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Physik ist das Vergnugen,
etwas herauszufinden.

Richard Feynman, amerikanischer Nobelpreistrager

Alles
Messbare
Messen

Galileo Galilei, Griindervater der Physik

Das Wichtigste ist,
dass du nie aufhorst
zu fragen.

Albert Einstein
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1 Unser Schulstandort: Gelsenkirchen - Buer

Gelsenkirchen, unser Schulstandort, ist eine GroBstadt mit ca. 260000 Einwohnern im
zentralen Ruhrgebiet in NRW. Das Ruhrgebiet — die Metropolregion Rhein-Ruhr - ist mit
ca. 10 Millionen Einwohnern eine der groBten Ballungsraume der Welt. Seit den 60-er
Jahren vollzieht sich ein Strukturwandel von der Montanindustrie zu einer Dienstleis-
tungs —, Wissens- und Technologiewirtschaft. Altindustrielle Schlisselqualifikationen
pragen noch heute die Wirtschaftsstruktur, es entwickelt sich aber eine diversifizierte
Wirtschaft mit Global Player, kleine und mittlere Unternehmen, unter ihnen viele Hidden
Champions.

Gelsenkirchen ist ein auf Export und produzierendes Gewerbe ausgerichteter Standort
mit zentraleuropaisch gunstiger Lage. Mit 22% vom Bruttoinlandsprodukt ist NRW das
Land mit der héchsten Wirtschaftsleistung.

Gelsenkirchen — Stadt der 1000 Feuer — Heimat des S04

Bis in die 60 — er Jahre galt Gelsenkirchen als die Stadt der 1000 Feuer, mit den vielen
am Nachthimmel leuchtenden Fackeln wurde das Gberschiissige Koksofengas entsorgt.
In ganz Deutschland ist Gelsenkirchen als Heimat des FuBballclubs SO 4 bekannt, der
in unmittelbarer Néhe unseres Leibniz in der Veltins - Arena zu seinen Heimspielen
einladt.

Gelsenkirchen — Buer — Unser Stadtteil

Die Gemeinde Buer wurde 1003 erstmals urkundlich erwahnt und ist seit 1930 ein ei-
genwilliger eigenstandiger streitbarer Stadtteil von Gelsenkirchen. Schon friih gab es
viele Gastarbeiterkinder in der Stadt, nun sind es Kinder mit Migrationshintergrund, am
Leibniz betragt der Anteil der Schiler*innen mit Migrationshintergrund ca. 45 %.

In Gelsenkirchen — Buer stehen drei Gymnasien zur Wahl, das Leibniz — Gymnasium,
das 1965 gegriindet wurde, ist das jlingste.

In Buer gibt es mehrere katholische, evangelische und muslimische Gemeinden. Die
Leibniz - Gemeinde lebt kulturelle und religidse Vielfalt miteinander und vertraut auf
Talententwicklungen im multikulturellen Kontext — insbesondere im MINT — Bereich.
Die Lehrkrafte wohnen im Gelsenkirchen, in umliegenden GroBstadten der Rhein — Ruhr
- Metropole oder in den Randbereichen unserer Metropole.
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2 Unsere MINT — und Physik - Orientierung
Der MINT — Imperativ des Leibniz

MINT am Leibniz ist freiwillig und entwickelt sich weiter aus Neugierde und dem Ver-
gnigen, etwas herauszufinden, MINT am Leibniz steht fiir SpaB am Lernen und Entde-
cken.

MINT kann gleichzeitig mit BILI Englisch belegt werden, unsere Kinder und Jugendli-
chen mussen nicht entscheiden.

Wieviel MINT jeder im Schuljahr Gber die Pflicht hinaus macht, kann jeder jedes Schul-
jahr neu und selbst von allen Beteiligten entscheiden.

MINT ist unser wesentlicher, aber nicht alleiniger, Blick auf unsere Leibniz - Welt.
Altersgerecht bieten wir allen Schiler*innen unabhéngig von ihrer jeweiligen Lebenssi-
tuation ein vielfaltiges MINT — Angebot, das bei besonders engagierten Schiiler*innen
in MINT-EC-Zertifikat schulisch geehrt wird.

Durch MINT am Leibniz lernen unsere Schiler*innen viele Facetten der MINT-Welt ken-
nen und erhalten die Méglichkeit, ihre Zukunftsperspektiven, Berufungen und Visionen
Zu prazisieren.

Das motivierte Kollegium bringt sich weit (iber die Dienstpflicht hinaus vielféltig in be-
sondere MINT-Angebot ein.

Die Rolle der Physik in MINT

Physik, die ,,Naturwissenschaft mit Sonderstellung™ (Friedrich Hund 1969; Physik — Pro-
fessor in Géttingen) spielt eine besondere Rolle im Kanon der MINT - Facher. Sie erlaubt
weitreichende, grundlegend guiltige und allgemein akzeptierte Einsichten in die Ablaufe
und das Funktionieren der Natur.

Flr Friedrich Hund war Physik ,die Lehre von solchen Dingen, bei denen man hoffen
darf, dass sie aufgrund weniger Prinzipien in Gedanken nachkonstruiert werden kdn-
nen".

Die Physik ist allen zuganglich, die sich auf ,die angenehme Tatigkeit des Denkens
einlassen™ (Albert Einstein).

Mit Physik, einer der dltesten Wissenschaften, erkunden wir das GroBte und das
Kleinste, Kosmos und Quarks, und was sich dazwischen abspielt.

Der Siegeszug und die Sonderstellung der Physik liegt begriindet in ihrem Grundla-
gencharakter flir den MINT — Bereich und fiir unser naturwissenschaftlich gepragtes
Weltbild.

Physik bringt es zur groBen Meisterschaft in der Aufteilung und Zusammenfiihrung von
Erfahrungen (Experimente) und Uberlegungen (Theorie) auch im Physikunterricht an
unserem Leibniz.

Das Wichtigste ist, dass alle Physiktreibende ihre ,heilige Neugier" behalten, auch un-
gewohnlichen Fragestellungen nachjagen und Freude am Herausfinden verspiren,
auch in der Schulbank.
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3 Aufgaben und Ziele des schulinternen Curriculums

Die Kernlehrpldne legen den Rahmen schulischen Lernens und Lehrens fest, sie bieten
den Schulen Gestaltungsfreiraume, die durch die Hauscurricula prazisiert werden. Der
AnstoB zur Entwicklung vollig neuer Kernlehrplane fir die naturwissenschaftlichen Fa-
cher ist die ,Vereinbarung tber Bildungsstandards flir den Mittleren Schulabschluss in
den Fachern Biologie, Chemie, Physik" (Beschluss der Kultusministerkonferenz). Da-
rauf aufbauend liegt seit 2022 der verbindliche Kernlehrplan flir das Fach Physik in der
SII vor.

Im giiltigen Schulgesetz fiir Nordrhein-Westfalen wird zudem die Schulzeit am Gym-
nasium um ein Jahr verldngert, die Sekundarstufe I endet demnach wieder nach der
Klasse 10. Wahrend sich im Jahre 2013 die ersten Schilerinnen und Schiler nach 8
Jahren am Leibniz - Gymnasium der Abiturpriifung stellten (der Doppeljahrgang), wird
im Jahr 2026 keine reguldre Abiturpriifung durchgefiihrt, der erste G9 Jahrgang tritt
seine Abiturprifung 2027 an.

Die neuen Kernlehrpldne von 2022 gelten aufsteigend erstmals flir den Abiturjahrgang
2025, also ab dem 01.07.2022.

Jede Fachschaft ist verpflichtet, die duBeren Vorgaben der Kernlehrpléne in ein schul-
internes Curriculum umzusetzen, das den besonderen Gegebenheiten der Schule Rech-
nung tragt. Daher sind die Kernlehrplane als kompetenzorientierte Unterrichtsvorga-
ben zu verstehen.

Die Inhalte sind flir jedes Schuljahr verbindlich vorgegeben. Daher heben die Schi-
ler*innen am Ende der Klasse 10 beim Eintritt in die gymnasiale Oberstufe alle den
gleichen Ausbildungsstand.

In der Qualifikationsphase erhalten die Schiiler*innen die Mdglichkeit, sich qualifiziert
auf die Abiturpriifung im Fach Physik im Leistungskurs oder Grundkurs vorzubereiten.

In unseren schulinternen Curricula ordnen wir den Unterrichtsvorhaben die Inhaltsfel-
der und inhaltliche Schwerpunkte zu und konkretisieren die Kompetenzerwartungen,
von denen moglichst viele in den Unterricht Eingang finden sollen. Mit dem Schulcur-
riculum wird insgesamt flir alle Beteiligten eine mdglichst groBe Transparenz des Un-
terrichtsvorhabens ,,Physik" erreicht.
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4 Alilgemeine Ziele des Physikunterrichts und digitale Medien
im Physikunterricht

(aus dem Kernlehrplan SII)

Gegenstand der Facher im mathematisch — naturwissenschaftlich - technischen Aufga-
benfeld (III) sind die empirisch erfassbare, die in formalen Strukturen beschreibbare
und die durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Erkenntnis-
weisen, die ihrer ErschlieBung und Gestaltung dienen. Naturwissenschaft und Technik
pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden heute einen bedeutenden
Teil unserer kulturellen Identitdt. Sie bestimmen maBgeblich unser Weltbild, das
schneller als in der Vergangenheit Veranderungen durch aktuelle Forschungsergeb-
nisse erfahrt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und tech-
nischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen Gebieten, vor allem auch
bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien und Produktionsverfah-
ren. Andererseits birgt das Streben nach Fortschritt auch Risiken, die bewertet und
beherrscht werden mussen. Naturwissenschaftlich - technische Erkenntnisse und In-
novationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und
Auseinandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Bildung bietet dabei die
Grundlage fur fundierte Urteile in Entscheidungsprozessen lber erwiinschte oder un-
erwinschte Entwicklungen.

Im Rahmen der von allen Fachern zu erflillenden Querschnittsaufgaben tragen insbe-
sondere auch die Facher des mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufga-
benfeldes im Rahmen der Entwicklung von Gestaltungskompetenz zur kritischen Re-
flexion geschlechter- und kulturstereotyper Zuordnungen, zur Werteerziehung, zur
Empathie und Solidaritat, zum Aufbau sozialer Verantwortung, zur Gestaltung einer
demokratischen Gesellschaft, zur Sicherung der natirlichen Lebensgrundlagen, auch
fur kommende Generationen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung, und zur kultu-
rellen Mitgestaltung bei. Dartiber hinaus leisten sie einen Beitrag zur interkulturellen
Verstandigung, zur interdisziplinaren Verkntipfung von Kompetenzen, auch mit gesell-
schaftswissenschaftlichen und sprachlich — literarisch - kiinstlerischen Feldern, sowie
zur Vorbereitung auf Ausbildung, Studium, Arbeit und Beruf.

Der Physikunterricht leistet Beitrage zur Entwicklung einer miindigen und sozial verant-
wortlichen Persdnlichkeit (s. Grundgesetz):

. Menschenrechtsbildung
o Werteerziehung
o Politische Bildung und Demokratieerziehung

. Bildung fiir die digitale Welt und Medienerziehung
o Bildung fur nachhaltige Entwicklung

. Geschlechtersensible Bildung

. Kulturelle und interkulturelle Bildung

Besondere Ziele der Physik

Die Physik als theoriegeleitete experimentell orientierte Erfahrungswissenschaft stellt
wesentliche Grundlagen flir das Verstehen natlrlicher Phanomene und Prozesse zur
Verfuigung. Sie macht Vorgange Uber die menschliche Wahrnehmung hinaus quantifi-
zierbar und messbar und stellt gefundene Zusammenhange als GesetzmaBigkeiten dar.
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Sie liefert Ubergreifende Theorien sowie Modelle zur Vorhersage der Ergebnisse von
Wirkungszusammenhangen, zur Erklarung und Beschreibung natirlicher und techni-
scher Ablaufe und darliber hinaus Kriterien flir die Beurteilung technischer Systeme und
Entwicklungen. Dabei spielen sowohl die Beschreibung von Phdanomenen in einer exak-
ten Fachsprache, das zielgerichtete, ergebnisorientierte Testen von Hypothesen durch
Experimente als auch das logische SchlieBen und Argumentieren eine besondere Rolle.
Kennzeichnend sind dabei das Formalisieren und Mathematisieren physikalischer Sach-
verhalte als auch das ordnende Strukturieren fachwissenschaftlicher Erkenntnisse.

Ziele einer vertieften physikalisch-naturwissenschaftlichen Bildung

Physikalisches Wissen ermdglicht dem Individuum ein Versténdnis der materiellen Welt
sowie eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation, Meinungsbildung und
Entscheidungsfindung zu naturwissenschaftlichen Problemlésungen und technischen
Entwicklungen. Es tragt deshalb zu einer vertieften Allgemeinbildung bei.

Physik ist nicht nur Wissenschaft, sondern auch Denkweise und Weltsicht.

Das Ubergreifende Ziel des Kompetenzerwerbs besteht in einer vertieften physika-
lisch - naturwissenschaftlichen Bildung, insbesondere darin, die besonderen
Denk- und Arbeitsweisen der Physik als Naturwissenschaft und deren Entstehung zu
verstehen und diese flir Problemlésungen und die Erweiterung des eigenen Wissens zu
nutzen. Sie umfasst Fahigkeiten, konzeptionelles Wissen und methodische Fertigkeiten
anzuwenden, um spezifische Fragestellungen, Probleme und Problemlésungen zu er-
kennen, Phanomene mit theoretischen und experimentellen Methoden systematisch zu
untersuchen sowie gestltzt durch Daten oder andere Belege Schlussfolgerungen zu
ziehen und, darauf basierend, lberzeugend zu argumentieren und rationale Entschei-
dungen zu treffen. Sie findet auBerdem ihren Ausdruck in der Bereitschaft, sich reflek-
tierend und gestaltend mit naturwissenschaftlichen Ideen und Problemen auseinander-
zusetzen.

Vernetzung physikalischen Wissens iiber Basiskonzepte

In Anlehnung an die Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss und in deren
Fortflihrung werden im Fach Physik Inhalte durch die Basiskonzepte Wechselwir-
kung, Energie und Struktur der Materie strukturiert und weiter ausdifferenziert.
Basiskonzepte haben wichtige strukturierende und orientierende Funktionen: Sie bein-
halten zentrale, aufeinander bezogene Begriffe, Modellvorstellungen und Prozesse so-
wie damit verknupfte Handlungsmdglichkeiten. Als Konzepte mit besonderer Bedeutung
und Reichweite eignen sie sich besonders gut zur Vernetzung des Wissens in unter-
schiedlichen Inhaltsfeldern der Physik. Sie ermdglichen auBerdem, Sachverhalte situa-
tionstibergreifend aus bestimmten Perspektiven anzugehen. Somit bilden sie iberge-
ordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines vielseitig verkntipften Wissensnetzes.
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Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe knlipft an den Unterricht in der Sekun-
darstufe I an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Qualifikationen,
Einsichten auch in komplexere Naturvorgange sowie flir das Fach typische Herange-
hensweisen an Aufgaben und Probleme.

Dazu lernen Schiler*innen zunehmend selbststandig physikalische Sichtweisen kennen
und schatzen und erfahren Mdéglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftlichen Den-
kens. Sie intensivieren die quantitative Erfassung physikalischer Phanomene, prazisie-
ren Modellvorstellungen und thematisieren Modellbildungsprozesse, die auch zu einer
umfangreicheren Theoriebildung fihren.

Der Wechsel zwischen Modellen und Realitdten und die fortwahrende Reflexion von
Vereinfachungen lassen unsere Schiler*innen spiren, welche Mdglichkeiten und Ge-
fahren, besonders in unserer digitalen Welt, auftreten kénnen.

Die Betrachtung und ErschlieBung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt unter
physikalischen Aspekten erfordert von ihnen in hohem MaBe Kommunikationsfahigkei-
ten, Handlungsfahigkeiten und Bewertungsfahigkeiten. Zur Erfillung dieser Aufgaben
und zum Erreichen der Ziele vermittelt der Physikunterricht in der gymnasialen Ober-
stufe fachliche und fachmethodische Inhalte unter Berlicksichtigung von Methoden und
Formen selbststandigen und kooperativen Arbeitens. Herangehensweisen, die unter-
schiedliche Vorerfahrungen, fachspezifische Kenntnisse und Interessen, auch ge-
schlechtsspezifische, in den Blick nehmen, sind angemessen zu beriicksichtigen.

Das Lernen in Kontexten ist verbindlich. Lernen in Kontexten bedeutet, dass Fragestel-
lungen aus der Praxis der Forschung, technische und gesellschaftliche Fragestellungen
und solche aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler den Rahmen fiir Unterricht
und Lernprozesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben reale Situationen mit au-
thentischen Problemen, deren Relevanz auch flir Schilerinnen und Schiiler erkennbar
ist und die mit den zu erwerbenden Kompetenzen geldst werden kénnen.

Aufgabe der Einfiihrungsphase ist es, Schiler*innen auf einen erfolgreichen Lern-
prozess in der Qualifikationsphase vorzubereiten. Wesentliche Ziele bestehen darin,
neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe, u.a. bezliglich einer ver-
starkten Formalisierung, Systematisierung und reflexiven Durchdringung sowie einer
gréBeren Selbststandigkeit beim Erarbeiten und Bearbeiten fachlicher Fragestellungen
und Probleme zu verdeutlichen und einzuliben. Dabei ist es notwendig, die im Unter-
richt der Sekundarstufe I erworbenen Kompetenzen zu konsolidieren und zu vertiefen,
um eine gemeinsame Ausgangsbasis flir weitere Lernprozesse zu schaffen. Insbeson-
dere in dieser Phase ist eine individuelle Férderung von Schilerinnen und Schilern mit
teilweise heterogenen Bildungsbiographien von besonderer Bedeutung.

In der Qualifikationsphase findet der Unterricht im Fach Physik in einem Kurs auf
grundlegendem Anforderungsniveau (Grundkurs) oder in einem Kurs auf erhéhtem An-
forderungsniveau (Leistungskurs) statt.

Wahrend in beiden Kursarten das Experiment im Zentrum stehen sollte, unterscheiden
sich die beiden Kursarten deutlich hinsichtlich der zu erreichenden fachlichen Tiefe, der
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Systematisierung und Vernetzung der fachlichen Inhalte, der Vielfalt des fachmethodi-
schen Vorgehens sowie dem Grad der Mathematisierung.

Insbesondere im Grundkurs basiert der Unterricht auf der experimentellen Methode,
da diese den besonderen Charakter der Physik als empirische Wissenschaft verdeut-
licht. Die Betonung liegt dabei auf spezifischen Funktionen von Experimenten im phy-
sikalischen Erkenntnisprozess wie auch auf ihrer Bedeutung flir technische Anwendun-
gen. Es wird erwartet, dass eine experimentell ausgerichtete Arbeitsweise im Unterricht
darliber hinaus, wie auch im Leistungskurs, zur Entwicklung von Schlisselqualifikatio-
nen (Entscheidungsfahigkeit, Ausdauer, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit)
hinsichtlich vertiefter Allgemeinbildung und Studierfahigkeit beitragt.

Wahrend die Inhalte und Methoden im Grundkurs mit einem klaren Fokus auf ausge-
wahlten Fragestellungen und damit eng verbundenen Schllisselexperimenten stark
exemplarisch erarbeitet werden, werden die Inhalte und Methoden im Leistungskurs
aus verschiedenen Perspektiven in den Blick genommen, im Rahmen vielfaltiger Kon-
texte vermittelt und im Verlaufe des Unterrichts starker vernetzt, als dies im Grundkurs
moglich ist. Alle Schiler*innen erwerben dadurch zunehmend Fahigkeiten zum selbst-
standigen Arbeiten an physikalischen Problemstellungen und Erkenntnisprozessen.

Fir Einfihrungs- und Qualifikationsphase ist festzuhalten, dass die Durchfiihrung von
Realexperimenten fir den Lernprozess wiinschenswert ist (RISU ist zu beachten). In
Abhdngigkeit von den Rahmenbedingungen koénnen einzelne Experimente ggf. auch
durch Online-Experimente, interaktive Bildschirmexperimente, Simulationen oder ge-
eignete Darstellungen ersetzt werden.

Am Leibniz — Gymnasium hat das Experiment eine zentrale Bedeutung fir die natur-
wissenschaftliche Erkenntnismethode und somit auch eine zentrale Stellung im Physik-
unterricht. Im Hinblick auf die anzustrebenden prozessbezogenen Kompetenzen
kommt den Schiilerexperimenten eine herausgehobene Bedeutung zu.

Somit wird im Physikunterricht eine Grundlage fur die Auseinandersetzung mit natur-
wissenschaftlichen Themen und ihren gesellschaftlichen Zusammenhdngen gelegt. Zu-
dem leistet er einen Beitrag zur Vorbereitung auf viel Studiengange sowie auf techni-
sche Berufe und ermdglicht damit anschlussfahiges Wissen.

Flr das Verstandnis physikalischer Zusammenhénge ziehen Schiilerinnen und Schiiler
Kompetenzen und Erkenntnisse aus anderen (MINT-) Fachern heran. Auf diese Weise
werden eigene Sichtweisen und Beziige der Facher aufeinander, aber auch deren Ab-
grenzungen erfahrbar.

Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In den letzten Jahren erlebte die Gesellschaft einen groBen digitalen Wandel, der
sich auch in den Schulen bemerkbar macht und samtliche Fachgruppen vor neue Her-
ausforderungen stellt. Die Fachschaft Physik sieht sich in besonderes Weise betroffen,
da u. a. die Tablet-Computer der Schiler*innen — welche am Leibniz in Form einer
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»€ins-zu-eins" Ausstattung vorliegen — einen Mehrwert fiir die Arbeit in einem modernen
Physikunterricht bieten. Diese Tablets werden im Unterricht, in Kombination mit unse-
ren neuen Experimentiermaterialien, beispielsweise als Messgerate verwendet (vgl.
dazu das Medienkonzept der Schule und die darin enthaltene Zuordnung der Kompe-
tenzen des Medienkompetenzrahmens).

Im Jahrgang Einflihrungsphase werden z.B. Bewegungsanalysen mit Hilfe des Tab-
let-Computers durchgefiihrt. Dabei nutzen die Lernenden Programme zur Videoanalyse
oder zur Beschleunigungsmessung und lernen so gleichzeitig den Umgang mit echten
Messdaten am eigenen Gerat kennen. Auch bei der Untersuchung von mechanischen
Schwingungen kann das Tablet als Messgerat verwendet werden, um z.B. die Peri-
odendauer eines Fadenpendels im Kontext einer Schiffschaukel aufzuzeichnen. In der
Qualifikationsphase kénnen die Lernenden mit Hilfe ihres Endgerats Magnetfelder aus-
messen und magnetische Flussdichten ermitteln.

Neben dem Mehrwert der digitalen Medien in Bezug auf die Messdatenaufnahme und
Experimentplanung legt der Physikunterricht viel Wert auf das analoge und digitale
Auswerten von erhobenen Messdaten. Die Schiilerinnen und Schiiler erlernen mitun-
ter den Umgang mit Tabellenkalkulationsprogrammen zur Erstellung von Diagrammen
und das strukturierte Flihren eines digitalen Ordners als Dokumentationsgrundlage der
Unterrichtsinhalte, welchen sie in der Abiturvorbereitung nutzen kénnen.

Es ist eine zentrale Aufgabe des Faches Physik den Schiiler*innen einen Mehrwert (z.
B. Mdglichkeit zur Messung und Auswertung verschiedener physikalischer GréBen in
hoher Prazision) ihrer digitalen Endgerate aufzuzeigen, der weit (iber das Konsumieren
von Inhalten aus dem Internet hinausgeht.

So leistet das Fach einen wesentlichen Beitrag zu einer modernen Erziehung und Bil-
dung im Sinne der Wissenschaftspropadeutik, welches das digital - kompetente
Arbeiten im Rahmen einer Ausbildung oder eines Studiums ermdglichen soll.

Die Lehrkrafte unserer Fachschaft kommunizieren mit den Schiler*innen - Gruppen
auch lber das padagogische Netzwerk IServ, denn das Organisieren und Verwalten
von einer Vielzahl an digitalen Dokumenten verschiedenster Formate, stellt die Lernen-
den vor groBe Herausforderungen und muss daher gelibt werden. Dort laden die Schii-
ler*innen beispielsweise bearbeitete Aufgaben zur Korrektur hoch oder speichern Zwi-
schenergebnisse von erstellten Lernprodukten aus einer Unterrichtsstunde.

Das Potential flir den Nutzen digitaler Endgerate im Physikunterricht ist noch nicht aus-
geschopft und wird von unseren Fachlehrkraften z. B. durch den reflektierten Umgang
mit kiinstlicher Intelligenz und Augmented Reality stetig weiter erschlossen. Dies
stellt an die zu unterrichtenden Lehrkrafte einige Herausforderungen, denen wir mit
schulinternen und externen Fortbildungsangeboten begegnen.
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5 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompe-
tenzerwartungen
Aus dem Kernlehrpaln SII:

. Ziele des Faches/
Ubergreifende fachliche Kompetenz

Kapitel 1
|

A A 4

Kompetenzbereiche Basiskonzepte Inhaltsfelder
(Prozesse) Kapitel 2.1.3 (Gegenstande)
Kapitel 2.11 Kapitel 2.1.2

A
Kompetenzerwartungen
(Verkniipfung von Prozessen und Gegenstandei
Kapitel 2.2- 2.3

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen Han-
delns. Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der fachlichen Kerne zu
strukturieren und den Zugriff fir die am Lehr-Lernprozess Beteiligten zu verdeutli-
chen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die
im Unterricht verbindlichen und unverzichtbaren Gegenstande und liefern Hinweise
fur die inhaltliche Ausrichtung des Lehrens und Lernens.

Basiskonzepte strukturieren die Beschreibung fachlicher Sachverhalte denen fach-
spezifische Gemeinsamkeiten zugrunde liegen. Sie ermdglichen die Vernetzung fach-
licher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven.

Kompetenzerwartungen fiihren Prozesse und Gegenstande zusammen und be-
schreiben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lernergebnisse, die konti-
nuierlich bis zum Ende der Sekundarstufe II erreicht werden sollen.

Kompetenzerwartungen

. beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von
Anforderungssituationen ausgerichtet,

. stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten
und beschreiben Ergebnisse eine kumulativen, systematisch vernetzen Lernens,

. kdénnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Gberprift werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe II nicht allein auf das Erreichen der
aufgefiihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll Schiiler*innen ermdg-
lichen, diese weiter auszubauen und dariiber hinausgehendes Wissen und Kénnen zu
erwerben.
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6 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Basiskonzepte des Fa-
ches Physik

Der Physik - Kernlehrplan unterscheidet die vier untereinander vernetzten Kompe-
tenzbereiche (s. S. 15 ff):

Sachkompetenz
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Kommunikationskompetenz
Bewertungskompetenz.

Inhaltsfelder

Kompetenzen sind immer an fachliche Inhalte gebunden. Eine vertiefte physikalisch -
naturwissenschaftliche Bildung soll deshalb mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfel-
der bis zum Ende der Sekundarstufe II entwickelt werden.

Inhaltsfelder in der Einfithrungsphase

. Grundlagen der Mechanik
o Kreisbewegung, Gravitation und physikalische Weltbilder

Inhaltsfelder in der Qualifikationsphase - Grundkurs
1. Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern

2. Quantenobjekte

3.  Elektrodynamik und Energielibertragung

4.  Strahlung und Materie

Inhaltsfelder in der Qualifikationsphase - Leistungskurs
1. Ladungen, Felder und Induktion

2. Schwingende Systeme und Wellen

3. Quantenphysik

4.  Atom- und Kernphysik

Basiskonzepte

Die Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie kdn-
nen kumulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die ErschlieBung
neuer Inhalte férdern.

Die Bildungsstandards im Fach Physik fir die Allgemeine Hochschulreife geben fol-
gende Basiskonzepte vor:

. Erhaltung und Gleichgewicht

. Superposition und Komponenten
. Mathematisieren und Vorhersagen
. Zufall und Determiniertheit

(s. S. 21 ff)
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7 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen
Arbeit der Physik — Fachgruppe am Leibniz

Die Lehrkraftekonferenz hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms ,Mitten
in Buer" als Uberfachliche Grundsatze fiir die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass
die im Referenzrahmen Schulqualitdt NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen
als MaBstab fiir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen.

GemaB dem Schulprogramm werden insbesondere die Lernenden als Individuen
mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen.
Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrah-
men Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr-
und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrkraftekonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Physik beziiglich ihres schulinternen Lehrplans
die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse
Die Schwerpunktsetzungen erfolgen nach folgenden Kriterien:

« Herausstellung wesentlicher Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Sy-
nergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

« Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

» Anschlussfahigkeit und Nachhaltigkeit (fachintern und fachibergreifend)

« Erarbeiten von groBen Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

Lehren und Lernen findet in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien
statt:

» Besondere Eignung des jeweiligen Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompe-
tenzen

 klare Schwerpunktsetzungen bezliglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen,
insbesondere bezliglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

 eingegrenzte und altersgemaBe Komplexitat

« individuell bedeutsame, authentische, motivierende und tragfahige Problemstel-
lungen

 Orientierung an der Nachvollziehbarkeit und dem Schiler*innen - Verstandnis
der Fragestellung, Aufgreifen von authentischen Schiler*innenfragen

« Kontexte und Lernwege werden nicht notwendig in fachsystematischen Struktu-
ren beschritten, sondern basieren auf Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der
Lernenden.
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Die

Variationen der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven

Aktivierung aller Lernenden weist folgenden Kriterien auf:

Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Gbergrei-
fenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

Individueller Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisfor-
derung und zur Unterstlitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.

Der Blick auf ,Nature of Science": Einbindung von Phasen der Metakognition,
in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kompetenzen reflektiert wer-
den, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und Arbeitsweisen und
ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Erlernen der mit dabei zu ver-
wendenden Begrifflichkeiten, z. B. Variablenkontrollstrategie

Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer
auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von
Reflexions-, Ubungs- und Problemlésephasen in anderen Kontexten

ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partner-
arbeit und Gruppenarbeit unter Beriicksichtigung von Vielfalt durch Elemente
der Binnendifferenzierung

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitdt bei der Erstellung von Materia-
lien sowie in allen Unterrichtssituationen

bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken
und den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Seite 15

SpaB mit Physik am Leibniz



Schulcurriculum Physik SII, Leibniz — Gymnasium Gelsenkirchen — Buer G9 ab 2022 / 2023

Experimente und eigenstindige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Natur-
wissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und Theorie

e (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkennt-
nisprozesse und in die Klarung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit
hin zur Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Untersuchungen

e Nutzung sowohl von manuell - analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung
und Messwertauswertung, auch vergleichend

e Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-
chungen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen
naturwissenschaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

GemaB ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der
individuellen Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich
deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe
beschranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl flr starkere als auch
schwachere Schilerinnen und Schiiler bieten. Um den Arbeitsaufwand daflr in Gren-
zen zu halten, vereinbart die Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstel-
lung von Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema
arbeiten, aber dennoch vielféltige Mdglichkeiten flr binnendifferenzierende MaBnah-
men bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht so-
wie erprobt werden sollen zunachst

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

e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen flr unterschiedliche Leis-
tungsanforderungen

e unterstiitzende zusatzliche MaBnahmen fir erkannte oder bekannte Lernschwie-
rigkeiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote flir besonders leistungsstarke Schiler*in-
nen (auch Wettbewerbe, Beantwortung eigene Forschungsfragen, digitale Dreh-
tar, etc.)
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8 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum
Ende der Oberstufe

Auch in der Oberstufe erfolgt der Kompetenzerwerb progressiv in zwei Stufen.

Die Kompetenzerwartungen am Ende der Einflihrungsphase (s. S22 ff) sind Grundlage
fur das Lernen (und Lehren) in der Qualifikationsphase.

Am Ende der Qualifikationsphase sollen die Schiilerinnen und Schiiler — aufbauend auf
der Kompetenzentwicklung in der Einflihrungsphase — tiber die im Folgenden genann-
ten uiibergeordneten Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen ver-
fugen.

Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlieBlich inhaltsfeldiibergrei-
fend angelegt ist, werden in den Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz und Bewertungskompetenz anschlieBend inhaltsfeldbezogen konkreti-
sierte Kompetenzerwartungen formuliert. Hinter den konkretisierten Kompetenzer-
wartungen (s. Kap.20 Ubersicht der Unterrichtsvorhaben) ist jeweils in Klammern an-
gegeben, auf welche Ubergeordneten Kompetenzerwartungen aus allen Bereichen
sich diese beziehen.

Hier die Kompetenzerwartungen zum Abitur:

Sachkompetenz
Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler

S1 erkldren Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien,
ubergeordneten Prinzipien, Modellen und Gesetzen auch auf der Grundlage eines
vernetzten physikalischen Wissens,

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

S3 wahlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Theorien
sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréBen begriindet aus.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler

S4 bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerter-
fassungssystemen nach Anleitungen auf, filhren Experimente durch und proto-
kollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte,

S5 erkldren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten ei-
nes Versuchsaufbaus,

S6 erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse an,
S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.
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Erkenntnisgewinnungskompetenz
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden

Die Schulerinnen und Schiiler

El identifizieren und entwickeln in unterschiedlichen Kontexten naturwissenschaft-
lich-technische Probleme und Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten,

E2 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler

E3 beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Priifung bestimmter Hy-
pothesen,

E4 modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellun-
gen und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und experi-
mentelle 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 Schiler

E6 erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recher-
chierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen,

E7 Dberlcksichtigen 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 reflektie-
ren

Die Schiilerinnen und Schiler

E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende
Kontexte und reflektieren ihre Generalisierbarkeit,

E11l reflektieren Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsi-
fizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).
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Kommunikationskompetenz

Informationen erschlieBen

Die Schilerinnen und Schiiler

K1

K2

K3

recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und di-
gitalen Medien und wahlen fiir ihre Zwecke passende Quellen aus,

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

entnehmen unter Beriicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Dar-
stellungen und Texten relevante Informationen und geben diese in passender
Struktur und angemessener Fachsprache wieder.

Informationen aufbereiten

Die Schilerinnen und Schiiler

K4

K5

K6

K7

formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal
korrekt strukturiert,

wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fir die
Inhalte von Prasentationen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen
aus,

veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerech-
ten Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-
gerecht, adressatengerecht und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter ana-
loger und digitaler Medien.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Schilerinnen und Schiiler

K8

K9

nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht gtiltige Argumentationsketten
zur Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher Argu-
mentationen,

tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber physikalische Sachverhalte auch in
digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korri-
gieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt,

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

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schulerinnen und Schiiler

B1 erlautern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und
Uberzeugenden Argumentation,

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Schilerinnen und Schiiler

B5 reflektieren Bewertungen von Technologien und SicherheitsmaBnahmen oder Ri-
sikoeinschatzungen hinsichtlich der Gite des durchgefiihrten Bewertungsprozes-
ses,

B6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung
und Konsequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein,

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

B8 reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung
physikalischer Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltaglichen
Zusammenhangen.
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9

Grundsatze zur Leistungsbewertung in der SII

Bei der Bewertung der Leistung flieBen in allen Jahrgangsstufen der S II folgende
Formen der Mitarbeit ein:

stetige und qualifizierte mindliche Mitarbeit in allen Unterrichtsformen
aktive Mitarbeit bei Schiiler*innen - Ubungen

aktive Mitarbeit in Arbeitsgruppen

Prasentation von Ergebnissen im Kurzvortrag o.a.

Flhren eine Lerndokumentation: Die Lerndokumentation enthalt die Notizen aus
der Stunde, alle Tafelbilder, alle Arbeitsblatter und alle Hausaufgaben. Bei Feh-
len sind die Notizen selbststandig nachzutragen. Die Lerndokumentation wird
ggf. Uberprift und in die Leistungsbewertung mit einbezogen (digital bzw. ana-
log).

sorgfaltige und termingerechte Erledigung von Hausaufgaben

vollstandiges Material

Ggf. bis zu zwei schriftliche Ubungen pro Halbjahr

Bereitschaft zur Ubernahme von Referaten, Présentationen und Protokollen

Mitarbeit in Projekten und Wettbewerben
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Die Kriterien zur Leistungsbewertung beziehen sich auf die zu erwerbenden Kompe-
tenzen (s. 8.)

Bei allen Formen der Mitarbeit, die in die Leistungsbewertung einflieBen, werden Qua-
litat, Quantitat und Kontinuitat berticksichtigt.

Die Kriterien zur Leistungsfeststellung im Physikunterricht basieren auf folgenden Fa-
higkeiten und der Bereitschaft, diese zu verwirklichen:

Die Schiiler*innen lassen sich auf Fragestellungen des Physikunterrichts ein.

Unterrichtsbeitrdge werden strukturiert und prazise unter Verwendung der
Fachsprache formuliert.

Physikalische Fragen und Problemstellungen werden erfasst, physikalische
Fragen und Hypothesen werden selbststandig entwickelt und Arbeitswege ge-
plant.

Die Schiiler*innen stellen sich den eigenen Pra — und Miss - Konzepten und
entwickeln eigene physikalische Konzepte weiter.

Der eigene Standpunkt wird begriindet, zur Diskussion gestellt und ggf. kor-
rigiert.

Beitrage anderer werden aufgegriffen, geprift, fortgeflhrt und vertieft.

Fachkenntnisse kénnen von den Schiler*innen auch wiederholend einge-
bracht und angewendet werden.

Es wird methodisch angemessen und sachgerecht mit den Lerngegenstanden
umgegangen.

Die Schiler*innen kdnnen mit anderen nicht nur in Schiler*innen - Experi-
menten zielgerichtet und kooperativ arbeiten.

Eine kritische, sachliche und problemlésende Auseinandersetzung wird ver-
wirklicht.

Die Schiller*innen fassen Ergebnisse zusammen und nehmen Standortbestim-
mungen vor.
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10 Bewertungskriterien fiir die miindliche Mitarbeit im Physik-
unterricht in der SII

Noten- |Beurteilungskriterien
stufe
«  RegelmaBige und rege Mitarbeit, basierend auf Eigeninitiative
Sachlich fundierte und methodisch angemessene Auseinandersetzung mit
den Unterrichtsgegenstanden
Hohes MaB an Selbststandigkeit, eigenstandige Vergleiche, Entdecken von
1 Problemen und Fehlerquellen, Entwickeln von Problemlésungen u.a. bei der
Durchflihrung von Experimenten
- Bereitschaft/Fahigkeit zur  Hilfestellung zeigen insbesondere bei
Gruppenexperimenten
Vorschlage zum Arbeitsprozess und zur Weiterarbeit entwickeln, auch bei
Gruppenexperimenten gegenliber Mitschiilern
Einen eigenen Standpunkt sachgerecht, physikalisch und sprachlich ange-
messen Uberzeugend begriinden und vermitteln
RegelmaBige Mitarbeit
Fragen, Aufgaben, Problemstellungen schnell und klar erfassen
Zusammenhange angemessen und prazise erklaren
Eigene Beitrage umfassend und anschaulich formulieren
2 Selbststandig Schlussfolgerungen ziehen / Urteile fundiert begriinden
Beitrdge von Mitschiilern beriicksichtigen
Bereitschaft/Fahigkeit zur Hilfestellung zeigen insbesondere bei
Gruppenexperimenten
. Haufige Mitarbeit
. Fragen, Aufgaben, Problemstellungen erfassen
. Kenntnisse gezielt wiedergeben kénnen und in den Unterricht einbringen
. Zusammenhange erkennen
3 . Unterrichtsergebnisse zusammenfassen
. Fragen stellen
. Eigene Ideen in den Unterricht einbringen
«  Vergleiche vornehmen, ansatzweise Transfers leisten
. Gelegentliche Mitarbeit
4 «  Zuhdren, dem Unterrichtsgeschehen folgen
. Auf Ansprache angemessen reagieren
. Fragen zu Verstandnisschwierigkeiten stellen
. Unterrichtsgegenstdnde im Wesentlichen reproduzieren kénnen
. Keine selbst initiierte Mitarbeit (Unkonzentriertheit /Abgelenktheit)
. Auf Fragen selten angemessen antworten kénnen
5 . Wesentliche Unterrichtsergebnisse (Gegenstande, Begriffe, methodisches
Vorgehen, Diskussionspunkte, Zusammenfassungen) unzureichend oder gar
nicht reproduzieren kénnen
. Fachliche Zusammenhange der Stunde/der Reihe nicht darstellen kénnen
Keinerlei Mitarbeit (Verweigerung)
6 . Keine/unzureichende Beantwortung von Fragen
Unterrichtsergebnisse nicht reproduzieren kénnen
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11 Bewertungskriterien fiir schriftliche Arbeiten in der SII

Klausuren dienen der schriftlichen Uberpriifung der Lernergebnisse in einem Kursab-
schnitt und werden im Hinblick auf die Abiturpriifung in Form komplexer, zusammen-
hangender Aufgaben konzipiert. Dabei sollen Form, inhaltliche Gestaltung und Umfang
kontinuierlich zum Abitur hinfihren. In den Formulierungen der Aufgaben werden die
Operatoren benutzt, die in der bundesweit gtiltigen Liste in den ,Einheitlichen Anfor-

derungen fiir das Abitur" prazisiert werden.
In der Sekundarstufe II werden die folgenden Klausuren geschrieben:

Stufe |EF.1 |EF.2 |QL.1 |Q1.2 | Q2.1 |Q2.2 |Qi.1 [Q1.2 |Q2.1 Q2.2
Gk/Lk |Gk Gk Gk Gk Gk Gk Lk Lk Lk Lk
Anzahl |1 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Dauer |90 90 90 90 135 225 135 180 225 270
Min |[Min |[Min |[Min |Min [Min |Min |Min |Min |Min

Die Klausur in Q 2.2 wird unter Abiturbedingungen geschrieben, das heit die Klausur
enthalt komplexe zusammenhangende Aufgaben und hat den im Abitur vorgesehenen
zeitlichen Rahmen. Klausuren kdnnen als Experimentalarbeiten gestellt werden. Hier-
fur ist eine Verldngerung der Arbeitszeit um maximal 30 Minuten ist mdglich.

Fir die Notenvergabe in der EF wird festgelegt:

Note 1 2 3 4 5 6

ab 90% 75% 60% 45% 25% 0%

Fir die Notenvergabe in Q1 und Q2 wird die folgende Notenskala festgelegt
(s. Zentralabitur):

N 1+(1 |1- 2+ |2 [2- |3+ 3 |3- 4+ |4 |4- |5+ |5 |5- |6
P 15 |14 (13 |12 (11 (10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1
ab

(%) 95 |90 |85 |80 (75 |70 |65 |60 (55 |50 (45 |40 |33 (28 (20 |0

Nach Vereinbarung und in Hinblick auf die zentralen Priifungen werden nur ganze
Punkte gegeben. In jeder Klausur wird die schliissige und klare Gedankenfiihrung, die
klare und differenzierte Fachsprache und die formal ansprechende Gestaltung im Um-
fang von bis zu 10 % der Gesamtpunktezahl bewertet.
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12 Facharbeiten

Alle Schiilerinnen und Schiiler missen in der Qualifikationsphase eine kleine wissen-
schaftliche Arbeit schreiben oder in einem Projekt wissenschaftlich begriindet kreativ
ein Produkt schaffen. Am Leibniz ersetzt die Facharbeit die erste Klausur in der Q1.2.
Schiler*innen, die in der Q2 einen Projektkurs belegen, missen keine Facharbeit
schreiben. Grundsatzlich kann die Facharbeit im Leistungskurs oder im schriftlich be-
legten Grundkurs angefertigt werden. In einer Physik — Facharbeit wird in der Regel
auch ein experimenteller Anteil gefordert.

Die formalen Hinweise und Kriterien fir Facharbeiten und Projektarbeiten sind dhnlich,
allerdings lasst eine Projektarbeit auch Raum fiir andere Objekte: Man kann Filme dre-
hen, Leinwande gestalten, literarisch tatig sein, komponieren oder auf anderen kreati-
ven Wegen ein Produkt schaffen.

Im Fach Physik werden Facharbeiten mit einem experimentellen Teil geschrieben, die
Schiiler*innen finden ein zu ihrer Interessenlage passendes Thema und forschen ein
Stlick weit selber mit so viel Anleitung, wie individuell nétig.

Sie stellen sich wie ein Forscher, wie eine Forscherin, selber Fragen und machen sich
auf den Weg, diese zu beantworten.

Der experimentelle Teil einer Facharbeit kann auch an der Westfalischen Hochschule
in Gelsenkirchen durchgefihrt werden (s. MINT — Konzept)

Themenbeispiele aus dem vorigen Jahr:

. Grundlagen der Netzwerktechnik und dessen Anwendungen auf Raspberry Pi

. Das Ultraschallgerat:
Untersuchung des Ultraschallgerates in Bezug auf Schallgeschwindigkeit und
Auflésungsvermogen bei verschiedenen Frequenzen

. Was fir quantenmechanische Eigenschaften zeigen Elektronen im hochfre-
quenten Magnetfeld?

. Welche Eigenschaften haben Dioden und welche Anwendungsgebiete lassen
sich daraus ableiten?”

. Wie funktioniert 3D — Kino mit polarisierten 3D — Brillenglasern?
Physikalisch experimentelle Untersuchungen zur Polarisation von Mikrowellen

. Warum verandert sich der Ton der Sirene eines vorbeifahrenden Krankenwa-
gens?
Physikalisch experimentelle Untersuchungen zum akustischen Dopplereffekt
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Die Benotung der Arbeit wird in einem individuellen Gutachten begriindet und erfolgt
nach den folgenden Kriterien:

1.

Aufbau und Struktur

klare Gliederung (Inhaltsverzeichnis)

prazise Erfassung und Erlauterung des Schwerpunktes der Arbeit (Einlei-
tung)

durchgangiger Zusammenhang (,roter Faden”)

Stimmigkeit im sachlichen und logischen Aufbau

sinnvolle Auswahl, Gewichtung und Strukturierung verschiedener Aspekte
des Themas

ausgewogenes Verhaltnis von eigenen Aussagen und Zitaten

Inhalt

fachlich korrekte Aufbereitung des Gegenstandes

Anwendung von Kenntnissen und Fahigkeiten

selbstandiges Erreichen von Ergebnissen

logische, verknlipfende und schliissige Gedankenflihrung

angemessener Einsatz der Fachsprache

pragnante Sprache (prazise, differenziert, klar, fachgerecht)

Perspektive weiterer Moglichkeiten der Vertiefung, Erganzung oder Auswei-
tung des Themas

Zusammenfassung

eigene Stellungnahme

Form

Einhaltung der Vorgaben, auBere Form, Umfang

Korrekte Zitierweise

Normen der Sprache (Rechtschreibung, Satzbau, Grammatik, Wortwahl)
Qualitat und Anschaulichkeit gestalterischer Mittel (Bilder, Grafiken, ...)

Vorgaben

8-12 Seiten DIN A 4

Deckblatt (Thema, Name, Kurs, Schuljahr)

Inhaltsverzeichnis

Textteil (Einleitung, Hauptteil, Schluss)

Literaturverzeichnis

ggf. fachspezifische Dokumentation

ggf. Anhang mit Materialien (Grafiken, Karten, etc.)

Erkléarung Uber die selbstandige Anfertigung der Arbeit bzw. des Teils der
Gruppenarbeit
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13

Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Nicht nur durch die unterschiedliche Verteilung der Naturwissenschaften auf die einzel-
nen Jahrgange der Sekundarstufe 1 bietet sich eine fach- und unterrichtsiibergreifende
Zusammenarbeit der Mint-Lehrer an. Eine sinnvolle Vernetzung und ein Riickbezug auf
Fachwissen aus den anderen MINT — Bereichen lenken die Sichtweisen der Schiilerin-
nen und Schiler méglichst friih und immer wieder aus den engen Grenzen des jeweili-
gen Faches hinaus.

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms flir folgende zent-
rale Schwerpunkte in der Zusammenarbeit mit anderen Fachschaften entschieden, die
einer standigen Prazisierung und Modifizierung unterliegen:

EF Inhaltsfeld: Mathematik:
Teilnahme am StraBenverkehr Unterrichtsvorhaben II, Inhaltsfeld: Funktio-
Momentangeschwindigkeit nen und Analysis
Beschleunigungen (Von der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate)
Chemie:
StoBgesetze Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
Impulserhaltung wichtsreaktionen
Energieerhaltung (Reaktionsgeschwindigkeit)
EF Inhaltsfeld: Mathematik:
Schwingungen Sinus-Funktionen
Pendel
Q1 Inhaltsfeld: Chemie:
Millikan-Versuch: Nachweis von (Galvanisches Element)
Elektronen
Q1 Inhaltsfeld: Chemie:
Auf der Spur des Elektrons Organische Produkte — Werkstoffe
Elektronenstrahl, elektrischer Strom (Delokalisierung von Elektronen)
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Q2 Chemie:
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
Im Inneren der Atome und Farbstoffe
Wechselwirkung Licht Materie (Licht und Farbe, Absorptions -
Spektren)
Chemie:
Heisenbergs Unbestimmtheitsrela- Organische Produkte — Werkstoffe
tion
(Delokalisierung von Elektronen)
Q2 Inhaltsfeld: Mathematik:
Radioaktiver Zerfall e-Funktionen

14 AuBerunterrichtliche Aktivitaten — individuelle Forderung

Der einfachste Versuch, den man selbst durchfiihrt,
ist besser als der schénste Versuch, den man sieht.
Michael Faraday (1791-1867)

Individuelle Férderung findet am Leibniz in jeder Unterrichtsstunde statt, flr die Leh-
rerinnen und Lehrer gehdrt individuelle Férderung zum taglichen Geschaft, zum pada-

gogischen Imperativ und zum Berufsethos.

Unterricht ist an Schulcurricula, Kernlehrpléne, zentrale Prifungen und an dem duBe-
ren Organisationsrahmen gebunden.

Darliber hinaus kénnen die Schiilerinnen und ihre und seine Interessen probieren,
prazisieren und ausscharfen im besonderen Angebot der Schule.

Im Fach Physik wird lber den Unterricht hinaus folgendes flir Oberstufenschiler an-
geboten:

Physik — AG ,, Moderne Physik"

Physik — AG zur Vorbereitung des Freestyle - Physics — Wettbewerbs der Univer-
sitat Duisburg — Essen (alle Jahrgangsstufen)

Astrophysik — Projektkurs (s. 15.)
Besondere Lernleistungen (s. 16.)
Exkursionen (s. 17.)
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Physik — AG ,, Moderne Physik"

In der Physik-AG der Oberstufe werden physikalische Sachverhalte, die sich jenseits
der Schulphysik befinden, diskutiert. Schilerinnen und Schiiler bringen ihre Frage ein,
beginnen mit eigenen Fragestellungen wissenschaftliches Arbeiten, immer von dem
Vergniigen geleitet, etwas herauszufinden (iber die Welt um uns herum.

So entstanden z.B. Experimente und Diskussionsrunden zu folgenden Themen:

« Elektronen auf Abwegen: Eine Abhandlung Uber die Defizite der schulphysikali-
schen Betrachtung von Beschleunigerexperimenten

» Eine Einflihrung in die Stringtheorie

« RoOntgen mit Klebeband? - Fluoreszenz und Triboluminiszenz

« Cappucinoeffekt auch bei Weinglasern? Inwiefern hangt das Klangverhalten von
Weingldsern mit dem Gehalt an Kohlensaure im Getrank zusammen?

» Was genau ist das NICHTS und was passiert, wenn man Photonen durchschickt,
diese sogar einfangt?
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Freestyle Physics (alle Jahrgangsstufen)

Jedes Jahr kurz vor den Sommerferien findet an der Universitat Duisburg das monu-
mentale Physik—Ereignis ,Freestyle Physics" in einem eigens daflir aufgebauten Zelt
statt.

Am Leibniz bereiten Schiler*innengruppen jeweils in den Sommerhalbjahren ihre Bei-
trage zum Wettbewerb vor und haben beim Ausflug zur Universitat viel SpaB3, auch
wenn sie nicht unter den ersten Preistragern sind.

Schiler*innengruppen der Jahrgangsstufen 5 — Q2 sind eingeladen, in drei Monaten zu
praktischen, anspruchsvollen Aufgaben mit physikalischem Hintergrund, wie z.B. Was-
serraketen, Papierflieger unkonventionelle Losungen zu entwickeln und sie im Wettbe-
werb an der Universitat Duisburg — Essen zu prasentieren.

Die Jury, die jede Konstruktion genau unter die Lupe nimmt, besteht aus Professoren
und Doktoren der Physik.

Ein attraktives Rahmenprogramm aus Vortragen, Laborfiihrungen und Experimental-
praktika begleitet den Wettbewerb.

Die wesentlichen Ziele des Freestyle - Physics Wettbewerbs, der von der Physikdidaktik
der Universitat Duisburg — Essen organisiert wird, sind junge Menschen flir naturwis-
senschaftliche Facher zu begeistern und Maglichkeiten zu schaffen, sich selbststandig
mit neuen Inhalten auseinanderzusetzen. Nicht zuletzt erfahren junge Menschen an den
Wettbewerbstagen im vollen Festzelt, dass sie mit ihrer naturwissenschaftlichen Begeis-
terung nicht alleine sind.

Alle Konstruktionen missen ohne vorgefertigte Bauteile auskommen, Kreativitat und
handwerkliches Geschick und originelle Losungen sind gefragt.

Einige Konstruktionsaufgaben der letzten Jahre:

. Kettenreaktion: Eine Folge von phantasievollen Kombinationen méglichst vieler
physikalischer Effekte, die einmal gestartet selbststéandig weiterlauft.

o Ahornsamen: Ein ,Fluggerat" aus einem Blatt Papier, das mdglichst langsam und
senkrecht zu Boden sinkt.

. Digitaler Rechner: Eine Rechenmaschine, die selbststéandig addieren kann

o Papierbriicke: Eine klapp- ausfahr- oder zerlegbare Briicke mit minimalem Eigen-

gewicht aus Papier, die einen Abstand von 80 cm Uberbrickt und in der Mitte ein Ge-
wicht von 400 g tragt

Weitere Informationen sind auf der Homepage von Freestyle Physics zu finden:

https://aglorke.uni-due.de/wp/cateqgory/startseite/
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15 Projektkurs Astrophysik

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen im Rahmen ihrer Schullaufbahnplanung im zwei-
ten Jahr der Qualifikationsphase (Q2) einen Projektkurs Astrophysik wahlen. Wer einen
Projektkurs belegt, muss keine Facharbeit schreiben, hier ist die erste wissenschaftli-
che Arbeit im groBeren Umfang die Projektarbeit. Es konnen interdisziplinare Arbeiten
angefertigt werden.

Die Bewertung erfolgt mit den Kriterien der Facharbeitsbewertung, allerdings ist der
2-stlindige Umfang Uber 2 Halbjahre zu berticksichtigen.

Referenzfacher: Physik
Philosophie,
evangelische und katholische Religionslehre

Es kann auch Projekte einzelner Schiilergruppen geben, die mathematische oder In-
formatik-Schwerpunkte beinhalten (moderne Astrophysik ist extreme DV).

Zunachst wird allgemein in die Astrophysik eingefiihrt:

1. Der Blick zu den Sternen

2. Der Mond

3. Der Aufbau des Sonnensystems und unsere MilchstraBBe

4.  Sternentstehung, Sternentwicklung und Stern - Tod

5. Die Jagd nach Exoplaneten

6. Was ist Leben?

7.  Entstehung und Entwicklung des Universums

8.  AuBergewdhnliche kosmische Objekte

9. Teilchenphysik und Astrophysik

Jede Schlern, jeder Schiler sucht sich ihr oder sein Thema, es sind auch Gruppen-
themen mdglich. Uber Zwischenstande wird berichtet, bis schlieBlich das fertige Pro-
dukt prasentiert wird.

Die Projektkurse am Leibniz veranstalten jahrlich das Kolloquium ,Kohlenstaub und

Sternenasche"®, in dem die besten Arbeiten aus den Kursen an einem Nachmittag in
der Aula vorgestellt und gewdtrdigt werden.

Es ist auch mdglich, im Projektkurs Astrophysik eine besondere Lernleistung anzufer-
tigen.
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Ziele des Projektkurses Astrophysik

o Die Einfihrung in das selbstandige wissenschaftliche Arbeiten (Planung,
Recherche, Strukturierung, Darstellung u.a.) wirkt sich nachhaltig auf die
wissenschaftspropadeutische Ausbildung unserer Schiler*innen aus.

o Die individuellen Projekte profilieren unsere Schiiler*innen nach dem Abitur auf
dem Studien- und Ausbildungsmarkt in besonderer Weise.

e  Auf Leibniz Spuren werden facherverbindende und facherlibergreifende Themen
und Interessen weiterentwickelt.

. In unseren Projektkursen kann selbstdndig experimentell und kooperativ
gearbeitet werden, auch an auBerschulischen Lernorten mit auBerschulischen
Partnern.

o Die Projektkurse lehren einen ,langen Atem", eine intensive und selbstgestaltete
Auseinandersetzung mit dem eigenen Thema, den eigenen Mdglichkeiten und
eine Weiterentwicklung des Selbstkonzepts.

. Die Prasentation und die Dokumentation des Projektes darf in Englisch verfasst

werden, so besteht die Mdglichkeit ,MINT" und ,Bili* auf Abiturniveau zu
verknlpfen.

(s. MINT - Konzept)
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16 Besondere Lernleistungen

Die besondere Lernleistung wie die Facharbeit stellen die Schiilerinnen und Schiiler der
S II vor die flr sie neuartige Anforderung einer besonderen wissenschaftspropadeuti-
schen oder kiinstlerischen Arbeit. Die besondere Lernleistung unterscheidet sich von
einer Facharbeit in ihren erheblich weitergehenden Anforderungen hinsichtlich Um-
fang, Wissenschaftsorientierung und Eigenstandigkeit der Leistung.

Der schriftliche Teil der besonderen Lernleistung geht tiber die Ziele und Anforderun-
gen der Facharbeit hinaus. Er unterscheidet sich von ihr

* durch einen hoheren Grad an Eigenverantwortung und Selbstandigkeit

» durch ein erhdhtes Anforderungsniveau und eine komplexere Fragestellung
« im groBeren Anteil origindrer und empirischer Forschung

« im Umfang der zeitlichen Anlage

« In hoéheren Anspruch an die wissenschaftliche Vertiefung und sprachlicher Ver-
arbeitung

« Inden vielfaltigeren thematischen und methodischen Gestaltungsmdglichkeiten
Der Umfang einer besonderen Lernleistung sollte etwa 30 Textseiten umfassen.

Das abschlieBende Kolloquium dient der Prasentation des Arbeitsergebnisses, der Uber-
prifung des fachlichen Verstandnisses des gewahlten Themas oder Problems sowie der
Reflexion verschiedener Erkenntnisperspektiven. Die Schilerin bzw. der Schiler stellt
im ersten Teil des Kolloquiums in einem zusammenhangenden Vortrag i.d.R. unterstiitzt
durch adaquate Prasentationsmaterialien, mit fundierten Kenntnissen zu Zielen, Metho-
den, inhaltlichen Details und Ergebnissen ihre oder seine Arbeit vor und weist sich damit
als Autorin oder Autor aus. In dem sich anschlieBenden Priifungsgesprach werden die
Erkenntnisse und die Beherrschung weitere reichender und gréBerer fachlicher und
uberfachlicher Zusammenhange sowie Handlungs- und Transfermdglichkeiten themati-
siert.
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Die besonderen Lernleistungen in Physik und Astrophysik 2024:

Finf Schiiler*innen des Projektkurses Astrophysik absolvierten mit bestem Erfolg im
Rahmen ihrer Abiturpriifungen besondere Lernleistungen, die Themen:

Dreamy Space *Was ware, wenn wir nicht alleine im Sonnensystem waren?*
(ein Science Fiktion Uber eine Mars — Mission, mit Illustrationen der Verfasserin)

Ist der Schlafrhythmus des Menschen an einemzeitlich anderen Tag-Nacht-Zyklus
anpassungsfahig?

(ein eigenes Forschungsprojekt wurde mit Mittelstufen — Schiiler*innen in den
Herbstferien durchgefihrt)

Das Fermi — Paradoxon: Sind wir tatsachlich alleine im Universum?
(eine philosophisch — physikalische Anndherung)

Asteroiden, Kometen, Meteoriten und Zwergplaneten —

Inwiefern bedrohen sie unsere Erde?

Was bedeuten sie fiir unsere Welt und fuir die Zukunft?

Wirde die Menschheit ahnlich oder anders handeln, als in den ausgewahlten Fil-
men dargestellt?

Is the movie ,Ant Man" pysically realistic? (auf Englisch)

So waren die Facher Deutsch, Kunst, Philosophie und Englisch involviert, die interdis-
ziplingren Arbeiten gelangen ganz im Sinne unseres Namenspatrons Leibniz sehr gut.
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17 Exkursionen

Exkursionen zur Sternwarte und zum Planetarium Recklinghausen

Es finden regelmaBig mindestens jahrlich Exkursionen zur Sternwarte und zum Plane-
tarium in Recklinghausen statt. Den Flnftkldsslern werden in einmaliger Atmosphare
des Planetariums Sternbilder gezeigt, Dr. Burkhard Steinriicken, Leiter der Einrichtung,
beantwortet gern die Fragen der Schiler*innen nach Sternstunden im Planetarium.

Exkursionen zur Technischen Hochschule Dortmund

Oberstufenkurse lernen im DELTA in Dortmund Beschleunigertechnik hautnah kennen
und erhalten Einblicke in das Physikstudium.

Exkursionen zur Universitat Duisburg - Essen

Oberstufen-Schilerinnen und Schiiler des Leibniz - Gymnasiums werden regelmaBig,
mindestens einmal pro Semester, zu einem Projekttag Physik an der Universitat
Essen eingeladen. Studierende des Seminars , Offenes Experimentieren in der Schule®
am Physikdidaktik — Lehrstuhl von Prof. Dr. Hendrik Hartig und Prof. Dr. Heike TheyBen
bereiten diese Tage vor, flihren sie durch und reflektieren sie. Das Seminar wird im
Rahmen eines Lehrauftrages geleitet von einer Physiklehrerin des Leibniz — Gymnasi-
ums. Nicht zuletzt erhalten die Schilerinnen und Schiiler dort Einblicke in das Lehr-
amtsstudium.

Umgekehrt sammeln Lehramtsstudierende erste Unterrichtserfahrungen, sie lernen
unsere Leibniz kennen und umgekehrt, was Zukunftsperspektiven bietet.

Exkursionen zur Westfalischen Hochschule Gelsenkirchen

Die physikalische Technik der Westfalische Hochschule stellt sich exklusiv den Leibniz-
SchilerInnen vor, ein Praktikum, das aus einigen Experimenten des Anfangerprakti-
kums im Fachbereich, besteht, wird an einigen Nachmittagen durchgeftihrt.

Exkursionen zur Phanomenta in Liidenscheid

In den Jahrgangsstufen 6-9 finden regelmaBig Exkursionen zur Phdnomenta in Liden-
scheid statt. Dort kann ganztagig Physik im ,,groBen Rahmen" erlebt werden. Referate
Uber einzelne Exponate bilden den Rickbezug zum Unterricht.
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18 Physikalische Ressourcen am Leibniz

Die Physiklehrkrafte:

Am Leibniz — Gymnasium gibt es 5 Physiklehrkrafte:

Herr Doktor Informatik, Mathematik, Physik
Frau Gronenberg Mathematik, Physik

Herr Plttmann Mathematik, Physik

Herr Rozmann Physik, Ev. Religionslehre

Frau Steffentorweihen Mathematik, Physik

Fachvorsitzender ist Herr Rozmann, er wird von Frau Gronenberg vertreten.
Sammlungsleiter ist Herr Plttmann.
MINT- Koordinatorin ist Frau Gronenberg, sie wird von Herrn Heyer vertreten.

Die Raume:

Es stehen 4 Physikraume und eine Sammlung mit Arbeitsplatzen zur Verfligung, eine
Sanierung des gesamten Naturwissenschaftentraktes ist in Planung.

Die Physiksammlung

Das Leibniz-Gymnasium verfugt Gber eine sehr umfangreiche und gut ausgestattete
Physiksammlung, die laufend erweitert, repariert, ersetzt und weiterentwickelt wird.

Durch Neuanschaffungen erfolgt eine fortlaufende Modernisierung.
Highlights der Sammlung sind z.B.:

+ RoOntgengerat

»  Warmebildkamera

*  Weitere Kameras

» Schiler*innen - Experimente zu allen relevanten Themen
» Verschiedene Fahrbahnen

» Michelson - Interferometer

» Verschiedene Elektronenréhren

Zu allen inhaltlichen Schwerpunkten des Schulcurriculums gibt es Schiilerexperimente
in ausreichender Anzahl (s.0.).

Darliber hinaus gehért es zum guten Ton im Physikunterricht des Leibniz - Gymnasi-
ums, samtliche Alltagsgegenstande aus Physikraum, Schule, Kiiche, Werkstatt, Wald
und Flur in den Unterricht mit einzubeziehen.
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Die eingefiihrten Lehrbiicher

In der Klasse 5 wird das Lehrwerk Physik fliir Gymnasien Klasse 6, Nordrhein - West-
falen, aus dem Cornelsen — Verlag (Berlin) eingesetzt.

In der Klassen 8 und 9 wird das das Lehrwerk Physik flir Gymnasien Sekundarstufe I,
Landerausgabe D, Gesamtband, aus dem Cornelsen — Verlag (Berlin) eingesetzt.

In der Oberstufe ist der ,,Metzler Physik™ von Joachim Grehn und Joachim Krause aus
dem Schroedel-Verlag (Hannover), 3. Auflage, fiir Grundkurse und Leistungskurse ein-
geflhrt.
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19 Qualitatssicherung, Evaluation

Qualitatssicherung und Evaluation von Unterricht:
Zur Qualitatssicherung des Unterrichts werden Riickmeldungen durch die Schiiler*in-
nen in Form unterschiedlicher Erfassungssysteme eingesetzt.

Durch parallele Klausuren und gute Zusammenarbeit zwischen den Lehrer*innen der
Jahrgangsstufen und Grundkursen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausu-
ren mit den Fachkolleginnen und eine regelmaBige Erérterung der Ergebnisse von Leis-
tungsiiberprifungen wird ein hohes MaB an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Evaluation des schulinternen Curriculums:

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroBe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument" zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprft, um
ggf. Maodifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Pro-
zess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.
Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des ver-
gangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwen-
dige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Seite 38 SpaB mit Physik am Leibniz



Schulcurriculum Physik SII, Leibniz — Gymnasium Gelsenkirchen — Buer

G9 ab 2022 / 2023

20 Ubersicht der Unterrichtsvorhaben
Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)
. Inhaltsfelder, Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Unterrichts- .
vorhaben AT ey s "
Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichts- erldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
vorhaben I schleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls und

Physik in Sport
und Verkehr I

Wie lassen sich
Bewegungen be-
schreiben, ver-
messen und ana-
lysieren?

ca. 25
Unterrichts-
stunden

Grundlagen der
Mechanik

Kinematik: gleich-
férmige und
gleichmaBig be-
schleunigte Bewe-
gung; freier Fall;
waagerechter
Wurf; vektorielle
GroBen

Untersuchung von
Alltagsbewegung
(ggB und ggbB) z.
B. durch Video-
analyse mit dem
Tablet-PC

ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-
spielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaBig beschleu-
nigte Bewegungen und erklaren zugrunde liegende Ursa-
chen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

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

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

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen
unter qualitativer Berlcksichtigung von Messunsicherhei-
ten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funkti-
onale Beziehungen zwischen mechanischen GréBen (E6,
E4, S6, K6),

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

beurteilen die Gite digitaler Messungen von Bewegungs-
vorgdangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4, B5, E7, K7),
(MKR 1.2, 2.3)

Unterrichts-
vorhaben II

Physik in Sport
und Verkehr II

Wie lassen sich
Ursachen von Be-
wegungen erkila-
ren?

Grundlagen der
Mechanik

Dynamik:
Newton'sche Ge-
setze; beschleuni-
gende Krafte;
Kraftegleich-ge-
wicht; Reibungs-
krafte

erldutern die GréBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Masse, Kraft, Energie, (Leistung,) Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

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

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1, S7,
K?7),

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

ca. 15_ erldutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraf-
Unterrichts- ten bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).
stunden untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
sowie des Newton'schen Kraftgesetzes (E4, K4),
begriinden die Auswahl relevanter GroBen bei der Ana-
lyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),
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Unterrichts-
vorhaben III

Superhelden
und Crashtests
— Erhaltungs-
satze in ver-
schiedenen Si-
tuationen

Wie lassen sich
mit Erhaltungs-
sdtzen Bewe-
gungs-vorgange
vorhersagen und

Grundlagen der
Mechanik

e Erhaltungssatze:
Impuls; Energie
(Lage-, Bewe-

gungs- und Span-

nenergie); Ener-

giebilanzen; StoB-

vorgange

z. B. durch digi-
tale Messungen
der MessgroBe

Impuls

erldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (51, K4),

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen aber auch mit den
Newtonschen Axiomen exemplarisch Bewegungen (S1,
E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
und mit den Newtonschen Axiomen (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GroBen bei der Ana-
lyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

analysieren? bewerten Ansétze aktueller und zukiinftiger Mobilitéts-
entwicklung unter den Aspekten Sicherheit und mechani-
ca. 12 scher Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)
Unterrichts- bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechani-
stunden scher Phdnomene in verschiedenen Medien beziglich ih-
rer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2,
2.3)
Unterrichts- erldutern auch quantitativ die kinematischen GréBen der
vorhaben IV gleichférmigen Kreisbewegung Radius, Drehwinkel, Um-
- Kreisbewegung, laufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkel-
Gravitation und geschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie de-
Bewegungen A ren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),
im Weltraum physikalische . o e
Weltbilder beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen
] Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in Abhangigkeit
Wie bewegen e Kreisbewegung: der BeschreibungsgréBen dieser Bewegung (S1, K3),
?’Ch die Planeten glei_chfc'jrmige erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft
im Sonnensys- Kreisbewegung, zweier Korper anhand des Newtonschen Gravitations-ge-
tem? Zentripetalkraft setzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),
erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Be-
Wie lassen sich | « Gravitation: schreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

aus (himmii-
schen) Beobach-
tungen Gesetze

Schwerkraft,

Newtonsches Gra-

vitations-gesetz,

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

ableiten? Keplersche Ge- deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Ex-
setze, periments quaIiFativ als direkten Nachweis der allgemei-
ca. 20 Gravitationsfeld nen Massenanziehung (E3, E6),
Unterrichts- ermitteln mithilfe der Keplerschen Gesetze und des
stunden e Wandel physikali- fl;lee:vzzzfcgg)lj Gravitationsgesetzes astronomische Grd
scher Weltbilder:
geo- und helio-
zentrische Weltbil-
der; (Grundprinzi-
pien der speziellen
Relativitatstheorie,
Zeitdilatation)
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Unterrichts-
vorhaben V

stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegun-
gen der Himmelskorper beim Ubergang vom geozentri-

Kreisbhewegung, schen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern
. . Gravitation und auf der Basis zentraler astronomischer Beobachtungser-
Weltbilder in A gebnisse dar (S2, K1, K3, K10),
der Physik physikalische
Weltbilder erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwin-
o ) o digkeit als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der spezi-
Revolutioniert die | ¢ Wandel physikali- ellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),
P /?VS/k unsere scher WeIthI_der: erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Be-
Sicht auf die geo- und helio- schreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),
Welt? zentrische W_e|tt_)”' erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr un-
der; Grundprinzi- ter Verwendung grundlegender Prinzipien der speziellen
ca. 8 pien der speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwi-
Unterrichts- Relativitatstheorie schen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantita-
I .
stunden Zeitdilatation tv (33, 55, 57).
ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Licht-
uhr zur Widerlegung der absoluten Zeit heran (E9, E11,
K9, B1).
ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen
zum heliozentrischen Weltbild fiir die Emanzipation der
Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),
beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern
und deren Darstellungen aus unterschiedlichen Quellen
hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2,
K9, K10) (MKR 5.2)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichts- Illal:‘zlltts;if;'l.:er, Konkretisierte Kompetenzerwartungen
etz Schwerpunkte

P Schiilerinnen und Schiiler...
Unterrichts-
vorhaben I e erldutern die Eigenschaften harmonischer me-

Periodische Vor-
gange in alltagli-
chen Situationen

Wie lassen sich zeit-
lich und raumlich
periodische Vor-
gange am Beispiel
von harmonischen
Schwingungen so-
wie mechanischen
Wellen beschreiben

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechani-
sche harmonische
Schwingungen und
Wellen;
Huygens'sches Prin-
zip, Reflexion, Bre-
chung, Beugung; Su-
perposition und Polari-
sation von Wellen

chanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgroBen Elongation, Amplitude, Perio-
dendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammen-
hange (S1, S3),

e erldautern am Beispiel des Federpendels Ener-
gieumwandlungen harmonischer Schwingungen
(51, S2, K4),

e erklaren mithilfe der Superposition stehende Wel-
len (S1, E6, K3),

e erldutern die lineare Polarisation als Unterschei-
dungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8),

e konzipieren Experimente zur Abhéngigkeit der
Periodendauer von Einflussgréen beim Feder-

-] 7
und erkicren: pendel und werten diese unter Anwendung digi-
taler Werkzeuge aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2)
ca. 10. e beurteilen MaBnahmen zur Stérgerduschreduzie-
Unterrichts- rung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB
stunden B Z1)
Unterrichts- e erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf

vorhaben II

Beugung und In-
terferenz von
Wellen - ein
neues Lichtmo-
dell

Wie kann man Aus-
breitungsphéano-
mene von Licht be-
schreiben und er-
kilaren?

ca. 18
Unterrichts-
stunden

Klassische Wellen
und geladene Teil-
chen in Feldern

Klassische Wellen:
Federpendel, mecha-
nische harmonische
Schwingungen und
Wellen;
Huygens'sches Prin-
zip, Reflexion, Bre-
chung, Beugung; Su-
perposition und Polari-
sation von Wellen

der Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreis-
wellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Re-
flexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1,
E4, K6),

e erldutern die lineare Polarisation als Unterschei-
dungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8),

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Dop-
pelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und po-
lychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts
nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7,
E8, K4).
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Unterrichts-
vorhaben III

Erforschung des
Elektrons

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

ca. 26
Unterrichts-
stunden

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

e Teilchen in Feldern:
elektrische und mag-
netische Felder; elekt-
rische Feldstarke,
elektrische Spannung;
magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen
von geladenen Teil-
chen in homogenen
Feldern

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

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

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators
den Zusammenhang zwischen

elektrischer Spannung und elektrischer Feld-
starke im homogenen elektrischen

Feld (S3)

berechnen Geschwindigkeitsdanderungen von La-
dungstragern nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (S1, S3, K3),

erldutern am Fadenstrahirohr die Erzeugung
freier Elektronen durch den gliihelektrischen Ef-
fekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen ei-
nes elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im
homogenen magnetischen Feld durch die Lorent-
zkraft (54, S6, E6, K5),

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

modellieren mathematisch die Beobachtungen
am Fadenstrahirohr und ermitteln aus den Mess-
ergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

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

schlieBen 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 Zyk/ot-
rons auch mithilfe von Simulationen (E1, E10, S1,
K1),

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

Seite 43

SpaB mit Physik am Leibniz




Schulcurriculum Physik SII, Leibniz — Gymnasium Gelsenkirchen — Buer

G9 ab 2022 / 2023

Unterrichts-
vorhaben IV

Photonen und
Elektronen als
Quantenobjekte

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

Wie funktioniert
eine Solarzelle im
Grundprinzip?

ca. 18
Unterrichts-
stunden

Quantenobjekte

e Teilchenaspekte von
Photonen: Ener-
giequantelung von
Licht, Photoeffekt

e Wellenaspekt von
Elektronen: De-Brog-
lie-Wellenlénge, Inter-
ferenz von Elektronen
am Doppelspalt

e Photon und Elektron
als Quantenobjekte:
Wellen- und Teilchen-
modell, Kopenhagener
Deutung

erldutern anhand eines Experiments zum Photo-
effekt den Quantencharakter von Licht (S1, E9,
K3),

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

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

erldutern die Determiniertheit der Zufallsvertei-
lung der diskreten Energieabgabe beim Dop-
pelspaltexperiment mit stark intensitatsreduzier-
tem Licht (S3, E6, K3),

berechnen Energie und Impuls lber Frequenz
und Wellenlénge fiir Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation fiir
Quantenobjekte (S1, K3),

erldutern bei Quantenobjekten die ,Welcher-
Weg"-Information als Bedingung fiir das Auftre-
ten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in
einem Interferenzexperiment (S2, K4),

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

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

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

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Be-
trachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).
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Unterrichts-
vorhaben V

Energie-versor-
gung und Trans-
port mit Genera-
toren und Trans-
formatoren

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

Wie gelangt die
elektrische Energie
vom Kraftwerk zur
heimischen Steck-
dose?

ca. 18
Unterrichts-
stunden

Elektrodynamik und
Energielibertragung

e Elektrodynamik: mag-

netischer Fluss, elekt-
romagnetische Induk-
tion, Induktionsge-
setz; Wechselspan-
nung; Auf- und Ent-
ladevorgang am Kon-
densator

e Energie-tbertragung:

Generator, Transfor-
mator; elektromagne-
tische Schwingung

erldutern das Auftreten von Induktionsspannun-
gen am Beispiel der Leiterschaukel durch die Wir-
kung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstra-
ger (S3, S4, K4),

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiter-
schleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der
durchsetzten Flache zuriick (S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittle-
ren Anderungsrate und in differentieller Form des
magnetischen Flusses (57),

untersuchen die gezielte Veranderung elektri-
scher Spannungen und Stromstérken durch
Transformatoren mithilfe angeleiteter Experi-
mente als Beispiel fiir die technische Anwendung
der Induktion (S1, S4, E6, K8),

erklédren am physikalischen Modellexperiment zu
Freileitungen technologische Prinzipien der Be-
reitstellung und Weiterleitung von elektrischer
Energie (51, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw.
Messwerterfassungssystem aufgenommenen Da-
ten bei elektromagnetischen Induktions- und
Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf die
experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von In-
duktionsspannungen fiir die beiden Spezialfalle
einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich
konstanten magnetischen Flussdichte (E4, E6,
K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wech-
selspannungen in Generatoren mithilfe des In-
duktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

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

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebe-
reitstellung und -umwandlung unter technischen
und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10),
(VB UB 22)

beurteilen das Potential der Energieriickgewin-
nung auf der Basis von Induktionsphdnomenen
bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).
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Unterrichts-
vorhaben VI

Anwendungsbe-
reiche des Kon-
densators

Wie kann man
Energie in elektri-
schen Systemen
speichern?

Wie kann man
elektrische Schwin-
gungen erzeugen?

Wie funktioniert ein

Elektrodynamik und
Energie-iibertragung

Elektrodynamik: mag-
netischer Fluss, elekt-
romagnetische Induk-
tion, Induktionsge-
setz; Wechselspan-
nung; Auf- und Ent-
ladevorgang am Kon-
densator

Energielibertragung:
Generator, Transfor-
mator; elektromagne-
tische Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngréBe eines
Kondensators und bestimmen diese fiir den Spe-
zialfall des Plattenkondensators in Abhdngigkeit
seiner geometrischen Daten (S1, S3),

erlautern qualitativ die bei einer elektromagneti-
schen Schwingung in der Spule und am Konden-
sator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1,
S4, E4),

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf
der Stromstarke bei Auf- und Entladevorgéangen
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

Kondensatormikro- Energiespeicher in ausgewahlten alltiglichen Si-

fon? tuationen (B3, B4, K9).

ca. 15

Unterrichts-

stunden

Unterrichts- erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und

vorhaben VII Strahlung und Materie charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
e Strahlung: Spektrum unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrah-

Mensch und der elektromagneti- lung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisie-

Strahlung - schen Strahlung; ioni- render Strahlung (S1),

Chancen und Ri-
siken ionisieren-
der Strahlung

Wie wirkt ionisie-
rende Strahlung auf
den menschlichen
Korper?

ca. 12
Unterrichts-
stunden

sierende Strahlung,
Geiger-Miller-Zahl-
rohr, biologische Wir-
kungen

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des
Geiger-Mtller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat fir io-
nisierende Strahlung (54, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten
bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche Ar-
ten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GroBe der effektiven Dosis
die Wirkung ionisierender Strahlung und bewer-
ten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnah-
men (E8, S3, B2).

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

Erforschung des
Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen
Rlickschlisse auf
die Struktur von
Atomen ziehen?

Wie entstehen me-
dizinische oder

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linien-
spektrum, Energieni-
veauschema, Kern-
Hulle-Modell, Rént-
genstrahlung

erkldren die Energie emittierter und absorbierter
Photonen am Beispiel von

Linienspektren leuchtender Gase und Fraun-
hofer’scher Linien mit den unterschiedlichen Ener-
gieniveaus in der Atomhdiille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasser-
stoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommodells (S2),

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

erkldren die Entstehung von Bremsstrahl/ung und
charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfér-
bung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse
fiir die Entwicklung von Modellen der diskreten
Energiezusténde von Elektronen in der Atomhdille

techn_/sche Ront- (E6, E10),

genbilder? _ : . .

ca. 19 interpretieren die Messergebnisse des Franck-

T Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),

Unterrichts- - T )

stunden erklaren das charakteristische Rontgenspektrum
mit den Energieniveaus der Atomhiille (E6),
identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen-
und Erdatmosphdre anhand von Spektraltafeln
des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),
stellen an der historischen Entwicklung der Atom-
modelle die spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftli-
cher Modelle heraus (B8, E9).

Unterrichts- erldutern den Begriff der Radioaktivitét und zuge-

vorhaben IX

Massendefekt
und Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich
energetische Bilan-
zen bei Umwand-
lungs- und Zerfalls-
prozessen quantifi-
Zieren?

Wie entsteht ionisie-

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleo-
nen; Zerfallsprozesse
und Kernumwandlun-
gen, Kernspaltung
und -fusion

hérige Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radio-
aktiven Zerfall an (S5, S6, K6),

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns
aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus

Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwir-
kung fir die Stabilitét des Kerns (S1, S2),

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

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c?
die Grundlagen der Energiefreisetzung bei Kern-
spaltung und -fusion Uber den Massendefekt (S1)
(S1),

rende Strahlung?
ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven
16 Zerfalls anhand der gemessenen Zahiraten die
(L:Ja oricht Halbwertszeit (E5, E8, S6),
nterricnts-
stunden vergleichen verschiedene Vorstellungen von der
Materie mit den Konzepten der modernen Physik
(B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 240 Stunden)

Unterrichts- Inhaltsfelder, Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche
SERELEL Schwerpunkte
P Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Unterrichts- e erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mit-
vorhaben I Ladungen, Felder hilfe der Eigenschaften elektrischer Ladungen (S1),
und Induktion o stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Ra-
Untersuchung dial- und Dipolfeldern sowie magnetische Feldlinienbilder

von Ladungstra-
gern in elektri-
schen und mag-
netischen Fel-
dern

Wie lassen sich
Kréfte auf be-
wegte Ladungen

in elektrischen und
magnetischen Fel-
dern beschreiben?

Wie kénnen La-

e Elektrische Ladun-
gen und Felder:
Ladungen, elektri-
sche Felder, elekt-
rische Feldstarke;
Coulomb'sches Ge-
setz, elektrisches
Potential, elektri-
sche Spannung,
Kondensator und
Kapazitat; magne-
tische Felder,
magnetische
Flussdichte

von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

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

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

e erldutern die Bestimmung der Elektronenmasse am Bei-
spiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der Lorentzkraft sowie
die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (54,
S5, S6, E6, K5)

e bestimmen mithilfe des Coulomb'schen Gesetzes Krafte
von punktférmigen Ladungen aufeinander sowie resultie-
rende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10,
S1, S3),

aung und Masse twickeln mithilfe des S iti inzip elektrisch
: _ e entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische
;"Z;'/Sn f’fgfggj 7b ® |« Bewegungen in und magnetische Feldlinienbilder (E4, E6, K5),
' Feldern: geladene |« modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teil-
ca. 40 Teilchen in elektri- chen in homogenen elektrischen und magnetischen
i schen Langs- und Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten
Unterrichts-
e Querfeldern; Lor- Feldern (E1, E2, E4, S7),
stunde entzkraft; gela- e erldutern die Untersuchung magnetischer Flussdichten
dene T eiI’ch en in mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5)
gekreuzten elektri- | * konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhdngig-
schen und maane- keit der magnetischen Flussdichte einer langgestreckten
. 9 stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréBen (E2,
tischen Feldern E5),
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Unterrichts-
vorhaben II

Massen-spektro-
meter und Zyk-
lotron in der
physikalischen
Forschung

Welche weiterfiih-
rende Anwendun-
gen von bewegten
Teilchen in elektri-
schen und magne-
tischen Feldern
gibt es in For-
schung und Tech-
nik?

ca. 10
Unterrichts-
stunden

Ladungen, Felder
und Induktion

e Bewegungen in
Feldern: geladene
Teilchen in elektri-
schen Langs- und
Querfeldern; Lor-
entzkraft; gela-
dene Teilchen in
gekreuzten
elektrischen und
magnetischen Fel-
dern

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

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

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

Unterrichts-
vorhaben III

Die elektro-mag-
netische Induk-
tion als Grund-
lage fiir die
Kopplung
elektrischer und
magnetischer
Felder und als
Element von
Energie-um-
wandlungs-ket-
ten

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

ca. 25
Unterrichts-
stunden

Ladungen, Felder
und Induktion

o Elektro-magneti-
sche Induktion:
magnetischer
Fluss, Induktions-
gesetz, Lenz'sche
Regel; Selbstin-
duktion, Induktivi-
tat

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgdngen sowie
das Auftreten von SpannungsstoBen bei Ausschaltvor-
gangen mit der KenngréBe Induktivitdt einer Spule an-
hand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fihren die Funktionsweise eines Generators auf das In-
duktionsgesetz zuriick (E10, K4),

begriinden qualitative Versuche zur Lenz'schen Regel so-
wohl mit dem Wechselwirkungs- als auch mit dem Ener-
giekonzept (E2, E9, K3).

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die
elektromagnetische Induktion im Alltag (B6, K8).(VB D
Z3)
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Unterrichts-
vorhaben IV

Zeitliche und
energetische Be-
trachtungen bei
Kondensator
und Spule

Wie speichern
elektrische und
magnetische Fel-
der Energie und
wie geben sie
diese wieder ab?

ca. 20
Unterrichts-
stunden

Ladungen, Felder
und Induktion

e Elektrische Ladun-
gen und Felder:
Ladungen, elektri-
sche Felder, elekt-
rische Feldstarke;
Coulombsches Ge-
setz, elektrisches
Potential, elektri-
sche Spannung,
Kondensator und
Kapazitat; magne-
tische Felder,
magnetische
Flussdichte

e Elektro-magneti-
sche Induktion:
magnetischer
Fluss, Induktions-
gesetz, Lenzsche
Regel; Selbstin-
duktion, Induktivi-
tat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammen-
hange von Ladung, Spannung und Stromstarke unter Be-
ricksichtigung der Parameter Kapazitdt und Widerstand
bei Lade- und Entladevorgangen am Kondensator auch
mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgege-
benen Lésungsansatzen (S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen
Feldern gespeicherte Energie in Abhangigkeit der elektri-
schen GréBen und der KenngroBen der Bauelemente an

(S1, S3, E2)

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entlade-
vorgangen bei Kondensatoren sowie zu Ein- und Aus-
schaltvorgangen bei Spulen zugehdrige KenngréBen (E4,
E6, S6),
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Unterrichts-
vorhaben V

Mechanische
und elektro-
magnetische
Schwingungen
und deren Ei-
genschaften

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

Schwingende
Systeme und
Wellen

e Schwingungen
und Wellen: harmo-
nische Schwingun-
gen und ihre
KenngroBen;
Huygens’sches
Prinzip, Reflexion,
Brechung, Beu-
gung; Polarisation
und
Superposition von

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren Beschreibungs-
groBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenldange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren
Zusammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische
Schwingungen unter energetischen Aspekten und hin-
sichtlich der jeweiligen KenngréBen (S1, S3),

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

leiten fiir das Federpendel und unter Beriicksichtigung
der Kleinwinkelnaherung fiir das Fadenpendel aus dem li-
nearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialgleichun-
gen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der L6-
sungsansatze fiir das ungedampfte Fadenpendel, die un-
gedampfte Federschwingung und den ungedampften

Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche

ca. 40 Wellen; Michel- Gleichung (S3, S7, E8),
Unterrichts- son-Interferome- beschreiben den Hertz'schen Dipol als (offenen)
stunden ter Schwingkreis (S1, S2, K8),

e Schwingende Sys- untersuchen experimentell die Abhéngigkeit der Perio-
teme: Federpen- dendauer und Amplitudenabnahme von EinflussgréBen
del, Fadenpendel, bei mechanischen und elektromagnetischen harmoni-
Resonanz: schen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werk-

S zeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

Schwingkreis,

Hertz'scher Dipol untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels
das Phdanomen der Resonanz auch unter Riickbezug auf
Alltagssituationen (E5, E6, K1),
beurteilen MaBnahmen zur Vermeidung von Resonanzka-
tastrophen (B5, B6, K2),
unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives
und induktives Vorgehen als Grundmethoden der Er-
kenntnisgewinnung (B8, K4)
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Unterrichts-
vorhaben VI

Wellen und
Interferenz-
phanomene

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

Ist fir die Ausbrei-
tung elektromag-
netischer Wellen
ein Tragermedium
notwendlg?

(Gibt es den
LJAther"?)

ca. 10-15
Unterrichts-
stunden

Schwingende
Systeme und
Wellen

e Schwingungen
und Wellen: har-
monische Schwin-
gungen und ihre
KenngroBen;
Huygens'sches
Prinzip, Reflexion,
Brechung, Beu-
gung; Polarisation
und
Superposition von
Wellen; Michel-
son-Interferome-
ter

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren Beschreibungs-
gréBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenldange 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 raumliche und zeitliche
Entwicklung einer harmonischen eindimensionalen Welle
(S1, S2, S3, S7),

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

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

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingun-
gen fir konstruktive und destruktive Interferenz und de-
ren quantitative Bestatigung 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-Feldande-
rung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen
Welle (51, K4).

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

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die
Umsetzung des Sender-

Empfanger-Prinzips an alltaglichen Beispielen (B1, B4,
K1), (VvBBZ1)
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Unterrichts-
vorhaben VII

Quantenphysik
als Weiter-ent-
wicklung des
physikalischen
Weltbildes

Kann das Verhal-
ten von Elektronen
und Photonen
durch ein gemein-
sames Modell be-
schrieben werden?

ca. 30
Unterrichts-
stunden

Quantenphysik

e Teilchenaspekte
von Photonen:
Energiequante-
lung von Licht,
Photoeffekt,
Bremsstrahlung

e Photonen und
Elektronen als
Quantenobjekte:
Doppelspaltexperi-
ment, Bragg-Re-
flexion, Elektro-
nenbeugung;
Wahrscheinlich-
keitsinterpreta-
tion, Delayed-
Choice-Experi-
ment; Kopenhage-
ner Deutung

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

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der
Rontgenrohre (S1),

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

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

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

berechnen Energie und Impuls Uber Frequenz und Wel-
lenldnge fiir Quanten
objekte (S3),

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

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

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

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Ver-
suchs zum Photoeffekt das Planck “sche Wirkungsquan-
tum (E6, S6),

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

erkléren experimentelle Beobachtungen an der Elektro-
nenbeugungsréhre mit den Welleneigenschaften von
Elektronen (E3, E6),

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von
Quantenobjekten am Doppelspalt bei gleichzeitiger De-
terminiertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigen-
schaften der Wellenfunktion (E4, E6, K4).

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Be-
griffen aus der Anschauungswelt auf Quantenobjekte
(B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtun-
gen die Grenzen der exakten Vorhersagbarkeit von physi-
kalischen Phanomenen (B8, K8, E11).
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Unterrichts-
vorhaben VIII

Struktur der Ma-
terie

Wie hat sich un-
sere Vorstellung
vom Aufbau der
Materie historisch
bis heute entwi-
ckelt?

ca. 20
Unterrichts-
stunden

Atom- und Kern-
physik

e Atomaufbau:

Atommodelle, ein-
dimensionaler Po-
tentialtopf, Ener-

gieniveauschema;
Roéntgenstrahlung

e Radioaktiver Zer-

fall: Kernaufbau,
Zerfallsreihen,
Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Al-
tersbestimmung

geben wesentliche Beitrage in der historischen Entwick-
lung der Atommaodelle bis zum ersten Kern-Hiille-Modell
(Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (S2, K3),

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photo-
nen mit den unterschiedlichen Energieniveaus in der
Atomhdille (S3, E6, K4),

erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charak-
teristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom
und wasserstofféahnliche Atome mithilfe eines quanten-
physikalischen Atommodells (S2),

erldutern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs
und seine Grenzen (52, K4),

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen
Potentialtopfs die Verallgemeinerung eines quantenme-
chanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehr-
elektronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips
(S2, S3, E10),

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

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

interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorp-
tion sowie die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs mit-
hilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6),

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

Mensch und
Strahlung -
Chancen und Ri-
siken ionisieren-
der Strahlung

Welche Auswir-
kungen haben io-
nisierende Strah-
lung auf den Men-
schen und wie
kann man sich da-
vor schtitzen?

Wie nutzt man die
/onisierende Strah-
lung in der Medl-
zin?

Atom- und
Kernphysik

Atomaufbau:
Atommodelle, ein-
dimensionaler Po-
tentialtopf, Ener-
gieniveauschema;
Roéntgenstrahlung

Ionisierende
Strahlung: Strah-
lungsarten, Nach-
weismoglichkeiten
ionisierender
Strahlung, Eigen-
schaften ionisie-
render Strahlung,
Absorption ionisie-
render Strahlung

erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charak-
teristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromag-
netischen Spektrum zu (51, K6),

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-
Miiller-Zahlrohrs als Nachweisgerat ionisierender Strah-
lung (S4, S5, K8),

erkldren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magneti-
schen Feldern sowie Durchdringungs- und Ionisierungs-
fahigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigen-
schaften (S1, S3),

erldutern qualitativ an der p~-Umwandlung die Entste-
hung der Neutrinos mithilfe der schwachen Wechselwir-
kung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

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

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

ca. 22 . . konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwerts-

Unterrichts-  Radioaktiver Zer- zeit kurzlebiger radioaktiver Substanzen (E2, E5, S5),
fall: Kernaufbau, o . ) . o

stunden ) quantifizieren mit der GroBe der effektiven Dosis die Wir-
Zerfallsreihen, kung ionisierender Strahlung und bewerten daraus abge-
Zerfallsgesetz, leitete StrahlenschutzmaBnahmen (E8, S3, B2).
Halbwertszeit; Al- wégen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren
tersbestimmung in der Medizin unter Verwendung ionisierender Strahlung

gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VBB Z 3)
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Unterrichts-
vorhaben X

Massendefekt
und Kern-um-
wandlung

Wie kann man na-
tirliche Kernum-
wandlung be-
schreiben und wis-
senschaftlich nut-
zen?

Welche Moglich-
keiten der Ener-
giegewinnung er-
geben sich durch
Kernumwand/un-
gen in Natur und
Technik?

ca. 20
Unterrichts-
stunden

Atom- und
Kernphysik

e Radioaktiver Zer-
fall: Kernaufbau,
Zerfallsreihen,
Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Al-
tersbestimmung

e Kernspaltung und
-fusion: Bindungs-
energien, Massen-
defekt; Kettenre-
aktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich her-
beigefiihrte Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung
und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklid-
karte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der
starken Wechselwirkung zwischen den Nukleonen auch
unter quantitativer Beriicksichtigung von Bindungsener-
gien (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 radio-
aktiver Abfalle unter Beriicksichtigung verschiedener
Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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