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1 Die Fachgruppe Physik am Heinrich-Boll-Gymna-
sium

Bezugnehmend auf das Schulprogramm des Heinrich-Béll-Gymnasiums ist es
eine der Aufgaben der Fachschaft Physik, selbstgesteuertes Lernen bei den Ler-
nenden zu férdern und fordern. Hierzu zahlen die Erlangung wesentlicher Lern-
und Fachmethoden, sowie Medienkompetenz und die Vorbereitung auf den spa-
teren Beruf bzw. die weitere hochschulische Ausbildung.

Mit Blick auf diese Anforderungen besteht ein grundlegendes Leitziel des Physik-
unterrichts in der individuellen Férderung der Lernenden. Die Fachgruppe Physik
versucht daher in besonderem Malle, jeden Lernenden in seiner Kompetenzent-
wicklung bestmoglich zu unterstitzen. Auflerdem wird angestrebt, Interesse an ei-
nem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem
Rahmen sollen u.a. Lernende mit besonderen Starken im Bereich Physik unter-
stitzt werden. Dieses zeigt sich in AG-Angeboten (u.a. Robotik-AG) ebenso aus
wie in der Teilnahme von Schilergruppen an Wettbewerben wie exciting physics
oder dem bundesweiten Physikwettbewerb.

Grundlegende Fragen zu Unterrichts- und Erziehungszielen werden u.a. in den
regelmafig stattfindenden Fachkonferenzsitzungen in Kooperation mit Vertretern
der Eltern- und Schulerschaft, aber auch in haufigen Gesprachen (auch fachiber-
greifend) innerhalb des Fachkollegiums abgestimmt. Wie in der Sekundarstufe | ist
in der Oberstufe der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen
und zu fachdidaktischen Problemen sehr intensiv. Um bestmdgliche Vergleichbar-
keit und Zusammenarbeitsmoglichkeiten zu schaffen, wird der Unterricht - sofern
moglich — in einer Jahrgangsstufe parallelisiert. Das Doppelstundenprinzip ermog-
licht es, Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grindlich vorzubereiten
und auszuwerten.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und Material kann als
zufriedenstellend und umfangreich beurteilt werden. Der Etat flir Neuanschaffun-
gen und Reparaturen ist ausreichend, sodass defekte Gerate zeitnah repariert
werden kénnen und die Sammlung durch Neuanschaffungen auf einem guten und
aktuellen Niveau gehalten werden kann. Wie seit einigen Jahren bereits begonnen
sollen auch weiterhin schrittweise mehr Méglichkeiten flir Schilerversuche an ge-
eigneten Stellen geschaffen werden. Darlber hinaus setzen die Fachschaft Physik
Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien. Dazu stehen in jedem Physik-
raum moderne Prasentationsmedien wie Beamer mit AppleTVs, Dokumentenka-
meras und festinstallierte Rechner zur Verfigung. Weiterhin stehen zwei Compu-
terrdume und ein Selbstlernzentrum zur Verfigung, die eine individuelle compu-
tergestiutzte Auswertung von Messwerten erlauben. Auch ist das Nutzen von digi-
talen Endgeraten (Tablets, Laptops) im Unterricht fir Lernenden zum Mitschreiben
und Sichern der Unterrichtsinhalte gangig und wird bei Bedarf unterstutzt.

Die Oberstufe des Heinrich-Béll-Gymnasiums besuchen durchschnittlich ca. 120
Lernende pro Stufe. Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfliihrungs- und der
Qualifikationsphase mit jeweils zwei Grundkursen (ca. 20 Lernende) je
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Jahrgangsstufe vertreten. Durch die Kooperation mit einem benachbarten Gymna-
sium kann den Schilerinnen jedes Jahr die Teilnahme an einem Leistungskurs
ermaoglicht werden, wobei dieser in der Regel im Zweijahresrhythmus am Heinrich-
Boll-Gymnasium stattfindet.

Die Lehrerbesetzung in Physik ermoglicht einen ordnungsgemafen Fachunterricht
in der Sekundarstufe |, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.
Zurzeit (Stand September 2023) hat Hr. Patzelt den Vorsitz der Fachkonferenz, Fr.
Kelbel ist seine Stellvertreterin und Hr. Limbach ist Leiter der Sammlung.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe
so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schi-
lerinnen erworben werden kénnen. Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei
Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfel-
dern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten,
verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Kilarheit fir die Lehrkrafte herzustel-
len und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompe-
tenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausge-
wiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Giber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiuler-
interessen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.8.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ einschlieRlich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichba-
rer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraft-
wechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt
die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben* empfehlen-
den Charakter. Es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, mar-
kiert durch Fettdruck, explizit angegeben. Insbesondere Referendarlnnen sowie
neue Kolleglnnen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutli-
chung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
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methodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln

und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen. Abweichungen von den
empfohlenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorha-
ben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans Berucksichtigung finden.



2.1.1 Unterrichtsvorhaben der Einfuhrungsphase (EF)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 100 Stunden)

Inhaltsfelder,

I R 1 2 Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Lernenden ...

Unterrichtsvorhaben | Grundlagen der Mechanik

e Kinematik: gleichférmige und
gleichmaRig beschleunigte Be-
wegung; freier Fall; waagerech-
ter Wurf; vektorielle GroRRen

Physik in Sport und Verkehr |
Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

ca. 30 Ustd.

erlautern die Grofien Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, und ihre Beziehun-
gen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

planen selbststéandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfa-
cher Bewegungen (E5, S5),

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berlcksichti-
gung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben I Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newtonsche Ge-

Physik in Sport und Verkehr II setze; beschleunigende Krafte;

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkldren?

ca. 15 Ustd.

erlautern die Grofien Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraftund ihre Beziehun-
gen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

erklaren mit den Newtonschen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1,
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Kraftegleichgewicht; Reibungs-
krafte

Mogliche Vertiefungen:
e Achterbahnen mit LSM-/LIM-
Antrieb

S2, K4).
untersuchen Bewegungen mit Hilfe des Newtonschen Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Gro3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8,
S5, K4)

Unterrichtsvorhaben lli

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssatze in verschie-
denen Situationen

Wie lassen sich mit Erhaltungs-
sédtzen Bewegungsvorgénge
vorhersagen und analysieren?

ca. 18 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

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

Mogliche Vertiefungen:

e Physik der Achterbahn (Loo-
ping, Zero-G-Hugel, Schienen-
neigung)

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

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewegungen (S1, E2, K4),
untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Gro3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8,
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 Phdnomene in verschiede-
nen Medien beziglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Gesetze
ableiten?

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

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

beschreiben quantitativ die bei einer gleichformigen Kreisbewegung wirkende Zentripe-
talkraft in Abhangigkeit der BeschreibungsgréfRen dieser Bewegung (S1, K3),

erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Korper anhand des
Newtonschen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen
(S2, S3, K4),
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ca. 21 Ustd.

o Kreisbewegung: gleichférmige
Kreisbewegung, Zentripetal-
kraft

e Gravitation: Schwerkraft,
Newtonsches Gravitationsge-
setz,

Keplersche Gesetze,
Gravitationsfeld

o Wandel physikalischer Weltbil-
der: geo- und heliozentrische
Weltbilder

Mogliche Vertiefungen:

e Bogenmal}

e Physik der Achterbahnen

o Satellitenstarts per Slingshot
etc.

e Hohmann-Transfer

e Fizeaus Bestimmung der Licht-
geschwindigkeit

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der
Zentripetalkraft (E4, E6, S6, K9),

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

ermitteln mithilfe der Keplerschen Gesetze und des Newtonschen Gravitationsgesetzes
astronomische Groflken (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere
Sicht auf die Welt?

ca. 15 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

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

Mogliche Vertiefungen:

e Michelson-Morley-Experiment
e Langenkontraktion

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir
die 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 Relativitadtstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwischen
bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild

8
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e Paradoxon der Gleichzeitigkeit fir die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

e Dbeurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus un-

terschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9,
K10) (MKR 5.2)




2.1.2 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 160 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Lernenden...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in all-
taglichen Situationen

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

ca. 12 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

o Klassische Wellen: Federpen-
del, mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen; Po-
larisation von Wellen

Mogliche Vertiefungen:

e Trigonometrische Funktionen
e Zeigermodell zur Beschreibung
von Wellen und Schwingungen

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen,
deren Beschreibungsgrofien Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellen-
lange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwin-
gungen (S1, S2, K4),
erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

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

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

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 Ausbreitungsphé-
nomene von Licht beschreiben
und erkldren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische harmonische Wel-
len; Huygenssches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beugung; Su-
perposition und Polarisation von
Wellen

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygensschen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung, Beu-
gung und Interferenz (S1, E4, K6),

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

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).

10
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Unterrichtsvorhaben lli

Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische Eigen-
Schaften wie die Ladung und die
Masse eines Elektrons gemes-
sen werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elektrische
und magnetische Felder; elektri-
sche Feldstarke, elektrische
Spannung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von gelade-
nen Teilchen in homogenen Fel-
dern

Mogliche Vertiefungen:

Wienscher Geschwindigkeitsfil-
ter,

Braunsche Réhre
Massenspektrometer
Beschleunigertypen

Hall-Effekt und Hall-Sonde

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer
Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen 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 Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahirohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektri-
schen 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 Feldlinien-
bilder (E4, E6),

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

erlautern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgroRen und deren Auswirkun-
gen auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magneti-
schen 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),

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

beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teil-
chen aus dem Weltall

Unterrichtsvorhaben IV

Elektrodynamik und Energieiiber-
tragung

Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische In-
duktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung

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 zurtick
(S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller
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Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen, verteilt und bereitge-
stellt werden?

ca. 18 Ustd.

Energielibertragung: Generator,
Transformator

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 Prinzi-
pien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

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

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

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

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomsonschen Ringversuch bei
Zunahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese mit-
hilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben V
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in elektri-
schen Systemen speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energie-
tibertragung

Elektrodynamik: Auf- und Ent-
ladevorgang am Kondensator
Energielibertragung: elektro-
magnetische Schwingung

Mogliche Vertiefung:

Schwingkreis (ungedampft)

beschreiben die Kapazitat als Kenngrofie eines Kondensators und bestimmen diese fir
den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten
(S1, S3),

erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am
Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung experi-
mentell (S4, S6, K6),

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

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltagli-
chen Situationen (B3, B4, K9).
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Unterrichtsvorhaben VI

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

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

werden?

ca. 24 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektronen:
De-Broglie-Wellenlange, Interfe-
renz von Elektronen am Doppel-
spalt

Photon und Elektron als Quan-
tenobjekte: Wellen- und Teil-
chenmodell, Kopenhagener
Deutung

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

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klas-
sischen 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 iber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte
(S3),

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

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

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

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

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

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikali-
schen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

13
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Unterrichtsvorhaben VII

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektralana-
lysen Riickschliisse auf die
Struktur von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

o Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hualle-Modell, Rontgenstrahlung

Mogliche Vertiefung:

e Historischer Bezug zu Bohr-
schen Postulate und Bohrsches
Atommodell

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweis-
wahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenférbung und Linienspektren bzw. Spektral-
analyse fur die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustéande von Elektro-
nen in der Atomhdille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhille
(E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben VIII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung
auf den menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der elektro-
magnetischen Strahlung; ioni-
sierende Strahlung, Geiger-Muil-
ler-Zahlrohr, biologische Wirkun-
gen

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

unterscheiden Alpha-, Beta- und Gammastrahlung, Rontgenstrahlung und Schwerio-
nenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

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

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

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

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

quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmal3nahmen (ES8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich energetische Bi-
lanzen bei Umwandlungs- und
Zerfallsprozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende Strah-
lung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen; Zerfalls-
prozesse und Kernumwandlun-
gen, Kernspaltung und -fusion

Mogliche Vertiefung:

¢ Kernmodelle: Potentialtopfmo-
dell, Tropfchenmodell

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

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

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

erlautern qualitativ am [1"-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = [imc? die Grundlagen der Energiefreiset-
zung bei Kernspaltung und -fusion tUber den Massendefekt (S1) (S1),

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

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der mo-
dernen Physik (B8, K9).
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2.1.3 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 240 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Lernenden ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungs-
tragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Kréfte auf be-
wegte Ladungen in elektrischen
und magnetischen Feldern be-
schreiben?

Wie kénnen Ladung und Masse
eines Elektrons bestimmt wer-
den?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

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

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lorent-
zkraft

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

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

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

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

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

bestimmen mithilfe des Coulombschen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen
aufeinander sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10,
S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinien-
bilder (E4, E6, K5),

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Fluss-
dichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgroRen
(E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Ladungen, Felder und Induktion

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen

16



Heinrich-Bo6ll-Gymnasium Troisdorf

Massenspektrometer und Zyk-
lotron als Anwendung in der
physikalischen Forschung

Welche weiterfiihrenden Anwen-
dungen von bewegten Teilchen
in elektrischen und magnetischen
Feldern gibt es in Forschung und
Technik?

ca. 18 Ustd.

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

Mogliche Vertiefungen:

e Braunsche Rohre

e Wienscher Geschwindigkeitsfil-
ter

o Massenspektrometer
Verschiedene Beschleuniger-
prinzipien

o Bertozzi-Experiment

elektrischen und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuz-
ten Feldern (E1, E2, E4, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben lli

Die elektromagnetische Induk-
tion als Grundlage fiir die
Kopplung elektrischer und
magnetischer Felder und als
Element von Energieumwand-
lungsketten

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen und im Alltag bereits ge-
stellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktions-
gesetz, Lenzsche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei Einschaltvorgéangen sowie das Auftreten von Span-
nungsstoRen bei Ausschaltvorgangen mit der Kenngréf3e Induktivitat einer Spule an-
hand der Selbstinduktion (S1, S7, ES6),

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

begrinden qualitative Versuche zur Lenzschen Regel sowohl mit dem Wechselwir-
kungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische Be-
trachtungen bei Kondensator
und Spule

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und Fel-
der: Kondensator und Kapazitat;
Dielektrika

e Elektromagnetische Induktion:

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

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Ener-
gie in Abhangigkeit der elektrischen GroRen und der Kenngréf3en der Bauelemente
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Wie speichern elektrische und
magnetische Felder Energie und
wie geben sie diese wieder ab?

ca. 20 Ustd.

Induktivitat

an (S1, S3, E2)

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektromag-
netische Schwingungen und
deren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es zwi-
schen mechanischen und elekt-
romagnetischen schwingenden
Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wel-

len

Schwingungen: harmonische
Schwingungen und ihre Kenn-
grélRen

Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel, Reso-
nanz; Schwingkreis, Hertzscher
Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen

sowie deren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3,
K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energeti-
schen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngréfien (S1, S3),

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

leiten fir das Federpendel und unter Bericksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir
das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichun-
gen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fir das unge-
dampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenab-
nahme von Einflussgrofien bei mechanischen und elektromagnetischen harmoni-
schen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Reso-
nanz auch unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Schwingende Systeme und Wel-

len

Wellen: Huygenssches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beugung;
Polarisation und

Superposition von Wellen;

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen

sowie deren BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3,
K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung,
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Wellen und Interferenzphéno-
mene

Warum kam es im 17. Jh. zu ei-
nem Streit (iber das Licht/die Na-
tur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen ein Tréger-
medium notwendig?

(Gibt es den ,Ather*?)

ca. 15 Ustd.

Michelson-Interferometer

Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmoni-
schen 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 fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und de-
struktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung 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 Wellenei-
genschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des Lichts (E5,
E6, E7, S6),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Weiterent-
wicklung des physikalischen
Weltbildes

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

werden?

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte: Doppelspaltex-
periment, Bragg-Reflexion,
Elektronenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

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

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

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

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

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fur die Nachweiswahr-
scheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdglich-
keits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Wider-
spruchs zur klassischen Physik (E3, E8, S2, K3),
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Mogliche Vertiefungen:

Jonsson-Experiment
Debye-Scherrer-Verfahren

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

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

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

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppel-
spalt bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaf-
ten der Wellenfunktion (E4, E6, K4).

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungs-
welt 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 histo-
risch bis heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle, ein-
dimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Ront-
genstrahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau

Mogliche Vertiefungen:

Bohrsches Atommodell

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrah-
lung (S3, EB6, K4),

beschreiben die Energiewerte fir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche
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 Verallge-
meinerung eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf
Mehrelektronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nach-
weiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der
Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat
des Kerns (S1, S2, K3),

interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergebnisse des
Franck-Hertz-Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6),

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Welche Auswirkungen haben io-
nisierende 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

Atomaufbau: Réntgenstrahlung

lonisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismaoglich-
keiten ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption ionisieren-
der Strahlung

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Halbwertszeit

Mogliche Vertiefungen:

Medizinische Diagnoseverfahren
(z.B. PET)

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

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

unterscheiden(1(1-, [1-[1(J[1-[1Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrah-
lung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs als Nach-
weisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie Durch-
dringungs- und lonisierungsfahigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigen-
schaften (S1, S3),

erlautern qualitativ an der(]'-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
einschlieBlich eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernum-
wandlung

Wie kann man natiirliche Ker-
numwandlung beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall: Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halbwerts-
zeit; Altersbestimmung
Kernspaltung und -fusion: Bin-

dungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwand-
lungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuk-
lidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwi-
schen den Nukleonen auch unter quantitativer Bertcksichtigung von Bindungsener-
gien (S1, S2)

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der glo-
balen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),
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Welche Méglichkleiten der Ener- e diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Beriick-
giegewinnung ergeben SiCh. Mégliche Vertiefungen: sichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3)(VB D Z3)
durch Kernumwandlungen in Na- | o Ausblick auf die Elementarteil-

tur und Technik? chenphysik

e Standardmodell

ca. 20 Ustd. e Prozesse der Astrophysik

Hinweis: In diesem Bereich sind in der Regel keine bzw. nur in Ausnahmefallen Realexperimente mdglich. Es sollte daher insbesondere die Mdglichkeit
genutzt werden, auf geeignete Internetmaterialien zurlickzugreifen. Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende Internetquellen aufgelistet.

e CERN-Film zum Standardmodell (sehr Gbersichtlich):
> http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv
» Weiter Filme zum Standardmodell im netz verfigbar (z.B. bei YouTube)

e EinfUhrung in Teilchenphysik (DESY):
> http://teilchenphysik.desy.de/
> http://kworkquark.desy.de/1/index.html

e Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am Com-
puter:
» http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

¢ Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik:
> http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/

e Ubungen zur Teilchenphysik in der Realitat:
> http://physicsmasterclasses.org/neu/
> http://www.teilchenwelt.de/

e Naturphdnomene und Anregungen fir den Physikunterricht:
» http://www.solstice.de

... und vieles mehr:
> http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti-

schen Arbeit im Physikunterricht

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

Uberfachliche Grundsétze:

1.

Nookw N

®©

10.

11.
12.
13.
14.

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Schilerlnnen einer gymnasialen Oberstufe.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind fur die jeweiligen Lernenden passend gewahlt.
Die Schulerlnnen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schile-
rinnen.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsiitze:

1.
2.
3

Der Physikunterricht ist problemorientiert und kontextbezogen ausgerichtet.
Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schilerinnen.

Der Physikunterricht knlipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Ler-
nenden an.

Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative
Kompetenzen.

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

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Lésungsideen und
den Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehért auch eine positive
Fehlerkultur.
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8. Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis
grundlegender Formeln geachtet. Schulerlnnen werden zu regelmafiger, sorg-
faltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte
angehalten.

9. Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schiilerinnen transpa-
rent.

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

11. Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

12. Im Physikunterricht kann ein GTR verwendet werden. Messwertauswertungen
kénnen mit ihm oder per PC erfolgen.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Physik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen
die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Han-
deln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kom-
men erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Fir die Schulerlnnen sollen ein den Lernprozess begleitendes Feedback
sowie Rickmeldungen zu den erreichten Lernstanden eine Hilfe fur die Selbstein-
schatzung sowie eine Ermutigung flr das weitere Lernen darstellen.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben, die
Moglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder den
Klausuren zu tberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase
von den Schilerinnen alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle
Uberpriifungsformen notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf ex-
perimentelle Aufgaben und Verknupfung und Anwendung verschiedener Fachge-
biete gelegt.

Lern- und Leistungssituationen
In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen
den Schiulerlnnen als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fur die

weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-pro-
duktive Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.
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Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der
Verfugbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Die Kursabschlussnote zum Ende jedes Halbjahres setzt sich aus den Gesamtteil-
leistungen der Sonstigen Mitarbeit und der Klausuren zusammen. Beide Beurtei-
lungsbereiche flieRen dabei gleichberechtigt ein (siehe APO-GOSt §13 Abs. 1).

2.3.1 Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte konnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit
eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen

Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer
anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben physikalischer Sachverhalte

sichere Verflugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische
GroRen, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)
situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmedien

fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln
und Simulationen

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

Beurteilung und Bewertung von Daten, Fehlerabschatzung

Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressaten-
gerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten (z.B. Aufnehmen und Weiterentwickeln von Beitra-
gen anderer Lernenden, Ubernehmen von Gespréachsleitung, Protokollfiih-
rung oder Berichterstattung)

Einbringen kreativer Ideen

fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Die Gewichtung einzelner Bewertungsaspekte bleibt den Fachkolleglnnen Uber-
lassen. Hinsichtlich der Vergleichbarkeit ist ein regelmafRiger Austausch win-
schenswert.
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Schriftliche Ubungen dienen der Feststellung des Wissenstands der Lerngruppe
und sind Grundlage weiterer individueller Diagnose- und Férdermdglichkeiten. Sie
beschranken sich auf den fachlichen Inhalt und Methoden weniger vorangegange-
ner Stunden. Die Bearbeitungszeit sollte nicht mehr als 45 Minuten betragen.
Schriftliche Ubungen werden in der Regel angekiindigt. Im Rahmen einer schriftli-
chen Hausaufgabenuberprifung, deren Bearbeitungszeit etwa 15 Minuten betra-
gen sollte, kann die Ubung auch unangekiindigt geschrieben werden.

2.3.2 Beurteilungsbereich Klausuren

Sofern es organisatorisch mdglich ist, Klausuren in mehreren Kursen parallel zu
schreiben, findet im Vorfeld eine Absprache Uber mdgliche gemeinsam gestellte
Aufgaben statt.

Far Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in
Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.

Jahrgangsstufe Anzahl der Klausuren pro | Dauer (1.HJ/ 2.HJ)
Halbjahr (1.HJ/ 2.HJ)

Einfihrungsphase 1/2 90 min

Grundkurs Q1 2/2 90 min / 135 min

Grundkurs Q2 2/1 180 min / 225 min

Leistungskurs Q1 2/2 150 min

Leistungskurs Q2 2/1 225 min /270 min

Im ersten Jahr der Qualifikationsphase kann die erste Klausur des zweiten Halb-
jahrs durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Die Klausur im zweiten Halbjahr des zweiten Jahrs der Qualifikationsphase soll -
was den formalen Rahmen angeht - unter Abiturbedingungen geschrieben werden.

Hinsichtlich der Beurteilungskriterien kdnnen fur Klausuren neben der fachlichen
Richtigkeit folgende Aspekte eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

e der Grad der Vollstandigkeit in der Bearbeitung und Darstellung
o die zweckmalige, begrindete Auswahl von Verfahrensweisen

e die sinnvolle Einordnung und Kommentierung von Verfahrensweisen und
Ergebnissen
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e der sinnvolle Umgang mit erkannten Fehlern, die nicht mehr korrigiert wer-
den konnten.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch
die Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewer-
tung hinreichend Rechnung getragen werden. Gehdaufte VerstolRe gegen die
sprachliche Richtigkeit fihren zu einer Absenkung der Note gemalt APO-GOSt.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abi-
turprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Die-
ses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigefiigt und den Schilerinnen
auf diese Weise transparent gemacht.

Die Notengebung orientiert sich an den Vorgaben zur Abiturprifung:

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3
Pro- 95- 90-94 | 85-89 | 80-84 | 75-79 | 70-74 | 65-69 | 60-64
zent 100

Note 3- 4+ 4 4- 5+ 5 5- 6
Pro- 55-59 | 50-54 | 45-49 | 40-44 | 33-39 | 27-32 | 20-26 0-19
zent

Eine Klausur im ersten Jahr der Qualifikationsphase kann durch eine Facharbeit
ersetzt werden.

Facharbeiten werden in einem Gutachten begriindet. Fur die Beurteilung sind fach-
liche und Uberfachliche Gesichtspunkte zu berlcksichtigen:

e Ubersichtlichkeit im Aufbau der Arbeit
o themengerechte Gliederung

e SchlUssigkeit in der Gedankenflihrung
¢ richtige Gewichtung einzelner Aspekte
e Eigenstandigkeit

e Grundlichkeit in der Materialsammlung
¢ Reichhaltigkeit der benutzten Quellen
e kritischer Umgang mit Sekundarliteratur
e aulerer Gesamteindruck

e sprachliche und formale Korrektheit

e Objektivitat der Darstellung

e splrbares Interesse an der Thematik
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2.3.3 Leistungsbewertung im Distanzunterricht

Lehrkrafte erteilen den Lerngruppen regelmaflig Aufgaben (z.B. in Form von Ar-
beitsplanen) fiir vorgegebene Zeitraume. Dabei richtet sich der Umfang ungefahr
nach der Stundenzahl des Faches Physik in der jeweiligen Jahrgangsstufe und
bertcksichtigt nach Mdglichkeit die aktuelle und individuelle Arbeitsbelastung der
Schilerinnen und Schiiler.

Schilerinnen und Schuler sind dazu verpflichtet die ihnen gestellten Aufgaben re-
gelmaRig zu bearbeiten und nach Mdglichkeit digital bei den Lehrkraften einzu-
reichen. Die Lehrerinnen und Lehrer geben gezielte Riickmeldungen (ggf. durch
Musterlésungen oder schriftliche Rickmeldungen, ...).

Den Schilerinnen und Schilern werden Kanéle genannt, Gber die sie Fragen stel-
len kénnen und Austausch mdglich sind (z.B.: individuelle Emails, Foren auf
moodle, ...).

Abgaben von Aufgaben kdnnen und sollen zur Feststellung des Leistungsstandes
herangezogen werden. Alle Schilerinnen und Schuler sind regelmafig dazu ver-
pflichtet ihre Aufgaben an die Lehrkraft zu Gbersenden. Bewertungskriterien sind
hierbei vornehmlich die Korrektheit der fachlichen Inhalte und des fachmethodi-
schen Vorgehens sowie der Darstellungsleistung des Lernprodukts.

Die Lehrkrafte vereinbaren mit ihnren Lerngruppen verbindliche Lernprodukte bzw.
Lernergebnisse, die erstellt werden sollen. Dabei ist die Auswahl an Lernpro-
duktenvon den Fachinhalten und den digitalen Moéglichkeiten der Lerngruppe ab-
hangig. Es solltennach Moglichkeit Formen des kollaborativen digitalenLernenser-
moglichtwerden.

2.3.4 Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken
als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schiler hervor-
gehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerlnnen auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von mundlichem Quartalsnoten oder Elternsprechtagen. Auch hier erfolgt
eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspekti-
ven.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch fur das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehen-
sprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten

28



Heinrich-Bo6ll-Gymnasium Troisdorf

Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausrei-
chende Leistung erreicht wird.

Moglichkeiten zur Férderung und Honorierung besonderer Leistungen

Im Fach Physik kénnen die Schilerlnnen bei den folgenden Veranstaltungen be-
sondere Leistungen erbringen, welche auf dem Zeugnis unter Bemerkungen ver-
merkt werden:

e Ubernahme von Expertenrollen in jahrgangsstufen- und facheriibergrei-
fende Arbeitsgemeinschaften mit technischem Schwerpunkt (z. B. Elektro-
nik-AG, Roboter-AG)

e Teilnahme an Wettbewerben (z.B. Jugend forscht, Physikolympiade)

Besonders interessierten und engagierten Schilerlnnen wird der Besuch der um-
liegenden physikalischen Universitatsinstitute angeboten.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il sind an der Schule derzeit fol-
gende Schulbicher eingefuhrt:

Einfiihrungsphase:

Metzler Physik, Einfihrungsphase, NRW, Schroedel.
ISBN: 978-3-507-17010-0

Qualifikationsphase:
- Grundkurs:

Fokus Physik, Qualifikationsphase, Cornelsen.
ISBN: 978-3-06-015551-4

- Leistungskurs:

Fokus Physik, Qualifikationsphase, Cornelsen.

ISBN: 978-3-06-015551-4

Optional: Metzler Physik, Sekundarstufe Il, 4. Auflage, 2007, Schroedel
ISBN: 978-3-507-10710-6

Unterstutzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungs-
portals angegeben. Verweise darauf finden sich Gber Links in den HTML-Fassun-
gen des Kernlehrplans und des Musters fir einen Schulinternen Lehrplan. Den
Lehrplannavigator findet man fir das Fach Physik unter:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/lgymnasiale-
oberstufe/physik/index.html
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich fur folgende zentrale Schwerpunkte entschie-
den:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schilerinnen Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert
darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schi-
lerinnen gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kennt-
nisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten
in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungs-
zeitraums ein fachibergreifender Methodentag statt. Im Rahmen dieses Metho-
dentags werden die schulinternen Richtlinien fir die Erstellung der Facharbeit pra-
sentiert und konkretisiert sowie Hinweise zum wissenschaftlichen Arbeiten gege-
ben und erarbeitet.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe kénnen in Absprache mit der Stufenleitung nach
Méglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen
im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz kann sich vorstel-
len, folgende Exkursionen durchzufiihren:

EF: Besuch eines Planetariums

Q1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat (evtl. mit Fihrung durch
einige Fachbereiche), Besuch des Schilerlabors der Universitat Bonn, Besuch von
Workshops z.B. im Rahmen des Netzwerk Teilchenwelt

Q2: Besuch eines Beschleunigers, Besuch des Schilerlabors der Universitat Bonn

4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,leben-
des Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uber-
pruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt
durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung
des Faches Physik bei.
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Die Evaluation erfolgt - sofern nétig - im Herbst jeden Jahres. Zu Schuljahresbe-
ginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft ge-
sammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungs-
schwerpunkte formuliert.
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