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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Das Leitbild des Zeppelin-Gymnasiums ist dem Schulprogramm zu entnehmen. Im Fach
Physik werden insbesondere folgende Bezilige hergestellt: Selbstbestimmung in sozia-
ler Verantwortung, Beitrag zur aktiven Gestaltung einer humanen Gesellschaft
durch Erziehung zur Nachhaltigkeit sowie Ebnung von Wegen in eine globalisierte
und digitalisierte Welt. So befahigen wir unsere Schilerinnen und Schler mit einer
fortlaufend steigenden Informationsvielfalt kompetent, kritisch und produktiv um-
zugehen und die vorhandenen Informationen zu einem vernetzten Wissen im Be-
reich der Physik mit Ankndpfungen in andere Fachbereiche zu verknipfen.

Im Fach Physik bestehen Anknidpfungen an des Studien- und Berufsorientierungs-
programm des Zeppelin-Gymnasiums, des Weiteren pflegen wir Kooperationen mit
auferschulischen Partnern bzw. Lernorten.

Kooperationen

Im Bereich der gymnasialen Oberstufe existiert zwischen dem Zeppelin-Gymnasium
(ZGL) sowie dem Geschwister-Scholl-Gymnasium (GSG) Liidenscheid eine Vollkoope-
ration. Zusatzlich existieren schullibergreifende Leistungskurse mit dem Bergstadt-
Gymnasium (BGL) Ludenscheid.
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Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im
Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkréften eine rasche Orientie-
rung bezlglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der da-
mit verbundenen Schwerpunktsetzungen fir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungs-
grundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Wei-
terentwicklung sdmtlicher im Kernlehrplan angefihrter Kompetenzen, setzen jedoch
klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unter-
richtsvorhaben besonders gut entwickelt werden kénnen und berticksichtigen dabei
die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, a/fle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den
Lernenden auszubilden und zu férdern.

In weiteren Absédtzen dieses Kapitels werden Grundsdtze der fachdidaktischen und
fachmethodischen Arbeit, Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmel-
dung sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel/ festgehalten, um die
Gestaltung von Lernprozessen und die Bewertung von Lernergebnissen im erforderli-
chen Umfang auf eine verbindliche Basis zu stellen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle Leh-
rer*innen gemap Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvor-
haben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen
am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick {iber Themen bzw. Frage-
stellungen 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 jeweiligen Unterrichtsvorhaben
besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorge-
hoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarungen des Uber-
sichtsrasters werden u. a. Méglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen so-
wie interne und externe Verkniipfungen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréfe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schiler, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z. B. Praktika, Studienfahrten o. A.) beldsst. Abweichungen U{ber die
notwendigen  Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden.
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2.1.1. Jahrgangsstufe EF (Kooperation ZGL + GSG)

Ubersicht - Inhaltsfeld Mechanik
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Unterrichtsvorhaben:
Kontext, Leitfrage, Zeitbedarf

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

1. Physik in Verkehr und Sport

Wie lassen sich Bewegungen vermes-
sen und analysieren?

Zeitbedarf: ca. 25 Unterrichtsstunden
(3 45 min)

Grundlagen der Mechanik - Kinematik

¢ Geradlinige Bewegungen (gleichfor-
mige und gleichméafig beschleunigt)

e Freier Fall

e Vektorielle Gropen

e Superpositionsprinzip (Wurfbewe-
gungen)

e erldutern die Grépen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung, und ihre Bezie-
hungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e unterscheiden gleichférmige und gleichmapig beschleunigte
Bewegungen und erkldren zugrunde liegende Ursachen auch
am waagerechten Wurf (52, S3, S7),

¢ stellen Bewegungs zustdande durch Kom-
ponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

¢ planen selbststdandig Experimente zur quantitativen und quali-
tativen Untersuchung einfacher Bewegungen (E5, S5),

e interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen un-
ter qualitativer Berlcksichtigung von Messunsicherheiten (E7,
S6, K9),

e ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktio-
nale Beziehungen zwischen mechanischen Grépen (E6, E4,
S6, K6),

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

e beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvor-
gangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4, B5, E7, K7), (MKR
1.2,2.3)

2. Physik in Verkehr und Sport

Wie lassen sich Ursachen von Bewe-
gungen erklaren?

Grundlagen der Mechanik - Dynamik

e Krafte (beschleunigend, Reibung,
Kraftegleichgewicht)

e erldutern die Grépen Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung, Masse, Kraft, und ihre Bezie-
hungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualita-
tiv und quantitativ anhand wirkender Krafte
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Zeitbedarf: ca. 15 Unterrichtsstunden
(3 45 min)

e Newton'sche Gesetze

(S1, S3, K7),

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

e erkldren mit den
Newton'schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

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

e untersuchen Bewegungen mithilfe
des Newton’'schen Kraftgesetzes (E4, K4),

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

3. Physik in Verkehr und Sport - Er-
haltungssatze in verschiedenen Si-
tuationen

Wie lassen sich mit Erhaltungssatzen
Bewegungsvorgdnge vorhersagen
und analysieren?

Zeitbedarf: ca. 12 Unterrichtsstunden
(@ 45 min)

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Impuls, Energie
(Lage-, Bewegungs- und Spannener-
gie)

e Energiebilanzen

e Stopvorgadnge

e erldutern die Gropen Geschwindigkeit,
Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Bezie-
hungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e beschreiben eindimensionale Stofvorgange mit Impuls- und
Energielibertragung (S1, S2, K3),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualita-
tiv und quantitativ
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

e erkldren mithilfe von Erhaltungssatzen
Bewegungen (S1, E2, K4),

¢ untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

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

e bewerten Ansatze aktueller und zuklnftiger Mobilitatsent-
wicklung unter den Aspekten Sicherheit und mechanischer
Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

e bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer
Phdnomene in verschiedenen Medien beziglich ihrer Rele-
vanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)
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4. Bewegungen im/in den Weltraum

Wie lassen sich Bewegungen im Welt-
raum beschreiben?

Wie bewegen sich die Planeten im
Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmlischen) Be-
obachtungen Gesetze ableiten?

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden

Kreisbewegung, Gravitation, physikali-
sche Weltbilder

e Kreisbewegung: gleichférmige Kreis-
bewegung, Zentripetalkraft

e Gravitation: Schwerkraft,
Newton'sches Gravitationsgesetz,
Kepler'sche Gesetze, Gravitationsfeld

erldutern auch quantitativ die kinematischen Grépen der
gleichférmigen Kreisbewegung Radius, Drehwinkel, Umlauf-
zeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwin-
digkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehun-
gen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbe-
wegung wirkende Zentripetalkraft in Abhdngigkeit der Be-
schreibungsgréfen dieser Bewegung (S1, K3),

erldutern die Abhdngigkeiten der Massenanziehungskraft
zweier Korper anhand des Newton “schen Gravitationsgeset-
zes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Be-
schreibung von Bewegungen (52, S3, K4),

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quanti-
tativen Untersuchung der Zentripetalkraft (E4, E6, S6, K9),

deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experi-
ments qualitativ als direkten Nachweis der allgemeinen Mas-
senanziehung (E3, E6),

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

5. Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere Sicht
auf die Welt?

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden

Kreisbewegung, Gravitation und physi-
kalische Weltbilder (inkl. SRT)

o Wandel physikalischer Weltbilder:
geo- und heliozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der speziellen Relati-
vitatstheorie, Zeitdilatation

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

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindig-
keit als Ausgangspunkt fir die Entwicklung der speziellen Re-
lativitatstheorie (S2, S3, K4),

erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Be-
schreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter
Verwendung grundlegender Prinzipien der speziellen Relativi-
tatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwischen
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bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5,
S7).

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

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

e beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und
deren Darstellungen aus unterschiedlichen Quellen hinsicht-
lich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10)
(MKR 5.2)
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen (Jgst. EF)

Am Ende der Einflihrungsphase sollen die Schilerinnen und Schiiler - aufbauend auf der Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | - Gber
die im Folgenden genannten libergeordneten Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen verfigen.
Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlieplich inhaltsfeldibergreifend angelegt ist, werden in den Bereichen Sachkompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz und Bewertungskompetenz anschliefend inhaltsfeldbezogen konkretisierte Kompetenzerwartungen formu-
liert. Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern angegeben, auf welche tUbergeordneten Kompetenzerwartun-
gen aus allen Bereichen sich diese beziehen.
Sachkompetenz
Modelle und Konzepte zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schilerinnen und Schiler

S1 erklaren Phdnomene und Zusammenhdnge unter Verwendung von Konzepten, Ubergeordneten Prinzipien, Modellen und Gesetzen,

S2 beschreiben Gultigkeitsbereiche von Modellen und Konzepten und geben deren Aussage- und Vorhersagemdglichkeiten an,

S3 wahlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikali-
schen Grof3en begriindet aus.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

S4 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fih-
ren Experimente durch und protokollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte,

S5 beschreiben bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus,
S6 nutzen bekannte Auswerteverfahren fir Messergebnisse,
S7 wenden unter Anleitung mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.
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Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Konzepten bilden
Die Schilerinnen und Schiler
E1 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten,
E2 stellen Gberprifbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswdéhlen und zur Unter-suchung von Sachverhalten nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
E3 erldutern an ausgewdhlten Beispielen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prifung bestimmter Hypothesen,
E4 modellieren Phdnomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Darstellungen und digitaler Werkzeuge,

ES konzipieren erste Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen Fragestellung unter Beachtung der Variab-
lenkontrolle.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiler

E6 untersuchen mithilfe bekannter Modelle und Konzepte die in erhobenen oder recherchierten Daten vorliegenden Strukturen und Bezie-
hungen,

E7 berlcksichtigen Messunsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse,
E8 untersuchen die Eignung physikalischer Modelle und Konzepte fir die L6ésung von Problemen,

E9 beschreiben an ausgewdhlten Beispielen die Relevanz von Modellen, Konzepten, Hypothesen und Experimenten im Prozess der physi-
kalischen Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiler
E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende Kontexte,
ETl reflektieren Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses an ausgewdhlten Beispielen.
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Kommunikationskompetenz
Informationen erschlieffen
Die Schilerinnen und Schiler

K1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und wdahlen fir ihre Zwecke passende
Quellen aus,

K2 analysieren verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz fur den untersuchten Sachverhalt,

K3 entnehmen unter Anleitung und Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen und Texten relevante Informati-
onen und geben diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache wieder.

Informationen aufbereiten
Die Schilerinnen und Schiler
K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache kausal korrekt,

K5 wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fir die In-halte von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbei-
tungen aus,

K6 veranschaulichen Informationen und Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge,
K7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schilerinnen und Schiler
K8 nutzen ihr Wissen lber aus physikalischer Sicht giltige Argumentationsketten zur Beurteilung vorgegebener Darstellungen,

K9 tauschen sich ausgehend vom eigenen Standpunkt mit anderen konstruktiv Uber physikalische Sachverhalte auch in digitalen kollabora-
tiven Arbeitssituationen aus,

K10 belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

1
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Bewertungskompetenz
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schilerinnen und Schiler
B1 erarbeiten aus verschiedenen Perspektiven eine schlissige Argumentation,
B2 analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich ihrer Relevanz.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schilerinnen und Schiler

B3 entwickeln anhand festgelegter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssitua-
tionen mit fachlichem Bezug,

B4 bilden sich reflektiert ein eigenes Urteil.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schilerinnen und Schiler
B5 vollziehen Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmafnahmen oder Risikoeinschdatzungen nach,
B6 beurteilen Technologien und Sicherheitsmafnahmen hinsichtlich ihrer Eignung auch in Alltagssituationen,
B7 identifizieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen mit physikalischem Hintergrund,

B8 identifizieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikalischer Kompetenzen in historischen, gesell-
schaftlichen oder alltaglichen Zusammenhdngen.
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Experimente/Medien

- Zentralkraftgerat

- Lichtuhr

- Recherchen

- Simulationen/Animationen

Einbindung der Rahmenvorgaben zur Verbraucherbildung

Ubergreifender Bereich
Allgemeiner Konsum

Bereich A: Finanzen Bereich B: Bereich C: Medien Bereich D: Leben,
Marktgeschehen, Erndhrung und und Information in ~ Wohnen Mobilitdt
Verbraucherrecht Gesundheit der digitalen Welt

Zieldimensionen (Z): Auseinandersetzung mit
— Individuellen BedUrfnissen und Bedarfen (Z1)
— Gesellschaftlichen Einflissen auf Konsumentscheidungen (Z2)
— Individuellen und gesellschaftlichen Folgen des Konsums (Z3)
— Politisch-rechtlichen und soziokonomischen Rahmenbedingungen (Z4)
— Kriterien fiir Konsumentscheidungen (Z5)
— Individuellen, kollektiven und politischen Gestaltungsoptionen des Konsums (Z6)

zeppelin
gymnasium

Im Bereich der Gravitation und Weltbilder werden die 0. g. Rahmenvorgaben im Bereich A, C und D in den Zieldimensionen Z1 bis Z4 eingebunden.

Einbindung Europa

Auperschulische Kooperationen
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2.1.2. Jahrgangsstufen Q1+Q2 - Grundkurs (Kooperation ZGL + GSG)

Ubersicht - Inhaltsfelder

Unterrichtsvorhaben:
Kontext, Leitfrage, Zeitbedarf

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgdnge in alltagli-
chen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und réumlich
periodische Vorgdange am Beispie/
von harmonischen Schwingungen
sowie mechanischen Wellen be-
schreiben und erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und geladene Teil-
chen in Feldern

 Klassische Wellen: Federpendel, me-
chanische harmonische Schwingun-
gen und Wellen;

Polarisation von
Wellen

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen, deren Beschreibungsgrof3en
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellen-
[dnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zu-
sammenhdnge (S1, S3),

e erldutern am Beispiel des Federpende/s Energieumwand-
lungen harmonischer Schwingungen (S1, S2, K4),

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

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinal- und Transversalwellen (S2, E3,
K8),

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

e Dbeurteilen Mafinahmen zur Stérgerdauschreduzierung hin-
sichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben i

Beugung und Interferenz von Wel-
len - ein neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungsphédno-
mene von Licht beschreiben und er-
kldren?

Klassische Wellen und geladene Teil-
chen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische har-

monische Wel-
len; Huygens'sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung;

e erldutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der
Grundlage des Huygens'schen Prinzips Kreiswellen, ebene
Wellen sowie die Phdanomene Reflexion, Brechung, Beu-
gung und Interferenz (S1, E4, K6),

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinal- und Transversalwellen (S2, E3,
K8),
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ca. 18 Ustd.

Superposition und Polarisation
von Wellen

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

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

Wie kbnnen physikalische Eigen-
schaften wie die Ladung und die
Masse eines Elektrons gemessen
werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene Teil-
chen in Feldern

Teilchen in Feldern: elektrische
und magnetische Felder; elektri-
sche Feldstdrke, elektrische Span-
nung; magnetische Flussdichte;
Bahnformen von geladenen Teil-
chen in homogenen Feldern

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

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

erldutern am Beispiel des Plattenkondensators den Zu-
sammenhang zwischen

elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im ho-
mogenen elektrischen Feld (S3)

berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstra-
gern nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung (S1,
S3, K3),

erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elekt-
ronen durch den glihelektrischen Effekt, deren Beschleu-
nigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie
deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch
die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Faden-
strahlrohrund ermitteln aus den Messergebnissen die
Elektronenmasse (E4, E9, K7),

erldutern Experimente zur Variation elektrischer Einfluss-
gréfen und deren Auswirkungen auf die Bahnformen von
Ladungstragern in homogenen elektrischen und magneti-
schen Feldern (E2, K4),
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schlieen aus der statistischen Auswertung einer verein-
fachten Version des Millikan-Versuchs auf die Existenz ei-
ner kleinsten Ladung (E3, E11, K8),

wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magneti-
schen Flussdichte an (E3, K6),

erschlieffen sich die Funktionsweise des Zyk/ofrons auch
mithilfe von Simulationen (E1, E10, S1, K1),

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

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen als Quan-
tenobjekte

Kann das Verhalten von Elektronen
und Photonen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

e Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

o Wellenaspekt von Elektronen: De-
Broglie-Wellenldange, Interferenz
von Elektronen am Doppelspalt

e Photon und Elektron als Quanten-
objekte: Wellen- und Teilchenmo-
dell, Kopenhagener Deutung

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellen-
lange fir Quantenobjekte (S3),

erkldren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlich-
keitsinterpretation flr
Quantenobjekte (S1, K3),

erldutern bei Quantenobjekten die ,,Welcher-Weg"-Infor-
mation als Bedingung fir das Auftreten oder Ausbleiben
eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment
(S2, K4),

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gultigkeitsberei-
che von Wellen- und Teilchenmodellen fir Licht und Elekt-
ronen (E9, E11, K8),

erljutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begrif-
fen aus der Anschauungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Ko-
penhagener Deutung dar (B8, K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtun-
gen die Grenzen der physikalischen Erkenntnisfahigkeit
(B8, ET1, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Transport
mit Generatoren und Transformato-
ren

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

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energielibertra-

gung

e Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische Induk-
tion, Induktionsgesetz; Wechsel-
spannung;

o Energielbertragung: Generator,
Transformator;

erldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am
Beispiel der Leiterschaukel/durch die Wirkung der Lorent-
zkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

fihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife
auf die zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte
oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zu-
rick (S1, S2, K4),

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

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Span-
nungen und Stromstdrken durch 7ransformatoren mithilfe
angeleiteter Experimente als Beispiel flr die technische
Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freilei-
fungen technologische Prinzipien der Bereitstellung und
Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),
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interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerter-
fassungssysfem aufgenommenen Daten bei elektromag-
netischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter
Rickbezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7,
K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktions-
spannungen fir die beiden Spezialfdlle einer zeitlich kon-
stanten Flache und einer zeitlich konstanten magneti-
schen Flussdichte (E4, E6, K7),

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

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim 7Aom-
son’schen Ringversuchbei Zunahme und Abnahme des
magnetischen Flusses im Ring auf und erkldren diese mit-
hilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewdhlte Beispiele zur Energiebereitstel-
lung und -umwandlung unter technischen und 6kologi-
schen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf
der Basis von Induktionsphdnomenen bei elektrischen An-
triebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI

Elektrodynamik und Energielibertra-
gung
o Elektrodynamik:

Auf- und Entladevor-
gang am Kondensator

beschreiben die Kapazitat als Kenngrof3e eines Kondensa-
tors und bestimmen diese fir den Spezialfall des Platten-
kondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten
(S1,S3),

erldutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen
Schwingung in der Spule und am Kondensator ablaufen-
den physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei
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Anwendungsbereiche des Konden-
sators

Wie kann man Energie in elektri-
schen Systemen speichern?

Wie kann man elektrische Schwin-
gungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

e Energielbertragung:
elektromagneti-
sche Schwingung

Kondensatoren unter Anleitung experimentell (S4, S6,
K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der
Stromstarke bei Auf- und Entladevorgdngen bei Konden-
satoren (E4, E6, ST7),

interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abs-
zissenachse im @-U-Diagramm als Energiegehalt des Plat-
tenkondensators (E6, K8),

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespei-
cher in ausgewadahlten alltdglichen Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VI

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender
Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung auf
den menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der elektromag-
netischen Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Mduller-Zahlrohr, bi-
ologische Wirkungen

erkldaren die Entstehung von Bremsstrah/ung und charak-
teristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

unterscheiden Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlung, R6nt-
genstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisie-
render Strahlung (S1),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromag-
netischen Spektrum zu (S1, K6),

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-
Miiller-Z&hlrohrs als Nachweisgerdt flr ionisierende
Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Ab-
sorptionsexperimenten unterschiedliche Arten ionisieren-
der Strahlung (E3, E5, S4, S5),

begriinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkun-
gen ionisierender Strahlung mit deren typischen physikali-
schen Eigenschaften (E6, K3),

guantifizieren mit der Grof3e der effektiven Dosis die Wir-
kung ionisierender Strahlung und bewerten daraus abge-
leitete Strahlenschutzmaffnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben VIlI

Erforschung des Mikro- und Makro-
kosmos

Wie lassen sich aus Spektralanaly-
sen Ruckschlisse auf die Struktur
von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

Atomphysik: Linienspektrum, Energi-
eniveauschema, Kern-Hille-Modell,
Réntgenstrahlung

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

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrah/ung und charak-
teristischer Réntgenstrahlung (S3, E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Li-
nienspektren bzw. Spektralanalyse fir die Entwicklung

von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektro-
nen in der Atomhille (E6, E10),

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

erkldren das charakteristische Réntgenspektrum mit den
Energieniveaus der Atomhiille (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernumwandlun-
gen

Strahlung und Materie

Kernphysik: Nukleonen; Zerfallspro-
zesse und Kernumwandlungen, Kern-
spaltung und -fusion

erldutern den Begriff der Radioaktivitdat und zugehérige
Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte
(S1,S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radioaktiven
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Wie lassen sich energetische Bilan- Zerfall an (S5, S6, K6),
zen bei Umwandlungs- und Zerfalls-

prozessen quantifizieren? e erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nuk-

leonen, den Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die

. o i Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitat des
Wie entsteht ionisierende Strah Kerns (S1, S2),

lung?
e erldutern qualitativ an der f7-Umwandlung die Entste-
ca. 16 Ustd. hung der Neutrinos mithilfe der schwachen Wechselwir-
kung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

e erkldren anhand des Zusammenhangs E = Amc? die
Grundlagen der Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -
fusion Uber den Massendefekt (S1) (S1),

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

e vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie
mit den Konzepten der modernen Physik (B8, K9).
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2.1.3. Jahrgangsstufen Q1+Q2 - Leistungskurs (Kooperation ZGL + GSG)

Ubersicht - Inhaltsfelder

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungstragern in
elektrischen und magnetischen Fel-
dern

Wie lassen sich Krdfte auf bewegte
Ladungen in elektrischen und magne-
tischen Feldern beschreiben?

Wie kbnnen Ladung und Masse eines
Elektrons bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

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

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

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

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

e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektri-
scher und magnetischer Felder und erldautern die Definitions-
gleichungen der elektrischen Feldstarke und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

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

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

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

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

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

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

e konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngigkeit der
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magnetischen Flussdichte einer langgestreckten stromdurch-
flossenen Spule von ihren Einflussgrofen (E2, ES),

Unterrichtsvorhaben i

Massenspektrometer und Zyklotron
als Anwendung in der physikalischen
Forschung

Welche weiterfiihrende Anwendun-
gen von bewegten Teilchen in elektri-
schen und magnetischen Feldern gibt
es in Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion
Bewegungen in Feldern: geladene
Teilchen in elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft; geladene
Teilchen in gekreuzten elektrischen
und magnetischen Feldern

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

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

bewerten Teilchenbeschleuniger in Gropforschungseinrichtun-
gen im Hinblick auf ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftli-
chen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben lll

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

Wie kann elektrische Energie gewon-
nen und im Alltag bereits gestellt
werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion
Elektromagnetische Induktion: mag-
netischer Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz'sche Regel; Selbstinduktion,
Induktivitat

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auf-
treten von Spannungsstdfen bei Ausschaltvorgangen mit der
Kenngréfe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion
(S1,S7, E6),

fuhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktions-
gesetz zurick (E10, K4),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische Betrach-
tungen bei Kondensator und Spule

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und Fel-
der:

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

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen
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Wie speichern elektrische und mag-
netische Felder Energie und wie ge-
ben sie diese wieder ab?

ca. 20 Ustd.

Kondensator
und Kapazitat;

e Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

Feldern gespeicherte Energie in Abhangigkeit der elektrischen
Gropen und der Kenngrdf3en der Bauelemente an (S1, S3, E2)

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgén-
gen bei Kondensatoren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen
bei Spulen zugehdrige Kenngrdfen (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektromagnetische
Schwingungen und deren Eigenschaf-
ten

Welche Analogien gibt es zwischen
mechanischen und elektromagneti-
schen schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

e Schwingungen : har-
monische Schwingungen und
ihre Kenngrofen;

e Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis, Hertz'scher Dipol

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren Beschreibungsgréfen
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge
und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhénge
(S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingun-
gen unter energetischen Aspekten und hinsichtlich der jeweili-
gen Kenngrépen (S1, S3),

erldautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampf-
ten, geddmpften und erzwungenen mechanischen und elektro-
magnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten fr das Federpendel und unter Bericksichtigung der
Kleinwinkelndherung fur das Fadenpendel aus dem linearen
Kraftgesetz die zugehdérigen Differentialgleichungen her (S3,
S7,E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungs-
ansatze flir das ungeddmpfte Fadenpendel, die ungeddmpfte
Federschwingung und den ungeddmpften Schwingkreis die Peri-
odendauer sowie die Thomson'sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhdngigkeit der Periodendauer
und Amplitudenabnahme von Einflussgréf3en bei mechanischen
und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter
Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)
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untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das
Phdanomen der Resonanz auch unter Riickbezug auf Alltagssitu-
ationen (E5, E6, K1),

beurteilen Mapnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastro-
phen (B5, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und
induktives Vorgehen als Grundmethoden der Erkenntnisgewin-
nung (B8, K4).

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenzphdnomene

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

/st fir die Ausbreitung elektromagne-
tischer Wellen ein Trdgermedium not-
wendig?

(Gibt es den ,,Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen
. Wellen:

Huygens'sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer (nicht
Michelson-Morley-Experiment)

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren Beschreibungsgréfen
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge
und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhéange
(S1, S3, K4),

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

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwick-
lung einer harmonischen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3,
ST),

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

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

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

erldutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. mag-
netischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Felddanderung und die Aus-
breitung einer elektromagnetischen Welle (S1, K4).

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

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen flr die Umset-
zung des Sender-Empfanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen
(B1, B4, K1). (VBB Z1)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantenphysik als Weiterentwicklung
des physikalischen Weltbildes

Kann das Verhalten von Elektronen
und Photonen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben werden?

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

e Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

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

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein“schen Lichtquanten-
hypothese (S1, S2, E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rdntgen-
réhre (S1),

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

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Expe-
riments unter Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftre-
ten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Be-
griff der Komplementaritat (S1, S5, E3, K3),

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

berechnen Energie und Impuls Uber Frequenz und Wellenldange
far Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Map fur
die Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erldutern die Heisenberg“sche Unbestimmtheitsrelation in der
Version der Unmdglichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

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

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeu-
gungsrohre mit den Welleneigenschaften von Elektronen (E3,
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E6),

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

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

stellen die Kontroverse um den Realitdtsbegriff der Kopenhage-
ner Deutung dar (B8, K9),

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

Unterrichtsvorhaben VI

Struktur der Materie

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommodelle, ein-
dimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Réntgen-
strahlung

e Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau,

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

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

erkldaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristi-
scher Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fir das Wasserstoffatom und
wasserstoffahnliche Atome mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2),

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veran-
schaulichung der Nachweiswahrscheinlichkeiten fir das Elekt-
ron (S2, K8),

erldutern gualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleo-
nen, den Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der
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starken Wechselwirkung fir die Stabilitat des Kerns (S1, S2, K3),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender
Strahlung

Welche Auswirkungen haben ionisie-
rende Strahlung auf den Menschen
und wie kann man sich davor schdit-
zen?

Wie nutzt man die ionisierende Strah-
lung in der Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Réntgen-

strahlung

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

e Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristi-
scher Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagneti-
schen Spektrum zu (51, K6),

unterscheidend-, O-000C-CStrahlung, Réntgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-
Zahlrohrs als Nachweisgerat ionisierender Strahlung (54, S5,
K8),

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

erlgutern qualitativ an der (0P-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 flr
den radioaktiven Zerfall einschlieflich eines Terms fir die Halb-
wertszeit her (57, E9),

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

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

guantifizieren mit der Grépe der effektiven Dosis die Wirkung
ionisierender Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strah-
lenschutzmafnahmen (E8, S3, B2),
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wdgen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der
Medizin unter Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinan-
der ab (B1, B4, K3). (VBB Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernumwandlung

Wie kann man natiirfiche Kernum-
wandlung beschreiben und wissen-
schaftlich nutzen?

Welche Mdglichkleiten der Energiege-
winnung ergeben sich durch Kernum-
wandlungen in Natur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

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

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

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeige-
fihrte Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion,
Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken
Wechselwirkung zwischen den Nukleonen auch unter quantitati-
ver Berlcksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion
hinsichtlich der globalen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10),
(VB D z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver
Abfélle unter Berlicksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4,
K2, K10). (MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen (Jgst. Q1/Q2)

Am Ende der Qualifikationsphase sollen die Schilerinnen und Schiler - aufbauend auf der Kompetenzentwicklung in der Einflihrungsphase -
Uber die im Folgenden genannten Gibergeordneten Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen verfugen.

Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlieplich inhaltsfeldibergreifend angelegt ist, werden in den Bereichen Sachkompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz und Bewertungskompetenz anschliefend inhaltsfeldbezogen konkretisierte Kompetenzerwartungen formu-
liert. Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern angegeben, auf welche tGbergeordneten Kompetenzerwartun-
gen aus allen Bereichen sich diese beziehen.

Sachkompetenz
Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

S1  erkldaren Phdnomene und Zusammenhdnge unter Verwendung von Theorien, (ibergeordneten Prinzipien, Modellen und Gesetzen auch
auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens,

S2 beschreiben Giltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und erldautern deren Aussage- und Vorhersagemdglichkeiten,

S3  wadhlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Theorien sowie funktionale Beziehungen zwischen physikali-
schen Grof3en begriindet aus.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

S4  bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fiihren Expe-
rimente durch und protokollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte,

S5 erkldaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus,
S6 erkldaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse an,
S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.
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Erkenntnisgewinnungskompetenz
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden
Die Schilerinnen und Schiler

E1  identifizieren und entwickeln in unterschiedlichen Kontexten naturwissenschaftlich-technische Probleme und Fragestellungen zu phy-
sikalischen Sachverhalten,

E2 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
E3 beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prifung bestimmter Hypothesen,

E4  modellieren Phdnomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische
Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen,

ES5 konzipieren geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen Fragestellung unter Beachtung der Va-
riablenkontrolle.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiler
E6 erkldren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recherchierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen,
E7 bericksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konsequenzen fir die Interpretation des Ergebnisses,
E8 beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Theorien fir die Lésung von Problemen,
E9 reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experimenten im Prozess der physikalischen Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiler
E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende Kontexte und reflektieren ihre Generalisierbarkeit,

E11  reflektieren M&glichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Re-
produzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).
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Kommunikationskompetenz
Informationen erschlieffen
Die Schilerinnen und Schiler

K1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende
Quellen aus,

K2 prifen verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz fir den untersuchten Sachverhalt,
K3 entnehmen unter Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Dar-stellungen und Texten relevante Informationen und ge-
ben diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache wieder.
Informationen aufbereiten
Die Schilerinnen und Schiler
K4  formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt strukturiert,

K5 waéhlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte flr die In-halte von Prdsentationen, Diskussionen oder anderen
Kommunikationsformen aus,

K&  veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werk-
zeuge,

K7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz ge-
eigneter analoger und digitaler Medien.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schilerinnen und Schiler

K8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht glltige Argumentationsketten zur Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung ei-
gener innerfachlicher Argumentationen,

K9 tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber physikalische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus, vertre-
ten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt,

K10 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.
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Bewertungskompetenz
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schilerinnen und Schiler
B1  erldutern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schlissigen und Gberzeugenden Argumentation,
B2 beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich Vertrauenswirdigkeit und Relevanz.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schilerinnen und Schiler

B3 entwickeln anhand geeigneter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssitua-
tionen mit fachlichem Bezug und wagen diese gegeneinander ab,

B4 bilden sich reflektiert und rational in auperfachlichen Kontexten ein eigenes Ur-teil.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schilerinnen und Schiler

B5 reflektieren Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmapnahmen oder Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Glite des durchge-
fihrten

B6 beurteilen Technologien und Sicherheitsmafnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Konsequenzen und schatzen Risiken, auch in All-
tagssituationen, ein,

B7 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen mit physikalischem Hinter-
grund,

B8 reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikalischer Kompetenzen in historischen, gesell-
schaftlichen oder alltdglichen Zusammenhangen.
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Dies bedeutet konkret fir den Leistungskurs:

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung der nachfolgenden, fir die Qualifikationsphase obligatori-
schen Inhaltsfelder entwickelt werden:

+ Ladungen, Felder und Induktion
+  Schwingende Systeme und Wellen
*  Quantenphysik
«  Atom- und Kernphysik
Bezieht man Ubergeordnete Kompetenzerwartungen (Kap. 2.3) sowie die unten auf-gefihrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so er-

geben sich die nachfolgen-den konkretisierten Kompetenzerwartungen:
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Schlisselexperimente
Inhaltsfeld Inhaltsfeld
. - Inhaltsfeld . - Inhaltsfeld
Klassische Wellen und geladene Teil- . Elektrodynamik und Energieiibertra- .
chen in Feldern Quantenobjekte qung Strahlung und Materie
Federpendel Photoeffekt Leiterschaukel Flammenfdrbung
Doppelspaltversuch mit . . Linienspektren,
Wellenwanne Elektronen Leiterschleife Spektralanalyse

Millikanversuch

Thomsons'scher Ringversuch

Sonnenspektrum,
Fraunhofer'sche Linien

Fadenstrahlrohr

Transformator

Franck-Hertz-Versuch

Rdntgenspektren

Doppelspalt Modellexperiment zur Freileitung (inkl. Bremsstrahlung)
Gitter Generator Geiger-Miller-Zahlrohr
Zyklotron Oszilloskop/Messwerterfassung Absorptionsexperimente

Auf-/Entladevorgang bei
Kondensatoren
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Einbindung der Rahmenvorgaben zur Verbraucherbildung

Ubergreifender Bereich
Allgemeiner Konsum

Bereich A: Finanzen Bereich B: Bereich C: Medien Bereich D: Leben,
Marktgeschehen, Erndhrung und und Information in ~ Wohnen Mobilitdt
Verbraucherrecht Gesundheit der digitalen Welt

Zieldimensionen (Z): Auseinandersetzung mit
— Individuellen BedUrfnissen und Bedarfen (Z1)
— Gesellschaftlichen Einflissen auf Konsumentscheidungen (Z2)
— Individuellen und gesellschaftlichen Folgen des Konsums (Z3)
— Politisch-rechtlichen und soziokonomischen Rahmenbedingungen (Z4)
— Kriterien fiir Konsumentscheidungen (Z5)
— Individuellen, kollektiven und politischen Gestaltungsoptionen des Konsums (Z6)

zeppelin
gymnasium

Im Bereich der Réntgenstrahlung sowie der radioaktiven Zerfdlle werden die 0. g. Rahmenvorgaben im Bereich B in den Zieldimensionen Z1 bis
Z6 eingebunden, im Inhaltsfeld der Wirbelstrome, Transformatoren und Generatoren der Bereich D in den Dimensionen Z1bis Z6 und im Inhaltsfeld

elektromagnetische Schwingungen und Wellen der Bereich C in der Dimension Z1.

Einbindung Europa

Die Entwicklung der Forschung bzgl. Atom- und Quantenphysik bis zur heutigen Arbeit am CERN werden historisch, gesellschaftlich und sozio-

okonomisch beleuchtet.

Auperschulische Kooperationen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berlcksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht bekréftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqua-
litat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Mapstab fir die kurz- und mittelfris-
tige Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemaf dem Schulprogramm sollen insbesondere
die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fdhigkeiten, Starken und Interessen
im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen 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 Bertcksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Physik bezlglich ihres schulinternen Lehrplans fachmethodische
und fachdidaktische Grundsdtze beschlossen, die im schulinternen Curriculum Physik der
Sekundarstufe | (G9) einsehbar sind.

Fachmethodik Sekundarstufe Il

Unter Berlcksichtigung des Schulprogramms sowie der Kooperation mit der Fachkonfe-
renz Physik des Geschwister-Scholl-Gymnasiums Lidenscheid hat die Fachkonferenz Phy-
sik flr die Sekundarstufe Il die folgenden fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

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

Fur den Physikunterricht bedeutet das eine kontextorientierte Anlage sowohl der ge-
samten Unterrichtsreihen als auch, wenn mdglich und sinnvoll, der Unterrichtseinhei-
ten. Dazu gehdrt, dass méglichst aufgrund lebensweltnaher, technisch-gesellschaftli-
cher oder forschungspraktischer Ausgangssituationen die - physikalischen - Problem-
fragen formuliert werden, diesen Fragen anschliefend auf experimentellem bzw. de-
duktiven Wege nachgegangen wird, die Ergebnisse hinsichtlich der Erkenntnisgewin-
nung und Bedeutung reflektiert sowie der Lernprozess bewusst gemacht wird.

(2) Medien, Arbeitsmittel:

Die Schilerinnen und Schler missen ein Mindestmaf3 an Formeln auswendig kennen.
Die Verwendung der facheribergreifend in der gymnasialen Oberstufe eingefihrten
Formelsammlung dient der Vorbereitung auf die Zentralabiturklausur.

Der an der Schule eingefihrte Taschenrechner (CAS) soll im Unterricht und in den
Klausuren der Oberstufe verwendet werden. Gleiches qilt fir den Einsatz des Compu-
ters (Messwerterfassung, Werkzeug zur Modellbildung, Simulation, Prasentation, Re-
cherche, Literaturquelle im Internet). Der Computer soll auch bei der hauslichen Arbeit
der Schilerinnen und Schiiler Einsatz finden.

Der Physikunterricht bietet gute Gelegenheit, den Einsatz weiterer Medien, wie bei-
spielsweise die Nutzung von Handys (Smartphones) Gber deren eingebaute Sensoren
bzw. mit Hilfe entsprechender Apps zu erproben (z. B. Videoanalyse, Beschleunigungs-
messung, GPS)

(3) Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schilerinnen und Schiler:

Sie erhalten Gelegenheit zu selbstandiger und kooperativer Arbeit und werden dabei
unterstiitzt. Im Physikunterricht sollen immer wieder sowohl Phasen der Einzelarbeit
und kooperative Lernformen realisiert werden, um sowohl die individuelle selbsténdige
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Arbeit der Lernenden als auch deren fachlich-kommunikativen Kompetenzen zu star-
ken.

(4) Kooperation und Individualitat:

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schilerinnen und Schilern,
bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen und bertcksichtigt individuelle Lern-
wege. Dies bedeutet, dass verschiedene, individuelle Lésungsideen genutzt werden
kénnen, um fachlich richtige Lésungsalternativen zu gewinnen. Eventuell auftretende
Fehler werden in der Gemeinschaft aller geklart, um sich der Fehlerursachen bewusst
zu werden und hieraus zu lernen. Manahmen der Binnendifferenzierung unterstitzen
individuelle Lernwege.

Im Zuge der Korrektur und Rickgabe von Klausuren in der Oberstufe sollen bedeut-
same oder mehrfach aufgetretene Fehler und deren Ursachen analysiert werden. Den
Schilerinnen und Schilern dient dies als Hilfe zur Entwicklung, den Lehrkraften als
zusatzliche Unterstitzung bei der Diagnose von Schiilerkompetenzen.

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemaf ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der
individuellen Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich des-
halb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe be-
schranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwa-
chere Schilerinnen und Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand daflir in Grenzen zu
halten, vereinbart die Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von
Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber
dennoch vielfdltige Mdglichkeiten fir binnendifferenzierende Mapnahmen bestehen,
eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden
sollen zundchst

e unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzent-
wicklung in allen Kompetenzbereichen

o komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen flr unterschiedliche Leistungs-
anforderungen

e unterstitzende zusatzliche Mapnahmen flr erkannte oder bekannte Lernschwierig-
keiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fir besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schiler (auch durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie , Lernen durch
Lehren™)
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

2.3.1 Prasenzunterricht

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

Da erfolgreiches Lernen kumulativ ist, sind Unterricht und Lernerfolgstberprifungen da-
rauf ausgerichtet, grundlegende Kompetenzen, die in den vorangegangenen Jahren erwor-
ben wurden, wiederholt in ansteigender Progression und Komplexitat in verschiedenen Zu-
sammenhdngen anzuwenden. Die Beurteilung von Leistungen soll demnach grundsatzlich
mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen zum individuellen Lernfort-
schritt verknUpft sein.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatzlich alle
im Curriculum ausgewiesenen Kompetenzbereiche (Sachkompetenz, Erkenntnisgewin-
nungskompetenz, Kommunikationskompetenz, Bewertungskompetenz) sowie die Basis-
konzepte bei der Leistungsbewertung angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsfor-
men schriftlicher, mindlicher und fachpraktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet
sein, die Erreichung der aufgeflihrten Kompetenzen und Inhalte zu UGberprifen. Ein isolier-
tes, lediglich auf Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte al-
lein kann dabei den zuvor formulierten Ansprichen an die Leistungsfeststellung nicht ge-
recht werden. Die Beobachtungen der Lehrkrafte erfassen die Qualitat, Haufigkeit und Kon-
tinuitat der Unterrichtsbeitrdge der Schiler. Diese Beitrdge werden in mindlichen, schrift-
lichen und praktischen Formen erbracht.

Anforderungsbereiche

Die Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il bezieht sich auf die im Kernlehrplan be-
nannten vier Kompetenzbereiche (Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommu-
nikation, Bewertung) und unterscheidet dabei in Anlehnung an die Einheitlichen Prifungs-
anforderungen in der Abiturprifung (EPA) Physik jeweils die drei verschiedenen Anforde-
rungsbereiche:

AFB | Reproduktion und die Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmetho-
den

AFB I Reorganisation und das Ubertragen komplexerer Sachverhalte und Fach-
methoden

AFB I Problembezogenes Anwenden und Ubertragen komplexer Sachverhalte
und Fachmethoden

Die folgende Ubersicht zeigt Beispiele, wie Schiilerleistungen den Anforderungsbereichen
(AFB) zugeordnet werden kdnnen:

e Umgang mit Fachwissen
o Wiedergeben von einfachen Daten und Fakten (I)
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o Fachgerechtes Wiedergeben und Anwenden von komplexeren Zusammenhangen
an
o Problembezogenes Verknlipfen von Daten und Fakten mit neuen Fragestellungen
Iy
o Wiedergeben von einfachen Gesetzen und Formeln sowie deren Erlduterung (I)
o Verknipfen von Formeln und Gesetzen eines abgegrenzten Gebietes (ll)
o Problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen in verschiedenen inner- und

auperphysikalischen Wissensbereichen (lIl)

o Erkenntnisgewinnung

O

O

O

Aufbau und Beschreibung eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan (I)
Selbstdandiger Aufbau und Durchflihrung eines Experiments (ll)

Planung, Aufbau und Durchflhrung eines Experiments zu einer vorgegebenen
Fragestellung (lIl)

Auswertung von Ergebnissen nach bekannten, einfachen Verfahren (I)
Modellbildung und mathematische Beschreibung physikalischer Phanomene (I1)

Entwickeln und beschreiben alternativer Modelle, Modellelemente und L&sungs-
wege, auch in neuen Kontexten (lIl)

e Kommunikation

Entnehmen von Informationen aus einfachen Fachtexten (1)
Strukturieren von Informationen und adressatengerechte Aufarbeitung (Il)

Eigenstdndiges Recherchieren, Strukturieren, Beurteilen und Aufarbeiten von In-
formationen mit Bezug auf neue Fragestellungen oder Zielsetzungen (lll)

Darstellen von Sachverhalten in verschiedenen Darstellungsformen als Tabellen,
Graphen, Skizzen, Texten, Diagrammen, Mind-Maps, Formeln und/oder Gesetzen
()

Strukturiertes schriftliches oder mindliches Prdsentieren komplexer Sachver-
halte (II)

Analysieren und Einsetzen komplexer Texte und Darstellungen nach eigener Aus-
wahl (ll1)

e Bewertung

O

Darstellen von Konflikten und ihren Lésungen in wissenschaftlich-historischen
Kontexten (1)

Ubertragung bekannter Problemlésungen auf Konflikte mit physikalisch-techni-
schem Hintergrund (1)

Angabe moglicher Problemlésungen bei Konflikten mit physikalisch-technischem
Hintergrund (lll)

Darstellen von Positionen und Argumenten bei Bewertungen in physikalisch-tech-
nischen Zusammenhangen (1)

Kriteriengeleitetes Abwagen vorliegender Argumente bei Bewertungen in physi-
kalisch-technischen Zusammenhadngen und Beziehen eines begriindeten Stand-
punktes (II)

Bewertung komplexer physikalisch-technischer Zusammenhange aus verschiede-
nen Perspektiven und auf der Basis von Sachargumenten (lII)
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Uberpriifungsformen

Im Lehrplan werden Uberpriifungsformen (Darstellungsaufgaben, experimentelle Aufga-
ben, Aufgaben zur Datenanalyse, Herleitungen mithilfe von Theorien und Modellen, Recher-
cheaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Prasentationsaufgaben, Bewertungsaufgaben)
angegeben, die Mdéglichkeiten bieten, Leistungen nach den oben genannten Kriterien im
Bereich der ,sonstigen Mitarbeit" oder den Klausuren zu Gberprifen. Um abzusichern, dass
am Ende der Qualifikationsphase von den Schilerinnen und Schiler alle geforderten Kom-
petenzen erreicht werden, sind verschiedene Uberpriifungsformen (selbststéndige und ko-
operative Aufgabenerflllung) notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf expe-
rimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Im Verlauf der gymnasialen Oberstufe ist sicherzustellen, dass Formen, die im Rahmen der
Abiturprifungen - insbesondere in den mindlichen Prifungen - von Bedeutung sind, frih-
zeitig vorbereitet und angewendet werden.

Sonstige Mitarbeit

Im Vergleich zur Sekundarstufe | ist eine Aufforderung der Schilerinnen und Schiler zur
sonstigen Mitarbeit nicht mehr explizit Aufgabe des Lehrers, die Lernenden sind angehal-
ten, selbststdndig am Unterricht mitzuarbeiten.

Der Stand der Kompetenzentwicklung wird sowohl durch Beobachtungen wahrend des
Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpriifun-
gen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt.

Die nachfolgenden Uberpriifungsformen sind verbindlich an geeigneten Stellen im Unter-
richt einzusetzen. Darlber hinaus sind weitere Uberprifungsformen zuldssig.

> experimentelle und fachpraktische Aufgaben

Aufgabenstellungen, die sich auf Experimente beziehen, werden in besonderem Mape
den Zielsetzungen des wissenschaftspropddeutischen Physikunterrichts gerecht.
Diese kénnen auch Bestandteil von fachpraktischen Aufgaben sein. Neben Formulie-
rung einer Fragestellung, der hypothesengeleiteten Planung, Durchfihrung und Aus-
wertung liegt in diesem Zusammenhang ein weiteres Augenmerk auf der Dokumenta-
tion. Experimentelles Arbeiten umfasst die qualitative und/oder quantitative Lerner-
folgstberprifung und Leistungsbewertung

Untersuchung von Zusammenhdngen, aber auch den Umgang mit umfangreichen Da-
ten aus Messreihen sowie die Arbeit mit bzw. an Modellen. Erkenntnisse, die aus expe-
rimentellen Arbeiten gewonnen werden, kénnen die Grundlage bilden fir die nachfol-
genden Uberpriifungsformen.

» Aufgaben zur Arbeit mit Theorien und Modellen

Neben experimentellen Aufgaben kommt der Arbeit mit Theorien und Modellen im Phy-
sikunterricht eine besondere Bedeutung zu. Hierzu zahlen insbesondere die Erkldrung
von Zusammenhé&ngen oder die Uberpriifung von Aussagen mit Modellen oder Theo-
rien. Dies kann beispielsweise die Vorhersage bzw. Begrindung von physikalischen
Sachverhalten und Ergebnissen auf Grundlage von Modellen sein. Mithilfe theoreti-
scher Uberlegungen kdnnen physikalische Zusammenhinge deduktiv hergeleitet so-
wie mathematisch modelliert und berechnet werden.

> Prasentationsaufgaben
Prasentationsaufgaben lassen sich in vielfdltigen Formen einsetzen und reichen von
einfachen Vortragen bzw. Referaten bis hin zur Erstellung und Darbietung von Medi-
enbeitrdgen oder der Durchfiihrung von Diskussionen. Im Rahmen von Prasentationen
spielen auch immer Recherche- und Darstellungsaspekte eine bedeutende Rolle.
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> Darstellungsaufgaben

Mittels Darstellungsaufgaben erfolgt ein strukturiertes Beschreiben, Darstellen und/o-
der Erkldren eines physikalischen Phanomens, Konzepts oder Sachverhalts, wobei
auch Modelle zum Einsatz kommen kénnen. Darstellungsaufgaben beziehen sich auf
die Beschreibung und Erlduterung von Tabellen, Grafiken und Diagrammen. Werden
komplexe Zusammenhdnge und Sachverhalte durch geeignete graphische Darstel-
lungsformen zusammengefasst oder Informationen aus einer Darstellungsform in eine
andere Uberflhrt, kommt der Charakter von Darstellungsaufgaben ebenfalls zum Tra-
gen. Das Verfassen fachlicher Texte erfolgt adressaten- und anlassbezogen.

Bewertungs-/Beurteilungsaufgaben
Das Fach Physik tragt zur Entwicklung von Wertvorstellungen, Meinungsbildung und

Entscheidungsfindung bei. Dabei ist in auftretenden Problemsituationen die Unter-
scheidung von Werten, Normen und Fakten wichtig. Die Benennung von Handlungsop-
tionen erfolgt aus der Beachtung verschiedener Perspektiven. Umstrittene Sachver-
halte oder Medienbeitrdage werden unter fachlichen Gesichtspunkten Gberprift.

Daher kénnen folgende Aspekte bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliefend):

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

Verstdandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern von
Ldsungen in Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie kon-
struktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
physikalischer Sachverhalte

Sichere Verflgbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Gréf3en, Einhei-
ten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

Situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten
Angemessenes Verwenden der Fachsprache
Konstruktives Umgehen mit Fehlern

Fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
talmedien

Zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen

Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit, Adressatengerechtigkeit von
Prasentationen, auch mediengestiitzt

Sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenar-
beiten

Sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenar-
beiten

Einbringen kreativer Ideen

Fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden be-
schrankten schriftlichen Uberprifungen
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Folgende Formulierungen kénnen zur Leistungsbewertung im Rahmen der ,Sonstigen Mit-
arbeit" herangezogen werden:

1(sehr gut) » Mitarbeit, die in Qualitat und Quantitat die Erwartungen regelmafig

13 bis 15 Punkte bersteigt
» Verstdndnis auch komplexer Sachverhalte und deren Einordnung in den
Gesamtzusammenhang

» eigenstandig gedankliche Leistung als Beitrag zur Hypothesenbildung,
Planung/Durchfiihrung/Auswertung von Experimenten im Rahmen der
Erkenntnisgewinnung sowie Problemlésung

» Die kritische Bewertung physikalischer Sachverhalte hinsichtlich ihres
gesellschaftlichen Nutzens, das Aufzeigen von Alternativen und das Er-
kennen alternativer Lésungswege gelingen regelmagiq, korrekt, kriteri-
engeleitet und sicher.

» Prozessbezogene Kompetenzen werden souverdn und sachangemessen
eingesetzt.

» Angemessene, klare sprachliche Darstellung bzw. Kenntnis und Anwen-
dung der Fachsprache

2 (qut) » Regelmdapige angemessene Mitarbeit, die teilweise die Erwartungen

10 bis 12 Punkte Ubersteigt
» Verstandnis schwieriger Sachverhalte und deren Einordnung in den Ge-
samtzusammenhang der Unterrichtsreihe

» Entwicklung von Lésungsansatzen - sowohl theoretisch als auch experi-
mentell -, auch bei komplexen Aufgaben bzw. in komplexen Themenstel-
lungen.

» Die selbststandige Verknidpfung friher erworbener Kompetenzen mit
dem aktuellen Unterrichtsthema gelingt meistens

» Angemessene sprachliche Darstellung bzw. weitgehende Kenntnis und
Anwendung der Fachsprache

» Prozessbezogene Kompetenzen sind auch in héheren Stufungen meist
korrekt ausgepragt.

3 (befriedigend) | » Regelmdpige angemessene Mitarbeit

7 bis 9 Punkte » Im Wesentlichen richtige Wiedergabe einfacher Fakten und Zusammen-
hange aus dem unmittelbar behandelten Stoffgebiet und Verknipfung
mit dem Stoff der Unterrichtsreihe

» (Vernetzte) Aufgaben kénnen im Wesentlichen geldst werden
» Gelegentliche Anwendung der Fachsprache

» Prozessbezogene Kompetenzen kdnnen - je nach Stufung - im Wesentli-
chen sachgerecht angewendet werden

4 (ausreichend) | » Nur gelegentlich angemessene Mitarbeit

4 bis 6 Punkte » Beitrdage beschranken sich auf Reproduktion und die Lésung einfacher
Aufgaben.

» Vernetzungen gelingen nur im unmittelbar behandelten Teilgebiet einer
Unterrichtsreihe und sind im Wesentlichen richtig.
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» Fachsprache ist in Ansatzen vorhanden.

Wesentlichen vorhanden.

» Prozessbezogene Kompetenzen aus einem begrenzten Bereich sind im

5 (mangelhaft) » Auch auf Nachfrage Uberwiegend keine angemessene Mitarbeit.

1 bis 3 Punkte » Reproduktive Beitrage nach Aufforderung sind nur teilweise richtig.

handen.

» Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen sind nur in Ansatzen vor-

6 (ungentgend) | » Auch auf Nachfrage (nahezu) keine Mitarbeit.

O Punkte » Reproduktive Beitrage werden auch nach Aufforderung nur unzu-

reichend erbracht.

tar vorhanden.

» Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen sind nicht oder nur rudimen-

Im Bereich der sonstigen Mitarbeit setzt sich die Note aus den Einzelleistungen aus folgen-
den Bereichen zusammen: Unterrichtsbeitrdage einschlieflich mindlicher Stundenzusam-
menfassungen, Referate, schriftliche Ubungen, Mitarbeit bei Experimenten und in Gruppen-
arbeitsphasen, Auswertung von Experimenten, Anfertigung von Protokollen, sinnvolle Un-
terrichtsmitschriften, gelegentliche Prasentation der Hausaufgaben. Nichtanfertigen von
Hausaufgaben wird berlcksichtigt. Nach jeweils einem Quartal wird eine Gesamtnote fir
diesen Bereich bekannt gegeben.

Insgesamt hat sich folgendes prozentuales Schema bewahrt:

50% kontinuierliche miindliche Beitrage, 10% Referat/Schilerexperiment, 10% Prasenta-
tion der Hausaufgaben an der Tafel (bei fehlenden Hausaufgaben Note 6 in diesem Be-
reich), 10% mindliche Stundenzusammenfassung vor dem Kurs, bis zu 20% schriftliche
Ubung(en). Sollten 10%- oder 20%-Bereiche in einem Quartal fehlen, erhdht sich der pro-
zentuale Anteil der kontinuierlichen mindlichen Beitrage um den fehlenden Betrag.

Beurteilungskriterien sind hierbei u. a.: sachgerechtes Diskutieren und Argumentieren,
Klarheit der Gedankenflihrung, angemessene Fachsprache, sachliche Richtigkeit und Voll-
standigkeit, Grad der Selbsténdigkeit und Komplexitdt sowie erfolgreiches Experimentie-
ren.

Mit vorwiegend reproduktiven Leistungen kann die Note ,ausreichend” erreicht werden.
Bessere Notenstufen setzen eine Erh6hung des Grades an Selbstandigkeit und Komplexitat
sowie der Transferleistungen voraus.

Referate: Ein Referat kann in jeder Jahrgangstufe in Einzel-, Partner- oder Kleingruppen-
arbeit gehalten werden. Der Grad der Selbstdndigkeit, der Prasentation sowie des freien
Vortrages sollen genauso wie der fachliche und zeitliche Umfang des Vortrages im Laufe
der Schullaufbahn stetig ernéht werden. Einzelleistungen dieser Art sollen nicht am jewei-
ligen Halbjahresende dazu genutzt werden, drohende Leistungsdefizite abzuwenden, son-
dern stellen ergdnzende Unterrichtsbeitrage im stetigen Unterrichtsverlauf im Bereich der
sonstigen Mitarbeit dar.

1. Inhalt und Aufbau
- Klare Themen-/Problemdarlegung zu Beginn des Vortrages
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- Nachvollziehbare Gliederung und deren Vorstellung vor dem Publikum

- Logischer Aufbau ohne Springe, Licken oder Wiederholungen im Argumentations-
gang

- Sachliche Richtigkeit

- Klare Herausarbeitung der Kernaussagen/Merksatze/Formeln o. &.

- Erlduterung neuer Fachbegriffe

- Klare Trennung von Daten/Fakten und personlicher Meinung/begriindeter Wertung

- Textliche Erlauterung ggf. vorhandener Tabellen/Diagramme o. &.

- Einhaltung/Ausnutzung der vorgegebenen Referatszeit

- Themensicherheit des Referenten

- Beantwortung von Zuhoérerfragen

- Weif3 der Zuhoérer nach dem Referat mehr (ber das Thema als vorher oder ist er eher
verwirrt?

2. Methodik, Darstellung, Sprache
- Freier, flUssiger, souveraner Vortrag (ggf. mit Stichpunktzetteln)
- Akustische Verstandlichkeit des Referats
- Sprachliche Verstandlichkeit des Referats
- Fachsprache
- Fachspezifische Methoden (z. B. Beweis, Planung und Durchflihrung von Experimenten)

3. Veranschaulichung, Medien
- Passende Auswahl von Veranschaulichungen bzw. Medien
- Medien nicht als Selbstzweck
- Kennzeichnung von Zitaten mit Quellenbeleg
- Prasentation der Medien (Lesbarkeit, Qualitat, sinnvolle Quantitat, Zeit zur Betrach-
tung durch Zuhorer, ...)

4. Sicherung: Tafelanschrieb, Handout o. &.

- Ubersichtlichkeit

- Verstandlichkeit

- Darstellung

- Lesbarkeit

- Beschrankung auf zentrale Aspekte

- Vollstandigkeit der zentralen Aspekte

- Ausdruck, Rechtschreibung, Grammatik, Zeichensetzung

- Vollstandiger Literatur- und Quellennachweis (Digitale Quellen dirfen nicht den Haupt-
anteil ausmachen. Vom Nutzer verdanderbare Internetlexika sind keine verldssliche,
wissenschaftliche Quelle.)

5. Sonstiges
- Kreativitat bei der Arbeitsplanung von Experimenten, Verfahren der Sicherung u. a.
- Engagement
- Eigenstandigkeit

Schriftliche Ubungen:
In einer schriftlichen Ubung kdnnen folgende Aufgabentypen gestellt werden:

Darstellung eines physikalischen Sachzusammenhangs, einer bestimmten Problemstellung
oder eines zentralen Unterrichtsergebnisses; Darstellung der bearbeiteten Hausaufgabe;
Auswertung/Deutung eines Experiments; Lésung eines Problems anhand fachspezifischer
Materialien.

Folgende Kriterien sind bewertungsrelevant: inhaltliche Richtigkeit, Klarheit und Vollstan-
digkeit der Darstellung; korrekte Verwendung der Fachsprache sowie fachgerechte Anwen-
dung physikalischer Methoden und Verfahren.
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Bei Schriftlichen Ubungen gilt folgende Einteilung der Notenskala:

- Unter 20% der erreichten Punktzahl wird die Note ,,ungentigend” vergeben.
- Ab 40% der erreichten Punktzahl wird die Note ,,ausreichend” vergeben.
- Die weiteren Notenstufen werden gleichmapig verteilt.

Schriftlicher Bereich

Far Schiler(innen), die das Fach Physik schriftlich gewahlt haben, setzt sich die Abschluss-
note zu 50% aus der zusammengesetzten Note aus dem schriftlichen Bereich und zu 50%
aus der zusammengesetzten Note aus den beiden Quartalsnoten im Bereich der sonstigen
Mitarbeit zusammen.

Zur Vorbereitung auf die Abiturprifung werden alle Aufgaben ab der Jahrgangsstufe EF
operationalisiert. Pro Klausur werden in der Regel zwei Aufgaben (mit mehreren Teilaufga-
ben) gestellt. Als Hilfsmittel in Klausuren sind die eingefiihrte Formelsammlung sowie der
an der jeweiligen Schule eingefihrte Taschenrechner (am Staberg: CAS) im Prifungsmo-
dus erlaubt. Abweichende Taschenrechnerformate, insbes. WTR sind nicht zugelassen.

Im schriftlichen Bereich kénnen Leistungen in Form von Klausuren und ggf. in Form einer
Facharbeit erbracht werden.

Bei Klausuren gilt folgende Einteilung der Notenskala:

- Unter 20% der erreichten Punktzahl wird die Note ,,ungenliigend” vergeben.
- Ab 40% der erreichten Punktzahl wird die Note ,,ausreichend” vergeben.

- Die weiteren Notenstufen werden gleichmapig verteilt.

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

GK LK
EF 1. HJ Anzahl: 1; Dauer: 90 min
EF 2. HJ Anzahl: 2; Dauer: 90 min
Q11. HJ Anzahl: 2; Dauer: 90 min Anzahl: 2; Dauer: 135 min
Q12.HJ Anzahl: 2; Dauer: 90 min Anzahl: 2; Dauer: 135 min
Q2 1. HJ Anzahl: 2; Dauer: 135 min Anzahl: 2; Dauer: 225 min
Q2 2. HJ, Abitur Anzahl: 1+ Abitur Anzahl: 1+ Abitur
Abiturjahrgang 2023: 225 min Abiturjahrgang 2023: 270 min
Abiturjahrgang 2024: 225 min Abiturjahrgang 2024: 270 min
ab Abiturjahrgang 2025: 255 min | ab Abiturjahrgang 2025: 300 min

Bei enthaltenen Schiilerexperimenten kann die Arbeitszeit um 60 Minuten pro Klausur ver-
langert werden. Im Vergleich zum Fach Mathematik gibt es im Fach Physik in Klausuren
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keinen hilfsmittelfreien Teil. Ab dem Abiturjahrgang 2025 gibt es eine Auswahl der Aufga-
ben im Abitur durch die Schiilerinnen und Schiler, fir vorangehende Abiturjahrgdange
nicht.

In Klausuren kdnnen folgende Aufgabenarten - auch vermischt - vorkommen:

Bearbeitung eines Demonstrationsexperimentes, Durchfihrung und Bearbeitung eines
Schilerexperimentes sowie Bearbeitung eines begrenzten physikalischen Problems an-
hand fachspezifischer Materialien (Versuchsbeschreibungen nicht durchgefiihrter Experi-
mente, Texte, Messwerte, Graphen o. a.). Jede Klausur enthdlt auch einen quantitativen
Anteil; reine ,,Rechenklausuren* mit physikalischen Gréf3en werden nicht gestellt. Zur Vor-
bereitung auf die Abiturprifung werden die Schiler zunehmend an die Operatorschreib-
weise herangefihrt. Auch werden Klausuren durch die drei Anforderungsbereiche (AF)
strukturiert: Der AF | umfasst die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem begrenzten
Gebiet im gelernten Zusammenhang sowie die Beschreibung und Verwendung gelernter
und gelbter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen in einem begrenzten Gebiet und in
einem wiederholenden Zusammenhang. Im AF |l werden selbstandiges Auswahlen, Anord-
nen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichts-
punkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang sowie selbstandiges Ubertragen
des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen gefordert. Der AF Ill umfasst planmapi-
ges Verarbeiten komplexer Gegebenheiten mit dem Ziel, zu selbstandigen L&sungen, Ge-
staltungen oder Deutungen, Folgerungen, Begrindungen, Wertungen zu gelangen. Das
Schwergewicht der zu erbringenden Leistungen in einer Klausur liegt im AF Il. Daneben
werden AF | und Il so berlcksichtigt, dass AF | in deutlich héherem Map als AF 11l vorkommt.

Nach der Rlickgabe einer Klausur muss aus den individuellen Rickmeldungen an die Schi-
lerinnen und Schiiler hervorgehen, welche Teilpunkte erreicht wurden und ggf. welche
Elemente der L6ésung zum Erreichen der vollen Punktzahl gefehlt haben (z.B. liber einen
detaillierten Erwartungshorizont).

Facharbeiten:

Die Facharbeit ersetzt die erste Klausur im zweiten Halbjahr der Qualifikationsphase 1. Der
Schiiler / die Schilerin wahlt in Absprache mit der Fachlehrkraft ein Thema. In mindestens
drei Vorbesprechungen unterstiitzt die Fachlehrkraft im Bereich Thema, Themeneingren-
zung, Hilfestellungen, Experimenten usw. Bei der Erstellung der Facharbeit missen die Vor-
gaben der Staberger Gymnasien (bzw. dem Bergstadt-Gym.) eingehalten werden, die bei
der Informationsveranstaltung ausgehandigt wurden und auf den digitalen Lernplattfor-
men hinterlegt sind. Die plnktliche Abgabe der Facharbeit zum gesetzten Termin wird
durch die Oberstufenkoordination geprift. Wird keine Facharbeit zum gesetzten Termin
abgegeben, wird die Facharbeit mit der Note ,,ungenliigend” (O Punkte) bewertet.

Im Fach Physik enthdlt jede Facharbeit einen eigenstdandigen experimentellen Anteil, rein
physikalisch historische Facharbeiten sind nicht zuldssig!
Bewertungskriterien Facharbeit:

Die Leistungsbewertung bei Facharbeiten erfolgt auf Grundlage der schriftlichen Ausarbei-
tung sowie des Arbeitsprozesses. Des Weiteren kdnnen Prasentationsergebnisse nach
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Ermessen und Bedarf der Lehrkraft herangezogen werden (siehe Kollogquium unter ,Eigen-
/Selbststandigkeit").

» Kriterien inhaltlicher Art - 70%
e Vorbesprechungen

mind. 3 verpflichtende Vorbesprechungen, die in gemeinsamen Freistunden
oder nach Unterrichtsende von Lehrkraft und Schiiler/Schilerin stattfinden
(es darf kein anderer Unterricht tangiert werden)

Einhaltung von Gesprdchsterminen

Darstellung des bisherigen Arbeitsablaufs, der Recherche, der Probleme, der
Literaturauswahl usw.

Selbststandigkeit (Themenwahl, Themeneinschrankung usw.)

Kreativitat bei der Arbeitsplanung (z. B. bei Experimenten)
Probleml&sungsstrategien

Arbeitseinstieg, Informationsbeschaffung liber verschiedene Quellen, die zu
belegen sind (inkl. Primar- und Sekundarliteratur)

Umfang und Grindlichkeit bei Materialrecherche

e Struktur, Methodik

Gliederungssystem

logischer Aufbau (Einleitung, Hauptteil, Schlussteil) mit Beziigen zwischen den
Teilen

klar und themenangemessen strukturiert (ohne Spriinge, Licken bzw. Wieder-
holungen)

fachspezifische Methoden (z. B. Beweise, Experimente) inkl. Problemldsungs-
strategien einbringen, verwenden und kritisch auswerten (Fehlerauswertung)
sinnvolle Nutzung von Tabellen, Grafiken, Diagrammen, Bildmaterial und wei-
teren Darstellungsmdéglichkeiten

korrekter Gebrauch der Fachsprache

Erlduterung von Fachbegriffen

Veranschaulichung

Absicherung durch Quellenbelege

klare Trennung von Daten/Fakten und personlicher Meinung/Wertung
Sachlichkeit, wissenschaftliche Distanz

Umgang mit verwendeter Literatur

e inhaltliche Aspekte

korrekte Erfassung der Themenstellung, Themenbezug

umfassende, vollstandige Bearbeitung der Inhalte in gesamter Tiefe
inhaltliche Richtigkeit

VerknlUpfung verschiedener inhaltlicher Aspekte

Erkldarung von Details

logische, in sich schlissige Schlussfolgerungen (eigene oder abgeleitete)
Uberzeugende Zitatauswahl

textliche Erlauterung/Interpretation (nicht nur Beschreibung) der eingebunde-
nen Tabellen, Diagramme, Graphiken, Karten usw.

schlissige Auswertung

nachvollziehbare Gedankengdange

adressatengerecht

prazise

kritische Reflexion

prazise Darstellung der wesentlichen Aspekte im Schlussteil

vertiefte, abstrahierende, selbststdndige Einsicht im Schlussteil
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e Eigen-/Selbststandigkeit

Durchflihrung von Experimenten

Umagang mit Quellen/Literatur

eigenstandige Erstellung

Bestehen Zweifel daran, dass eine Facharbeit selbst erstellt wurde, wird ein
Kolloquium zur Uberpriifung der Selbststandigkeit der Leistung durchgefiihrt.

» Kriterien sprachlicher Art -10%
e sprachliche Korrektheit
e Sachlichkeit, wissenschaftliche Distanz auch in der Sprache

» Kriterien formaler Art - 20%
o Vollstandigkeit (Deckblatt bis Erkldrung zur selbststandigen Anfertigung)
e Einhaltung der Vorgaben bzgl. Seitenzahl, Formatierung usw.
e Lesbarkeit
e korrekte Zitierweise
e Literatur-/Abbildungsverzeichnis sowie Quellennennung/-verweise im Text
e unterschiedliche Quellenarten (nicht ausschlieflich Internet)
e Internetquellen als pdf gesichert und bei Fachlehrkraft abgegeben
e Angabe genutzter KI-Prompts
e Einhaltung von Vereinbarungen, Erscheinen zu verabredeten Terminen mit ver-
einbarter Materialvorgabe, Nachweis/Dokumentation des Arbeitsfortschrittes
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2.3.2 Distanzunterricht

Allgemeines

>

>

Die gesetzlichen Vorgaben zur Leistungstberprifung und zur Leistungsbewertung gel-
ten auch fir die im Distanzunterricht (§29 SchulG/&§48 SchulG/&§&§13ff. APO-GOSt).

Die Leistungsbewertung erstreckt sich neben dem Prdsenzunterricht auch auf die im
Distanzunterricht vermittelten Inhalte, Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Schilerinnen und Schiler und wird in die Bewertung der sonstigen Mitarbeit im Unter-
richt einbezogen.

Sowohl im Prdsenz- als auch im Distanzunterricht werden neben den inhalts- und pro-
zessbezogenen auch die methodischen (u. a. Planung und Organisation des eigenen
Lern- und Arbeitsprozesses), sozialen (u. a. Kooperation, Umgang miteinander) und
personalen (u. a. Selbstvertrauen, Selbstreflexion, Motivation) Kompetenzen geférdert
und gefordert.

Das im schulinternen Curriculum formulierte Konzept der Leistungsbewertung qilt
ebenso fur den Distanzunterricht. Dies bedeutet, dass die entsprechenden Kompeten-
zen und Unterrichtsinhalte vermittelt, aber auch die Kompetenzerwartungen bewertet
werden. Das Gebot der Gleichbehandlung ist sowohl zwischen den verschiedenen Un-
terrichtsphasen (Distanz- und Prasenzunterricht) als auch zwischen den Schilerinnen
und Schiler der jeweiligen Lerngruppe (bei unterschiedlicher Beschulung) zu beach-
ten.

Die Leistungserbringung fir einzelne Schilerinnen und Schiler im Distanzunterricht
erfolgt simultan zum Rest der Lerngruppe im Prdsenzunterricht. Dies gilt ebenso fir
Abgabefristen einzureichende Aufgabenformate.

Die Mitteilung von Noten (Halbjahresnoten, Kurabschlussnoten, Zwischennoten [z. B.
der sonstigen Mitarbeit]) geschieht telefonisch zu einem von der Lehrkraft festgeleg-
ten Zeitpunkt. Dieser ist den Schilerinnen und Schiiler rechtzeitig vorher mitzuteilen.
Beide Termine werden in der Kursmappe bzw. im Klassenbuch vermerkt.

Uber die Form der Leistungserbringung entscheidet die unterrichtende Lehrkraft in
Absprache mit dem Schiler/der Schilerin. Im Folgenden werden mégliche Formen bei-
spielhaft aufgelistet.

Mdégliche Formen der Leistungserbringung:

>

>

>

Aufgrund des Gebots der Gleichbehandlung sollte sichergestellt werden, dass die Schi-
lerinnen und Schiiler im Distanzunterricht bei der Leistungserbringung méglichst den-
selben Selbststandigkeitsgrad erreichen wie die Schilerinnen und Schiler im Prasen-
zunterricht.

Zu vermeiden sind daher Aufgabenformate und Formen der Leistungserbringung, in
denen Aufgaben, die von aufenstehenden Personen (z. B. Eltern, Geschwistern, Nach-
hilfelehrkraften) erledigt worden sein kénnten, ausschlieflich auf Vorhandensein und
Korrektheit bewertet werden.

Durch die Schulleitung genehmigte Nachteilsausgleiche gelten sowohl im Prdsenz als
auch im Distanzunterricht.

Moégliche Formen der Leistungserbringung:

e Referate in Form von vertonten Prasentationen (z. B. mit PowerPoint), Podcasts,
Videokonferenzen oder Videoclips/Filmen (auch mit Plakaten) mit anschlieBender
Rickfragemdglichkeit der Lerngruppe bzw. der Lehrkraft.
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e Videotageblicher bei Langzeitexperimenten (z. B. bei Temperaturmessungen in-
nerhalb einer [dngeren Zeitspanne)

e Bearbeitung und Auswertung von Experimenten, deren Durchfihrung durch ein
Video durch die Lehrkraft zur Verfliigung gestellt wird.

e Bearbeitung von Aufgaben, Arbeitsbldttern o. A. mit Rickfrageméglichkeiten
durch die Lerngruppe bzw. die Lehrkraft

e Préasentation von Aufgaben o. A. in einer Videokonferenz

e Schriftliche Ubungen (zeitgleich zur Lerngruppe mit derselben Dauer) z. B. in Vi-
deokonferenzschaltung

o Leistungsfeststellungsprifungen in Form einer mindlichen Prifung innerhalb ei-
ner Videokonferenz oder in einer persdnlichen Gesprachssituation (Schiler*in, un-
terrichtende Lehrkraft, beisitzende/protokollierende Lehrkraft)

e Schilerexperimente im Fachraum zu einer individuell vereinbarten Zeit unter Auf-
sicht der Fachlehrkraft selbststandig planen, aufbauen, durchfiihren und auswer-
ten

e Mitarbeit in einer Gruppenarbeitsphase in Form von Videokonferenzen

e Von der Lehrkraft festgelegte Schilerexperimente zu Hause selbststandig pla-
nen/notieren, durchfiihren, beschreiben und auswerten, die Leistungsbewertung
erfolgt Uber Videokonferenzen bzw. persénliche Erkldrungen

e Kollaborative Schreib-/Experimentier-/Dokumentations-/Prasentationsauftrage

Haufigkeit der Leistungserbringung:

Leistungsbewertung ist ein kontinuierlicher Prozess. Die Lehrkraft sollte daher in der not-
wendigen zeitlichen Dichte die Einzeleindriicke festhalten. Daher missen pro Quartal im
Lernen auf Distanz mehrere leistungsiberprifende Situationen verschiedener Art gene-
riert werden, um auch prozessbezogene (nicht nur inhaltsbezogene) Kompetenzen Uber-
prifen zu kénnen. (Eine einzelne Feststellungspriifung kann nur eine zu schmale Beurtei-
lungsbasis erganzen, nicht jedoch eine ausschlieffliche Bewertungsgrundlage fir den Be-
reich der sonstigen Mitarbeit darstellen.)

Rickmeldungen zu den erbrachten Leistungen

>

Insbesondere im Distanzunterricht steht die Lehrkraft sowohl Eltern als auch Schiile-
rinnen und Schilern fir eine Beratung bzgl. des Lernprozesses und der Foérderung auf
Rickfrage zu einem vorher individuell zu vereinbarenden Termin zur Verfigung.

Die Rickmeldung bzgl. der Leistungsnachweise durch die Lehrkraft an die Schilerin-
nen und Schiler hebt differenziert Starken und Schwachen hervor und gibt Hinweise
zum Weiterlernen.

Besonderheiten in der Sek. Il

» Klausuren und Prifungen werden (wenn dies gesundheitlich mdéglich ist) im Prasen-

zunterricht mitgeschrieben. Auch Schilerinnen und Schiiler mit corona-relevanten
Vorerkrankungen sind verpflichtet, an den schriftlichen Leistungsiberprifungen unter
Wahrung der Hygienevorkehrungen teilzunehmen.

Lt. VV 14.6.1 APO-GOSt sind Klausuren unter Berlcksichtigung der sprachlichen Dar-
stellung so bald wie mdglich zu korrigieren, zu benoten (inkl. Erwartungshorizont), zu-
rickzugeben und zu besprechen. Im Falle des Distanzunterrichts bedeutet dies, dass
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eine individuelle Besprechung beispielsweise in einer Videokonferenz stattfindet oder
aber von der Lehrkraft eine ausflihrliche schriftliche Begrindung der erteilten Note
unter Berlcksichtigung der positiven und negativen Aspekte der Leistung unter der
Klausur (vor der erteilten Note) notiert wird.

» Sowohl die Facharbeit in der Q1.1als auch die eigenstandige Dokumentation im Projekt-
kurs in der Q1 als auch die schriftliche Ausarbeitung der besonderen Lernleistung in
der Q2 werden requldr geschrieben, Beratungsgesprache finden telefonisch oder in ei-
ner Videokonferenz statt. Der zugehdrige Beratungsnachweis wird digital von der
Lehrkraft an den Schiler/die Schilerin versandt, von ihm/ihr unterschrieben und digi-
tal zurickgesandt. Die Zettel mit den Originalunterschriften werden spatestens nach
Beendigung des Distanzunterrichts bei der zustandigen Lehrkraft abgegeben, in den
Schulbriefkasten geworfen oder postalisch an die Schule versandt. Im Falle der beson-
deren Lernleistung gehen sie in die Abiturakten bei der Oberstufenkoordination ein.

2.3.3 Abiturpriifung

Die allgemeinen Regelungen zur schriftlichen und mindlichen Abiturprifung, mit denen
zugleich die Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz umgesetzt werden (u. a. Bil-
dungsstandards), basieren auf dem Schulgesetz sowie dem entsprechenden Teil der Aus-
bildungs- und Prifungsordnung fir die gymnasiale Oberstufe.

Fachlich beziehen sich alle Teile der Abiturprifung auf die in Kapitel 2 dieses Kernlehrplans
fur das Ende der Qualifikationsphase ausgewiesenen Lernergebnisse. Bei der L&sung
schriftlicher wie mindlicher Abituraufgaben sind generell Kompetenzen und Inhalte nach-
zuweisen, die im Unterricht der gesamten Qualifikationsphase erworben wurden und deren
Erwerb in vielfaltigen Zusammenhdngen angelegt wurde.

Die jahrlichen ,,Vorgaben fir die schriftlichen Abiturprifungen” (Abiturvorgaben), die im
Internet auf den Seiten des Bildungsportals unter www.schulministerium.nrw abrufbar sind,
konkretisieren den Kernlehrplan, soweit dies fur die Schaffung landesweit einheitlicher Be-
zuge fir die zentral gestellten Abiturklausuren erforderlich ist. Die Verpflichtung zur Um-
setzung des gesamten Kernlehrplans bleibt hiervon unberthrt.

Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftlichen und mindlichen Teil der Abiturprifun-
gen ist grundsatzlich von einer Strukturierung in drei Anforderungsbereiche auszugehen,
die die Transparenz bezlglich des Selbststandigkeitsgrades der erbrachten Prifungsleis-
tung erhéhen soll.

+ Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen
im gelernten Zusammenhang, die Verstandnissicherung sowie das Anwenden und Be-
schreiben gelibter Arbeitstechniken und Verfahren.

+ Anforderungsbereich Il umfasst das selbststdndige Auswdhlen, Anordnen, Verarbei-
ten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichts-
punkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das selbststandige
Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhange
und Sachverhalte.

+ Anforderungsbereich lll umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem
Ziel, zu selbststandigen Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verall-
gemeinerungen, Begrindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schile-
rinnen und Schiler selbststdandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren zur Be-
wadltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und reflektieren
das eigene Vorgehen.
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Fur alle Facher qilt, dass die Aufgabenstellungen in schriftlichen und mindlichen Abitur-
prifungen alle Anforderungsbereiche bericksichtigen mussen, der Anforderungsbereich Il
aber den Schwerpunkt bildet.
Fachspezifisch ist die Ausgestaltung der Anforderungsbereiche an den Kompetenzerwar-
tungen und Inhalten der jeweiligen Kursart zu orientieren. Fir die Aufgabenstellungen wer-
den die fur Abiturprifungen geltenden Operatoren des Faches verwendet.
Die Bewertung der Prifungsleistung erfolgt jeweils auf einer zuvor festgelegten Grund-
lage, die im schriftlichen Abitur aus dem zentral vorgegebenen kriteriellen Bewertungs-
raster, im mindlichen Abitur aus dem im Fachprifungsausschuss abgestimmten Erwar-
tungshorizont besteht.
Ubergreifende Bewertungskriterien fir die erbrachten Leistungen sind

+ die Komplexitat der Gegenstdande,

+ die sachliche Richtigkeit und die Schlissigkeit der Aussagen,

+ die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre jeweilige Bedeutsamkeit,
+ die Differenziertheit des Verstehens und Darstellens,

+ das Herstellen geeigneter Zusammenhdénge,

+ die Eigenstandigkeit der Auseinandersetzung mit Sachverhalten und Problemstellun-
gen,

+ die argumentative Begriindung eigener Urteile, Stellungnahmen und Wertungen,
+ die Selbststandigkeit und Klarheit in Aufbau und Sprache,

+ die Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und -methoden sowie

+ die Erflllung standardsprachlicher Normen.

Hinsichtlich der einzelnen Prifungsteile sind die folgenden Regelungen zu beachten:

Schriftliche Abiturprifung

Die Aufgaben flr die schriftliche Abiturprifung werden landesweit zentral gestellt. Alle
Aufgaben entsprechen den &ffentlich zuganglichen Konstruktionsvorgaben und nutzen die
fachspezifische Operatorentbersicht. Beispiele fir Abiturklausuren sind im Internet auf
den Seiten des Bildungsportals unter www.schulministerium.nrw abrufbar.

Fur die schriftliche Abiturprifung enthalten die aufgabenbezogenen Unterlagen fir die
Lehrkraft jeweils Hinweise zu Aufgabenart und zugelassenen Hilfsmitteln, die Aufgaben-
stellung, die Materialgrundlage, die Beztige zum Kernlehrplan und zu den Abiturvorgaben,
die Vorgaben fur die Bewertung der Schiilerleistungen sowie den Bewertungsbogen zur
Prifungsarbeit. Die Anforderungen an die zu erbringenden Klausurleistungen werden
durch das zentral gestellte kriterielle Bewertungsraster definiert.

Die Bewertung erfolgt Gber Randkorrekturen sowie das ausgefillte Bewertungsraster, mit
dem die Gesamtleistung dokumentiert wird.

Fachspezifisch gelten dariber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Fur die Prifung im Fach Physik sind analog zu den Bildungsstandards folgende Aufgaben-
arten zuldssig:

Aufgabenart I: Materialgebundene Aufgabe (ggf. mit Bearbeitung eines Demonstrationsex-
periments)

Aufgabenart Il: Fachpraktische Aufgabe

Mischformen der genannten Aufgabenarten sind mdglich. Eine ausschlieflich aufsatzartig
zu bearbeitende Aufgabenstellung, d. h. eine Aufgabe ohne Material- oder Experimentbe-
zug, ist nicht zulassig.

Wenn die Aufgaben der schriftlichen Abiturprifung fachpraktische Anteile enthalten, kann
sich die Arbeitszeit erhéhen. Der zusatzliche Zeitaufwand wird verbindlich in der Aufgabe
ausgewiesen.

Weitergehende Regelungen finden sich an entsprechender Stelle in der APO GOSt.
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Miindliche Abiturprifung

Die Aufgaben fir die mindliche Abiturprifung werden dezentral durch die Fachprferin
bzw. den Fachprifer - im Einvernehmen mit dem jeweiligen Fachprifungsausschuss- ge-
stellt. Dabei handelt es sich um jeweils neue, begrenzte Aufgaben, die dem Prifling ein-
schlieflich der ggf. notwendigen Texte und Materialien flr den ersten Teil der mindlichen
Abiturprifung in schriftlicher Form vorgelegt werden. Die Aufgaben fir die mindliche Abi-
turprifung insgesamt sind so zu stellen, dass sie hinreichend breit angelegt sind und sich
nicht ausschlieflich auf den Unterricht eines Kurshalbjahres beschranken.

Die Bertcksichtigung aller Anforderungsbereiche soll eine Beurteilung ermdglichen, die das
gesamte Notenspektrum umfasst. Auswahimdglichkeiten fir die Schilerin bzw. den Schi-
ler bestehen nicht. Der Erwartungshorizont ist zuvor mit dem Fachprifungsausschuss ab-
zustimmen.

Der Prifling soll in der Prifung, die in der Regel mindestens 20, hdochstens 30 Minuten
dauert, in einem ersten Teil selbststdndig die vorbereiteten Ergebnisse zur gestellten Auf-
gabe in zusammenhdngendem Vortrag prasentieren. In einem zweiten Teil sollen vor allem
groépere fachliche und fachlbergreifende Zusammenhdange in einem Prifungsgesprach an-
gesprochen werden. Es ist nicht zuldssig, zusammenhanglose Einzelfragen aneinanderzu-
reihen.

Bei Bewertung mundlicher Prifungen liegen der im Fachprifungsausschuss abgestimmte
Erwartungshorizont sowie die eingangs dargestellten Ubergreifenden Kriterien zugrunde.
Die Priferin oder der Prifer schldagt dem Fachprifungsausschuss eine Note, ggf. mit Ten-
denz, vor. Die Mitglieder des Fachprifungsausschusses stimmen Uber diesen Vorschlag ab.
Fachspezifisch gelten dariiber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Die Aufgabenarten stimmen mit denen der schriftlichen Abiturprifung Gberein. Doch ist bei
der Aufgabenstellung zu bedenken, dass die Dauer der Vorbereitungszeit in der mindlichen
Prifung deutlich klrzer als in der schriftlichen Abiturprifung ist. Die Aufgabe fir den ers-
ten Prifungsteil enthalt daher Material von geringerem Umfang und weniger komplexe Auf-
gabenstellungen als die Aufgabe der schriftlichen Prifung.

Wenn in den Aufgaben des ersten Prifungsteils der mindlichen Abiturprifung im Rahmen
einer materialgebundenen Aufgabe ein Demonstrationsexperiment vorgesehen ist, ist die-
ses vorher aufzubauen und vor Beginn der Vorbereitungszeit in Anwesenheit des Priflings
durchzufihren.

Far den Fall, dass in den Aufgaben der mindlichen Abiturprifung im ersten Prifungsteil
eine fachpraktische Aufgabe vorgesehen ist, kann die Vorbereitungszeit angemessen ver-
langert werden.

Besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiiler kénnen in die Gesamtqualifikation eine besondere Lernleistung
einbringen, die im Rahmen oder Umfang eines mindestens zwei Halbjahre umfassenden
Kurses erbracht wird. Als Grundlage einer besonderen Lernleistung kann ein bedeutender
Beitrag aus einem von den Landern geférderten Wettbewerb bzw. kénnen die Ergebnisse
des Projektkurses oder eines abgeschlossenen fachlichen oder fachibergreifenden Projek-
tes gelten.

Die Absicht, eine besondere Lernleistung zu erbringen, muss spatestens zu Beginn des
zweiten Jahres der Qualifikationsphase bei der Schule angezeigt werden. Die Schulleiterin
oder der Schulleiter entscheidet in Abstimmung mit der Lehrkraft, die als Korrektor vorge-
sehen ist, ob die vorgesehene Arbeit als besondere Lernleistung zugelassen werden kann.
Die Arbeit ist spdtestens bis zur Zulassung zur Abiturprifung abzugeben, nach den Maf3-
stdben und dem Verfahren fir die Abiturprifung zu korrigieren und zu bewerten. Ein Rick-
tritt von der besonderen Lernleistung muss bis zur Entscheidung dber die Zulassung zur
Abiturprifung erfolgt sein.

In einem Kolloguium von in der Regel 30 Minuten, das im Zusammenhang mit der Abitur-
prifung nach Festlegung durch die Schulleitung stattfindet, stellt der Prifling vor einem
Fachprifungsausschuss die Ergebnisse der besonderen Lernleistung dar, erldutert sie und
antwortet auf Fragen. Die Endnote wird aufgrund der insgesamt in der besonderen Lern-
leistung und im Kolloguium erbrachten Leistungen gebildet; eine Gewichtung der
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Teilleistungen findet nicht statt. Bei Arbeiten, an denen mehrere Schilerinnen und Schiler
beteiligt werden, muss die individuelle Schilerleistung erkennbar und bewertbar sein.
Fachspezifisch gelten dariber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Grundlage einer besonderen Lernleistung in Physik kann zum Beispiel die experimentelle

Bearbeitung und Umsetzung einer Fragestellung mit Auswertung und Interpretation sein
ebenso wie eine theoretisch-analytische Arbeit, bei der eine wissenschaftliche Theorie -
auch historisch - bearbeitet wird. Solche Leistungen kénnen auch im Rahmen eines Pro-
jektkurses entstehen. Ebenso kann ein umfassender Beitrag im Rahmen der Teilnahme an
qualifizierten Wettbewerben Grundlage einer besonderen Lernleistung sein.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Zurzeit werden im Physikunterricht des Zeppelin-Gymnasiums folgende Lehrbiicher einge-
setzt:
- Jgst. EF: Westermann, Dorn Bader Physik Gym. Sek. I, Einfihrungsphase, 2023
- Jgst. Q1/Q2 GK: Schroedel, Dorn Bader Physik Gym. Sek. I, Qualifikationsphase,
2015 fir Abitur 2025
- Jgst. Q1/Q2 GK: Westermann, Dorn Bader Physik Sek. Il Qualifikationsphase, 2023
ab Abitur 2027
- Jgst. Q1/Q2 LK: Schroedel, Metzler Physik, 2007

Formelsammlung:
- Cornelsen, Das grope Tafelwerk, 2011, Berlin fir Abitur 2025

- Landergemeinsame mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung ab
Abitur 2027

Taschenrechner: CAS Classpad Il FX-CP400 (Casio) fur Abitur 2025, ab Abitur 2027 Geo-
gebra Suite auf dem iPad

Plattformen flr Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 | http://www.mabo-phy- Simulationen zu allen Themenbereichen der Phy-
sik.de/index.html sik
2 | http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen

Themenbereichen

3 | http://www.schule-bw.de/un- | Fachbereich Physik des Landesbildungsservers

terricht/faecher/physik/ Baden-Wirttemberg
4 | https://www.howtos- Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten, Si-
mile.org/topics mulationen etc. diverser Museen der USA
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5 | http://phy- phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit vie-
phox.org/de/home-de len Messmoglichkeiten und guten Messergebnis-

sen. Sie bietet vielfdltige Einsatzmdglichkeiten im
Physikunterricht. Sie lduft auf Smartphones un-
ter 10S und Android und wurde an der RWTH
Aachen entwickelt.

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

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

8 | https://phet.colo- Simulationen

rado.edu/de/simulations/ca-
tegory/physics
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Das Fach Physik ist dem mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld
zugeordnet. Es wird in der Unter- und Mittelstufe in den Klassen 6, 8, 9 und 10 unterrichtet
sowie in der Oberstufe in Grundkursen und ab der Qualifikationsphase 1 auch in Leistungs-
kursen.

Unter Bertlcksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsdtze beschlossen.
Neben den Uberfachlich geltenden Grundsatzen
» Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen
die Struktur der Lernprozesse.
Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.
Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.
Der Unterricht foérdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.
Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.
Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerin-
nen und Schiler.
Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei un-
terstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-
arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.
Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives pddagogisches Klima im Unterricht.

VVVYVY VYV ¥V V VVVVYV

wird das Fach Physik an denen im Folgenden aufgefiihrten fachlichen Grundsatzen orien-

tiert unterrichtet:

Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-

zesse bei Schilerinnen und Schilern.

Der Physikunterricht knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernen-

den an.

Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative

Kompetenzen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungs-

phasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisge-

winnung bewusst gemacht wird.

» Der Physikunterricht férdert das Einbringen individueller Lésungsideen und den
Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehdrt auch eine positive Fehlerkul-
tur.

» Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis
grundlegender Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelmapi-
ger, sorgfdltiger und selbststdndiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

» Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schiler trans-
parent.

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

YV V VY VVV
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» Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméfigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststdndigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
» Im Physikunterricht werden in der Sekundarstufe 1 ein WTR und in der Sekundarstufe
2 ein CAS verwendet. Die Messwertauswertung erfolgt daher u. a. mit einem PC oder
mit dem CAS.

3.1 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Ge-
meinsamkeiten, aber auch einige Unterschiede, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis
genutzt werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem an-
deren Fach angelegt wurden, nlitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unter-
richtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber
auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kon-
texten vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz ver-
schiedenen Zusammenhdngen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird
auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausar-
beitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden Idsst.

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
sollen den Schilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in
den verschiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamt-
heit aber gerade durch diese ergdanzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden
kénnen. Dazu gehdren beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeu-
tende Rolle spielt, sowie die Dichte, die bereits in der Chemie friher als in der Physik the-
matisiert wird. In der Qualifikationsphase bedingen sich die Facher Chemie und Physik im
Bereich der Atommodelle gegenseitig.

3.2 Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern

Auperschulische Kooperationspartner wurden bereits im Kapitel ,,2.1 Unterrichtsvorhaben”
jeweils unterhalb der Tabelle der jeweiligen Jahrgangsstufe aufgelistet. Mdglich sind u. a.
ein Besuch der Phanomenta Lidenscheid oder eines Schilerlabors (Universitat Siegen, TU
Dortmund, Universitat Bochum). Des Weiteren kbnnen auch Experten - wie beispielsweise
Optiker - in den Unterricht geholt werden, um den Fachunterricht mit dem Alltags- und
Berufsleben zu verknipfen.

3.3 Wettbewerbe, Projekte

Es werden regelméafig Informationen zu Wettbewerben (z. B. Freestyle Physics, Physiko-
lympiade, Jugend forscht), Ferienkursen o. A. an den Tiiren der Physikrdume ausgehangt.
Eine Teilnahme der Schilerinnen und Schiler ist freiwillig. Im Rahmen von Arbeitsgemein-
schaften wird das Projekt ,,Roberta” angeboten.
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3.4 Physik und Europa

Auch im Fach Physik wir das Thema ,,Europa” gestarkt. Angaben hierzu wurden bereits im
Kapitel ,,2.1 Unterrichtsvorhaben* jeweils unterhalb der Tabelle der jeweiligen Jahrgangs-
stufe aufgelistet. Zusammenfassung:

- Jgst. 6: Temperaturskalen in Deutschland und Europa

- Jgst. 9: Motoren und Dampfmaschinen - Industrialisierung in Europa

- Jgst. EF: Weltbilder, physikalischer Fortschritt im Bereich der Mechanik - Religion und
Wissenschaft in Europa zur Zeit von Aristoteles, Galilei, Kepler usw.

- Jgst. Q1/2: Beschleuniger am Beispiel des CERN in Genf

- Jgst. Q1/2: Radioaktivitat, Quanten- und Atomphysik - europa- und weltweite Vernet-
zung der Physiker untereinander z. B. bedingt durch den 2. Weltkrieg

3.5 Physik und Kulturpfade

Auch im Fach Physik wir das Thema , Kultur" gestarkt. Angaben hierzu wurden bereits im
Kapitel ,,2.1 Unterrichtsvorhaben” jeweils unterhalb der Tabelle der jeweiligen Jahrgangs-
stufe aufgelistet. Das Fach Physik erganzt daher den Kulturpass des Zeppelin-Gymnasiums
mit dem folgenden Beitrag:

Jgst. 8.1: Unterrichtsgang zur PHANOMENTA mit ausgewdhlten Experimenten

3.6 Ankniipfungen an den Referenzrahmen

111,11.2

1.21,1.2.2
1.3.1,1.3.2,1.3.3
211,21.2,213,21.4
2.21,222,2.23,22.4
2.3.1,2.3.2

2.4.1,24.2
2.5.1,25.2,25.3,25.4
2.6.1,2.6.2

2.7.1,2.7.2

2.8.1,2.8.2

2.9.1

2.10.1,2.10.2

3.1.1,3.1.2, 313,314
3.2.1,3.2.2

3.3.2

3.4.1

3.5.1

3.6.1

47.2,4.7.3
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3.7 Integration des Medienkompetenzrahmens NRW (MKR)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Einflihrungsphase

Schilerinnen und Schiler

- bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwer-
terfassungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experimente durch und protokollieren
ihre gqualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte, (MKR 1.2)

- modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Darstel-
lungen und digitaler Werkzeuge, (MKR 1.2)

- recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen
Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus, (MKR 2.1, 2.3)

- veranschaulichen Informationen und Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge, (MKR 1.2,
4.)

- prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse unter Ein-
satz geeigneter analoger und digitaler Medien, (MKR 4.1)

- tauschen sich ausgehend vom eigenen Standpunkt mit anderen konstruktiv Gber physi-
kalische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus, (MKR 3.1)

- belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate, (MKR 4.3, 4.4)

- analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hin-
sichtlich ihrer Relevanz. (MKR 2.3, 5.2)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Einflihrungsphase

Schilerinnen und Schiler
- bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfah-
ren und digitaler Werkzeuge (E4, S7), (MKR 1.2)

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

- bewerten die Darstellung bekannter, vorrangig mechanischer Phanomene in verschie-
denen Medien beziglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8), (MKR 2.2, 2.3)

- beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus un-
terschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2, K9,
K10). (MKR 5.2)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase

Schilerinnen und Schiler

- bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfas-
sungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experimente durch und protokollieren ihre
gualitativen Beobachtungen und guantitativen Messwerte, (MKR 1.2)

- modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellungen und
digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkennt-
nisse aufeinander beziehen, (MKR 1.2)

- recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen
Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus, (MKR 2.1, 2.3)

- veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Dar-
stellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge, (MKR 1.2, 4.1)

- prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, ad-
ressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien,
(MKR 4.1)

60



zeppelin
Fundamente schaffen - Werte leben - Wege 6ffnen gymnasium

- tauschen sich mit anderen konstruktiv tGber physikalische Sachverhalte auch in digitalen
kollaborativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenen-
falls den eigenen Standpunkt, (MKR 3.1)

- prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate, (MKR
4.3,4.4)

- beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hin-
sichtlich Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz. (MKR 2.3, 5.2)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (Grundkurs)

Schilerinnen und Schiler

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (Leistungskurs)

Schilerinnen und Schiler

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

- diskutieren ausgewdahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfdlle unter Berlck-
sichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10). (MKR 2.1, 2.3)
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3.8 Integration der Rahmenvorgabe Verbraucherbildung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Einflihrungsphase
Schilerinnen und Schiler
+ entwickeln anhand festgelegter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug,
(VBB Z3)

+ beurteilen Technologien und Sicherheitsmafnahmen hinsichtlich ihrer Eignung auch
in Alltagssituationen, (VB B Z3)

+ identifizieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entschei-
dungen mit physikalischem Hintergrund. (VB D Z3)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Einflihrungsphase
Schilerinnen und Schuler
+ bewerten Ansatze aktueller und zuklinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspek-
ten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B3, B6, B7, E1, K5), (VB D Z 3)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase
Schilerinnen und Schler
+ entwickeln anhand geeigneter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug
und wagen diese gegeneinander ab, (VB B Z3)

+ beurteilen Technologien und Sicherheitsmafnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und
Konsequenzen und schéatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein, (VB B Z3)

« reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesell-
schaftlicher Entscheidungen mit physikalischem Hintergrund. (VB D Z3)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (GK)
Schilerinnen und Schiler
+ beurteilen Maffnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7,
K1, K5), (VB B Z1)
+ beurteilen ausgewdhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter
technischen und 8kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)
+ bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheits-

gefdhrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1,
K10). (VB B Z3)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (LK)
Schulerinnen und Schiler
+ identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fir die elektromagnetische Induk-
tion im Alltag (B6, K8), (VB D Z3)

+ beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fir die Umsetzung des Sender-Emp-
fanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)

+ wdgen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwen-
dung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VBB Z 3)

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

+ diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Bertick-
sichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10). (VB D Z3)
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4 Qualitdtssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gréf3e dar, sondern ist als ,,lebendes Doku-
ment” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modi-
fikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Quali-
tatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres werden in
der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Hand-
lungsschwerpunkte formuliert (Fachkonferenz).

Allgemeine Mainahmen:

- klassenibergreifende schriftliche Ubungen in der Sek. |

- Einsatz landesweiter Vergleichsmedien (z. B. Klausuren des Zentralabiturs der ver-
gangenen Jahre)

- Austausch von experimentellen Erfahrungen

- Aufbau eines gemeinsamen Aufgabenpools, vor allem mit Zentralabiturrelevanz

- Austausch von Klausuren

- Gemeinsame Klausurkorrektur

- Kahoot! - zur Uberpriifung von Fachsprache, inhaltlichen Kompetenzen, Wiederho-
lung, Einschatzung des Wissensstands usw.

> Die Diagnose/Bewertung erfolgt mittels:
— Klausuren (Anzahl: EF.1: 1; ab EF.2 je HJ: 2)
— Schriftliche Ubungen und Wiederholungen
— Sonstige Mitarbeit
— Prasentation von (aufer-)unterrichtlichen Ausarbeitungen und Hausaufgaben
— nach Bedarf Heftfihrung (Vollstandigkeit)

» Forderung/Individueller Lernbedarf: Aufgaben verschiedener Schwierigkeitsbereiche
(speziell im LK: Aufgabenstellungen auf Grundkursniveau zur Defizitbehebung und Auf-
gaben von héherem Niveau als Starkenférderung)
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