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1 Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe knupft an den Unterricht in der Sekun-
darstufe | an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Qualifikationen,
Einsichten auch in komplexere Naturvorgange sowie fur das Fach typische Herange-
hensweisen an Aufgaben und Probleme. Dazu lernen Schulerinnen und Schuler zu-
nehmend selbststandig physikalische Sichtweisen kennen und erfahren Moglichkeiten
und Grenzen naturwissenschaftlichen Denkens. Sie intensivieren die quantitative Er-
fassung physikalischer Phanomene, prazisieren Modellvorstellungen und thematisie-
ren Modellbildungsprozesse, die auch zu einer umfangreicheren Theoriebildung fuh-
ren. Die Betrachtung und ErschlieBung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt
unter physikalischen Aspekten erfordert von ihnen in hohem Malke Kommunikations-
und Handlungsfahigkeit. Zur Erfullung dieser Aufgaben und zum Erreichen der Ziele
vermittelt der Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe fachliche und fachmetho-
dische Inhalte unter Berucksichtigung von Methoden und Formen selbststandigen und
kooperativen Arbeitens. Herangehensweisen, die unterschiedliche Vorerfahrungen,
fachspezifische Kenntnisse und Interessen, auch geschlechtsspezifische, in den Blick
nehmen, sind angemessen zu beruck- sichtigen. Das Lernen in Kontexten ist verbind-
lich. Lernen in Kontexten bedeutet, dass Fragestellungen aus der Praxis der For-
schung, technische und gesellschaftliche Fragestellungen und solche aus der Lebens-
welt der Schulerinnen und Schuiler den Rahmen fur Unterricht und Lernprozesse bil-
den. Geeignete Kontexte beschreiben reale Situationen mit authentischen Problemen,
deren Relevanz auch fur Schulerinnen und Schuler erkennbar ist und die mit den zu

erwerbenden Kompetenzen gelost werden konnen.

Aufgabe der Einfuhrungsphase ist es, Schulerinnen und Schuler auf einen erfolgrei-
chen Lernprozess in der Qualifikationsphase vorzubereiten. Wesentliche Ziele beste-
hen darin, neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe, u.a. bezuglich
einer verstarkten Formalisierung, Systematisierung und reflexiven Durchdringung so-
wie einer groferen Selbststandigkeit beim Erarbeiten und Bearbeiten fachlicher Fra-
gestellungen und Probleme zu verdeutlichen und einzuuben. Dabei ist es notwendig,
die im Unterricht der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu konsolidieren und
zu vertiefen, um eine gemeinsame Ausgangsbasis fur weitere Lernprozesse zu schaf-

fen. Insbesondere in dieser Phase ist eine individuelle Forderung von Schulerinnen
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und Schilern mit teilweise heterogenen Bildungsbiographien von besonderer Bedeu-

tung.

1.1 Inhaltsfelder, Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen

Wesentliche Aspekte des Inhaltsfelds Mechanik markieren den Beginn und die Grund-
lagen der Physik nach heutigem Verstandnis. Der Bereich Mechanik beinhaltet die
Analyse und Beschreibung von Bewegungen und von Kraften und deren Einfluss auf
Bewegungsanderungen sowie von Energie- und Impulserhaltung. Bedeutsam sind
hier auch grundlegende GesetzmaRigkeiten der Gravitation und von Schwingungen
und Wellen. Im Bereich Mechanik entwickeln sich zentrale Konzepte und Sichtweisen,
die fur das Verstehen der Physik in allen Bereichen einen fundamentalen Referenz-

rahmen bilden.

In der Qualifikationsphase findet der Unterricht im Fach Physik in einem Kurs auf
grundlegendem Anforderungsniveau (Grundkurs) oder in einem Kurs auf erhdhtem
Anforderungsniveau (Leistungskurs) statt. Wahrend in beiden Kursarten das Experi-
ment im Zentrum stehen sollte, unterscheiden sich die beiden Kursarten deutlich hin-
sichtlich der zu erreichenden fachlichen Tiefe, der Systematisierung und Vernetzung
der fachlichen Inhalte, der Vielfalt des fachmethodischen Vorgehens sowie dem Grad
der Mathematisierung. Wahrend die Inhalte und Methoden im Grundkurs mit einem
klaren Fokus auf ausgewahlten Fragestellungen und damit eng verbundenen
Schlusselexperimenten stark exemplarisch erarbeitet werden, werden die Inhalte und
Methoden im Leistungskurs aus verschiedenen Perspektiven in den Blick genommen,
im Rahmen vielfaltiger Kontexte vermittelt und im Verlaufe des Unterrichts starker ver-
netzt, als dies im Grundkurs mdoglich ist. Alle Schuilerinnen und Schuler erwerben
dadurch zunehmend Fahigkeiten zum selbststandigen Arbeiten an physikalischen

Problemstellungen und Erkenntnisprozessen.

Kompetenzerwartungen fuhren Prozesse und Gegenstande zusammen und beschrei-
ben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lernergebnisse, die kontinuierlich

bis zum Ende der Sekundarstufe Il erreicht werden sollen.
Kompetenzerwartungen

— beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von

Anforderungssituationen ausgerichtet,
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— stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten

und Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,
— beschreiben Ergebnisse eines kumulativen, systematisch vernetzten Lernens,
— konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und uberpruft werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe Il nicht allein auf das Erreichen der
aufgefuhrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schulerinnen und
Schulern ermoglichen, diese weiter auszubauen und daruber hinausgehendes Wissen

und Konnen zu erwerben.

Nachfolgend werden die unabhangig vom Inhaltsfeld zu fordernden Kompetenzen dar-

gestellt.

1.1.1 Sachkompetenz
Modelle und Konzepte zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schulerinnen und Schuler

S1 erklaren Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Konzepten,
ubergeordneten Prinzipien, Modellen und Gesetzen auch auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens,

S2 beschreiben Gultigkeitsbereiche von Modellen und Konzepten und geben de-

ren Aussage- und Vorhersagemoglichkeiten an,

S3 wahlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Kon-

zepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréf3en be-
grundet aus.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schalerinnen und Schaler

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

S5 beschreiben und erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzel-

ner Komponenten eines Versuchsaufbaus,

S6  nutzen und erklaren bekannte Auswerteverfahren fur Messergebnisse,
S7  wenden unter Anleitung mathematische Verfahren auf physikalische Sachver-
halte an.
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1.1.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Konzepten bil-
den

Die Schulerinnen und Schuler
E1 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten,

E2 stellen theoriegeleitet Uberprifbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellun-

gen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Unter-
suchung von Sachverhalten nutzen

Die Schulerinnen und Schuler

E3 erlautern an ausgewahlten Beispielen die Eignung von Untersuchungsverfahren
zur Prufung bestimmter Hypothesen (EF) bzw. beurteilen die Eignung von Untersu-
chungsverfahren zur Prufung bestimmter Hypothesen (Q1+Q2)

E4 modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Dar-
stellungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und
experimentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen,

ES konzipieren Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikali-
schen Fragestellung unter Beachtung der Variablenkontrolle.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schulerinnen und Schuler
E6  untersuchen mithilfe bekannter Modelle und Konzepte die in erhobenen oder
recherchierten Daten vorliegenden Strukturen und Beziehungen,

E7  berucksichtigen Messunsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse,

E8 Untersuchen und beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Konzepte

fur die Losung von Problemen,

E9 Beschreiben und reflektieren an ausgewahlten Beispielen die Relevanz von

Modellen, Konzepten, Hypothesen und Experimenten im Prozess der physikali
schen Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektie-
ren

Die Schalerinnen und Schaler

E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende
Kontexte,

E11 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-
zesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit,
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Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit) an aus-
gewahlten Beispielen.

1.1.3 Kommunikationskompetenz

Informationen erschlie3en

Die Schalerinnen und Schaler

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

K2  analysieren verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fach-
sprache und Relevanz fur den untersuchten Sachverhalt,

K3  entnehmen unter Anleitung und Berucksichtigung ihres Vorwissens aus Be-
obachtungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen und geben
diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache wieder.

Informationen aufbereiten

Die Schalerinnen und Schuler

K4  formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal
korrekt,

K5  wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fur die
Inhalte von kurzen Vortragen, schriftlichen Ausarbeitungen von Prasentatio-
nen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen 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 wissenschatftlich diskutieren

Die Schulerinnen und Schuler

K8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht gultige Argumentationsketten zur
Beurteilung vorgegebener Darstellungen und zur Entwicklung eigener inner-
fachlicher Argumentationen,

K9 tauschen sich ausgehend vom eigenen Standpunkt mit anderen konstruktiv tber
physikalische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen
aus, vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Stand-
punkt,

K10 prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

1.1.4 Bewertungskompetenz
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schulerinnen und Schuler

B1 erarbeiten aus verschiedenen Perspektiven eine schlissige und Uberzeugenden

Argumentation,

B2 analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art
hinsichtlich ihrer Relevanz (EF) bzw. beurteilen Informationen und deren
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Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich Vertrauenswurdigkeit
und Relevanz (Q1+Q2).

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Schulerinnen und Schuler

B3 entwickeln anhand festgelegter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Be-
zug und wagen diese gegeneinander ab,

B4  bilden sich reflektiert und rational in au3erfachlichen Kontexten ein eigenes Ur-
teil.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Schulerinnen und Schuler

B5  vollziehen Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmalinahmen oder
Risikoeinschatzungen nach (EF) bzw. reflektieren Bewertungen von Technolo-
gien und Sicherheitsmalinahmen oder Risikoeinschatzungen hinsichtlich der
Gute des durchgefihrten Bewertungsprozesses (Q1+Q2),

B6  peurteilen Technologien und Sicherheitsmanahmen hinsichtiich ihrer Eignung
und Konsequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein,

B7 identifizieren und reflektieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesell-
schaftlicher Entscheidungen mit physikalischem Hintergrund,

B8

identifizieren und reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung
sowie die Bedeutung physikalischer Kompetenzen in historischen, gesell-
schaftlichen oder alltaglichen Zusammenhangen.
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2 Tabellarische Ubersicht

Die folgenden Tabellen soll eine Ubersicht Uber die angestrebten Inhalte sowie Kompetenzen, die inhaltsfeldbezogen konkretisiert sind,
geben. Alle aufgefuhrten Kompetenzen konnen dabei nicht immer im gleichen Malie gefordert werden. Jedes Inhaltsfeld hat viel mehr
eine besondere Akzentuierung, sodass Uber das gesamte Schuljahr hinweg eine Progression beim Erwerb der zahlreichen Kompeten-
zen gewahrleistet werden soll. Die jeweils fettgedruckten Kompetenzerwartungen stellen dabei die je nach Inhaltsfeld im Vordergrund
stehenden Kompetenzschwerpunkte dar. Bei den Ausfuhrungen in der mittleren Spalte handelt es sich um weiterfUhrende Angaben

zum Unterricht, die als mogliche Orientierung fur die Lehrkrafte dienen konnen.

Weil das Experiment einen zentralen Stellenwert im Physikunterricht hat und viele Experimente von Schulerinnen und Schulern geplant,
durchgefuhrt, ausgewertet und bewertet werden konnen, sind folgende Kompetenzerwartungen an vielen Stellen des Unterrichts unab-
hangig von den angestrebten Inhalten vorzufinden und werden aus diesem Grund nicht explizit wiederholt in der folgenden Tabelle

ausgewiesen:
Die Schulerinnen und Schiiler...

— planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Zusammenhange (u. a. zur Analyse

von Bewegungen), fuhren sie durch, werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1).

— reflektieren Regeln des Experimentierens in der Planung und Auswertung von Versuchen (u.a. Zielorientierung, Sicherheit, Vari-

ablenkontrolle, Kontrolle von Stérungen und Fehlerquellen) (E2, E4).
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2.1 Tabellarische Ubersicht Einfilhrungsphase (ca. 80 Std.)

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorha-
ben I

Physik in Sport
und Verkehr I

Wie lassen sich Be-
wegungen beschrei-
ben, vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mecha-

nik

¢ Kinematik: gleichf6r-
mige und gleichmaBig
beschleunigte Bewe-
gung; freier Fall; waa-
gerechter Wurf; vektori-
elle GréBen

o erlautern die GréBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zuei-
nander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e unterscheiden gleichférmige und gleichmaBig beschleunigte Bewegun-
gen und erklaren zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten
Wurf (S2, S3, S7),

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

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

e interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter quali-
tativer Bericksichtigung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

e ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Bezie-
hungen zwischen mechanischen GréBen (E6, E4, S6, K6),

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

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

Unterrichtsvorha-
ben II

Grundlagen der Mecha-
nik
e Dynamik: Newton'sche

Gesetze; beschleuni-
gende Krafte;

e erlautern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zuei-
nander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und

quantitativ sowohl anhand wirkender Krafte als auch aus
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Physik in Sport
und Verkehr 11

Wie lassen sich Ur-
sachen von Bewe-
gungen erkléaren?

ca. 15 Ustd.

Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

energetischer Sicht (S1, S3, K7),

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Ge-
setzen Bewegungen (S1, E2, K4),

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

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des
Newton'schen Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GréBen bei der Analyse von Bewe-
gungen (E3, E8, S5, K4),

Unterrichtsvorha-
ben II1

Superhelden und
Crashtests - Er-
haltungssaitze in
verschiedenen Si-
tuationen

Wie lassen sich mit
Erhaltungssétzen
Bewegungsvorgédnge
vorhersagen und
analysieren?

ca. 14 Ustd.

Grundlagen der Mecha-

nik

e Erhaltungssatze: Im-
puls; Energie (Lage-,
Bewegungs- und Span-
nenergie); Energiebilan-
zen; StoBvorgange

erlautern die GréBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zuei-
nander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoBvorgange mit Impuls- und Energie-
Ubertragung (S1, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und
quantitativ sowohl anhand wirkender Krafte als auch aus energeti-
scher Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Ge-
setzen Bewegungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des
Newton'schen Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GréBen bei der Analyse von Bewe-
gungen (E3, E8, S5, K4),

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

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

Unterrichtsvorha-
ben IV

Bewegungen im
Weltraum

Wie bewegen sich
die Planeten im
Sonnensystem?

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

ca. 15 Ustd.

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

e Kreisbewegung: gleich-
féormige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

e Gravitation: Schwer-
kraft,

Newton “sches Gravitati-
onsgesetz,
Kepler “sche Gesetze,

Gravitationsfeld

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbil-
der; Grundprinzipien
der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilata-
tion

erlautern auch quantitativ die kinematischen GréBen der gleichférmi-
gen Kreisbewegung Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz,
Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und Zentripetalbeschleu-
nigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7,
K4),

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

erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kor-
per anhand des Newton "schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des
Feldkonzepts (S2, S3, K4),

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

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

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

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

Unterrichtsvorha-

ben V

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

e Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbil-
der; Grundprinzipien

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fur die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie
(S2, S3, K4),
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Weltbilder in der
Physik

Revolutioniert die
Physik unsere Sicht
auf die Welt?

ca. 10 Ustd.

der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilata-
tion

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

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

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

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum helio-
zentrischen Weltbild flir die Emanzipation der Naturwissenschaften
von der Religion ein (B8, K3),

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

12



Fachschaft Physik

Schulinternes Curriculum

Stand: Marz 2023

2.2 Tabellarische Ubersicht Qualifikationsphase Grundkurs (ca. 150 Std.)

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorha-
ben I

Periodische Vor-
gange in alltagli-
chen Situationen

Wie lassen sich zeit-
lich und réumlich
periodische Vor-
gange am Beispiel
von harmonischen
Schwingungen sowie
mechanischen Wel-
len beschreiben und
erkléren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

e Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische
harmonische Schwin-
gungen und Wellen;
Huygens'sches Prinzip,
Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition
und Polarisation von
Wellen

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingun-
gen und Wellen, deren BeschreibungsgréBen Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindig-
keit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

e erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen har-
monischer Schwingungen (S1, S2, K4),

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

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

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von Ein-

flussgréBen beim Federpendel und werten diese unter Anwendung di-
gitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2)

e beurteilen MaBnahmen zur Stérgerdauschreduzierung hinsichtlich de-
ren Eignung (B7, K1, K5). (VB B Z1)

Unterrichtsvorha-
ben II

Beugung und In-
terferenz von
Wellen - ein neues
Lichtmodell

Klassische Wellen und

geladene Teilchen in

Feldern

e Klassische Wellen:
Federpendel, mechani-
sche harmonische

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

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

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und
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Wie kann man Aus-
breitungsphéno-
mene von Licht be-
schreiben und erkl&-
ren?

ca. 18 Ustd.

Schwingungen und Wel-
len; Huygens'sches
Prinzip, Reflexion, Bre-
chung, Beugung; Su-
perposition und Polari-
sation von Wellen

Gitterversuchen mit mono- und polychromatischem Licht die Wellen-
natur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenldangen (E7, ES,
K4).

Unterrichtsvorha-
ben II1

Erforschung des
Elektrons

Wie kénnen physi-
kalische Eigenschaf-
ten wie die Ladung
und die Masse eines
Elektrons gemessen
werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

e Teilchen in Feldern:
elektrische und magne-
tische Felder; elektri-
sche Feldstarke, elektri-
sche Spannung; magne-
tische Flussdichte;
Bahnformen von gela-
denen Teilchen in ho-
mogenen Feldern

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

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

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang
zwischen

elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im homogenen
elektrischen

Feld (S3)

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

erladutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch
den glihelektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen
eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homogenen mag-
netischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magne-
tische Feldlinienbilder (E4, E6),

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

erlautern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgréBen und
deren Auswirkungen auf die Bahnformen von Ladungstragern in ho-
mogenen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),

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

wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Fluss-
dichte an (E3, K6),

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

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

Unterrichtsvorha-
ben IV

Photonen und
Elektronen als
Quantenobjekte

Kann das Verhalten
von Elektronen und
Photonen durch ein
gemeinsames Modell
beschrieben wer-
den?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photo-
effekt

Wellenaspekt von Elekt-
ronen: De-Broglie-Wel-
lenlange, Interferenz
von Elektronen am Dop-
pelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wel-
len- und Teilchenmo-
dell, Kopenhagener
Deutung

erlautern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quan-
tencharakter von Licht (S1, E9, K3),

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellenlange flr
Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpre-
tation fur
Quantenobjekte (S1, K3),

erldutern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg"-Information als
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Bedingung flr das Auftreten oder Ausbleiben eines Interferenzmus-
ters in einem Interferenzexperiment (S2, K4),

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gultigkeitsbereiche von Wel-
len- und Teilchenmodellen fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Gren-
zen der physikalischen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorha-
ben V
Anwendungsbe-
reiche des Kon-
densators

Wie kann man Ener-
gie in elektrischen
Systemen spei-
chern?

Wie kann man elekt-
rische Schwingun-
gen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und

Energieiibertragung

e Elektrodynamik: mag-
netischer Fluss, elektro-
magnetische Induktion,
Induktionsgesetz;
Wechselspannung; Auf-
und Entladevorgang am
Kondensator

Energielbertragung: Gene-

rator, Transformator;

elektromagnetische

Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngréBe eines Kondensators und be-
stimmen diese flir den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhan-
gigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorha-
ben VI

Energieversor-
gung und Trans-
port mit Genera-
toren und Trans-
formatoren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen,
verteilt und bereit-
gestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und

Energieiibertragung

e Elektrodynamik: mag-
netischer Fluss, elektro-
maghnetische Induktion,
Induktionsgesetz;
Wechselspannung; Auf-
und Entladevorgang am
Kondensator

e Energielbertragung:
Generator, Transforma-
tor; elektromagnetische
Schwingung

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitli-
che Anderung der magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Ande-
rung der durchsetzten Flache zurtck (S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate
und in differentieller Form des magnetischen Flusses (S57),

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

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen techno-
logische Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektri-
scher Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssys-
tem aufgenommenen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und
Schwingungsversuchen unter Rickbezug auf die experimentellen Pa-

rameter (E6, E7, K9),

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

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

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

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -um-
wandlung unter technischen und dkologischen Aspekten (B3, B6, K8,
K10), (VB UB z2)

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

Unterrichtsvorha-
ben VII

Mensch und
Strahlung -
Chancen und Risi-
ken ionisierender
Strahlung

Wie wirkt ionisie-
rende Strahlung auf

den menschlichen
Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum
der elektromagneti-
schen Strahlung; ioni-
sierende Strahlung, Gei-
ger-Miller-Zahlrohr, bi-
ologische Wirkungen

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

unterscheiden a-, B+, B-, y-Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwe-
rionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Mdller-Zahl-
rohrs als Nachweisgerat flr ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsex-
perimenten unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5,
S4, S5),

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

quantifizieren mit der GréBe der effektiven Dosis die Wirkung ionisie-
render Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutz-
maBnahmen (E8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der
Gesundheitsgefahrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diag-
nose und Therapie (B5, B6, K1, K10). (VB B Z3).
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Unterrichtsvorha-
ben VIII

Erforschung des
Mikro- und Makro-
kosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen
Riickschliisse auf die
Struktur von Ato-
men ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linien-
spektrum, Energieni-
veauschema, Kern-
Hulle-Modell, Réntgen-
strahlung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Bei-
spiel von

Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den
unterschiedlichen Energieniveaus in der Atomhtille (S1, S3, E6, K4),

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

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren
bzw. Spektralanalyse flr die Entwicklung von Modellen der diskreten
Energiezustéande von Elektronen in der Atomhille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieni-
veaus der Atomhiille (E6),

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

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifi-
schen

Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus
(B8, E9).

Unterrichtsvorha-
ben IX

Massendefekt und
Kernumwandlun-
gen

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -fu-
sion

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehérige Kernumwand-
lungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den
Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken
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Wie lassen sich
energetische Bilan-
zen bei Umwand-
lungs- und Zerfalls-
prozessen quantifi-
zieren?

Wie entsteht ionisie-
rende Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Wechselwirkung flr die Stabilitat des Kerns (S1, S2),

erldutern qualitativ am O-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos
mithilfe der schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen
(S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = [Om c2 die Grundlagen der
Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -fusion tUber den Massende-
fekt (S1) (S1),

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

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Kon-
zepten der modernen Physik (B8, K9).
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2.3 Tabellarische Ubersicht Qualifikationsphase Leistungskurs (ca. 242 Std.)

Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorha-
ben I

Untersuchung
von Ladungstra-
gern in elektri-
schen und mag-
netischen Feldern

Wie lassen sich
Krafte auf bewegte
Ladungen in elektri-
schen und magneti-
schen Feldern be-
schreiben?

Wie kénnen Ladung
und Masse eines
Elektrons bestimmt
werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen
und Felder: Ladungen,
elektrische Felder, elekt-
rische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential,
elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazi-
tat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentz-
kraft; geladene Teilchen
in gekreuzten elektri-
schen und magnetischen
Feldern

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigen-
schaften elektrischer Ladungen (S1),

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

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

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

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fa-
denstrahlrohrs mithilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Be-
schleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktfor-
migen Ladungen aufeinander sowie resultierende Betrage und Rich-
tungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magneti-
sche Feldlinienbilder (E4, E6, K5),

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homoge-
nen elektrischen und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in
orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),
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erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des
Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5)

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der mag-
netischen Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen
Spule von ihren EinflussgréBen (E2, E5),

Unterrichtsvorha-
ben II

Massenspektro-
meter und Zyklot-
ron als Anhwen-
dung in der phy-
sikalischen For-
schung

Welche weiterfiih-
rende Anwendun-
gen von bewegten
Teilchen in elektri-
schen und magneti-
schen Feldern gibt
es in Forschung und
Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentz-
kraft; geladene Teilchen
in gekreuzten elektri-
schen und magnetischen
Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homoge-
nen elektrischen und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in
orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),

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

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

Unterrichtsvorha-
ben II1

Die elektromag-
netische

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten
von SpannungsstéBen bei Ausschaltvorgangen mit der KenngréBe
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Induktion als
Grundlage fiir die
Kopplung elektri-
scher und magne-
tischer Felder und
als Element von
Energieumwand-
lungsketten

Wie kann elektri-
sche Energie ge-
wonnen und im All-
tag bereits gestellt
werden?

ca. 25 Ustd.

Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fir die elektromag-
netische Induktion im Alltag (B6, K8).(VB D Z3)

Unterrichtsvorha-
ben IV

Zeitliche und
energetische Be-
trachtungen bei
Kondensator und
Spule

Wie speichern
elektrische und
magnetische Felder
Energie und wie ge-
ben sie diese wie-
der ab?

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen
und Felder: Ladungen,
elektrische Felder, elekt-
rische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential,
elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazi-
tat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte
Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von La-
dung, Spannung und Stromstarke unter Berucksichtigung der Parame-
ter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entladevorgangen am
Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vor-
gegebenen Ldésungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern ge-
speicherte Energie in Abhangigkeit der elektrischen GréBen und der
KenngrdéBen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei
Kondensatoren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zu-
gehorige KenngréBen (E4, E6, S6),
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ca. 20 Ustd.

Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

Unterrichtsvorha-

ben V

Mechanische und
elektromagneti-
sche Schwingun-
gen und deren Ei-
genschaften

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

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme
und Wellen

Schwingungen und Wel-
len: harmonische
Schwingungen und ihre
KenngréBen;
Huygens’sches Prinzip,
Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation
und

Superposition von Wel-
len; Michelson-Interfero-
meter

Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpen-
del, Resonanz; Schwing-
kreis, Hertz'scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingun-
gen und Wellen sowie deren BeschreibungsgréBen Elongation,
Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungs-
geschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter
energetischen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréBen
(81, S3),

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

leiten fUr das Federpendel und unter Berlcksichtigung der Kleinwin-
kelnaherung fur das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zu-
gehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

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

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und
Amplitudenabnahme von EinflussgréBen bei mechanischen und elekt-
romagnetischen harmonischen Schwingungen unter Anwendung digi-
taler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phano-
men der Resonanz auch unter Rickbezug auf Alltagssituationen (E5,
E6, K1),

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

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

Unterrichtsvorha-
ben VI

Wellen und Inter-
ferenzphanomene

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

Ist fur die Ausbrei-
tung elektromagne-
tischer Wellen ein
Trédgermedium not-
wendig?

(Gibt es den
LAther"?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme
und Wellen

e Schwingungen und Wel-
len: harmonische
Schwingungen und ihre
KenngréBen;
Huygens'sches Prinzip,
Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation
und
Superposition von Wel-
len; Michelson-Interfero-
meter

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingun-
gen und Wellen sowie deren BeschreibungsgréBen Elongation,
Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungs-
geschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

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

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

stellen flr Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen flr kon-
struktive und destruktive Interferenz und deren quantitative Bestati-
gung im Experiment fir mono- und polychromatisches Licht dar (S1,
S3, S6, E6),

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magneti-
schen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Feldanderung und die Ausbreitung ei-
ner elektromagnetischen Welle (S1, K4).

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

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

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

Unterrichtsvorha-

ben VII

Quantenphysik
als Weiterent-
wicklung des
physikalischen
Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

e Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photo-
effekt, Bremsstrahlung

e Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte:
Doppelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektro-
nenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpreta-
tion, Delayed-Choice-Ex-
periment; Kopenhagener
Deutung

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

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Réntgenréhre
(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-Experi-
ments unter Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder
Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der Komple-
mentaritat (S1, S5, E3, K3),

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

berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellenlange flr
Quanten
objekte (S3),

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

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

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

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photo-
effekt das Planck “sche Wirkungsquantum (E6, S6),

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrah-
lungsspektrums (E6, S1),

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorha-

ben VIII

Struktur der Ma-
terie

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommo-
delle, eindimensionaler
Potentialtopf, Energieni-
veauschema; Rdntgen-
strahlung

e Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

geben wesentliche Beitrage in der historischen Entwicklung der Atom-
modelle bis zum ersten Kern-Hille-Modell (Dalton, Thomson, Ru-
therford) wieder (S2, K3),

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

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

beschreiben die Energiewerte flir das Wasserstoffatom und wasser-
stoffahnliche Atome mithilfe eines quantenphysikalischen Atommodells
(S2),

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

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs

die Verallgemeinerung eines quantenmechanischen Atommodells hin

zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme unter Verwendung des
Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den
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Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wech-
selwirkung flr die Stabilitat des Kerns (S1, S2, K3),

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

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

Unterrichtsvorha-
ben IX

Mensch und
Strahlung -
Chancen und Risi-
ken ionisierender
Strahlung

Welche Auswirkun-
gen haben ionisie-
rende Strahlung auf
den Menschen und
wie kann man sich
davor schiitzen?

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

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommo-
delle, eindimensionaler
Potentialtopf, Energieni-
veauschema; Rontgen-
strahlung

e Ionisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nach-
weismoglichkeiten ioni-
sierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisieren-
der Strahlung, Absorp-
tion ionisierender Strah-
lung

e Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,
Zerfallsreihen, Zerfalls-
gesetz, Halbwertszeit;

Altersbestimmung

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

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

unterscheidend -, O-00O00O-0OStrahlung, Réntgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahl-
rohrs als Nachweisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

erldutern qualitativ an der OO-Umwandlung die Entstehung der Neut-
rinos mithilfe der schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteil-
chen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fir den ra-
dioaktiven Zerfall einschlieBlich eines Terms flr die Halbwertszeit her
(57, E9),

wahlen fur die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung
zwischen dem Geiger-Mlller-Zahlrohr und einem energiesensiblen De-
tektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6),

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

quantifizieren mit der GréBe der effektiven Dosis die Wirkung ionisie-
render Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutz-
maBnahmen (E8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin
unter Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4,
K3), (VB B Z 3)

Unterrichtsvorha-
ben X

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man na-
tirliche Kernum-
wandlung beschrei-
ben und wissen-
schaftlich nutzen?

Welche Méglichklei-
ten der Energiege-
winnung ergeben
sich durch Kernum-
wandlungen in Na-
tur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

Kernspaltung und -fu-
sion: Bindungsenergien,
Massendefekt; Kettenre-
aktion

beschreiben naturliche Zerfallsreihen sowie kinstlich herbeigefuhrte
Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutronenein-
fang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wech-
selwirkung zwischen den Nukleonen auch unter quantitativer Bertck-
sichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

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

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle
unter Berlcksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR
2.1, 2.3) (VB D 23)
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3 Exkursionen

Exkursionen erfolgen in Absprache mit der Stufenleitung und werden im Unterricht
entsprechend vor- und nachbereitet. Zur Zeit sind im Rahmen des Physikunterrichts in

der Oberstufe folgende Exkursionen geplant:

Einfuhrungsphase: Analyse der Bewegungen (Kreisbewegung, Freier Fall, Looping,...)
von Fahrgeschaften (Kettenkarussell, Free Fall Tower, Achterbahn) soll unter Benut-
zung der Gyro-Sensoren in den Smartphones der Schulerinnen und Schiler im Heide
Park Resort Soltau in Kooperation mit dem Friedrichsgymnasium Herford durchgefuhrt

werden.

Grundkurse: Nach Maoglichkeit Besuch der Herbstakademie Physik an der Universitat
Bielefeld

Leistungskurse: Besuch der Herbstakademie Physik an der Universitat Bielefeld

4 Grundsatze der Leistungsbewertung im Fach Physik

Aus einem verantwortungsvollen Miteinander und vor dem Hintergrund gelingender
Bildung erwachst im schulischen Kontext die Notwendigkeit, die Leistungsbewertung
von Schulerinnen und Schulern unter den Aspekten von Gerechtigkeit, Sorgfalt und
Transparenz vorzunehmen. Grundlage der Leistungsbewertung ist die Ubereinstim-
mung von im Unterricht Vermitteltem und Bewertungskriterien, die in der Leistungsbe-

urteilung Anwendung finden. Dies zieht konkrete Mal3nhahmen nach sich:

» Darlegung der Bewertungskriterien in den Lerngruppen zu Beginn des Schul- oder
Schulhalbjahres durch die Lehrkraft, vor allem in Bezug auf die Bewertung der Sonsti-
gen Mitarbeit (Nachweis im Klassenbuch oder der Kursmappe) mit Hilfe der Uber-

sichtstabelle ,Kriterien zur Leistungsbewertung” (siehe Anhang).

Es ist im Fach Physik besonders darauf zu achten, dass fehlerhafte Unterrichtsbei-
trage in Erarbeitungs- und Ubungsphasen nicht zum Anlass punktueller Abwertung
genommen, sondern produktiv fur den individuellen und generellen Lernfortschritt ge-

nutzt werden.

Zu den Sonstigen Leistungen zahlen:
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— die mundlichen Leistungen im Unterricht, sowohl in Quantitat als auch nach
Qualitat und Kontinuitat

— eigenstandiges und sachgerechtes Experimentieren

— Versuchsprotokolle

— Loésen und Prasentieren von Ubungsaufgaben

— Schriftliche Ubungen (begrenzte Aufgabenstellung, ca. die letzten sechs Stun-
den umfassend)

— Referate oder andere Prasentationen

— Arbeitsmappe, Arbeitshefte oder Portfolio

— Mitarbeit in kooperativen Lernformen (Projektarbeit)

* Notentransparenz

Auf Wunsch wird Schulerinnen und Schulern oder Eltern nachvollziehbar dargelegt,
aus welchen Einzelbausteinen sich die individuelle Endnote zusammensetzt. Auf
Nachfrage ist es jederzeit moglich den augenblicklichen Leistungsstand und die
Chance auf Beratung zu den Perspektiven und Maoglichkeiten der Notenverbesserung
zu bekommen. Bei ausreichenden oder schwacheren Leistungen innerhalb eines

Quartals informiert der Fachlehrer den Schuler frihzeitig Uber den Leistungsstand.

» Ermittlung der Zeugnisnoten geméal3 den Grundsétzen der Kernlehrpldne und Erlasse

Die Beitrage zum Unterrichtsgesprach bilden den wichtigsten Baustein zur Ermittlung
der Note im Fall einer rein mundlichen Wahl des Faches. Dieser wird erganzt durch
die anderen genannten Formen sonstiger Leistungen bzw. durch fachspezifische Leis-
tungsnachweise (siehe oben). Zu beachten ist, dass durch schriftliche Ubungen bzw.
die Ubernahme eines Referates eine Note grundsatzlich allenfalls graduell verandert
werden kann. Im Falle der schriftlichen Wahl des Faches Physik flieRen die Klausuren

mit 50 % in die Gesamtnote ein.

5 Grundsatze der Leistungsbewertung im Fach Physik
beim Lernen auf Distanz

5.1 Spektrum von Aufgaben im Rahmen des Lernens auf Distanz

Innerhalb des Faches Physik sind unterschiedliche Evaluationsmittel entsprechend der

konkreten Situation unterschiedlich einsetzbar bzw. empfehlenswert - beispielsweise
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in Abhangigkeit von der betroffenen Stufe (Unter-/Mittel-/ Oberstufe), der konkreten

Distanzlernsituation (z.B. Dauer des Distanzunterrichtes), dem aktuellen Thema, etc..

Beim Prasenzlernen wie auch im Rahmen des Distanzlernens ist nicht nur Um-fang
und Qualitat der Einzelbeitrage fur die Leistungsbewertung relevant. Von zentraler Be-
deutung fur den Lernerfolg und das Leistungs-Feedback ist die aktive und regelmalige
Teilnahme am Distanzunterricht, d.h. die kontinuierliche Bearbeitung der fachbezoge-
nen Aufgaben wie auch die kontinuierliche Teilnahme an der allgemeinen Unterrichts-
kommunikation mit Mitschulern und Lehrern. Dies impliziert beispielsweise die regel-
malige Erreichbarkeit (z.B. via Teams— auch im Rahmen einer Audiokonferenz), um
sich uber grundlegende Unterrichtsbelange verstandigen zu kénnen, wie z.B. die Or-
ganisation vorgesehener Gruppenarbeiten, Probleme im Rahmen des Distanzlernens

oder auch um Absprachen fur erforderliche Terminarbeiten, etc. treffen zu kdnnen.

Evalua- Darstellungsform Beispiele /
tionsgrundla .
Erlauterungen
ge
Prasentationen von Uber Audiofiles/Podcasts | * z.B. Audio einer
. . Bildbeschrei-
Arbeitsergebnissen, bung
miindliche
Beitrage d.h. beispielsweise Uber Telefonate e Gesprache Uuber defi-
nierte  Themenstellun-
geni. R. des

aktuellen Unterrichtsthemas

durch Erklarvideos/-au- ¢ Erstellen eines Erklar-Audios

dios bzw. —Videos zu ausgewiese-
nen Themenstellungen /
gem.
Instruktionen

Uber Videosquenzen * Erstellen eines Videos

gem. Vorgaben

im Rahmen von Au- e Gesprache Uuber defi-
dio-/ Videokonferen- nierte  Themenstellun-
zen geni.R. des

aktuellen Unterrichtsthemas

(optional) Miindliche Leis- | im Rahmen von e z.B. Experimentbeschrei-
tungsuberprifungen Videokonferen- bung, Hypothesenbildung,
zen Experimentauswertung,
etc.
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(7 bei kollaborativen
Aufgaben ist der in-
dividuelle Beitrag

auszuweisen)

Schriftliche Bearbeitung von | Uber individuelle . z.B.Protokoll eines Experi
hriftlich Arbeitsauftragen oder kollaborative ments, Lésen von Ubungsauf-
schriftliche . . Schreibauftrage gaben, etc.
. d.h. beispielsweise
Beitrage

Uber  Blog-Eintrage
oder Chat-Gruppen

im Rahmen eines Blogs oder
einer Chatgruppe werden
gem. Arbeitsauftrag Themen

kommentiert/diskutiert

Uber Lerntagebucher

z.B. kdnnen im Rahmen der
individuellen  Aufarbeitung
von Grundlagen, Themen
zur indiv. Bearbeitung in-
nerhalb festgelegter
Zeitraume vereinbart
werden/Uberprift und im
Lerntagebuch

dokumentiert werden

Uber Portfolios

Bilder/Plakate/di-
Schaubilder/

Uber
gitale
Mindmaps/

Karten

Uber Hefte/Hefter (mit
bearbeiteten Aufgaben,
ABs,

insbesondere dann, wenn
digitale Kommunkation
nicht oder nur sehr einge-

schrank moglich ist

2)

(multimediale) e-Books

5.2 Kriterien der Leistungsbewertung

1. Bewertungskriterien fur Unterrichtsgesprache im Rahmen einer Video-konfe-

renz konnen sein:
— situationsgerechte Einhaltung der Gesprachsregeln,
— Anknupfung von Vorerfahrungen an den erreichten Sachstand,
— inhaltliche Differenziertheit der Ausfuhrungen zu den behandelten Themen
— sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit,

— Verstandnis anderer Gesprachsteilnehmer und Bezug zu ihren Beitra-gen,
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— Ziel- und Ergebnisorientierung.

2. Bewertungskriterien fur EinzelUberprufungen im Rahmen einer Videokon-fe-

renz konnen sein:
— Anknupfung von Vorerfahrungen an den erreichten Sachstand,
— inhaltliche Differenziertheit der Ausfuhrungen zu den behandelten Themen,
— sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit der Ausfuhrungen,
— Ziel- und Ergebnisorientierung.

3. Bewertungskriterien fur Phasen individueller Arbeit, z. B. beim Entwi-ckeln ei-

gener Forschungsfragen, Recherchieren und Untersuchen, kdn-nen sein:
— Einhaltung verbindlicher Absprachen und Regeln inkl. Abgabefristen,
— Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl,
— Zeitplanung und Arbeits6konomie, konzentriertes und zugiges Arbei-ten,
— Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen Lern- und Arbeitspro-zess,
— Einsatz und Erfolg bei der Informationsbeschaffung,
— inhaltlicher Anspruch auf Korrektheit der Ausfuhrungen
— Flexibilitat und Sicherheit im Umgang mit den digitalen Werkzeugen,

— Aufgeschlossenheit und Selbststandigkeit, Alternativen zu betrachten und L6-

sungen fur Probleme zu finden.
4. Bewertungskriterien fur Leistungen bei Gruppenarbeiten konnen sein:
— Einhaltung verbindlicher Absprachen und Regeln inkl. Abgabefristen,

— Initiativen und Impulse fur die gemeinsame Arbeit, z.B. Initiierung und Einrich-

tung von Videokonferenzen,

— Planung, Strukturierung und Aufteilung der gemeinsamen Arbeit,
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— Kommunikation und Kooperation,
— Abstimmung, Weiterentwicklung und Losung der eigenen Teilaufgaben,
— Integration der eigenen Arbeit in das gemeinsame Ziel.

5. Bewertungskriterien fur Produkte wie z.B. Versuchsprotokolle, Portfolio-arbeit,

Projektarbeiten, Lerntagebucher, Prasentationen, Blogeintrage konnen sein:
— Einhaltung verbindlicher Absprachen und Regeln inkl. Abgabefristen,
— Eingrenzung des Themas und Entwicklung einer eigenen Fragestellung,
— Umfang, Strukturierung und Gliederung der Darstellung,
— methodische Zugangsweisen, Informationsbeschaffung und -auswertung,
— sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit,
— Schwierigkeitsgrad und Eigenstandigkeit der Erstellung,
— kritische Bewertung und Einordnung der Ergebnisse,
— reflektierter Medieneinsatz,
— Asthetik und Kreativitat der Darstellung.

5.3 Haufigkeit der Leistungsuberprufung (Staffelung):

|. Teilnahme am digitalen Unterricht: jedesmal Uberpruft

Il. Anfertigung von digitalen Hausaufgaben: jedesmal Kontrolle des fristgerechten Ein-
gangs, Qualitat/ Umfang/Form stichprobenartig

lll. Prasentationen und andere Formen der digitalen Mitarbeit: regelmalf3ig und nach

Ankundigung des Fachlehrers

Die im Distanzunterricht erbrachten Leistungen werden in der Regel im Bereich der

Sonstigen Mitarbeit berucksichtigt.
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5.4 Fristen

Grundsatzlich mussen Leistungen in Anlehnung an bestehende Regelungen zum Ge-
ben von Hausaufgaben bis zu dem Termin erbracht werden, an dem die nachste Un-
terrichtsstunde laut Stundenplan stattfindet. Abweichungen da-von gelten nur, wenn
die Lehrkraft eine abweichende Frist gesetzt hat, z.B. bei einem Aufgabenumgang, der

sich Uber mehrere Unterrichtsstunden erstreckt.

5.5 Form der Einreichung von Aufgaben

Die Regel ist die Einreichung digital PDF-Datei auf MNS Pro Cloud in den entspre-
chenden Teams. Dabei ist die Datei mit dem Datum der Aufgabenstellung und dem
Schulernamen (Nachname_Vorname) zu versehen. Sollte dies nicht moglich sein,

kann die Abgabe alternativ als Bilddatei mit der gleichnamigen Be-nennung erfolgen.

6 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum versteht sich nicht als starres Dokument, sondern unter-
liegt standiger Bearbeitung und Veranderung. Zu Beginn eines neuen Schuljahres wer-
den Erfahrungen innerhalb der Fachschaft ausgetauscht und das schulinterne Curri-
culum entsprechend angepasst und modifiziert. Die Fachkonferenz Physik tragt hier-

durch zum Prozess der Qualitatssicherung bei.
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Bewertungskriterien Sonstige Mitarbeit

Bewertungskriterien Sonstige Mitarbeit

Noten

Mitarbeit/Unterrichtsbeitrage;

Kenntnisstand

Praktische

Aufgaben

Gruppenarbeit

Schriftliche

Leistungsuiberpriifung

Arbeitsmaterialien

(Hefte, Ordner usw.)

Hausaufgaben

Sehr gut
1

Die Schiilerin/Der Schiiler...

... beteiligt sich im Unterricht mit haufi-
gen, gut durchdachten Beitragen und
trégt so zu einem positiven Unterrichts-
verlauf bei. Sie/Er beteiligt sich erfolg-
reich beim Lésen komplizierter Prob-
leme. Sie/Er ist bereit, sich Gber den Un-
terricht hinausgehendes Wissen anzu-

eignen.

Diese werden
vollig selbst-
standig bear-
beitet, doku-
mentiert und

ausgewertet.

Die Schiilerin/Der

Schiiler...

... trégt durch hohes
Engagement we-
sentlich zum Gelin-
gen der Gruppenar-

beit bei.

Sie gelingen der Schile-
rin/dem Schiiler ausgezeich-

net.

lhre/Seine Materialien sind
stets vollstdndig und diese
werden zuverlassig und ge-

wissenhaft gefiihrt.

Gut

... beteiligt sich regelmaflig am Unter-
richt durch gute Beitrdge und unterstitzt
durch ihr/sein Verhalten den positiven
Unterrichtsverlauf. Sie/Er kann die vor-
hergehenden Unterrichtsinhalte schlis-

sig wiedergeben.

Diese werden
sicher ausge-
fuhrt, doku-
mentiert und
eigenstandig

ausgewertet.

... férdert durch en-
gagiertes, zielorien-
tiertes Verhalten
das Ergebnis der

Gruppe.

Die Schiilerin/Der Schiiler er-

zielt gute Ergebnisse.

lhre/Seine Materialien sind

stets vollstandig und die

Heftflhrung ist inhaltlich gut.

Befriedigend
3

... beteiligt sich auch unaufgefordert am
Unterrichtsgeschehen mit sachbezoge-
nen Beitrdgen und folgt dem Unterricht
aufmerksam. Sie/Er verfligt tber ein zu-

friedenstellendes Wissen.

Diese werden
nach genaue-
rer Anleitung

durchgefiihrt.

... arbeitet in der
Regel zielorientiert

und diszipliniert mit.

Sie gelingen der Schle-
rin/dem Schiiler in der Regel

gut.

Ihre/Seine Materialien sind
in der Regel vollstandig; die
Heftflhrung ist im Ganzen

zufrieden stellend.

Nach dem RdErl. d. Minis-
teriums fiir Schule und
Weiterbildung vom
05.05.2015 gilt folgender
Grundsatz fiir die Bewer-
tung: Hausaufgaben wer-
den regelmaRig Uberprift
und fir die weitere Arbeit
im Unterricht ausgewertet.
Sie werden nicht benotet,
finden jedoch Anerken-

nung.

- Benotet werden darf die
Préasentation der Hausauf-
gaben, nicht die Anferti-
gung selbst.




Bewertungskriterien Sonstige Mitarbeit

Ausreichend

... beteiligt sich hin und wieder ohne Auf-

Diese werden

... bemiiht sich um

Die Schiilerin/Der Schiiler

lhr/Sein Arbeitsmaterial ist

4 forderung am Unterricht und kann auf nur mit Hilfe er- | konzentrierte Mitar- kann die Aufgaben nur be- wiederholt nicht vorhanden.
Nachfrage die besprochenen grundle- arbeitet; Er- beit und versucht, dingt bzw. teilweise 16sen. Die Heftfiihrung zeigt ver-
genden Inhalte im Wesentlichen wieder- | gebnisse wer- die Gruppenarbeit besserungsbediirftige Defi-
geben. Sie/Er bemiht sich darum, den nur Gber- voranzubringen. zite.
ihre/seine Leistung zu verbessern. nommen.

Mangelhaft ... beteiligt sich selten ohne Aufforde- Bei diesen Auf- | ... istin ihrem/sei- Die Schiilerin/Der Schiiler lhr/Sein Arbeitsmaterial ist

S rung am Unterricht. Sie/Er kann das gaben wird nur | nem Einsatz eher kann die Aufgaben nur an- haufig unvollstandig; die
Grundlegende des aktuellen Unterrichts- | wenig mitgear- | hinderlich oder sto- satzweise l6sen. Heftfiihrung ist lickenhaft.
stoffes nicht fehlerfrei reproduzieren. beitet und rend als forderlich.

Sie/Er bemiht sich wenig um eine Leis- kaum doku-
tungsverbesserung. mentiert.
Ungeniigend ... entzieht sich dem Unterricht und kann | Fehlende ... verweigert die Die Aufgaben werden nicht Sie/Er hat kein Material und

6 auf Nachfragen zum aktuellen Unter- Durchfiihrung! Mitarbeit. gelost. kein Heft.

richtsstoff keine bzw. keine korrekten

Aussagen machen.




