Schulinterner Lehrplan am Gym-
nasium der Stadt Meschede

Physik — Sekundarstufe 11

(Fassung von November 2024)



Hinweis:

GemalR § 2'9 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung der
Schulen Uberlassen, auf der Grundlage der Kemleihrplane in Verbindung mit
ihrem Schullprogramm schuleigene Unternichtsvorgaben z1.J gestalten, welche
Verbindlichkeit herstellen, ohne padagogische GestaltUJngsspielrdaume 1.J11zulas-
sig einzuschranken.

Den Fachkonferen’len kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verant-
wortlich fir die schulinteme Q1.Jalitatssicherung und Q1.Jalitats,entwicklung der
fachlichen Arbeit und legien Ziele, Arbeitsplane sowie MalRnahmen zur Evalua-
tion und Rechens,chaftslegung fest. Sie entscheiden in ihrem Fach aul3erdem
Ober Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Uber
Grnndsatze zur Leistungisbewertung und Uber Vo,schf:age an die Lehrerkonfe-
renz zur EinfUhrung von LernmitteIn(§ 70 SchulG).

Getroffene Verabrediungen und Entscheidungen d,er Fachgruppen werden in
schulintemen Lehrplanen dokumentiert und konnen von Lehrpersonen,
lernenden und Erziehungsberechtigten -eingesehen werden_ Wahrend Kern-
lehrplane die erwarteten Lemergetmiss,e des Unterrichts festlegen, beschreiben
schulinteme Lehrplane schl.llispezifisch Wege,. auf denen diese Ziele erreicht
werde:n solllen.

Als ein Angebot, Fachkonfemnzen im Prozess der gemeinsamen Unternichts-
entwicklung z1.J unterstitzen, steht hier ein Beispiel!flr einen schulintemen
Lehrplan eines fiktiven Gymnasiums fur das Fadh Biologie zur Ve, rfli.gung_
Das Ang1ebot kann gemal den jeweilig1en Bedurfnissen vor Ort frei genutzt,
verandert u11d a11gepasst werden_ Dabei bieten sic'h insbesondere die beiden
foilgenden Moglichkeiten d,es Vorgehens an:

Fachgruppen kénnen ihre bisherigen schuli11ternen Lehrplane mithilfe der im
Ang.ebot ausgewiesenen Hinweise bzw. d'arg,e.legten Grundprinzipien auf
der Grundlage des neuen Kemlehrpla11s Uberarbeiten.

" Fachgruppen kd11nen das vorliegende Beispiel mit den 11otwendi1gen schull-
spezifischen Modirfilkkatio11en und'g1gf. erfordmlti'‘chen Ausschartungen vo111:_
standig oder in Teilen Ubernehmen_

Das vorliegende Beispiel!fur einen schulinternen Lehrplan bericksichtig,tbn
seinen Kapiteln die ooligatmisdhien Bmatungsgeg,ensfande dm Fachkonfere11z.
Eine Ubersicht tiber die Abfolge aliler Unterrichtsvollhaben des Fachs ist enthal-
ten und fur allle Lehrpersonen d.er Beispi,elschule e Inschlieil3lich der vmge11om-
menen Schwerpunktsetzunge11 verbindlieh_

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede lehrkraft ihren Unterricht in
eigener Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung_ Konkretisierte Unter-
richtsvorhabe11, wie sie exemplarisch im lehrplannavigator NRW unter
,,Hinweise und Matmialien" zu finden sind, besitzen d:emg,emafR nur empfehlen-
den Charakter und sind somit nicht zwing,ender Bestandteil ,e.ines schulintemen
Lehrplans_ See dienen der individue 1J!len Unterstiutzung der tehrerinnen und
Lehrer.




1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium der Stadt Meschede befindet sich in einer Kleinstadt am Rande
des Sauerlands. Zurzeit unterrichten etwa 60 Lehrer und Lehrerinnen etwa 700
Schiler und Schilerinnen, die aus dem Stadtteil des Schulstandorts und den um-
liegenden Ortschaften stammen. Insgesamt ist die Schilerschaft in seiner Zu-
sammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein Leitziel der Schule in der
individuellen Férderung. Die Fachgruppe Physik versucht, jeden Lernenden in sei-
ner Kompetenzentwicklung maglichst weit zu bringen. AuBerdem wird ange-
strebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf
zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schiler und Schilerinnen mit beson-
deren Starken im Bereich Physik unterstltzt werden.

Der Unterricht wird - soweit mdéglich - auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in
der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen
und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Insbesondere durch das Doppel-
stundenmodell kénnen Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grindlich
vorbereitet und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien
stellt eine Grundausstattung dar. Etat fir Neuanschaffungen und Reparaturen ist
nicht Uppig, aber ausreichend. Schrittweise sollen weitere Méglichkeiten flr
Schulerversuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Dartber hinaus set-
zen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien. Im Fach Physik gehort
dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit modernen digitalen Me-
dien, wie beispielsweise Cassy oder Apps auf dem iPad. Es stehen dariber hinaus
in beiden Physikraumen Prasentationsmdglichkeiten zur Verfigung. Ein Raum
verfugt Uber ein inter-aktives Displayboard, der andere tber einen Beamer inklu-
sive AppleTV und MiraCast-Adapter zur schnellen Verbindung mit den individuel-
len Dienstgeraten.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schuiler und Schilerinnen pro Stufe.
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einflihrungsphase mit zwei Grundkursen,
in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit zurzeit einem Leistungs- und ei-
nem Grundkurs vertreten. Die Lehrerbesetzung in Physik ermdéglicht einen ord-
nungsgemaBen Fachunterricht in der Sekundarstufe I, auch die Kursangebote in
der Oberstufe sind gesichert.

Ziele der Fachgruppe

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die
Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Inte-
ressen in den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Un-
terstitzung des Lernens die Potenziale jeder Schilerin und jedes Schilers in al-



len Bereichen optimal zu entwickeln. In einem langerfristigen Entwicklungspro-
zess arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen flr erfolgreiches und indi-
viduelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemein-
same Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine ver-
starkte Zusammen-arbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezlige
zwischen Inhalten der Facher hergestellt.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen
Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick
Uber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe be-
sonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu
verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahig-
keiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und
welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden soll-
ten. Unter den weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u.a. Még-
lichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen sowie interne und externe
VerknUpfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen bedeutet die Pfeil-
richtung <, dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurlckgegriffen wird (auf-
bauend auf ...), die Pfeilrichtung =, dass Lern-ergebnisse spater fortgefuhrt wer-
den (grundlegend fir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen
von Schiler und Schilerinnen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten o.A.) belésst.

Abweichungen uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des pa-
dagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte méglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvor-
haben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichti-
gung finden.

Die Reihenfolge der Themen ist nicht verbindlich und kann durch die unterrich-
tenden Fachlehrer nach Erfordernissen verandert werden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiiler und Schiilerinnen...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewegun-
gen beschreiben, vermessen
und analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichmaRig beschleu-
nigte Bewegung; freier Fall;
waagerechter Wurf; vektori-
elle Grofen

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Ener-
gie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

unterscheiden gleichféormige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen und erklaren zu-
grunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponentenzerlegung bzw. Vek-
toraddition dar (S1, S7, K7),

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

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

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen me-
chanischen GréfRen (E6, E4, S6, K6),

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

beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kri-
terien (B4, B5, E7, K7)




Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkléren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

+ Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende
Krafte; Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

erlautern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Ener-
gie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl an-
hand wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustdnde durch Komponentenzerlegung bzw. Vek-
toraddition dar (S1, S7, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen 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 Kraftge-
setzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Gré3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5,
K4),

Unterrichtsvorhaben lll

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze in
verschiedenen Situationen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssétzen Bewegungsvor-
génge vorhersagen und ana-
lysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

» Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannenergie);
Energiebilanzen; StoRvor-
gange

erlautern die GréRRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Ener-
gie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl an-
hand wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

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

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen Kraftge-
setzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Grofien bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5,
K4),

bewerten Ansatze aktueller und zukunftiger Mobilitadtsentwicklung unter den Aspekten Si-
cherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5)

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




Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Plane-
ten im Sonnensystem?

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

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbilder

+ Kreishewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung, Zent-
ripetalkraft

e Gravitation: Schwerkraft,
Newton sches Gravitations-
gesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

* Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

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

erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des New-
ton’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 Zent-
ripetalkraft (E4, E6, S6, K9),

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes
astronomische GroRen (E4, ES8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation
und physikalische Weltbilder

+ Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

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

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

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

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

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswurdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs

Inhaltsfelder,
Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schuler und Schilerinnen...

Unterrichtsvorhaben | Klassische Wellen und geladene Teil-
chen in Feldern

Periodische Vorgénge in alltdglichen | « Klassische Wellen: Federpendel, me-

Situationen chanische harmonische Schwingungen
und Wellen;
Wie lassen sich zeitlich und rdumlich pe- Polarisation von Wellen

riodische Vorgénge am Beispiel von har-
monischen Schwingungen sowie me-
chanischen Wellen beschreiben und er-
kldren?

ca. 10 Ustd.

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwin-
gungen und Wellen, deren BeschreibungsgréfRen Elongation,
Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),
erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen
harmonischer Schwingungen (S1, S2, K4),

erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal
von Longitudinal- und Transversalwellen (S2, E3, K8),
konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer
von EinflussgréRen beim Federpendel und werten diese unter
Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6).

Unterrichtsvorhaben I Klassische Wellen und geladene Teil-
chen in Feldern

Beugung und Interferenz von Wellen - | - Klassische Wellen:

ein neues Lichtmodell mechanische harmonische Wellen;
Huygens‘sches Prinzip, Reflexion, Bre-

Wie kann man Ausbreitungsphdnomene chung, Beugung;

von Licht beschreiben und erkléren? Superposition und Polarisation von
Wellen

ca. 18 Ustd.

erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),
erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage
des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die
Phanomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1,
E4, K6),

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Git-
terversuchen mit mono- und polychromatischem Licht die Wellen-
natur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7,
ES8, K4),

beurteilen MaRnahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich
deren Eignung (B7, K1, K5).




Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

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

Ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene Teil-
chen in Feldern

e Teilchen in Feldern: elektrische und
magnetische Felder;
elektrische Feldstarke, elektrische
Spannung;
magnetische Flussdichte;
Bahnformen von geladenen Teilchen in
homogenen Feldern

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektri-
scher und magnetischer Felder und erlautern die Definitionsglei-
chungen der elektrischen Feldstarke und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammen-
hang zwischen

elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im homoge-
nen elektrischen

Feld (S3)

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstragern
nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung (S1, S3, K3),
erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen
durch den gliihelektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim
Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im
homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6,
E6, K5),

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

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahl-
rohr und ermitteln aus den Messergebnissen die Elektronen-
masse (E4, E9, K7),

erlautern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgréRen
und deren Auswirkungen auf die Bahnformen von Ladungstra-
gern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern (E2,
K4),

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

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

erschliel3en sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe
von Simulationen (E1, E10, S1, K1),

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




Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen als Quante-
nobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

 Teilchenaspekte von Photonen: Ener-
giequantelung von Licht, Photoeffekt

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

« Photon und Elektron als Quantenob-
Wellen- und Teilchenmodell, Kopenha-
gener Deutung

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Uber Frequenz und Wellenlange
fur Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsin-
terpretation flir

Quantenobjekte (S1, K3),

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

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

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quan-
tenobjekten am Doppelspalt (E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2)
beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gultigkeitsbereiche von
Wellen- und Teilchenmodellen fur Licht und Elektronen (E9, E11,
K8),

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

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

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

Energieversorgung und Transport mit
Generatoren und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie gewon-
nen, verteilt und bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energietibertra-
gung

» Elektrodynamik: magnetischer Fluss,
elektromagnetische Induktion, Indukti-
onsgesetz;

Wechselspannung;
Auf- und Entladevorgang am Konden-
sator

 Energielibertragung: Generator, Trans-
formator;
elektromagnetische Schwingung

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die
zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte oder die zeitli-
che Anderung der durchsetzten Flache zuriick (S1, S2, K4),
beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungs-
rate und in differentieller Form des magnetischen Flusses (S7),
untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen
und Stromstéarken durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Ex-
perimente als Beispiel fur die technische Anwendung der Induk-
tion (S1, S4, E6, K8),

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

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

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspan-
nungen fur die beiden Spezialfélle einer zeitlich konstanten Fla-
che und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte (E4,
E6, K7),

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

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thom-
son’schen Ringversuch bei Zunahme und Abnahme des magneti-
schen Flusses im Ring auf und erklaren diese mithilfe des Induk-
tionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

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

beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis
von Induktionsphdnomenen bei elektrischen Antriebssystemen
(B7, K2).
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Unterrichtsvorhaben VI

Anwendungsbereiche des Kondensa-
tors

Wie kann man Energie in elektrischen
Systemen speichern?

Wie kann man elektrische Schwingun-
gen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energietibertra-
gung

Elektrodynamik: magnetischer Fluss,
elektromagnetische Induktion, Indukti-
onsgesetz;

Wechselspannung;

Auf- und Entladevorgang am Konden-
sator

Energietibertragung: Generator, Trans-
formator;
elektromagnetische Schwingung

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

erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwin-
gung in der Spule und am Kondensator ablaufenden physikali-
schen 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 Entladevorgéngen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),
interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissen-
achse im Q-U-Diagramm als Energiegehalt des Plattenkondensa-
tors (E6, K8),

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

Unterrichtsvorhaben VIi

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender
Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung auf den
menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung:
Spektrum der elektromagnetischen

Strahlung;
ionisierende Strahlung, Geiger-Miller-
Zahlrohr, biologische Wirkungen

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

unterscheiden a-, § — und y —Strahlung, Réntgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),
ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagneti-
schen Spektrum zu (S1, K6),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Mduller-
Zahlrohrs als Nachweisgerat fur ionisierende Strahlung (S4, S5,
K8),

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

begriinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen ioni-
sierender Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigen-
schaften (E6, K3),

quantifizieren mit der GréRRe der effektiven Dosis die Wirkung io-
nisierender Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strahlen-
schutzmalnahmen (E8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich
der Gesundheitsgefahrdung sowie ihres Nutzens bei medizini-
scher Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, K10).
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Unterrichtsvorhaben Vil

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

+ Atomphysik: Linienspektrum, Energi-
eniveauschema, Kern-Hulle-Modell,
Roéntgenstrahlung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am
Beispiel von

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschau-
lichung der Nachweiswahrscheinlichkeiten flr das Elektron (S2,
K8),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linien-
spektren bzw. Spektralanalyse fir die Entwicklung von Modellen
der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atomhiille
(E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energi-
eniveaus der Atomhdlle (E6),

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

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spe-
zifischen

Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle her-
aus (B8, E9).
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Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernumwandlun-
gen

Wie lassen sich energetische Bilanzen
bei Umwandlungs- und Zerfallsprozes-
sen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

» Kernphysik:
Nukleonen;

Zerfallsprozesse und Kernumwandlun-
gen, Kernspaltung und -fusion

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehoérige Kernum-
wandlungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),
wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radioaktiven Zerfall
an (S5, S6, Kb6),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen,
den Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der star-
ken Wechselwirkung fir die Stabilitat des Kerns (S1, S2),
erlautern qualitativ am f -Umwandlung die Entstehung der Neut-
rinos mithilfe der schwachen Wechselwirkung und ihrer Aus-
tauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am - ¢2 die Grundla-
gen der Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -fusion tber
den Massendefekt (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand
der gemessenen Zahlraten die Halbwertszeit (E5, E8, S6),
vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den
Konzepten der modernen Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schuler und Schiilerinnen ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von La-
dungstragern in elektri-
schen und magnetischen
Feldern

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

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-
stimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und
Induktion

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

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

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

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und 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 Elementarladung (S3, S5, E7, K9)

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

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

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte
einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgrofien (E2, E5),
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Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

Welche weiterfiihrende An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen 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 ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen 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 Grofl3forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre
Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage fiir
die Kopplung elektrischer
und magnetischer Felder
und als Element von Ener-
gieumwandlungsketten

Wie kann elektrische
Energie gewonnen und im
Alltag bereits gestellt wer-
den?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und
Induktion

* Elektromagnetische
Induktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgédngen sowie das Auftreten von Spannungs-
stélRen bei Ausschaltvorgangen mit der KenngrdfRe Induktivitat einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fuhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurtick (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 elektromagnetische Induktion im
Alltag (B6, K8), (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

Wie speichern elektrische
und magnetische Felder
Energie und wie geben sie
diese wieder ab?

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und
Induktion

e Elektrische Ladungen und
Felder:

Kondensator und
Kapazitat;

e Elektromagnetische
Induktion:

Induktivitat

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

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in
Abhangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngréfRen der Bauelemente an (S1, S3,
E2)

prufen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein Die-
lektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren
sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehérige Kenngrofien (E4, E6, S6),
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Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elekt-
romagnetische Schwin-
gungen und deren Ei-
genschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und

Wellen

= Schwingungen :
harmonische Schwingungen
und ihre KenngréfRen;

e Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

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

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen
Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréRen (S1, S3),

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

leiten flir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelndherung fir das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her
(S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fir das unge-
dampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, ES8),

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

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

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

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

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

Wellen und Interferenz-
phanomene

Warum kam esim 17. Jh. zu
einem Streit liber das
Licht/die Natur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer 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;
Michelson-Interferometer

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

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

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

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

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

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruk-
tive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fiir mono- und poly-
chromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigen-
schaften 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 fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)
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Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des phy-
sikalischen Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von
Photonen:
Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt,
Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:
Doppelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elekt-
ronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpre-
tation, Delayed-Choice-Ex-
periment; Kopenhagener
Deutung

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

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

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

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

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fir die Nachweiswahrscheinlich-
keitsdichte von Elektronen (S3),

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

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

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

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Wel-
leneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt
bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der Wel-
lenfunktion (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 Vor-
hersagbarkeit von physikalischen Phdnomenen (B8, K8, E11).
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Unterrichtsvorhaben VIIi

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der
Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung
Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau,

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

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

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome
mithilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

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

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

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

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

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

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

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strahlung
auf den Menschen und wie
kann man sich davor schlit-
zen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Medi-
zin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nachweis-
moglichkeiten ionisierender
Strahlung, Eigenschaften io-
nisierender Strahlung, Ab-
sorption ionisierender Strah-
lung

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahlrohrs als Nachweis-
gerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall ein-
schlie3lich eines Terms fir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Sub-
stanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der Grol3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmafRnahmen (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)
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Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man natlirliche
Kernumwandlung beschrei-
ben und wissenschaftlich
nutzen?

Welche Méglichkeiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch Kernumwandlun-
gen in Natur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zer-

fallsgesetz, Halbwertszeit;

Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massen-
defekt; Kettenreaktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungs-
prozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen
den Nukleonen auch unter quantitativer Berlicksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

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

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter Berlicksichti-
gung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10). (MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)

Die Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben legen die unterrichtenden Fachkollegen und -kolleginnen nach Absprache fest.
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidak-
tischen Arbeit

Die Fachgruppe vereinbart die folgenden Prinzipien, die dem Unterricht in jeder
Lerngruppe zugrunde liegen sollen.

Lernprozesse

Der Physikunterricht knlpft an den Alltagserfahrungen der Schiler und
Schilerinnen an. Dazu werden Schilervorstellungen im Unterricht erfasst und
weiterentwickelt. Durch kooperative Lernformen wird eine hohe Schileraktivitat
erreicht und kommunikative sowie soziale Kompetenzen weiter-entwickelt.

Experimente

Das Experiment nimmt eine zentrale Stellung im Unterricht ein. Wenn die Aus-
stattung es zuldsst und ein Experiment sich inhaltlich als Schilerexperiment eig-
net, experimentieren die Schiler mit einem Partner oder in Gruppen. Manche Ex-
perimente werden als Demonstrationsexperimente durch-gefihrt, z.B. auf-grund
von Sicherheitsauflagen.

Durch die Arbeit in Gruppen werden kommunikative und soziale Kompetenzen
ausgebildet.

Experimente werden mithilfe von standardisierten Versuchsprotokollen dokumen-
tiert und ausgewertet. In der 6. Klasse wird die Struktur der Protokolle weitge-
hend vorgegeben. Im Verlaufe der Schullaufbahn wird das vorgegebene Gertst
immer weiter reduziert. Am Ende der Schullaufbahn sind die Schler und
Schuilerinnen dann in der Lage ein Experiment vollkommen selbststandig zu
protokollieren.

Differenzierung

Differenzierung erfolgt durch:

- gestufte Lernhilfen

- Helfersysteme bzw. Hilfesysteme besonders in offenen Lernformen wie z.B.
Stationenlernen (Jede Gruppe entscheidet selbst, auf welche Hilfen sie zu-
rickgreifen moéchte.).

- projektorientiertes Arbeiten (Bau eines Mausefallenautos, ...)

- offene Lernformen (Lernaufgaben, offene Aufgabenstellungen, Arbeitsplane,

»

e Lernen an Stationen (Schaltungen, Warmetransport, Ladungen, Hebel, Druck,

)
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- Offenes Arbeiten in einer gestalteten Lernumgebung (Blcherei im Physik-
raum, Computer und Internet im Physikraum, schilergerechte Experimentier-
materialien...)

- Starkung des eigenverantwortlichen Lernens durch Selbstreflexion und unter-
stitzende Fremdreflexion des Lernprozesses durch Lehrerin oder Lehrer
(Lerntagebuch, Forschermappe...)

« Angebote auch fir Schiler und Schilerinnen mit praktischen Fahigkeiten
(Baukasten Elektrizitat, Schilerexperimente in allen Themenfeldern, ...)

« Zeitweise Bildung von leistungshomogenen Gruppen zur Bearbeitung von Auf-
gaben auf unterschiedlichen Niveaus.

2.3 Grundsaitze der Leistungsbewertung und Leis-
tungsriickmeldung

Hinweis:

Die Fachkonferenz trifft Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung.
Ziele dabei sind, innerhalb der gegebenen Freirdume sowohl eine Transparenz von Be-
wertungen als auch eine Vergleichbarkeit von Leistungen zu gewahrleisten.

Grundlagen der Vereinbarungen sind § 48 SchulG, § 6 APO-S | sowie die Angaben in
Kapitel 3 Lernerfolgsiiberpriifung und Leistungsbewertung des Kernlehrplans.

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben,
die Mdglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,,sonstigen Mitarbeit" oder
den Klausuren zu Uberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikations-
phase von den Schulern und Schilerinnen alle geforderten Kompetenzen erreicht
werden, sind alle Uberprifungsformen notwendig.
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Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege die-
nen den Schilern und Schiulerinnen als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben
sie Hinweise flr die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und
der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lern-
prozesses.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der
Verfligbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

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

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

* Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
ldutern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer an-
deren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

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

= sichere Verfligbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Gr6-
Ben, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

» situationsgerechtes Anwenden geulbter Fertigkeiten

» angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

» konstruktives Umgehen mit Fehlern

= fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmedien

= fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln
und Simulationen

» zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

* Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

» Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressaten-
gerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

» sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Klein-
gruppenarbeiten

» Einbringen kreativer Ideen

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

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:
Die Aufgaben flr Klausuren in parallelen Kursen werden ggf. im Vorfeld abge-

sprochen und nach Méglichkeit gemeinsam gestelit.
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Fir Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in
Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

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

Einfiihrungsphase:
1 Klausur pro Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 155 Minuten im LK), wobei
in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden
kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die - was den formalen Rahmen angeht - unter Abiturbedingungen
geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Unter-tei-
lung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentigend) erreicht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifi-
kationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend
soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuord-
nungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teil-
[6sungen nicht durch Hilfspunkte gemaB den Kriterien des Erwartungs-horizonts
abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
angemessen erscheint.

Benotungsschliissel von Klausuren

Flr die Zuordnung der Noten in den Klausuren hat sich die Fachkonferenz auf den
folgenden Verteilungsschlissel geeinigt:

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- 5+ 5 5- 6
Punkte | =95 | >90|| >85| =80 | =75 =70 | =65 | =60 | =55 | =50 | =245 | 240 || =33 | =26 | =20 | =0
(in %)
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Bei der Zuordnung der Aufgaben wird so verfahren, dass auf die Leistungen der
Aufgabenteile mit dem Anforderungsbereich I etwa 40% und mit dem Anforde-
rungsbereich III bis zu 15% der gesamten Punkte entfallen.

Anmerkung:

Unter den Anforderungsbereichen I-III versteht man die bundesweit einheitliche Klassifi-
zierung von kognitiven Einzelleistungen des Priiflings bei Klausuren. Dabei entspricht der
Anforderungsbereich I dem Bereich Versténdnis, der Anforderungsbereich II dem Bereich
Analyse und der Anforderungsbereich III dem Bereich Evaluation/Werten, kommentieren,
Hypothesen entwickeln. Die Zugehdérigkeit einer Aufgabe bzw. eines Aufgabenteils zu ei-
nem bestimmten Anforderungsbereich setzt weder den Schwierigkeitsgrad derselben
noch das Bewertungsgewicht fest.

Kriterien zur Beurteilung der miindlichen Leistung

Im mindlichen Bereich setzt sich die Note aus den Einzelleistungen im Bereich der
sonstigen Mitarbeit zusammen. Hierzu gehéren:

— Unterrichtsbeitrage einschlieBlich mindlicher Stundenzusammenfassun-
gen,

— Referate,

— schriftliche Ubungen,

— Mitarbeit bei Experimenten und in Gruppenarbeitsphasen,

— Auswertung von Experimenten und Anfertigung von Protokollen,

— sinnvolle Unterrichtsmitschriften / Heftflhrung,

- gelegentliche Prasentation der Hausaufgaben.

Nach jeweils einem Quartal wird eine Gesamtnote flr diesen Bereich bekannt ge-
geben. Insgesamt hat sich folgende Gewichtung in der Leistungsbewertung be-
wahrt:

Den Hauptanteil der zu bewertende Leistung bilden kontinuierliche mundliche
Beitrage im Klassen- und im Gruppenunterricht. Mit geringerer Gewichtung ge-
hen das Experimentierverhalten, schriftliche Ubung(en), miindliche Stunden-zu-
sammenfassungen vor der Klasse, Referate und Prasentationen der Hausaufga-
ben an der Tafel in die Bewertung ein.

Dabei missen nicht alle Leistungsbereiche in jedem Schulhalbjahr abgedeckt wer-
den.

Beurteilungskriterien sind hierbei u. a.:

— sachgerechtes Diskutieren und Argumentieren,
— Klarheit der Gedankenflihrung,

-~ angemessene Fachsprache,

— sachliche Richtigkeit und Vollstéandigkeit,

— Grad der Selbstandigkeit und Komplexitat sowie
— erfolgreiches Experimentieren.
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Mit vorwiegend reproduktiven Leistungen kann die Note ,ausreichend" erreicht
werden. Bessere Notenstufen setzen eine Erhdhung des Grades an Selbstandigkeit
und Komplexitat sowie der Transferleistungen voraus.

Kriterien fiir ausgewadhlte Einzelleistungen

Referate:

Ein Referat kann in jeder Jahrgangstufe in Einzel-, Partner- oder Kleingruppen-
arbeit gehalten werden. Der Grad der Selbstandigkeit, der Prasentation sowie
des freien Vortrages sollen genauso wie der fachliche und zeitliche Umfang des
Vortrages im Laufe der Schullaufbahn stetig erhéht werden. Einzelleistungen die-
ser Art sollen nicht am jeweiligen Halbjahres-ende dazu genutzt werden, dro-
hende Leistungsdefizite abzuwenden, sondern stellen erganzende Unterrichtsbei-
trage im stetigen Unterrichtsverlauf im Bereich der sonstigen Mitarbeit dar.

Schriftliche Ubungen:

In einer schriftlichen Ubung kénnen folgende Aufgabentypen gestellt werden:

Darstellung eines physikalischen Sachzusammenhangs, einer bestimmten Prob-
lemstellung oder eines zentralen Unterrichtsergebnisses; Darstellung der bear-
beiteten Hausaufgabe; Auswertung/Deutung eines Experiments; Lésung eines
Problems anhand fachspezifischer Materialien.

Folgende Kriterien sind bewertungsrelevant:

inhaltliche Richtigkeit, Klarheit und Vollstandigkeit der Darstellung; korrekte Ver-
wendung der Fachsprache sowie fachgerechte Anwendung physikalischer Metho-
den und Verfahren, wie sie durch die prozess-bezogenen Kompetenzen beschrie-
ben werden.

Bei Schriftlichen Ubungen gilt folgende Einteilung der Notenskala:

— Unter 20% der erreichten Punktzahl wird die Note ,,ungenltigend" vergeben.

— Ab 40 % der erreichten Punktzahl wird die Note ,ausreichend minus" ver-
geben.

— Die weiteren Notenstufen werden gleichmaBig verteilt.

Experimentelle und sonstige Gruppenarbeitsphasen:
Beurteilungskriterien kénnen u. a. sein:
— Arbeit nach vorgegebenem Auftrag / Versuchsaufbau oder kreative Prob-
lemldésung

— Planung von Versuchen
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— Umgang mit den Geraten

— zielgerichtetes Arbeiten

— Grad an Team- und Einzelarbeit / Teamfahigkeit
— Qualitat des Protokolls / des Produktes

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Flr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der
inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden
zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven flir jeden Schiler bzw. jede
Schilerin hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schiler und Schilerinnen auBerhalb der Unterrichtszeit, spates-
tens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprech-
tagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und
Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch flir das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehensprifungen im 1. bis
3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ersten und zweiten Prifungsteil vorge-
legt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung er-
reicht wird.

2.4 Lehr- und Lernmitel

Flr den Physikunterricht in der Sekundarstufe II ist an der Schule derzeit ,Im-
pulse Physik Oberstufe™ aus dem Klett-Verlag eingefuhrt.

Die Schuler und Schulerinnen arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hauslicher Arbeit unter Verwendung des Buches oder andere Informationsquellen
nach.

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

http://www.standardsiche-
rung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-
oberstufe/physik/
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3. Entscheidungen zu fach- oder unterrichts-
ubergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms flr folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiler und
Schilerinnen Aspekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht ein-flieBen
lassen. Es wird Wert daraufgelegt, dass in bestimmten Fragestellungen ggf. die
Expertise einzelner Schiler und Schulerinnen gesucht wird, die aus einem von
ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch
bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Fach-arbei-
ten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbei-
tungszeitraums eine fachtbergreifende Informationsveranstaltung statt, gefolgt
von einem Besuch einer Hochschulbibliothek. Es wurden bereits schulinterne
Richtlinien flr Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen
Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen bericksichtigen. Im Ver-
lauf der fachertbergreifenden Informations-veranstaltung werden den Schulern
und Schilerinnen diese schulinternen Richtlinien vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach
Mdglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt werden. Diese sol-
len im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende
Exkursionen fiur sinnvoll:

EF: Besuch der Fachhochschule Meschede

Q1/Q2: Besuch eines Schilerlabors
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréB3e dar, sondern ist als ,leben-
des Dokument" zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uber-
pruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fach-konferenz tragt
durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung
des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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