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Die Formulierungen Fachlehrer bzw. Schiiler schlieBen Lehrerinnen bzw. Schiilerinnen mit ein.
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Schulische Rahmenbedingungen

Die Fachgruppe Physik besteht zur Zeit aus vier Lehrkraften mit den Facherkombinationen Mathema-
tik/Physik(/Informatik). Damit ist ein ordnungsgemaRer Physikunterricht in allen Jahrgangsstufen mog-
lich. Zu allen Jahrgangsstufen besteht ein reger Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehens-
weisen und fachdidaktischen Problemen. In allen Jahrgangsstufen der Sekll sind Grundkurse mit durch-
schnittlich 15 Schiilern eingerichtet, Leistungskurse zur Zeit nicht.

Die Fachgruppe ist in besonderem MaRe bestrebt, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung
moglichst weit zu bringen und Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf
zu wecken. Dieses wird durch das Fach ,Astronomie’ sowohl im Wahlpflichtbereich der 8. und 9. Klas-
sen als auch durch eine gelegentliche ,Astronomie-AG’ unterstiitzt. Zudem kénnen Schiiler an Wettbe-
werben von verschiedenen Universitdten teilnehmen. Auerdem ermdoglicht die Schule die Teilnahme
an einem Universitatspraktikum und an Exkursionen zu auBerschulischen Lernorten, wie z.B. der Pha-
nomenta in Lidenscheid.

Die die Schule besitzt nur einen Physik-Ubungsraum, der Schiileriibungen und Experimente gestattet,
wobei die Ausstattung an Schileribungsmaterial zufriedenstellend ist. Der Etat fiir Neuanschaffungen
und Reparaturen ist nicht gerade lippig, reicht aber in der Regel, um die vorhandenen Materialien in
Ordnung zu halten bzw. zu ersetzen.

Dariber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung neuer Medien, wozu Smartboards mit Inter-
netanschluss und computergestiitzte Messwerkzeuge in den Fachrdumen zur Verfligung stehen. Zu-
dem kdénnen Simulationen und andere Visualisierungen von den Schiilern in den Computerrdumen und
auf Tablets verwendet werden.

Lange und Anzahl der Klausuren
Angegeben ist jeweils die Dauer der Klausur in Minuten.

Einfilhrungsphase
1. Halbjahr 2. Halbjahr
— 90 90 90

Qualifikationsphase Grundkurs
Q1 Q2
1. Halbjahr 2. Halbjahr 1. Halbjahr 2. Halbjahr
90 90 135 135 135 180 (225)* (Abi)*

*nur falls Physik als 3. Abiturfach belegt wurde - unter Abiturbedingungen

Qualifikationsphase Leistungskurs
Q1 Q2
1. Halbjahr 2. Halbjahr 1. Halbjahr 2. Halbjahr
135 135 180 180 225 225 270 Abi
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Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schiiler Aspekte aus an-
deren Kursen mit in den Physikunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in be-
stimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schiilerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus ei-
nem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch berei-
chern.

Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sdmtliche
im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen zu bericksichtigen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von den Schiilerinnen und Schilern erfillt werden kénnen.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkon-
ferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster
dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der Unter-
richtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompeten-
zen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten Kontex-
ten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéahr-
leisten, werden in der Kategorie ,,Kompetenzen” an dieser Stelle nur die ibergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen. Die Abkiirzungen in den Klammern beziehen sich auf die im Anschluss
an die Unterrichtsvorhaben aufgefiihrten Gbergeordneten Kompetenzerwartungen.

Der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” soll einschlieBlich der dort
genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lern-
gruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten.

Ubersicht der Inhaltsfelder
Einfilhrungsphase
e Grundlagen der Mechanik (Unterrichtsvorhaben I, 11, III)
e Kreisbewegung, Gravitation und physikalische Weltbilder (Unterrichtsvorhaben 1V, V)
Qualifikationsphase Grundkurs
e Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern (Unterrichtsvorhaben I, 11, 1l1)
e Quantenobjekte (Unterrichtsvorhaben IV)
e Elektrodynamik und Energielibertragung (Unterrichtsvorhaben V, VI)
e Strahlung und Materie (Unterrichtsvorhaben VII, VI, IX)
Qualifikationsphase Leistungskurs
e Ladungen, Felder und Induktion (Unterrichtsvorhaben |, II, 111, V)
e Schwingende Systeme und Wellen (Unterrichtsvorhaben V, VI)
e Quantenphysik (Unterrichtsvorhaben VII)
e Atom- und Kernphysik (Unterrichtsvorhaben VIII, IX, X)
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Grundlagen der Mechanik (ca. 52 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Verkehr |

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik:

gleichformige, geradlinige Be-
wegung

gleichmaRig beschleunigte Be-
wegung

freier Fall

horizontaler Wurf
waagerechter Wurf

evtl. schiefer Wurf

vektorielle GréRen

erlautern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Be-
wegungen (E5, S5, M1, M2)

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Beriicksichtigung von
Messunsicherheiten (E7, S6, K9, M2),

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

bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und digi-
taler Werkzeuge (E4, S7, M1). (MKR 1.2),

beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien
(B4, B5, E7, K7, M2, M3), (MKR 1.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben II

Physik in Sport und Verkehr I

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkldren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik:

Newton‘sche Gesetze
beschleunigende Krafte
Kraftegleichgewicht
Gewichtskraft/Masse
Reibungskrafte

erldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

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

Seite 4




Hollenberg Gymnasium

Physik — Sekll Schulinternes Curriculum

erldutern 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 GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssatze in verschiede-
nen Situationen

Wie lassen sich mit Erhaltungs-
s@tzen Bewegungsvorgdnge
vorhersagen und analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

mechanische Energieformen
(Lage-, Bewegungs- und Span-
nenergie)
Energieerhaltungssatz und
Energiebilanzen

mechanische Leistung

Impuls und Impulserhaltungs-
satz

StoRvorgénge (unelastischer
und elastischer StoR)

erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
wirkender Kréfte 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 Kraftgesetzes
(E4, K4),

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

bewerten Ansatze aktueller und zukinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit
und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5, V1), (VB D Z 3),

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in verschiedenen Medien
beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8, M3). (MKR 2.2, 2.3)
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Kreisbewegung, Gravitation und physikalische Weltbilder (ca. 28 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

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

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

gleichférmige Kreisbewegung
Zentripetalkraft

Kurvenfahrten (nicht Gber-
hohte und Gberhdhte Kurven,
Motorrad)

evtl. Looping und Kettenka-
russel oder Kugelschwebe

Kepler'sche Gesetze,

Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitationsge-
setz, Gravitationsfeld

erldutern auch quantitativ die kinematischen GroRen der gleichférmigen Kreisbewegung Radius,
Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und Zentri-
petalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

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

erlautern die Abhéngigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des Newton’schen
Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

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

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripetal-
kraft (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 astrono-
mische GrofRen (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere
Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder
Inertialsysteme
Grundprinzipien der speziel-
len Relativitatstheorie
Zeitdilatation und Langenkon-
traktion, Lichtuhr

evtl. relative Masse und
Masse-Energie-Beziehung

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

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fur die Entwick-
lung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzipien
der speziellen Relativitidtstheorie das Phdnomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Bezugssys-
temen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild fiir die
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L 2

Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unterschied-
lichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10, M4) (MKR 5.2)
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Qualifikationsphase Grundkurs - Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern (ca. 58 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in alltag-
lichen Situationen

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

ca. 15 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

harmonische, mechanische
Schwingungen

Feder- und Fadenpendel
gekoppelte und erzwungene
Schwingungen

mechanische, harmonische, li-
neare Wellen

Polarisation und Interferenz
von linearen Wellen (z.B. Mik-
rowellen)

Stehende Wellen

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen (S1,
S2, K4),

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

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

konzipieren Experimente zur Abhadngigkeit der Periodendauer von EinflussgroRen beim Federpen-
del und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6, M5), (MKR 1.2)

beurteilen MaRnahmen zur Storgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5, V2).
(VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungs-
phdénomene von Licht beschrei-
ben und erkléren?

ca. 17 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Wellenwanne

Interferenz von Kreiswellen
Huygens‘sches Prinzip
Beugung und Interferenz von
Wellen

Reflexion und Brechung von
Wellen

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und poly-
chromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, ES,
K4).
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Doppelspalt mit monochro-
matischem Licht
Interferenz beim optischen
Gitter bei mono- und poly-
chromatischem Licht

evtl. Reflexionsgitter (CD)

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische Ei-
genschaften wie die Ladung
und die Masse eines Elektrons
gemessen werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Elektrostatik, Influenz, elektri-
sches Feld, Feldlinienbilder,
Faraday-Kafig

Elektrische Feldstarke

Spannung und Feldstarke im
homogenen Kondensatorfeld

Millikan-Versuch

Elektronenkanone
(Braun‘sche Réhre)

Ladungstrager im elektrischen
Langs- und Querfeld

magnetisches Feld, Feldlinien-
bilder

Lorentzkraft
magnetische Flussdichte
Stromwaage
Fadenstrahlrohr

Bahnformen von Ladungen in
homogenen magnetischen
Feldern

Uberlagerung von elektri-
schen und magnetischen

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 Feldstdrke und der magnetischen Flussdichte
(S2, S3, E6),

erldutern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im homogenen elektrischen
Feld (S3)

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

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den glihelektrischen Effekt,
deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im ho-
mogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

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

erldutern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgroRen und deren Auswirkungen auf die
Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),

schliefen 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),

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
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Feldern (Wienscher Ge-
schwindigkeitsfilter, Hall-
Sonde)

Zyklotron
Erdmagnetfeld

Weltall

Quantenobjekte (ca. 18 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Photoeffekt (Hallwachs)
Teilchenaspekte von Photo-
nen

Photozelle und Gegenfeld
Energiequantelung von Licht
Wellenaspekt von Elektronen,
De-Broglie-Wellenldnge
Interferenz von Elektronen
(Teilchen) am Doppelspalt
Interferenz von Licht mit ge-
ringer Intensitat am Doppel-
spalt (Taylor-Experiment)
Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen- und
Teilchenmodell, Kopenhage-
ner Deutung

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

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

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

e erldutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim Dop-
pelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

e berechnen Energie und Impuls iber Frequenz und Wellenldnge fir Quantenobjekte (S3),

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

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

e |eiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie, Wellenldange
und Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

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

e  beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen
fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

e erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quante-
nobjekte (B1, K8),
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e stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9),

e beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Elektrodynamik und Energieiibertragung (ca. 33 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und
Transformatoren

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

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energieliber-
tragung

elektromagnetische Induktion
Induktionsgesetz
magnetischer Fluss
Thomson’scher Ringversuch
Lenz’sche Regel

Erzeugung von Wechselspan-
nung, Generator

evtl. Eigenschaften von Wech-
selspannung

Transformator
Energielibertragung, Freilei-
tungen

Energiebereitstellung und
Energieriickgewinnung

e erlautern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die Wir-
kung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

e fithren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick (51, S2, K4),

e beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form des
magnetischen Flusses (S7),

e untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstarken durch Transfor-
matoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fir die technische Anwendung der Induk-
tion (S1, S4, E6, K8),

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

e interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenommenen Daten
bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf die experi-
mentellen Parameter (E6, E7, K9),

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

e erkldren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des Induk-
tionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

e 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
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(E2, E9, S3, K4, K8),
beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter technischen
und 8kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10, V3), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben Vi

Anwendungsbereiche des Kon-
densators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen spei-
chern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energieliber-
tragung

Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische In-
duktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kondensa-
tor

Energielbertragung: Genera-
tor, Transformator; elektro-
magnetische Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngroRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spezial-
fall des Plattenkondensators in Abhéngigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

erldutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am Kondensa-
tor 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 Stromstéarke bei Auf- und Entladevorgdngen
bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltaglichen Situatio-
nen (B3, B4, K9).
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Strahlung und Materie (ca. 47 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -

Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen Kér-
per?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strah-
lung; ionisierende Strahlung,
Geiger-Miiller-Zahlrohr, biolo-
gische Wirkungen

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

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

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat flr
ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zdhlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche
Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewer-
ten daraus abgeleitete StrahlenschutzmalRnahmen (E8, S3, B2),

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsgefahrdung so-
wie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, K10, vV4),(VB B Z3).

Unterrichtsvorhaben Vil

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektral-
analysen Riickschliisse auf die
Struktur von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hille-Modell, Réntgenstrah-
lung

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrschein-
lichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fiir
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der Atomhiille (E6,
E10),
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interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhidille (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 spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernum-
wandlungen

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

Wie entsteht ionisierende Strah-
lung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen; Zer-
fallsprozesse und Kernum-
wandlungen, Kernspaltung
und -fusion

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

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

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

erldutern qualitativam B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen
Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c2 die Grundlagen der Energiefreisetzung
bei Kernspaltung und -fusion Uber den Massendefekt (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 Konzepten der modernen Physik
(B8, K9).
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Qualifikationsphase Leistungskurs -Leistungskurs (ca. 242 Studen)

Ladungen, Felder und Induktion (ca. 95 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungstra-
gern in elektrischen und mag-
netischen Feldern

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

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

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

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

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene Teilchen in
gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

e erkldren grundlegende elektrostatische Phdnomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladun-
gen (S1),

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

e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder und
erldutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstadrke und der magnetischen Fluss-
dichte (S2, S3, E6),

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

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

e bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krdfte von punktformigen Ladungen aufeinan-
der sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

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

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

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

e  konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngigkeit der magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene Teilchen in

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

e stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung geladener
Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),
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Massenspektrometer und Zyk-
lotron als Anwendung in der
physikalischen Forschung

Welche weiterfiihrende Anwen-
dungen von bewegten Teilchen
in elektrischen und magneti-
schen Feldern gibt es in For-
schung und Technik?

ca. 10 Ustd.

gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

e bewerten Teilchenbeschleuniger in GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisierbar-
keit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

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

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag be-
reits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktions-
gesetz, Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

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

e erkldren Verzogerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von SpannungsstofRen bei
Ausschaltvorgdangen mit der KenngroRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1,
S7, E6),

e fiihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zuriick (E10, K4),

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

e identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im Alltag
(B6, K8, V5), (VB D Z3).
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Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische Be-
trachtungen 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 Fel-
der: Ladungen, elektrische Fel-
der, elektrische Feldstéarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktions-
gesetz, Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Strom-
starke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entladevor-
gangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen L6-
sungsansatzen (S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Abhan-
gigkeit der elektrischen GroRen und der KenngroRRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitdt 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 zugehdorige KenngréRen (E4, E6, S6),

Schwingende Systeme und Wellen (ca. 55 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektromag-
netische Schwingungen und
deren Eigenschaften

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

Schwingende Systeme und Wellen

e Schwingungen und Wellen:
harmonische Schwingungen
und ihre KenngroRRen;
Huygens’sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Pola-
risation und
Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

e Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel,

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhéange (S1, S3, K4),

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

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

leiten fiir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir das Faden-
pendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fiir das ungedampfte Fa-
denpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die
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ca. 40 Ustd.

Resonanz; Schwingkreis,
Hertz'scher Dipol

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 Ein-
flussgroBen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter An-
wendung digitaler Werkzeuge (E4, S4, M7), (MKR 1.2)

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Vi

Wellen und Interferenzphano-
mene

Warum kam es im 17. Jh. zu ei-
nem Streit liber das Licht/die
Natur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen ein Trd-
germedium notwendig?

(Gibt es den ,Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen und Wellen:
harmonische Schwingungen
und ihre KenngréRen;
Huygens‘sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Pola-
risation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit 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 raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindimen-
sionalen Welle (51, S2, S3, S7),

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

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

stellen fir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruktive Inter-
ferenz und deren quantitative Bestadtigung im Experiment fiir mono- und polychromatisches Licht
dar (S1, S3, S6, E6),

erldutern 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 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 fiir die Umsetzung des Sender-
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Empfanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1, V6), (VBB Z 1)

Quantenphysik (ca. 30 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als Weiterent-
wicklung des physikalischen
Weltbildes

Kann das Verhalten von Elekt-

ronen und Photonen durch ein

gemeinsames Modell beschrie-
ben werden?

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

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

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

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

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

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

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

e deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fiir die Nachweiswahrscheinlichkeits-
dichte von Elektronen (S3),

e erlautern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdglichkeits-Formu-
lierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

e bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das Planck’sche Wir-
kungsquantum (E6, S6),

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

e erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsrohre mit den Welleneigen-
schaften von Elektronen (E3, E6),

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

e beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quan-
tenobjekte (B1, K8),

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

e beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorhersag-
barkeit von physikalischen Phdnomenen (B8, K8, E11).

Atom- und Kernphysik (ca. 62 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben VilI

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Mate-
rie historisch bis heute ent-
wickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung
Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau, Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

e erkldren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energieni-
veaus in der Atomhdiille (S3, E6, K4),

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

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

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

e beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemeinerung ei-
nes quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme unter
Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

e interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrschein-
lichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -

Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Welche Auswirkungen haben
ionisierende Strahlung auf den
Menschen und wie kann man
sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisierende
Strahlung in der Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung

lonisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismoglich-
keiten ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption ionisie-
render Strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau,

Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestim-
mung

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisie-
render Strahlung (S1),

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zdhlrohrs als Nachweisgerat ioni-
sierender Strahlung (5S4, S5, K8),

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

erldutern qualitativ an der f~-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 einschlieR-
lich eines Terms fir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

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

quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewer-
ten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaRBnahmen (ES8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ionisie-
render Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3, V7), (VB BZ 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernum-
wandlung

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

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse
(Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den Nuk-
leonen auch unter quantitativer Beriicksichtigung 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 Energie-
versorgung (B5, B7, K3, K10, V8), (VB D Z3),
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Welche Mdéglichkleiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch Kernumwandlungen
in Natur und Technik?

ca. 20 Ustd.

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfille unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Quellen (B2, B4, K2, K10, M8, VV9), (MKR 2.1, 2.3), (VB D Z3)
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Kompetenzen

Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Einfithrungsphase
Sachkompetenz

Modelle und Konzepte zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

S1 erklaren Phdanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Konzepten, libergeordneten
Prinzipien, Modellen und Gesetzen,

S2 beschreiben Giltigkeitsbereiche von Modellen und Konzepten und geben deren Aussage- und
Vorhersagemoglichkeiten an,

S3 wahlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Konzepte sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen physikalischen GroRen begriindet aus.

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

S4 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfas-
sungssystemen nach Anleitungen auf, fiihren Experimente durch und protokollieren ihre qualita-
tiven Beobachtungen und quantitativen Messwerte,

S5 beschreiben bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Ver-
suchsaufbaus,

S6 nutzen bekannte Auswerteverfahren fiir Messergebnisse, Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und
Kompetenzerwartungen

S7 wenden unter Anleitung mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Konzepten bilden
Die Schiilerinnen und Schiiler

E1 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten,
E2 stellen Uberprifbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sach-
verhalten nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

E3 erldutern an ausgewdhlten Beispielen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Priifung be-
stimmter Hypothesen,

E4 modellieren Phdnomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Darstellungen
und digitaler Werkzeuge,

E5 konzipieren erste Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen Frage-
stellung unter Beachtung der Variablenkontrolle.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

E7 bericksichtigen Messunsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse,

E8 untersuchen die Eignung physikalischer Modelle und Konzepte fiir die Losung von Problemen,

E9 beschreiben an ausgewahlten Beispielen die Relevanz von Modellen, Konzepten, Hypothesen
und Experimenten im Prozess der physikalischen Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende Kontexte,
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E11 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses an aus-
gewahlten Beispielen.

Kommunikationskompetenz
Informationen erschliefSen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

K3 entnehmen unter Anleitung und Beriicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstel-
lungen und Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur und ange-
messener Fachsprache wieder.

Informationen aufbereiten
Die Schiilerinnen und Schiiler

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache kausal korrekt,

K5 wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fiir die Inhalte von kurzen
Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen aus,

K6 veranschaulichen Informationen und Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

K7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse unter Einsatz geeig-
neter analoger und digitaler Medien.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schilerinnen und Schiiler

K8 nutzen ihr Wissen tber aus physikalischer Sicht giiltige Argumentationsketten zur Beurteilung
vorgegebener Darstellungen,

K9 tauschen sich ausgehend vom eigenen Standpunkt mit anderen konstruktiv tiber physikalische
Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus,

K10 belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

Bewertungskompetenz
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schiilerinnen und Schiiler

B1 erarbeiten aus verschiedenen Perspektiven eine schliissige Argumentation,
B2 analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich
ihrer Relevanz.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schilerinnen und Schiiler

B3 entwickeln anhand festgelegter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug,
B4 bilden sich reflektiert ein eigenes Urteil.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

B5 vollziehen Bewertungen von Technologien und SicherheitsmaBnahmen oder Risikoeinschatzun-
gen nach,

B6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung auch in Alltagssi-
tuationen,

B7 identifizieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen mit
physikalischem Hintergrund,

B8 identifizieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikalischer
Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltaglichen Zusammenhangen.
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Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase
Sachkompetenz

Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

S1 erklaren Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, (ibergeordneten
Prinzipien, Modellen und Gesetzen auch auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wis-
sens,

S2 beschreiben Giltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und erldutern deren Aussage- und
Vorhersagemaoglichkeiten,

S3 wabhlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Theorien sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen physikalischen GroRen begriindet aus.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

S4 bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssyste-
men nach Anleitungen auf, flihren Experimente durch und protokollieren ihre qualitativen Be-
obachtungen und quantitativen Messwerte,

S5 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchs-
aufbaus,

S6 erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse an,

S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden
Die Schilerinnen und Schiiler

E1 identifizieren und entwickeln in unterschiedlichen Kontexten naturwissenschaftlich-technische
Probleme und Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten,
E2 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sach-
verhalten nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

E3 beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Priifung bestimmter Hypothesen,

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

E5 konzipieren geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen
Fragestellung unter Beachtung der Variablenkontrolle.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

E6 erkldaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recherchierten Daten
gefundenen Strukturen und Beziehungen,

E7 beriicksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konsequenzen fir die Interpretation
des Ergebnisses,

E8 beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Theorien fiir die Lésung von Problemen,

E9 reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experimenten im Prozess der
physikalischen Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Schilerinnen und Schiler

E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende Kontexte und
reflektieren ihre Generalisierbarkeit,
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E11 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie
der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, lo-
gische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

Kommunikationskompetenz
Informationen erschliefSen
Die Schilerinnen und Schiler

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

K2 prifen verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz fir
den untersuchten Sachverhalt,

K3 entnehmen unter Berlicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen und
Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur und angemessener Fach-
sprache wieder.

Informationen aufbereiten

Die Schiilerinnen und Schiiler

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt strukturiert,

K5 wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fiir die Inhalte von Prasenta-
tionen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen aus,

K6 veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Darstellungs-
formen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

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

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

K8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht gliltige Argumentationsketten zur Beurteilung
vorgegebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher Argumentationen,

K9 tauschen sich mit anderen konstruktiv (iber physikalische Sachverhalte auch in digitalen kollabo-
rativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eige-
nen Standpunkt,

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

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schiilerinnen und Schiiler

B1 erldutern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und Giberzeugenden
Argumentation,

B2 beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich
Vertrauenswirdigkeit und Relevanz.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schiilerinnen und Schiiler

B3 entwickeln anhand geeigneter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen diese gegeneinan-
der ab,

B4 bilden sich reflektiert und rational in auRerfachlichen Kontexten ein eigenes Urteil.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

B5 reflektieren Bewertungen von Technologien und SicherheitsmalBnahmen oder Risikoeinschatzun-
gen hinsichtlich der Gite des durchgefiihrten Bewertungsprozesses,
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B6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Konsequen-
zen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein,

B7 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Ent-
scheidungen mit physikalischem Hintergrund,

B8 reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikalischer
Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltaglichen Zusammenhangen.

Ziele des Medienkompetenzrahmens
Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Einfiihrungsphase
Schiilerinnen und Schiiler

* bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfas-
sungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experimente durch und protokollieren ihre qualita-
tiven Beobachtungen und quantitativen Messwerte,

* modellieren Phdanomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Darstellungen
und digitaler Werkzeuge,

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

e veranschaulichen Informationen und Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

e prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse unter Einsatz geeig-
neter analoger und digitaler Medien,

e tauschen sich ausgehend vom eigenen Standpunkt mit anderen konstruktiv Gber physikalische
Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus,

e belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

e analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich
ihrer Relevanz.

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Einfiihrungsphase
Schilerinnen und Schiiler

M1 bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und
digitaler Werkzeuge (E4, S7),

M2 beurteilen die Gite digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien
(B4, B5, E7, K7),

M3 bewerten die Darstellung bekannter, vorrangig mechanischer Phanomene in verschiedenen Me-
dien beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8),

M4 beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10).

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase
Schiilerinnen und Schiiler

e bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssyste-
men nach Anleitungen auf, flihren Experimente durch und protokollieren ihre qualitativen Be-
obachtungen und quantitativen Messwerte,

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

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

e veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Darstellungs-
formen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

e prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten-
und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien,
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e tauschen sich mit anderen konstruktiv tGber physikalische Sachverhalte auch in digitalen kollabo-
rativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eige-
nen Standpunkt,

e prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate

e beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich
Vertrauenswirdigkeit und Relevanz.

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (Grundkurs)

Schiilerinnen und Schiiler

M5 konzipieren Experimente zur Abhdngigkeit der Periodendauer von EinflussgroRen beim Feder-
pendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6),

M6 untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt
(E4, E8, K6, K7).

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (Leistungskurs)

Schiilerinnen und Schiiler

M7 untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgroRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter
Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4),

M8 diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Berlcksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).

Rahmenvorgabe Verbraucherbildung
Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Einfiihrungsphase
Schiilerinnen und Schiiler

e entwickeln anhand festgelegter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug,

e beurteilen Technologien und SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung auch in Alltagssi-
tuationen,

e identifizieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen mit
physikalischem Hintergrund.

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Einfiihrungsphase

Schiilerinnen und Schiiler
V1 bewerten Ansatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicher-
heit und mechanischer Energiebilanz (B3, B6, B7, E1, K5),

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase

Schiilerinnen und Schiiler

¢ entwickeln anhand geeigneter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen diese gegeneinan-
der ab,

e beurteilen Technologien und SicherheitsmaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Konsequen-
zen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein,

o reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Ent-
scheidungen mit physikalischem Hintergrund.

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (Grundkurs)
Schiilerinnen und Schiiler

V2 beurteilen MalRnahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5),
V3 beurteilen ausgewdahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter technischen
und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10),
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v4

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsgefahrdung
sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, K10).

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase (Leistungskurs)

Schulerinnen und Schiiler

V5

V6

V7

V8

Vo

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im All-
tag (B6, K8),

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

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ioni-
sierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3),

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen Ener-
gieversorgung (B5, B7, K3, K10),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Berticksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).
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Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Phy-
sikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die Fach-
konferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die
Grundsatze 1 bis 13 beziehen sich auf fachiibergreifende Aspekte, die Grundsatze 14 bis 25 sind fach-
spezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze

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

2.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

3.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

4.) Die Schilerinnen und Schiiler kénnen einen Lernzuwachs erreichen.

5.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

6.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Méglich-
keiten zu eigenen Losungen.

7.)  Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen und Schi-
ler.

8.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.

9.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie
Arbeit in kooperativen Lernformen.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
11.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
12.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

13.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsitze
14.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.
15.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

16.) Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schii-
lerinnen und Schilern.

17.) Der Physikunterricht knlipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an.
18.) Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompetenzen.

19.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen immer
auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht
wird.

20.) Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Lésungsideen und den Umgang mit un-
terschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch eine positive Fehlerkultur.

21.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegender
Formeln geachtet. Schiilerinnen und Schiiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbst-
standiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

22.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kom-
petenzen und deren Teilziele fiir die Schiilerinnen und Schiiler transparent.

23.) Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf neue
Aufgaben und Problemstellungen.
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24.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméaRigen wiederholenden Uben sowie zu
selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

25.) Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die Messwertauswertung kann auf
diese Weise oder per PC erfolgen.

Hausaufgabenkonzept fiir das Fach Physik
gemal Beschluss der Fachschaft vom 03.07.2012

Erginzungen zum allgemeinen Hausaufgabenkonzept der Schule
Als selbstverstandliche Hausaufgabe gelten:

— Wiederholung der vorhergehenden Unterrichtsstunde, dies betrifft insb. Experimente und Merks-
atze,

— Wiederholung der grundlegenden Inhalte der Unterrichtseinheit (Regeln, Gesetze, Formeln, physi-
kalische GroRRen mit ihren Einheiten, Verfahren, Modelle).

Nur die entsprechenden Kenntnisse ermoéglichen jedem einzelnen Schiiler eine die Erwartungen erfiil-
lende Mitarbeit und der Lerngruppe ein sinnvolles Weitergehen in der Unterrichtseinheit.
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Leistungsbewertungskonzept fiir das Fach Physik
gemal’ Beschluss der Fachschaft vom 03.07.2012

Die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Bewertungsraster befinden sich im Anhang und auf der
Homepage des Hollenberg-Gymnasiums — Facher — Physik - Leistungsbewertungskonzept

Sekundarstufe II
Baustein Bewertungskriterien
Baustein 1: miindliche Mitarbeit Bewertungsraster 1

Baustein 2: Klausuren bzw. Facharbeit (in Q1.2) |Klausuren: vgl. Zentralabitur-Klausuren

Facharbeit (in Q1.2): Bewertungsraster 6

Baustein 3: sonstige Leistungen, z.B.
Einzel-, Partnerarbeiten,
eingereichte Hausaufgaben, Stundenprotokolle

Gruppen-/Projektarbeiten Gruppenarbeit: Bewertungsraster 3
Referate (max.20 min.), Présentationen Referate/Prasentationen: Bewertungsraster 4
Experimente Experimente: Bewertungsraster 5
Hausaufgaben

Hinweise

— Alle drei Bausteine sollten in jedem Halbjahr in die Leistungsbewertung einflieRen.

— Baustein 2 muss mit ca. 50% in die Gesamtnote eingehen, die Gewichtung der beiden anderen Bau-
steine zueinander liegt im Ermessen des Fachlehrers.

— Dasselbe gilt fiir die inhaltliche Flllung des Bausteins 3, um jedem Fachlehrer genligend Gestal-
tungsspielraume zu eréffnen.

Fortbildungen

Die im Fach Physik unterrichtenden Kollegen sind alle zu Strahlenschutzbeauftragten an der Schule
ernannt worden und nehmen somit alle 5 Jahre an den Strahlenschutz Auffrischungskursen teil. Wei-
terhin nehmen sie nach Moglichkeit regelmalig an weiteren Fortbildungsveranstaltungen teil. Die dort
bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kollegen in den Fachkonferenzsitzun-
gen vorgestellt.

Qualititssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig GUberprift, um ggf. Modifikationen vorneh-
men zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres werden gesammelt, be-
wertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Anhang
Bewertungsraster 1: Sonstige Mitarbeit
Teilbereich Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
e in jeder Stunde mehrfa- | efast in jeder Stunde e seltene/unregelmalige o Meldung nur im Aus-
. che Meldungen mehrfache Meldungen Meldungen nahmefall
Quantitdt o verteilt iber verschie- oder e, Saisonarbeit* « Beitrage (nahezu) aus-
dene Phasen des Unter- | ein jeder Stunde mindes- | e Beitrage haufig nur auf schlieBlich auf Auffor-
richts tens eine Meldung Aufforderung derung
e anspruchsvolle Transfer- | e durchweg richtige Re- e im Wesentlichen rich- o nur bruchstiickhafte o-
leistungen produktion von Fakten tige Reproduktion einfa- der fehlerhafte Repro-
¢ Einbringung weiterfiih- und Zusammenhéngen cher Fakten und Zusam- duktion von Fakten
Inhaltliche render Gedanken o Fahigkeit zur Ankniip- menhange aus gerade o klar erkennbare Schwie-
Qualitat o facherverbindende An- fung an Vorwissen thematisierten Sachbe- rigkeiten, Zusammen-
sdtze e einfache Transferleis- reichen hange herzustellen
o differenziertes Urteils- tungen
vermogen
e problemloses Verstdnd- | e vereinzelt Schwierigkei- | e hdufig Schwierigkeiten e massive Schwierigkeiten
nis von Arbeitsauftragen ten beim Verstandnis beim Versténdnis von beim Versténdnis von
Methoden- und Texten von Arbeitsauftrdgen Arbeitsauftragen und Arbeitsauftragen und
kompetenz e sicherer und selbststén- und Texten Texten Texten
diger Umgang mit Ar- e in Grundziigen selbst- e Probleme im Umgang o unselbstandiger Umgang
beitsmaterialien stdndiger Umgang mit mit Arbeitsmaterialien mit Materialien
o korrekte Auswertung Materialien e vereinzelt Fehler beim o haufiger Fehler beim
von Bildern, Tabellen, o korrektes Lesen von Ta- Lesen von Tabellen, Di- Lesen von Tabellen, Di-
Diagrammen etc. bellen, Diagrammen etc. agrammen etc. agrammen, etc.
o Fahigkeit zur Material-
kritik
e durchweg korrekte Ver- | ein der Regel korrekte « hdufig fehlende/ fehler- o meist fehlende/fehler-
wendung von Fachter- Verwendung von Fach- hafte Verwendung von hafte Verwendung von
mini termini Fachtermini Fachtermini
Sprachliche o prézise sachliche Aus- e sachliche Ausdrucks- e vereinzelt Formulie- « haufiger Einsatz von
Darstellungs- drucksweise; weise rungsschwierigkeiten Umgangssprache
leistung e Lieferung langerer, o Lieferung langerer Bei- und umgangssprachliche | eunklare Aussagen
stringenter Beitradge trdge, denen es verein- Wendungen o \orherrschen von Halb-
zelt an Stringenz man- ¢ VVorherrschen von Kurz- satz- oder Ein-Wort-
gelt beitrdgen Antworten
e standige Ansprechbar- o Ansprechbarkeit meist ¢ hdaufige Unaufmerksam- | e stark ausgeprégte Un-
keit gegeben keit aufmerksamekeit bis hin
e durchweg konzentrierte | ein der Regel kon- ¢ unkonzentrierte, haufig zu Unterrichtsstdrungen
und produktive Arbeits- zentrierte und produk- wenig produktive Ar- o kaum Ergebnisse
weise tive Arbeitsweise beitsweise o haufige Nichterledigung
Arbeits- o zuverléssige Erledigung | einsgesamt zuverldssige e mehrfache Nichterledi- von Aufgaben
verhalten von Aufgaben Erledigung von Aufga- gung von Aufgaben o wiederholt ohne Ar-
o Arbeitsmaterialien im- ben e vereinzelt ohne Arbeits- beitsmaterialien
mer auf Tisch bereitlie- | o Arbeitsmaterialien meist materialien e kein pfleglicher Um-
gend bereit o seltener pfleglicher Um- gang mit Materialien
o pfleglicher Umgang mit | e meistens pfleglicher gang mit Materialien
Materialien Umgang mit Materialien
e durchweg Zuhdren, was | e meist Zuhoren, was an- e kaum Zuhoren, was an- | e kein Zuhdren, was an-
andere sagen dere sagen dere sagen dere sagen
¢ Eingehen auf Beitrége e vereinzelt Eingehen auf | ekein Eingehen auf Bei- « haufige Nichteinhaltung
von Mitschillern in an- Beitrage von Mitschi- trage von Mitschiilern von Gesprachsregeln
Interaktions— gemessener Form lern e vereinzelt Nichteinhal- o fehlende Féhigkeit/ Be-
und e Einhaltung von Ge- ¢ Einhaltung von Ge- tung von Gesprachsre- reitschaft, mit Mitschi-
. spréchsregeln spréchsregeln geln lern zusammenzuarbei-
Teamleistung | | cupiokeit. mit allen Mit- | » Fahigkeit, mit Mitschil- | » geringe Produktivitat bei | ten
schulern produktiv zu- lern produktiv zusam- Zusammenarbeit mit o mangelnde Kritikféhig-
sammenzuarbeiten menzuarbeiten Mitschiilern keit
e ausgepragte Kritikfahig- | eallgemeine Kritikfahig- e geringe Kritikfahigkeit
keit keit
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Fiir die folgenden Bewertungsraster gilt folgende Einstufung

—S1 entspricht: Leistungen sind in besonderem Mafe erfillt

— S2 entspricht: Leistungen sind in vollem Mal3e erfillt

— S3 entspricht: Leistungen sind in angemessener Weise erfillt
— S4 entspricht: Leistungen sind in unzureichendem Mal3e erfiillt

Bewertungsraster 2: Heft-/Mappenfiihrung

Teilbereich Ausfiihrungen S1 | S2 | 3 | 54
in Hinblick auf
. e . - Arbeitsbléatter,
Vollstandigkeit - Tafelbilder /Mitschriften,
- erteilte Schul-/Hausaufgaben
e richtige Reihenfolge,
. . . . ¢ hervorgehobene Uberschriften,
Ubersichtlichkeit « Datum,
o Inhaltsverzeichnis
o leserliche Schrift,
Sauberkeit und Sorgfalt * sauberes Schriftbild,
e saubere Zeichnungen,
o keine Eselsohren
e sprachliche Richtigkeit,
Sprachliche Darstellungsleistung o Verstandlichkeit,
o Standard-/Fachsprache
o Umfang und inhaltliche Qualitét der Aufgabenld-
Inhaltliche Leistung sungen,
o eigensténdige Leistungen und Ergdnzungen
Bewertungsraster 3: Bewertung der Gruppenarbeitsprozesse
Teilbereich Ausfiihrungen S1 | S2 | S3 | 54
Teamarbeit o G_emeinsames Arbeiten _
e Sinnvolle Aufgabenverteilung
Kommunikation e Sach — und fachbezogener Austausch
¢ Respektvoller Umgangston in der Gruppe
e Rilcksichtsvoller Umgang mit Mitschiilern und Lehrern
Sozialverhalten e Riicksichtsvoller Umgang mit den Materialien
e Einhaltung von Absprachen
Zielstrebigkeit/ o Selbstorg_apisation, dig zi_Jgigen Beginn ermdglicht: Bereithaltung
. aller benétigten Materialien
Zeitmanagement
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Bewertungsraster 4: Referate und Prasentationen

Verladsslichkeit und Zeitmanagement sind nicht nur im Unterricht, sondern auch im spateren Leben von
groRRer Bedeutung. Daher sollte auf Folgendes geachtet werden:

Wenn ein Referat bzw. eine Prdsentation aus selbst zu vertretenden Griinden nicht termingerecht ge-
halten werden kann, wird die Referats-/Prasentationsnote um eine Notenstufe abgesenkt.

Teilbereich Ausfiihrungen S1 | S2 | S3
Inhalt und Aufbau
Gliederung o Sinnvoller Aufbau: Einleitung - Hauptteil - Schluss
Richtigkeit o Fachlich korrekt
Schwerpunktsetzun o Reduktion auf Wesentliches
p 9 o Nennung aller zentralen Punkte
e roter Faden*
. . e sinnvolle Reihenfolge
Nachvoliziehbarkeit  Erlduterung von Fachtermini
o der Zuhdrerschaft angemessene Schwierigkeit
Vortrag
. o Freier Vortrag (kein Ablesen)
Freies Sprechen o Einhaltung der Redezeit
o fllissig
o deutlich
Sprechweise o laut
e nicht zu schnell
o moduliert
o Verwendung der Fachsprache
Wortwahl/ o klar und verstandlich
Formulierung e nachvollziehbarer Satzbau
* Vermeidung von Umgangssprache und Fillwértern
o Blickkontakt
Kérpersprache o Mimik und Gestik
o Kdrperhaltung
Weitere Wahrnehmungskandle (z.B. Plakat, Power-Point-Présentation, Folie, Standbild, Horprobe)
. .o o Den Vortrag sinnvoll unterstitzende Auswahl,
Funktionalitdt dem Inhalt angemessen
. o Ausgewogenes Verhéltnis zwischen Umfang von Vortrag und Veran-
Ausgewogenheit schaulichkeit
o Technik (Ubersichtlichkeit, Lesbarkeit, Lautstérke, Erkennbarkeit,
Gestaltung )
o Ansprechend und sorgféltig aufbereitet
Hinweis

Handout liegt vor Beginn der Prasentation vor (ab Klasse 9); das Nicht- Vorliegen entspricht einer nicht
gemachten Hausaufgabe.
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Bewertungsraster 5: Experimente

Experimente sind ein wesentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen. Die Kriterien fur
die Experimente gelten fiir alle naturwissenschaftlichen Facher an unserer Schule. Ziel ist es den Schi-
lern diese Methode schrittweise (d.h. im Laufe ihrer Schullaufbahn) ndherzubringen, so dass sie in der
Qualifizierungsphase fiir das Abitur in der Lage sind von der Planung bis zum Protokoll die Anforderun-
gen an das selbststandige Experimentieren erfiillen zu konnen.

Teilbereich

Erléduterung

S1

52

S3

54

Planung von Experimen-
ten
(Methoden- /

— geeignete Fragestellung finden und sauber ausformulieren

— Aufstellen einer Hypothese

— Realistische und zielgerichtete Planung (z.B. Auswahl geeig-
neter Geratschaften)

— Angemessene und vollstandige Verschriftlichung (u.a. Fra-

Fachkompetenz) gestellung, verwendete Materialien, beschriftete Skizze)
— Beachtung der zur Verfligung stehenden Zeit (Zeitokono-
mie)
— Organisierte Materialbeschaffung (Absprache innerhalb der
Gruppe)
Durchfiihrung — Sachgerechter Umgang mit Geraten und Materialien
(Sozial- /Fach- / — Einhaltung von Sicherheitsaspekten
Lernkompetenz; - Order]tl?cher und Ubersichtlichgr Versuchsaufbau
Erkenntnisgewinnung) — Sorgfaltiges und genaues Arbeiten (u.a. Erhebung / Ablesen
von Messwerten)
— Notieren von Beobachtungen und Messwerten
— Ordnungsgemalles Wegrdaumen der verwendeten Materia-
lien
— Verschriftlichung
Auswertung — Hypotheseniiberprifung
(Fachkompetenz; — Fehlerbetrachtung
Erkenntnisgewinnung) — pruft, bewertet, beurteilt und begriindet die Ergebnisse

seiner Arbeit

Versuchsprotokoll (Fach-
/Methodenkompetenz)

Das Protokoll ist in fachlich angemessener Sprache und in voll-
standigen Satzen zu verfassen. Ein vollstandiges Protokoll ent-
hélt folgende Punkte:

— Uberschrift / Thema /Hypothese / Fragestellung

— Versuchsaufbau (Materialliste, beschriftete Skizze, Sicher-
heitshinweise, Versuchsaufbau in Worten)

— Versuchsdurchfiihrung in Worten

— Beobachtung

— Auswertung (rechnerisch, graphisch, in Worten), Fazit

— Fehlerbetrachtung, Vergleich mit Literaturangaben / -wer-
ten
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Bewertungsraster 6: Bewertung von Facharbeiten

Teilbereich Erlduterungen G‘:x:;h' S1 | S2
Die Schilerin / der Schuler berlcksichtigt die Vorgaben hinsichtlich
— des Deckblatts (gemaR Formvorgaben)
— der Gliederung (mit richtiger Zdhlung, Seitenzahlen) 15 9%
(o]

Form — des FlieRtextes (gemaR Formvorgaben)

— des Anmerkungsapparates (z.B. FuBnoten)
— des Literatur — und Quellenverzeichnisses
— des Textumfangs (8 — 12 Seiten)

Die Schulerin / der Schiiler

— beherrscht die Fachsprache o
Sprache — formuliert verstandlich 15%
— schreibt sprachlich richtig (Grammatik, Wortschatz, Orthographie)
— drickt sich prazise und differenziert aus

Die Schulerin / der Schiiler

— erfasst die Problemstellung bzw. ist der eigenen Problemstellung ge-
wachsen, stellt nachvollziehbare Hypothesen auf

— leistet eine sachlich angemessene Reproduktion themenbezogener

Inhalt Fakten 35%

— transferiert in angemessener Weise Fakten, Theorien, Analysen u.a.
wissenschaftliche AuRerungen auf die eigene Aufgabenstellung

— priift, bewertet, beurteilt und begriindet die Ergebnisse seiner Ar-
beit

Die Schulerin / der Schiiler

— verweist bei ihrer / seiner Argumentation in ausgewogener Weise
auf angemessene digitale und gedruckte Medien (Fachliteratur)

— strukturiert den Text kohdarent, schlissig, stringent, gedanklich klar
und geht ergebnisorientiert und zielgerichtet vor

Methodi- — formuliert unter Beachtung der fachsprachlichen und fachmethodi- o
sche Durch- schen Anforderungen 35%
fiihrung — belegt Aussagen durch angemessenes und korrektes Zitieren
— zeigt einen sicheren Umgang mit sachangemessenen Prasentations-
formen (z.B. Grafiken, Bildern, Statistiken)
— unterscheidet methodisch sauber hinfiihrende, darlegende, unter-
suchende, beurteilende und zusammenfassende Abschnitte
— beherrscht die Anwendung von physikalischen Arbeitsmethoden
Hinweise

— Die Gewichtungen sind als Richtwerte zu verstehen.

— Der Fachlehrer kann begriindet von den Richtwerten abweichen. Die betreffenden Schiiler werden
Uber die gednderte Gewichtung informiert.

— Extreme Minderleistungen in einem der Teilbereiche konnen zu einer Abwertung der Facharbeit
flihren, die iber die Gewichtung des Teilbereichs hinausgeht.
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