsstu-
fe zweistlndig in der Jahrgangsstufe 6 und in der Mittelstufe einstindig in
der Jahrgangsstufe 9 sowie jeweils zweistlindig in den Jahrgangsstufe 8
und 10 unterrichtet. Die Gesamtstundenzahl entspricht somit den Min-
destanforderungen des Schulministeriums Nordrhein-Westfalen an die
Gestaltung der Stundentafel des Heinrich-Boll-Gymnasiums.

Zurzeit (Stand September 2023) hat Hr. Patzelt den Vorsitz der Fachkon-
ferenz, Fr. Kelbel ist Stellvertreterin und Hr. Limbach Leiter der Samm-
lung.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegen-
heiten fur ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans von den Schulerinnen und Schilern zum angege-
benen Zeitpunkt erworben werden konnten.

In der nachfolgenden Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1)
wird die fur alle Lehrerinnen und Lehrer gemafl® Fachkonferenzbeschluss
verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht
dient dazu, fur die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess
Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen
der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den
Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll
verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den je-
weiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche
Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten.
Unter den weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u.a.
Moglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen sowie interne
und externe VerknlUpfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzun-
gen bedeutet die Pfeilrichtung <, dass auf Lernergebnisse anderer Berei-
che zuruckgegriffen wird (aufbauend auf ...), die Pfeilrichtung -, dass
Lernergebnisse spater fortgeflihrt werden (grundlegend fiir ...).

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



2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

2.1.1 Unterrichtsvorhaben bis zum Ende der Erprobungsstufe

Fachlicher Kontext: Elektrizitdt messen, verstehen, anwenden Inhaltsfeld 2: Elektrizitdat und Magnetismus

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.1 Elektrische Gerate im Alltag

Was geschieht in elektrischen Gerditen?

ca. 14 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und Magnetismus

Stromkreise und Schaltungen:
e Spannungsquellen

e Leiter und Nichtleiter
e verzweigte Stromkreise

Wirkungen des elektrischen Stroms:
e  Wiarmewirkung

e magnetische Wirkung
e  Gefahren durch Elektrizitat

UF4: Ubertragung und Vernetzung

E4:

K1:

K4:

physikalische Konzepte auf Realsitua-
tionen anwenden

Untersuchung und Experiment
Experimente planen und durchfiihren
Dokumentation

Schaltskizzen erstellen, lesen und um-
setzen

Argumentation

Aussagen begriinden

... zur Schwerpunktsetzung

Makroebene, grundlegende Phdnomene, Um-
gang mit Grundbegriffen

... ZU Synergien
- Informatik (Differenzierungsbereich): UND-,
ODER- Schaltung

... zur Medienkompetenz
MKR 4.1: Medienprodukte adressatengerecht
planen, gestalten undprasentieren

6.2 Magnetismus — interessant und
hilfreich

Warum zeigt uns der Kompass die

IF 2: Elektrischer Strom und Magnetismus

Magnetische Krafte und Felder:
e Anziehende und abstoRende Krafte

e Magnetpole

E3:

E4:

E6:

Vermutung und Hypothese
Vermutungen dullern
Untersuchung und Experiment
Systematisches Erkunden
Modell und Realitat

... zur Schwerpunktsetzung

Feld nur als Phanomen,
erste Begegnung mit dem physikalischen Kraft-
begriff

Himmelsrichtung? e magnetische Felder . ... zur Vernetzung
. e Modelle zur Veranschaulichung .
e Feldlinienmodell K1: Dokumentation -> elektrisches Feld (IF 9)
) - Elektromotor und Generator (IF 11
ca. 6 Ustd. * Magnetfeld der Erde e Felder skizzieren ( )

Magnetisierung:
e Magnetisierbare Stoffe
e Modell der Elementarmagnete

... ZU Synergien
Erdkunde: Bestimmung der Himmelsrichtungen
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Fachlicher Kontext: Temperaturen messen, verstehen, anwenden

Inhaltsfeld 1: Temperatur und Warme

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.3 Wir messen Temperaturen

Wie funktionieren unterschiedliche
Thermometer?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:

Warme, Temperatur und Tempera-
turmessung

Wirkungen von Warme:

Warmeausdehnung

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

e Beschreibung von Phdnomenen

E4: Untersuchung und Experiment

e  Messen physikalischer GroRen

E6: Modell und Realitat

e  Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

e Protokolle nach vorgegebenem Schema

e Anlegen von Tabellen

... zur Schwerpunktsetzung

Einflihrung Modellbegriff

Erste Anleitung zum selbststandigen Experi-
mentieren

... zur Vernetzung

Ausdifferenzierung des Teilchenmodells >
Elektron-Atomrumpf und Kern-Hiille-Modell (IF
9, IF 10)

... ZU Synergien

Beobachtungen, Beschreibungen, Protokolle,
Arbeits- und Kommunikationsformen < Biolo-
gie (IF 1)

... zur Medienkompetenz
MKR 1.2: Verschiedene digitale Werkzeuge und
deren Funktionsumfang kennen

6.4 Leben bei verschiedenen Tempera-
turen

Wie beeinflusst die Temperatur Vorgdn-
ge in der Natur?

ca. 10 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:

Warme, Temperatur

Warmetransport:

Warmemitfihrung, Warmeleitung,
Warmestrahlung, Warmedammung

Wirkungen von Warme:

Aggregatzustdande und ihre Verande-
rung, Warmeausdehnung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

e  Erlauterung von Phdanomenen

e  Fachbegriffe gegeneinander abgrenzen

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e physikalische Erklarungen in Alltagssi-
tuationen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
e Unterscheidung Beschreibung — Deu-

tung

E6: Modell und Realitét
e  Modelle zur Erklarung und zur Vorher-
sage

... zur Schwerpunktsetzung

Anwendungen, Phdnomene der Warme im
Vordergrund, als Energieform nur am Rande,
Argumentation mit dem Teilchenmodell

Selbststandiges Experimentieren

... zur Vernetzung
Aspekte Energieerhaltung und Entwertung 2>
(IF7)

Ausdifferenzierung des Teilchenmodells >

7
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Fachlicher Kontext: Temperaturen messen, verstehen, anwenden Inhaltsfeld 1: Temperatur und Warme
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
S S Ll Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung WL COUGULET T L
K1: Dokumentation Elektron-Atomrumpf und Kern-Hiille-Modell (IF

e Tabellen und Diagramme nach Vorgabe | 9, IF 10)

... ZU Synergien

Angepasstheit an Jahreszeiten und extreme
Lebensraume € Biologie (IF 1)
Teilchenmodell = Chemie (IF 1)

Fachlicher Kontext: Horen und Schallwellen Inhaltsfeld 3: Schall

Inhaltsfelder Schwerpunkte der

. . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung g

Unterrichtsvorhaben




Heinrich-Boll-Gymnasium Troisdorf

Fachlicher Kontext: Horen und Schallwellen

Inhaltsfeld 3: Schall

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.5 Physik und Musik

Wie léisst sich Musik physikalisch be-
schreiben?

ca. 6 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhohe und Lautstarke; Schallaus-

breitung

Schallquellen und Schallempfanger:
e Sender-Empfangermodell

UF4: Ubertragung und Vernetzung

e  Fachbegriffe und Alltagssprache

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

e Phanomene wahrnehmen und Veran-
derungen beschreiben

E5: Auswertung und Schlussfolgerung

e Interpretationen von Diagrammen

E6: Modell und Realitat

e  Funktionsmodell zur Veranschaulichung

... zur Schwerpunktsetzung

Nur qualitative Betrachtung der GroRRen, keine
Formeln

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

...zur Medienkompetenz

MKR 2.1: Informationsrecherchen zielgerichtet
durchfiihren und dabei Suchstrategien anwen-
den

6.6 Achtung Larm!

Wie schiitzt man sich vor Lrm?

ca. 4 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:

e Schallausbreitung; Absorption, Refle-
xion

Schallquellen und Schallempfanger:

e  L3rm und Larmschutz

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e  Fachbegriffe und Alltagssprache

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Fakten nennen und gegeniiber Interes-
sen abgrenzen

B3: Abwagung und Entscheidung
e Erhaltung der eigenen Gesundheit

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

6.7 Schall in Natur und Technik

Schall ist nicht nur zum Héren gut!

ca. 2 Ustd.

IF 3: Schall

Schwingungen und Schallwellen:
e Tonhdhe und Lautstéarke
Schallquellen und Schallempfanger:

Ultraschall in Tierwelt, Medizin und Tech-
nik

UF4: Ubertragung und Vernetzung
e Kenntnisse libertragen
E2: Beobachtung und Wahrnehmung

Phanomene aus Tierwelt und Technik mit
physikalischen Begriffen beschreiben.

Fachlicher Kontext: Sehen und Lichtausbreitung

Inhaltsfeld 4: Licht
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

6.8 Sehen und gesehen werden

Sicher mit dem Fahrrad im Straf3enver-
kehr!

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Lichtquellen und Lichtempfanger
e Modell des Lichtstrahls
Sichtbarkeit und die Erscheinung von
Gegenstdnden:

e Streuung, Reflexion

e Transmission; Absorption
Schattenbildung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

e Differenzierte Beschreibung von Beo-
bachtungen

E6: Modell und Realitét

e Idealisierung durch das Modell Licht-
strahl

K1: Dokumentation

Erstellung praziser Zeichnungen

... zur Schwerpunktsetzung
Reflexion nur als Phdnomen

... zur Vernetzung
< Schall (IF 3)

Lichtstrahlmodell = (IF 5)

6.9 Licht nutzbar machen

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

Unterschiedliche Strahlungsarten —
niitzlich, aber auch geféhrlich!

ca. 6 Ustd.

IF 4: Licht

Ausbreitung von Licht:

e Abbildungen

Sichtbarkeit und die Erscheinung von
Gegenstanden:

e Schattenbildung

UF3: Ordnung und Systematisierung

e  Bilder der Lochkamera verdandern

e  Strahlungsarten vergleichen

K1: Dokumentation

e  Erstellung praziser Zeichnungen

B1: Fakten- und Situationsanalyse

e  Gefahren durch Strahlung

e  Sichtbarkeit von Gegenstdanden verbes-
sern

B3: Abwéagung und Entscheidung

e Auswahl geeigneter SchutzmalRnahmen

... zur Schwerpunktsetzung
nur einfache Abbildungen

... zur Vernetzung
- Abbildungen mit optischen Geréaten (IF 5)

2.1.2 Unterrichtsvorhaben bis zum Ende der Mittelstufe

Fachlicher Kontext: Sehen und Lichtausbreitung

Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

10
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Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Bilder erzeugen mit Lochern und Sam-
mellinsen(ca. 10Ustd.)
Locher erzeugen Bilder

Locher zeichnen Bilder

Sammellinsen zeichnen scharfe Bilder
Sammellinsen fiihren Licht zusammen
Bilder der Sammellinse

Scharfe und unscharfe Bilder bei der Sammellinse

GroBe Bilder — kleine Bilder
GroRe und Lage des Bildes

Verschiedene Sammellinsen — verschieden grol3e
Bilder

Wahrnehmung — was wir in Netzhautbildern
erkennen

Sehen und Erkennen — Auge und Gehirn

Reflexion und Brechung des Lichts

(ca. 8Ustd.)
Spiegelbilder und Reflexion
Spiegelbilder

Brechung und Totalreflexion

Geknickt und angehoben — Scheinbilder im Was-
ser

Der Knick im Licht — Brechung
Die Brechung genauer untersucht

Warum Sammellinsen das Licht biindeln

Kleines gro sehen — Fernes nah sehen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

—die Eigenschaften und die Entstehung
des Spiegelbildes mithilfe des Reflexi-
onsgesetzes und der geradlinigen Aus-
breitung des Lichts erklaren.

(S.31-33)

— die Abhangigkeit der Brechung bzw. To-
talreflexion des Lichts von den Parame-
tern Einfallswinkel und optische Dichte
qualitativ erlautern.

(S.34-37)

— die Funktion von Linsen flr die Bilder-
zeugung im Auge und fur den Aufbau
einfacher optischer Systeme beschrei-
ben.

(S. 15-25; S. 38; S. 44-51)
—die Funktionsweise von Endoskop und

Glasfaserkabel mithilfe der Totalreflexi-
on erklaren.

(S. 40)

— die Entstehung eines Spektrums durch
die Farbzerlegung von Licht am Prisma
darstellen und infrarotes, sichtbares
und ultraviolettes Licht einem Spektral-
bereichzuordnen.

(. 52-58)

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

—anhand einfacher Handexperimente die
charakteristischen  Eigenschaften ver-
schiedener Linsentypen bestimmen.

(S. 15; S; 19)

— flr Versuche zu optischen Abbildungen
geeignete Linsen auswadhlen und diese
sachgerecht anordnen und kombinieren.

(S. 15;S.19;S. 21; S. 24; S. 45)

—unter Verwendung eines Lichtstrahlmo-
dells die Bildentstehung bei Sammellin-
sen sowie den Einfluss der Verdnderung
von Parametern mittels digitaler Werk-
zeuge erldutern (Geometrie-Software,
Simulationen).

(S. 19-22)

— digitale Farbmodelle (RGB, CMYK) mithil-
fe der Farbmischung von Licht erlautern
und diese zur Erzeugung von digitalen
Produkten verwenden.

(S. 56 —60)

— Gefahren beim Experimentieren mit in-
tensiven Lichtquellen (Sonnenlicht, Laser-
strahlung) einschatzen und SchutzmaR-
nahmen vornehmen.

(S.75; S. 94)

— optische Gerate hinsichtlich ihres Nutzens
far sich selbst, fiir die Forschung undfir
die Gesellschaft beurteilen.

(S.48;5.51; S. 76)

11
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Fachlicher Kontext: Sehen und Lichtausbreitung

Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen

Beitrage zu den prozesshezogenen

Weitere Vereinbarungen

Kompetenzen Kompetenzen
(ca.4Ustd.) | Bejtrage zum Medienkompetenzraster:
Lupe und Mikroskop 2.1  Informationsrecherche S.24;5.29;S.50
Die Sammellinse als Lupe 4.1  Medienproduktion und Prasentation S.24;S.58
Das Mikroskop 4.2  Gestaltungsmittel S.22;S.25
5.1 Medienanalyse S.29
5.2 Meinungsbildung S.24

Fernrohr

Das astronomische Fernrohr

Die Welt der Farben(ca. 6 Ustd.)
WeiBes Licht steckt voller Farben
WeiBes Licht wird zerlegt

Farbige Lichter und farbige Dinge
Monitorfarben sind RGB-Farben

CMYK-Farben

Fachlicher Kontext: Planeten, Sterne und andere Himmelkorper

Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozessbezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

12
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Fachlicher Kontext: Planeten, Sterne und andere Himmelkorper

Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Sterne und Weltall

Unser Sonnensystem(ca. 8Ustd.)
Sonne, Mond und Erde
Die wechselnde Gestalt des Mondes

Mondfinsternis und Sonnenfinsternis

Bausteine des Sonnensystems
Weltbilder

Schleifenbewegung der Planeten

Jenseits des Sonnensystems
(ca. 10 Ustd.)

Sterne

Der Anblick des Sternenhimmels
Entfernung der Sterne — die Parallaxe
Was das Sonnenlicht uns noch verrat

Sternentwicklung

Das Universum
Galaxien

Wie groR ist das Universum

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

— Aufbau des Sonnensystems sowie we-
sentliche Eigenschaften der Himmels-
objekte Sterne, Planeten, Monde und
Kometen, erlautern.

(S. 75-79; S. 83-89)

— den Wechsel der Jahreszeiten als Folge
der Neigung der Erdachse erklaren.
(S.73)

— mit dem MaR Lichtjahr Entfernungen im
Weltall angeben und vergleichen.

(S. 78; S. 86)

— typische Stadien der Sternentwicklung
in Grundziigen darstellen

—(S. 88;S. 291)

— mithilfe von Beispielen Auswirkungen
der Gravitation sowie das Phdanomen
derSchwerelosigkeit erldutern.

(S. 135-138; S. 166-168)

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

—den Ablauf und die Entstehung von
Mondphasen sowie von Sonnen- und
Mondfinsternissen modellhaft erkldren.
(S. 69-72)

—die Bedeutung der Erfindung des Fern-
rohrs fur die Entwicklung des Weltbildes
und der Astronomie erlautern.

(S. 76779

—an anschaulichen Beispielen qualitativ
demonstrieren, wie Informationen Uber
das Universum gewonnen werden kon-
nen (Parallaxen, Spektren).

(S.74; S. 86-87)

— wissenschaftliche und andere Vorstellun-
gen Uber die Welt und ihre Entstehung
kritisch vergleichen und begriindet be-
werten.

(S.72;S.76-77;S. 89; 5.92)

—auf der Grundlage von Informationen zu
aktuellen Projekten der Raumfahrt die
wissenschaftliche und gesellschaftliche
Bedeutung dieser Projekte nach ausge-
wadhlten Kriterien beurteilen.

(S.74)
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Fachlicher Kontext: Beschreiben und Begriinden von Bewegungen

Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Bewegung, Kraft und Energie
Bewegungen beschreiben — Physik im
Alltag(ca. 10 Ustd.)

Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit eine physikalische GroRe

Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit

Bewegungen untersuchen
Bewegungen unterscheiden
Bewegungen aufzeichnen
Spezielle Bewegungsarten

Geschwindigkeiten dndern sich — Beschleunigung

Krafte(ca. 20Ustd.)
Uberall Krafte

Woran man Krafte erkennt
Wechselwirkungskrafte
Korper im Kréftegleichgewicht

Reibungskrafte

Krdfte messen

Messen von Kraften

Mit vereinten Kraften
Krafteaddition

Schwerkraft und Gravitation
Masse
Der Ortsfaktor

Kreisbewegung und Gravitation

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

—verschiedene Arten von Bewegungen
mithilfe der Begriffe Geschwindigkeit
und Beschleunigung analysieren und
beschreiben.

(S.104; S.111; S. 115-116)

— mittlere und momentane Geschwindig-
keiten unterscheiden und Geschwindig-
keiten bei gleichformigen Bewegungen
berechnen.

(S. 104-105; S. 108)

— Krafte als vektorielle GroRen beschrei-
ben und einfache Krafteadditionen gra-
fisch durchfihren.

(S.124; 5. 131; S. 133-134)

— die Konzepte Kraft und Gegenkraft so-
wie Krafte im Gleichgewicht unter-
scheiden und an Beispielen erlautern.

(S. 125-127)

—die Goldene Regel anhand der Kraft-
wandlung an einfachen Maschinen er-
ldutern.

(S. 153-156)

— Spannenergie, Bewegungsenergie und
Lageenergie sowie andere Energiefor-
men bei physikalischen Vorgangen
identifizieren.

(S. 143-145)

— Energieumwandlungsketten aufstellen
und daran das Prinzip der Energieerhal-

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

— Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen
interpretieren.
(S.112-116)

— Messdaten zu Bewegungen oder Kraft-
wirkungen in einer Tabellenkalkulation
mit einer angemessenen Stellenzahl auf-
zeichnen, mithilfe von Formeln und Be-
rechnungen auswerten sowie gewonnene
Daten in sinnvollen, digital erstelltenDiag-
rammformen darstellen.

(S. 129-130

— Krafte identifizieren, die zu einer Ande-
rung des Bewegungszustands oder einer
Verformung von Kérpern fuhren.

(S. 123-125)

—Massen und Krafte messen sowie Ge-
wichtskrafte berechnen.
(S.129; S. 135-136; S. 138)

— die Goldene Regel der Mechanik mit dem
Energieerhaltungssatz begriinden.

(S. 146; S. 154; S. 156)

— Einsatzmoglichkeiten und den Nutzen von
einfachen Maschinen und Werkzeugen
zur Bewadltigung von praktischen Proble-
men aus einer physikalischen Sichtweise
bewerten.

(S. 153-156)

—Zugidnge zu Gebduden unter dem Ge-
sichtspunkt Barrierefreiheit beurteilen.
(S. 153;S. 163)

— Nahrungsmittel auf Grundlage ihres
Energiegehalts bedarfsangemessen be-
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Fachlicher Kontext: Beschreiben und Begriinden von Bewegungen

Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Energie(ca. 16 Ustd.)
Energie — kurz und biindig
Energie und ihre Eigenschaften

Energieerhaltung und Energieentwertung

Energie in Zahlen
Ein MaR fur die Energie
Thermische Energie und Lageenergie berechnen

Die Energieerhaltung hilft, Probleme zu I6sen

Kraft und Energie
Doppelter Weg — halbe Kraft
Energielibertragung

Die Hebelwirkung

Die Leistung

Die Leistung und ihre Einheit

tung erldutern.
(S. 145-146)

— mithilfe der Definitionsgleichung fiir La-
geenergie einfache Energieumwand-
lungsvorgédnge berechnen.

(S: 148-150)
—den Zusammenhang zwischen Energie

und Leistung erlautern und formal be-
schreiben.

(S. 158)

—an Beispielen Leistungen berechnen
und Leistungswerte mit Werten der ei-
genen Korperleistung vergleichen.

(S. 157-161)

werten.

(. 151; S. 160)

Beitrdge zum Medienkompetenzraster:

1.2 Digitale Werkzeuge

1.3  Datenorganisation

2.1  Informationsrecherche

2.2 Informationsauswertung

4.1 Medienproduktion und Prasentation

S.113f;S.117;S. 137
S.113 f.

S.118;S.129; S. 134; S. 163
s.131

s.117

Fachlicher Kontext: Schwimmen und Tauchen in verschiedenen Medien

Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen
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Fachlicher Kontext: Schwimmen und Tauchen in verschiedenen Medien

Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Druck und Auftrieb
Schweben, Steigen, Sinken

(ca. 14Ustd.)

Schweben, Steigen, Sinken

Schwere und leichte Stoffe — die Dichte

Schweben, Steigen und Sinken

Druck in Gasen und Fliissigkeiten
Vorstellungen vom Druck

Druck und Kraft

Das hydrostatische Paradoxon
Berechnung des Schweredrucks

Druckunterschiede sorgen fir Strome

Kréfte beim Tauchen und Schwimmen
Der Auftrieb

Schwimmen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

— bei Flussigkeiten und Gasen die GréfRen
Druck und Dichte mithilfe des Teil-
chenmodells erlautern.

(S. 174-175; S. 179)

—die Formelgleichungen fir Druck und
Dichte physikalisch erlautern und dar-
aus Verfahren zur Messung dieser Gro-
Ben ableiten.

(S. 174-175; S. 180-181)

—den Druck bei unterschiedlichen Fla-
cheneinheiten in der Einheit Pascal an-
geben.

(S. 180)

— Auftriebskrafte unter Verwendung des
Archimedischen Prinzips berechnen.

(S. 187-188)

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

—den Schweredruck in einer FlUssigkeit in
Abhangigkeit von der Tiefe bestimmen.

(. 181)

—die Entstehung der Auftriebskraft auf
Kérper in Flussigkeiten mithilfe des
Schweredrucks erklaren und in einem
mathematischen Modell beschreiben.

(. 187-188)

—die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Ab-
hangigkeit von der Hohe mithilfe des Teil-
chenmodells qualitativ erklaren.

—anhand physikalischer Faktoren begrin-
den, ob ein Korper in einer Flissigkeit
oder einem Gas steigt, sinkt oder
schwebt.

(S.175; S.177; S. 188)
- Angaben und Messdaten von Druckwerten in
verschiedenen Alltagssituationen auch unter

dem Aspekt der Sicherheit sachgerecht in
terpretieren und bewerten.

Beitrdage zum Medienkompetenzraster:

2.1 Informationsrecherche

2.2 Informationsauswertung

2.3 Informationsbewertung

3.1 Kommunikations- und Kooperationsprozesse
4.1  Medienproduktion und Prasentation

4.2 Gestaltungsmittel

S.176;S.177;S.181; S. 184;
S.190; S. 192

S.192

S.192

S.175

S. 186

S.175

Fachlicher Kontext: Elektrische Gerdte im Alltag

Inhaltsfeld 9: Elektrizitat
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Beitrage zu den inhaltsbezogenen

Beitrage zu den prozesshezogenen

Unterrichtsvorhaben Weitere Vereinbarungen
Kompetenzen Kompetenzen
Elektrizitat Die Schilerinnen und Schiler kénnen ... Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Wenn es knistert und funkt
(ca. 10 Ustd.)

Materie und Ladung

Elektrisch geladen

Atommodell und Ladung

Elektrisches Feld und Feldlinien
Elektroskop — ein Messgerat fur Ladung

Ladungstrennung und Spannung

Ladung unterwegs
Ladungsausgleich

Elektrischer Strom und elektrische Leiter

Watt, Volt & Co.(ca. 24Ustd.)
Energielibertragung mit Elektrizitat

Energiestrom und Energiemenge

Stromkreise und elektrische Stromstarke
Kreisldufe Gbertragen Energie

Die elektrische Stromstarke

Gleich- und Wechselstrom

Der Elektronenstrom im verzweigten Stromkreis

Energiestrom und Elektronenstrom —die Span-
nung

Die Spannung

Spannung an Leitern und Elektrogeraten
Energiestrom: Spannung mal Stromstarke
Parallel- und Reihenschaltung

Der elektrische Widerstand

Der elektrische Widerstand

—die Funktionsweise eines Elektroskops
erldutern.

(S. 205)

—die Entstehung einer elektrischen
Spannung durch den erforderlichen
Energieaufwand bei der Ladungstren-
nung qualitativ erlautern.

(S. 206)

—zwischen der Definition des elektri-
schen Widerstands und dem ohmschen
Gesetz unterscheiden.

(S. 234-238)

—die Beziehung von Spannung, Strom-
starke und Widerstand in Reihen- und
Parallelschaltungen mathematisch be-
schreiben und an konkreten Beispielen
plausibel machen.

(S. 241-242)

— Wirkungen von Elektrizitdit auf den
menschlichen Koérper in Abhdngigkeit
von der Stromstarke und Spannung er-
ldutern.

(S. 246)

—den prinzipiellen Aufbau einer elektri-
schen Hausinstallation einschlieRlich
der Sicherheitsvorrichtungen darstel-
len.

(S. 243-245)

—die Definitionsgleichungen fiir elektri-
sche Energie und elektrische Leistung
erldutern und auf ihrer Grundlage Be-
rechnungen durchfihren.

— Wechselwirkungen zwischen geladenen
Kérpern durch elektrische Felder be-
schreiben.

(S. 202-204)

— elektrische Aufladung und Leitungseigen-
schaften von Stoffen mithilfe eines einfa-
chen Elektronen-Atomrumpf-Modells er-
klaren.

(S.203

—elektrische  Schaltungen  sachgerecht
entwerfen, in Schaltpldnen darstellen und
anhand von Schaltpldnen aufbauen.

(S. 217; S. 221; S. 223-224; S. 227; S.
231-233)

—Spannungen und Stromstdrken messen
und elektrische Widerstiande ermitteln.

(S.216-221; S. 223-227; S. 231-234)

—die mathematische Modellierung von
Messdaten in Form einer Gleichung unter
Angabe von abhéangigen und unabhangi-
gen Variablen erlautern und dabei auftre-
tende Konstanten interpretieren.

(S. 236-237)

— Versuche zu EinflussgréBen auf den elekt-
rischen Widerstand unter Berlicksichti-
gung des Prinzips der Variablenkontrolle
planen und durchfiihren.

(S. 232)

— Gefahren und SicherheitsmalRnahmen
beim Umgang mit elektrischem Strom
und elektrischen Geraten beurteilen.

(S. 243-246)
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Fachlicher Kontext: Elektrische Gerdte im Alltag

Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Wie der elektrische Widerstand entsteht
Der Widerstand eines Drahts

Das ohmsche Gesetz

Die Reihenschaltung von Widerstanden

Die Parallelschaltung von Widerstanden

SchutzmafRnahmen im Stromnetz
Sicherungen

Der Schutzleiter und seine Aufgabe

(S. 213-214; S. 225; S. 228)

— Energiebedarf und Leistung von elektri-
schen Haushaltsgeraten ermitteln un-
ddie entsprechenden Energiekosten be-
rechnen.

(S.214)

— Kaufentscheidungen fir elektrische Gera-
te unter Abwagung physikalischer und
auBerphysikalischer Kriterien treffen.

(s. 215)

Beitrdge zum Medienkompetenzraster:

1.2  Digitale Werkzeuge

2.1 Informationsrecherche

2.2 Informationsauswertung

2.3 Informationsbewertung

4.1  Medienproduktion und Prasentation

S.248;S.251

S.215;S. 240; S. 246; S. 247
S.215;S. 250

S.240

S.210; S. 215

Fachlicher Kontext: Nutzen und Gefahren der Radioaktivitat

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozessbezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen
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Fachlicher Kontext: Nutzen und Gefahren der Radioaktivitat

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Kernphysik

Struktur der Materie(ca. 6 Ustd.)
Immer kleiner

GroRenordnungen

Wie groR sind Atome?

Rutherfordscher Streuversuch

Rontgenstrahlung

Radioaktivitat(ca. 12 Ustd.)

Die Entdeckung de Radioaktivitat
Eigenschaften ionisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall

Die Halbwertszeit

Zerfallsreihen

Die Wirkung ionisierender Strahlung auf den
Menschen

Strahlenquellen in unserer Umwelt
Schutz vor ionisierender Strahlung

Nuklearmedizin und Strahlentherapie

Kernfusion und Kernspaltung
(ca. 6 Ustd.)

Entstehung der Elemente — Kernfusion
Vom Urknall bis heute
Kernfusion im Innern von Sternen

Energie und Massendefekt

Kernspaltung

Kernspaltung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

— Eigenschaften verschiedener Arten io-
nisierender Strahlung (Alpha-, Beta-,
Gammastrahlung sowie Rontgenstrah-
lung) beschreiben.

(S. 266-267; S. 271-272)

— mit Wirkungen der Lorentzkraft Bewe-
gungen geladener Teilchen in einem
Magnetfeld qualitativ beschreiben.

(. 271-272)

—verschiedene  Nachweismoglichkeiten
ionisierender Strahlung beschreiben
und erldutern.

(S.274)

— Quellen und die Entstehung von Alpha-,
Beta- und Gammastrahlung beschrei-
ben.

(S.273;S.277; S. 281)

—die  Wechselwirkung  ionisierender
Strahlung mit Materie erldutern sowie
Gefahrdungen und SchutzmalRnahmen
erklaren.

(S.272; S. 279-280; S. 282)

—die kontrollierte Kettenreaktion in ei-
nem Kernreaktor erldutern sowie den
Aufbau und die Sicherheitseinrichtun-
gen von Reaktoren erklaren.

(S.S. 295-298)

— medizinische und technische Anwen-
dungen ionisierender Strahlung sowie

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

—die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen
(Einheit Bg) und dabei den Einfluss der
natlrlichen Radioaktivitdt bericksichti-
gen.

(S. 268-269; S. 271)

—den Aufbau von Atomen, Atomkernen
und Isotopen sowie die Kernspaltung und
Kernfusion mit einem passenden Modell
beschreiben.

(S. 263-265; S. 273; S. 289-290; S. 295—
296)

— mit dem zufélligen Prozess des radioakti-
ven Zerfalls von Atomkernen das Zerfalls-
gesetz und die Bedeutung von Halbwert-
szeiten erklaren.

(S. 274-275)

— die Entwicklung und das Wirken von For-
scherinnen und Forschern im Spannungs-
feld von Individualitat, Wissenschaft, Poli-
tik und Gesellschaft darstellen.

(S. 269-270; S. 295; S. 297)

— Daten zu Gefahrdungen durch Radioakti-
vitat anhand der effektiven Dosis (Einheit
Sv) unter Beriicksichtigung der Aussage-
kraft von Grenzwerten beurteilen.

(. 279-283)

— Nutzen und Risiken radioaktiver Strah-
lung und Rontgenstrahlung auf der
Grundlage physikalischer und biologi-
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Fachlicher Kontext: Nutzen und Gefahren der Radioaktivitat

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Beitrage zu den inhaltsbezogenen

Unterrichtsvorhaben
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Kettenreaktion zugehorige Berufsfelder darstellen.

Kernkraftwerke (S. 276; S. 283)

scher Erkenntnisse begriindet abwagen.
(S. 278-285)

— MaRnahmen zum personlichen Strahlen-
schutz begriinden.
(S. 282)

— Informationen verschiedener Interessen-
gruppen zur Kernenergienutzung aus digi-

talen und gedruckten Quellen beurteilen
und eine eigene Position dazu vertreten.

(. 300)

Beitrdage zum Medienkompetenzraster:

1.2 Digitale Werkzeuge
2.1 Informationsrecherche

2.2 Informationsauswertung
2.3 Informationsbewertung
4.1 Medienproduktion und Prasentation

S. 273;S.276; S. 296

S. 264;S. 267; S. 269; S. 278,
S.279;S. 281; S. 285; S. 288;
S.299; S. 300

S. 270

S. 264

S. 266; S. 267; S. 289; S. 291;
S.293;S. 295; S. 297

Fachlicher Kontext: Bereitstellung elektrischer Energie

Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Beitrage zu den inhaltsbezogenen

Unterrichtsvorhaben
Kompetenzen

Beitrage zu den prozessbezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen
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Fachlicher Kontext: Bereitstellung elektrischer Energie

Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Unterrichtsvorhaben

Beitrage zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Beitrage zu den prozesshezogenen
Kompetenzen

Weitere Vereinbarungen

Energieversorgung
Elektromagnetismus und Induktion
(ca. 16 Ustd.)

Elektromagnete und Elektromotoren
Magnetfelder

Magnetfelder von Strémen in Leiter und Spule
Elektromagnete

So funktioniert ein Elektromotor

Spule werden zu Energiequellen
Induktion

Induktion und Magnetfeld

Die Erzeugung von Wechselstrom — Generatoren
Generatoren

Die Erzeugung von Wechselstrom

Versorgung mit elektrischer Energie
Transformatoren

Transformatoren verringern Energieverluste

Klima und Energie(ca. 8 Ustd.)
Der Treibhauseffekt

Die Erde im Strahlungsgleichgewicht
Der natirliche Treibhauseffekt

Treibhausgase und der anthropogene Treibhaus-
effekt

Die Zukunft der Erde — Klimamodelle und Vorher-
sagen

Kraftwerke

Das Warmekraftwerk

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

— Einflussfaktoren fir die Entstehung und
GrofRRe einer Induktionsspannung erlau-
tern.

(S. 315-316)

— den Aufbau und die Funktion von Gene-
rator und Transformator beschreiben
und die Erzeugung und Wandlung von
Wechselspannung mithilfe der elekt-
romagnetischen Induktion erklaren.

(S. 319-320; S. 324-326)

— Energieumwandlungen vom Kraftwerk
bis zum Haushalt unter Bericksichti-
gung von Energieentwertungen be-
schreiben und dabei die Verwendung
von Hochspannung zur Ubertragung
elektrischer Energie in Grundziigen be-
grinden.

(S. 326)

— an Beispielen aus dem Alltag die techni-
sche Anwendung der elektromagneti-
schen Induktion beschreiben.

(S.317; S. 328; S. 330)

—den Aufbau und die Funktionsweise
einfacher Elektromotoren anhand von
Skizzen beschreiben.

(S.313)

— Beispiele fiir konventionelle und rege-
nerative Energiequellen angeben und
diese unter verschiedenen Kriterien

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

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

(. 310-312)

— den Wirkungsgrad eines Energiewandlers
berechnen und damit die Qualitdt des
Energiewandlers beurteilen.

(S. 341)

— Daten zur eigenen Nutzung von Elektro-
gerdten (u.a. Stromrechnungen, Produkt-
informationen, Angaben zur Energieeffi-
zienz) auswerten.

(S.214; S. 328; S. 347)

— die Notwendigkeit eines verantwortungs-
vollen Umgangs mit (elektrischer) Energie
argumentativ beurteilen.

(S. 347)

—Vor- und Nachteile erneuerbarer und
nicht erneuerbarer Energiequellen mit
Bezug zum Klimawandel begriindet gege-
neinander abwagen und bewerten.

(S. 344-346)

—Chancen und Grenzen physikalischer
Sichtweisen bei Entscheidungen fir die
Nutzung von Energietragern aufzeigen.

(S. 344-347)

—im Internet verflgbare Informationen
und Daten zur Energieversorgung sowie
ihre Quellen und dahinterliegende magli-
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Fachlicher Kontext: Bereitstellung elektrischer Energie

Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Beitrage zu den inhaltsbezogenen

Beitrage zu den prozesshezogenen

Unterrichtsvorhaben Weitere Vereinbarungen
Kompetenzen Kompetenzen
Elektrische Energie — wo sie herkommt vergleichen. che Strategien kritisch bewerten.
(S. 340-343) (S. 346-347)

Klimawandel — Probleme und Lésungsansatze

Klimawandel begrenzen — politische MaRnahmen

Klimawandel begrenzen — Was kann jeder Einzel-
ne beitragen?

— Probleme der schwankenden Verfiig-
barkeit von Energie und aktuelle Mog-
lichkeitenzur Energiespeicherung erldu-
tern.

(S.327; S. 350-351)

Beitrdge zum Medienkompetenzraster:

1.2 Digitale Werkzeuge
2.1  Informationsrecherche

2.2 Informationsauswertung

2.3 Informationsbewertung

3.1 Kommunikations- und Kooperationsprozesse
4.1 Medienproduktion und Prasentation

S. 347

S.310; S: 320; S. 321; S. 327;
S.343;S.345; S. 347

S.328;S.346

S.328;S.338;S.347

S. 348

S.315;S.317; S.330; S. 346
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit im Physikunterricht der Sekundarstufe |

Die Lehrerkonferenz hat unter Bertcksichtigung des Schulprogramms als
uberfachliche Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die
im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielset-
zungen als Malstab fur die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule
gelten sollen. Gemall dem Schulprogramm sollen insbesondere die Ler-
nenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und
Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der indivi-
duellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den
herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen
(Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik bezlglich ihres schulinter-
nen Lehrplans die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen.

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nachfolgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter
Nutzung von Synergien zwischen den naturwissenschaftli-
chen Fachern

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

o Anschlussfahigkeit (fachintern und fachlibergreifend)
Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Ein-
zelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nachfolgenden Kri-
terien:

o Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompeten-
zen (,Was kann man an diesem Thema besonders gut ler-
nen“?)

o klare Schwerpunktsetzungen bezuglich des Erwerbs spezifi-
scher Kompetenzen, insbesondere auch bezlglich physikali-
scher Denk- und Arbeitsweisen
eingegrenzte und altersgemafle Komplexitat

o authentische, motivierende und tragfahige Problemstellun-
gen
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Nachvollziehbarkeit/Schilerverstandnis der Fragestellung
Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsys-
tematischen Strukturen, sondern eher an Erkenntnis- und
Verstandnisprozessen der Lernenden ansetzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer
kognitiven Aktivierung aller Lernenden nachfolgenden Kriterien:

O

Aufgaben auch zur Forderung von vernetztem Denken mit
Hilfe von Ubergreifenden Prinzipien, grundlegenden Ideen
und Basiskonzepten

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Ver-
standnisférderung und zur Unterstitzung und Beschleuni-
gung des Lernprozesses

Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale
Aspekte von zu erwerbenden Kompetenzen reflektiert wer-
den, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und
Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzi-
pien, Vertrautmachen mit dabei zu verwendenden Begriff-
lichkeiten

Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompeten-
zen beim Transfer auf neue Aufgaben und Problemstellun-
gen durch hinreichende Integration von Reflexions-, Ubungs-
und Problemlésephasen in anderen Kontexten

ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der
Einzelarbeit, Partnerarbeit und Gruppenarbeit unter Beruck-
sichtigung von Vielfalt durch Elemente der Binnendifferenzie-
rung

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Ers-
tellung von Materialien

bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung
auf das Nachdenken und den Austausch von naturwissen-
schaftlichen Ideen und Argumenten
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Experimente und eigenstandige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in
den Naturwissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Ex-
periment und konzeptionellem Verstandnis

e Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbin-
dung in Erkenntnisprozesse und in die Klarung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten ange-
leiteten Arbeit hin zur Selbststandigkeit bei der Planung, Durchflih-
rung und Auswertung von Untersuchungen

¢ Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Mess-
werterfassung und Messwertauswertung

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

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine
Forderung der individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von
Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere
Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch
Lerngelegenheiten sowohl fur starkere als auch schwachere Schulerinnen
und Schuler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafur in Grenzen zu halten,
vereinbart die Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung
von Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichts-
thema arbeiten, aber dennoch vielfaltige Moglichkeiten fur binnendifferen-
zierende Mallnahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt
bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunachst

e unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller
Kompetenzentwicklung in allen Kompetenzbereichen

e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fur unterschied-
liche Leistungsanforderungen

e unterstitzende zusatzliche Mallnahmen fir erkannte oder bekannte
Lernschwierigkeiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fur besonders leistungsstar-
ke Schulerinnen und Schiler (auch durch Helfersysteme oder Un-
terrichtsformen wie ,Lernen durch Lehren®)
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriick-
meldung

Die Fachkonferenz trifft Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung. Ziele dabei sind innerhalb der gegebenen Freirdume sowohl
eine Transparenz von Bewertungen als auch eine Vergleichbarkeit von
Leistungen zu gewahrleisten. Grundlagen dieser Vereinbarungen sind §48
SchulG, §6 APO-SI sowie die Angaben in Kapitel 3 des Kernlehrplans.

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezo-
genen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrickmeldung beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und
Kriterien in allen Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schulerin-
nen und Schulern jedoch auch mit Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet
und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schulerinnen ihre Leistungen
zunehmend selbststandig einschatzen kénnen. Die individuelle Rickmel-
dung erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den
tatsachlich erreichten Leistungsstand weder beschdnigen noch abwerten.
Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren
Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berucksichtigt Lern- und Leistungssituatio-
nen. Einerseits soll dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht
werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuruckliegenden Unterrichts
stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits durfen sie
in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Ge-
ringschatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung befirchten mussen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer
kriteriengeleiteten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlun-
gen beurteilt. Weitere Anhaltspunkte flr Beurteilungen lassen sich mit kur-
zen schriftlichen, auf stark eingegrenzte Zusammenhange begrenzten
Ubungen gewinnen.
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Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien flr Leistungsbeurteilungen muissen den Schile-
rinnen und Schulern bekannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allge-
mein und sollten in ihrer gesamten Breite flr Leistungsbeurteilungen be-
rucksichtigt werden:

o flUr Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmall Kompetenzerwartun-
gen des Lehrplans bereits erflullt werden. Beurteilungskriterien konnen
hier u.a. sein:

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die
Angemessenheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Dar-
stellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Ldsen
von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfah-
ren beim Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten
und bei der Nutzung von Modellen,

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretie-
ren und Erstellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen.

o flUr Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht wer-
den. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:

o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitragen
zum Unterricht (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und
Begrunden von Ideen und Losungsvorschlagen, Darstellen, Argu-
mentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhangen,
Aufstellen von Hypothesen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von
Lernprodukten (z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Map-
pen, Portfolios, Lerntagebulcher, Dokumentationen, Prasentationen,
Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schuileraktiven
Handelns (z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht,
Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasen-
tation),

o die Qualitat von Beitrdgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbei-
ten.
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Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsrickmeldung kann in mundlicher und schriftlicher Form er-
folgen. Eine differenzierte Rickmeldung zum erreichten Lernstand sollte
mindestens einmal pro Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsruck-
meldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte. For-
men der Leistungsrickmeldung sind das Schulergesprach, individuelle
Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare(z.B. in Form von Selbst-
Evaluationsbogen) sowie Gesprache beim Elternsprechtag.

Leistungsbewertung im Distanzunterricht

Lehrkrafte erteilen den Lerngruppen regelmalig Aufgaben (z.B. in Form
von Arbeitsplanen) fur vorgegebene Zeitraume. Dabei richtet sich der Um-
fang ungefahr nach der Stundenzahl des Faches Physik in der jeweiligen
Jahrgangsstufe und berucksichtigt nach Moglichkeit die aktuelle und indi-
viduelle Arbeitsbelastung der Schulerinnen und Schiler.

Schulerinnen und Schuler sind dazu verpflichtet die ihnen gestellten Auf-
gaben regelmallig zu bearbeiten und nach Mdglichkeit digital bei den
Lehrkraften einzureichen. Die Lehrerinnen und Lehrer geben gezielte
Ruckmeldungen (ggf. durch Musterlésungen oder schriftliche Rickmel-
dungen, ...).

Den Schilerinnen und Schilern werden Kanale genannt, Uber die sie Fra-
gen stellen kdnnen und Austausch maoglich sind (z.B.: individuelle Emails,
Foren auf moodle, ...).

Abgaben von Aufgaben konnen und sollen zur Feststellung des Leis-
tungsstandes herangezogen werden. Alle Schilerinnen und Schuler sind
regelmaldig dazu verpflichtet ihre Aufgaben an die Lehrkraft zu Ubersen-
den. Bewertungskriterien sind hierbei vornehmlich die Korrektheit der
fachlichen Inhalte und des fachmethodischen Vorgehens sowie der Dar-
stellungsleistung des Lernprodukts.

Die Lehrkrafte vereinbaren mit ihren Lerngruppen verbindliche Lernpro-
dukte bzw. Lernergebnisse, die erstellt werden sollen. Dabei ist die Aus-
wahl an Lernprodukten von den Fachinhalten und den digitalen Moglich-
keiten der Lerngruppe abhangig. Es sollten nach Méglichkeit Formen des
kollaborativen digitalen Lernens ermaoglicht werden.

28



Heinrich-Boll-Gymnasium Troisdorf

2.4 Lehr- und Lernmittel

Lehrwerke, die an Schulerinnen und Schuler fur den standigen Gebrauch
ausgeliehen werden und zum Teil fur den temporaren Einsatz im Unter-
richt zur Verfugung stehen:

e Kilasse 6: Fokus Physik 5/6, Cornelsen, 2019

¢ Klasse 8: Fokus Physik 7-10, Cornelsen, 2019

e Klasse 9: Fokus Physik 7-10, Cornelsen, 2019

¢ Kilasse 10: Fokus Physik 7-10, Cornelsen, 2019
Fachzeitschriften:

Fachliteratur und didaktische Literatur steht in der Lehrerbibliothek und der
fachbezogenen Sammlung in der Physiksammlung in Raum D204 zur Ver-
fugung.

Plattformen fur Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

category/physics

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der
Quelle

1 http://www.mabo-physik.de/index.html Simulationen zu allen Themenberei-
chen der Physik

2 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc.
zu allen Themenbereichen

3 https://www.schule-bw.de/faecher-und- Fachbereich Physik des Landesbil-

schularten/mathematisch- dungsservers Baden-Wirttemberg
naturwissenschaftliche-faecher/physik

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

5 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche
App mit vielen Messmdglichkeiten und
guten Messergebnissen. Sie bietet
vielfaltige Einsatzmdglichkeiten im
Physikunterricht. Sie lauft auf Smart-
phones unter 10S und Android und
wurde an der RWTH Aachen entwi-
ckelt.

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

7 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklarvideos,...

8 https://phet.colorado.edu/de/simulations/ | Simulationen
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiuibergrei-
fenden Fragen

Insbesondere die drei naturwissenschaftlichen Facher Physik, Chemie
und Biologie beinhalten viele inhaltliche und methodische Gemeinsamkei-
ten, aber auch einige Unterschiede, die fur ein tieferes fachliches Ver-
standnis genutzt werden konnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzep-
ten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, nitzen dem Leh-
ren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss und un-
nétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber auch nach-
haltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in ande-
ren Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass
Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und
Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch gefordert, dass man
Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch
die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftli-
chen Fachern sollen den Schulerinnen und Schilern aufzeigen, dass be-
stimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen Fachern aus unter-
schiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber gerade
durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden
konnen. Dazu gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fa-
chern eine bedeutende Rolle spielt.

Im Kapitel 2.1. ist jeweils bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben angege-
ben, welche Beitrage die Physik zur Klarung solcher Konzepte auch fur
die Facher Biologie und Chemie leisten kann, oder aber in welchen Fallen
in Physik Ergebnisse der anderen Facher aufgegriffen und weitergefuhrt
werden.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das na-
turwissenschaftliche Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen
bei den Schulerinnen und Schulern gezielt und umfassend zu entwickeln,
werden gemeinsame Vereinbarungen bezlglich des hypothesengeleiteten
Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hy-
pothesen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Feh-
lerdiskussion), des Protokollierens von Experimenten, des Auswertens
von Diagrammen und des Verhaltens in den Fachraumen getroffen. Damit
die hier erworbenen Kompetenzen facherubergreifend angewandt werden
koénnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und ent-
sprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.
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Methodenlernen

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der gesamten
Sekundarstufe | regelmalig Module zum ,Lernen lernen“ durchgefihrt
werden. Uber die einzelnen Klassenstufen verteilt beteiligen sich alle Fa-
cher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen. Die naturwis-
senschaftlichen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwi-
ckeln sie weiter, wobei fachliche Spezifika und besondere Anforderungen
herausgearbeitet werden (z.B. bei Fachtexten, Protokollen, Erklarungen,
Prasentationen, Argumentationen usw.). Im Rahmen der regelmafig statt-
findenden naturwissenschaftlichen Tage wird diesem Aspekt besondere
Aufmerksamkeit gewidmet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

MaBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium tberpruft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen
Lehrplan vereinbarten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan
vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der
regelmallige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unter-
richtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beztglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fach-
schaft) nehmen regelmalig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen
zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternati-
ven zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus
fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der
Fachgruppe vorgestellt und fur alle verfugbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schilern wird als wichtige Informations-
quelle zur Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen
deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitat des Unterrichts zu evaluie-
ren. Dafur kann das Online-Angebot SEFU (Schuler als Experten fur Un-
terricht) genutzt werden (www.sefu-online.de).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Es ist erwlnscht, dass eine Evaluation jahrlich erfolgt. In der Fachkonfe-
renzsitzung der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn konnen die Erfahrun-
gen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie
eventuell notwendige Konsequenzen formuliert werden. Die vorliegende
Checkliste kann als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt werden.
Insbesondere verstandigt man sich Uber alternative Materialien, Kontexte
und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an
die Schulleitung und u.a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, aulerdem
sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der
Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation
Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. De-

mentsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprufen,
um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachschaft tragt durch
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diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung
des Faches bei.

Die Uberprifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfah-
rungen des vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht,
bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mogliche Probleme und einen entsprechenden
Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentie-
ren, Beschlusse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtli-
cher Form festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschllsse zu kont-
rollieren und zu reflektieren. Die Liste kann als externe Datei regelmalig
Uberabeitet und angepasst werden. Sie dient auch dazu, Handlungs-
schwerpunkte fur die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Handlungsfelder

Handlungsbedarf

Verantwort-
lich

Zu erle-
digen bis

Ressourcen

raumlich Unterrichts-
raume

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fach-
teamarbeit

materiell/ | Lehrwerke
sachlich

Fachzeitschriften

Gerate/ Medien

Kooperation bei Unterrichts-
vorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachiibergreifender Bedarf
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