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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Gber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemafB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Gber Themen
bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) beldsst. Aoweichungen (iber
die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.
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Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 85 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewegun-
gen beschreiben, vermes-
sen und analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichméBig beschleu-
nigte Bewegung; freier
Fall; waagerechter Wurf;
vektorielle GréBen

erldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

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

stellen Bewegungs
Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

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

zustande durch Komponentenzerlegung bzw.

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkldren?

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleunigende
Krafte; Kréaftegleichge-
wicht; Reibungskréfte

erldutern die Gré3en Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-

spielen (S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
anhand wirkender Kréafte (S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw.
Vektoraddition dar (S1, S7, K7),
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ca. 15 Ustd.

erklaren mit
(S1, E2, K4),

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

untersuchen Bewegungen mithilfe
gesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswabhl relevanter Gro3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES,
S5, K4),

den Newton’schen Gesetzen Bewegungen

des Newton‘schen Kraft-

Unterrichtsvorhaben Il

Erhaltungssitze in ver-
schiedenen Situationen

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

ca. 20 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

» Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen;
StoBvorgange

erlautern die GréBen Geschwindigkeit, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-
spielen (S1, K4),

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungsséatzen
(S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungsséatzen
(E4, K4),

begriinden die Auswabhl relevanter GroB3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES,
S5, K4),

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

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

Bewegungen

Unterrichtsvorhaben IV

Physik auf dem Jahr-
markt-Kreisbewegung

Wie l4sst sich eine Kreisbe-
wegung beschreiben und
unter welchen Bedingungen
kommt sie zustande?

Kreisbewegung

» Kreisbewegung: gleichfér-
mige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

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

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

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen
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ca. 9 Ustd.

(S2, S3, K4),

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

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik/
Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Pla-
neten im Sonnensystem?

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

ca. 10 Ustd.

Gravitation und physikali-
sche Weltbilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder;
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitatstheorie

Sind Weg und Zeit unverén-
derliche GréBen?

ca. 6 Ustd.

Spezielle Relativitatstheorie
als moderne Vorstellung von
der Welt

Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

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

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

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus un-
terschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9,
K10) (MKR 5.2)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Erforschung des Elekt-
rons

Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines
Elektrons gemessen wer-

den?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Fel-
der; elektrische Feldstarke,
elektrische Spannung;
magnetische Flussdichte;
Bahnformen von gelade-
nen Teilchen in homoge-
nen Feldern

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

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

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

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

erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den glihelektri-
schen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie
deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6,
K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbil-
der (E4, E6),

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

erlautern Experimente zur Variation elektrischer EinflussgréBen 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-Ver-
suchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (ES3, E11, K8),

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

erschlieBen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1,
E10, S1, K1),
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beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen
aus dem Weltall

Unterrichtsvorhaben Il

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-

gieubertragung

» Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagne-
tische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung;

» Energielbertragung: Ge-
nerator, Transformator;

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

flhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der
magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zuriick
(S1, S2, K4),

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

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

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

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenomme-
nen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rick-
bezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die beiden Spe-
zialfélle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, E6, K7),

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

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

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter tech-
nischen und ékologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energierickgewinnung auf der Basis von Induktionsphano-
menen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben lll

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

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

Wie kann man Energie in

elektrischen Systemen spei-
chern?

ca. 15 UStd.

» Elektrodynamik:

Auf- und Entladevor-
gang am Kondensator

* Energielbertragung:

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstérke bei Auf- und Entlade-
vorgdngen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Periodische Vorgénge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rdumlich periodische Vor-
gédnge am Beispiel von har-
monischen Schwingungen
sowie mechanischen Wellen
beschreiben und erkldren?

ca. 12 Ustd.
Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

* Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen
und Wellen;

Polarisation von Wellen

* elektromagnetische
Schwingung

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, de-
ren BeschreibungsgréBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellen-
lange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

erldutern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwin-
gungen (S1, S2, K4),

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

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

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

beurteilen MaBnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1,
K5). (VB B Z1)

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

Unterrichtsvorhaben V

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphdnomene von Licht
beschreiben und erkldren?

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern

+ Klassische Wellen:
mechanische

harmonische
Wellen;
Huygens‘sches Prinzip,

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono-
und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus
Wellenlangen (E7, E8, K4).
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ca. 18 Ustd.

Reflexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und
Polarisation von Wellen

Unterrichtsvorhaben VI

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellen-
lange, Interferenz von
Elektronen am Doppelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Ko-
penhagener Deutung

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls tiber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3),

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

erlautern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg“-Information als Bedingung fir das
Auftreten 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 Verhalten von Quantenobjekten am Doppel-
spalt (E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2)

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchen-
modellen fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikali-
schen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).
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Unterrichtsvorhaben Vi

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spekt-
ralanalysen Riickschliisse
auf die Struktur von Atomen
ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

* Atomphysik: Linienspekit-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hiille-
Modell, Réntgenstrahlung

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

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2),

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung
(S3, EB6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfédrbung und Linienspektren bzw. Spektralana-
lyse fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustédnde von Elektronen in
der Atomhtille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhdille
(E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphére anhand von Spekt-
raltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

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

Unterrichtsvorhaben VIl

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen
Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

» Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Muller-
Zahlrohr, biologische Wir-
kungen

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

unterscheiden a-, 3-, y- Strahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Ar-
ten ionisierender Strahlung (S1),

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

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

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten unter-
schiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GréBe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
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und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBBnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Umwand-
lungs- und Zerfallsprozes-
sen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

* Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und Ker-
numwandlungen, Kern-
spaltung und -fusion

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

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleo-
nen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitdt des Kerns
(S1, S2),

erlautern qualitativ am B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c2 die Grundlagen der Energiefreisetzung
bei Kernspaltung und -fusion tiber den Massendefekt (S1) (S1),

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

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der moder-
nen Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben |

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

Wie lassen sich Kréfte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschrei-
ben?

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

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstéarke; Coulomb’sches
Gesetz, elektrisches Poten-
tial, elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazitét;
magnetische Felder, mag-
netische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft;

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektri-
scher Ladungen (S1),

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

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

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

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mit-
hilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4,
S5, S6, E6, K5)

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

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinienbil-
der (E4, ES6, K5),

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Fluss-
dichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréBen (E2,
E5),
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Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

Welche weiterfiihrende An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt
es in Forschung und Tech-
nik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft; geladene
Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magneti-
schen Feldern

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

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

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

Unterrichtsvorhaben lll

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

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen und im Alltag
bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induk-
tion

Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

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

erklaren Verzdégerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von Spannungs-
stéBen bei Ausschaltvorgdngen mit der KenngréBe Induktivitat einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Ladungen, Felder und Induk-
tion

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhénge von Ladung, Spannung und
Stromstarke unter Berlcksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade-
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Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Elektrische Ladungen
und Felder:

Kondensator und Kapazi-
tat;

Elektromagnetische In-
duktion:

Induktivitat

und Entladevorgédngen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und
deren vorgegebenen Lésungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie
in Abh&ngigkeit der elektrischen GréBen und der Kenngré3en der Bauelemente an (S1,
S3, E2)

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren so-
wie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehérige KenngréBBen (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigen-
schaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Schwingungen
harmonische Schwingun-
gen und ihre KenngréBen;

Schwingende Systeme: Fe-
derpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen so-
wie deren BeschreibungsgrdBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

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

leiten fir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelndherung flr das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialgleichungen her
(88, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansétze fur das unge-
dampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abh&ngigkeit der Periodendauer und Amplitudenab-
nahme von EinflussgréBen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen
Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)
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untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz
auch unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phanomene

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

Ist fir die Ausbreitung elekt-
romagnetischer Wellen ein
Trdgermedium notwendig?
(Gibt es den ,Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Wellen:

Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen so-
wie deren BeschreibungsgréBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenlange 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, Beu-
gung 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),

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Vi

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des physi-
kalischen Weltbildes

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt, Brems-
strahlung

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

stellen anhand geeigneter Phdnomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teil-
chencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)
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Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 30 Ustd.

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeu-
gung; Wahrscheinlichkeits-
interpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopen-
hagener Deutung

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

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

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf fiir die Nachweiswahrschein-
lichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdglich-
keits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

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

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Wel-
leneigenschaften von Elektronen (ES3, E6),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIl

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der

Atom- und Kernphysik

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

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rdntgenstrahlung
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Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

+ Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau,

(S3, E6, K4),

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

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

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemei-
nerung eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelekt-
ronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

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

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Me-
dizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
* Atomaufbau:

Réntgenstrahlung

» lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nachweis-
maoglichkeiten ionisierender
Strahlung, Eigenschaften
ionisierender Strahlung, Ab-
sorption ionisierender
Strahlung

» Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rdntgenstrahlung
(S8, EB, K4),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1,
K®6),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Mlller-Z&hlrohrs als Nach-
weisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

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

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

QUA-LIS.NRW 18




S6),

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

quantifizieren mit der GroBe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

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

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zer-

fallsgesetz, Halbwertszeit;

Altersbestimmung

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

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

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwi-
schen den Nukleonen auch unter quantitativer Berlicksichtigung von Bindungsenergien
(81, S2)

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

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

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

Die zu erbringende Leistung besteht aus der sonstigen Mitarbeit und den schriftlichen Klausuren.
Dabei gehen die Klausuren mit 50% in die Endnote/Zeugnisnote ein. In der Jahrgangsstufe 12.2
kann eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt werden. Bei der Facharbeit sollte i.d.R. ein experi-

mentelles Thema durch die Schilerinnen und Schiiler bearbeitet werden.

Bei der Konzeption und Bewertung der Klausuren ist auf Folgendes zu achten:

Tab. 1 Anzahl und Dauer der Klausuren

Anzahl Dauer

(Minuten)
Jahsr?uef‘ggs' GK | LK | GK LK

11.1 EF 1 - 90 -

11.2 EF 1 - 90 -
12.1 Q1 2 2 90 135
12.2 Q1 2 2 135 180
13.1 Q2 2 2 180 225
13.2Q2 1 1 255 300

Zur Festlegung der Noten mit Hilfe des Punktschemas wird die folgende Zuordnung von Noten
und erreichten Punkten zugrunde gelegt:

Notenpunkte Erreichte Rohpunkizahl
15 100 —-95
14 94 - 90
13 89 — 85
12 84 — 80
11 79 =175
10 74 =170
9 69 — 65
8 64 — 60
7 5955
6 54 -50
S 49 — 45
4 44 — 40
3 39-33
2 32-27
1 26 —20
0 19-0
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Bei der Auswahl der Aufgaben wird so verfahren, dass auf die Leistungen der Aufgabenteile mit
dem Anforderungsbereich | etwa 40 % und mit dem Anforderungsbereich Ill bis zu etwa 15 %
der gesamten Punkte entfallen. Dabei wird auch deutlich, dass das Schwergewicht der zu er-
bringenden Leistung im Anforderungsbereich Il liegt und dartber hinaus der Anforderungsbe-
reich | deutlich starker reprasentiert ist, als der Anforderungsbereich Ill.

Ist der Kurs nicht schriftlich gewabhlt, so ergibt sich die Gesamtnote ausschlieBlich aus der sonstigen
Mitarbeit. Die sonstige Mitarbeit setzt sich wie folgt zusammen:

Tab. 2 Leistungsbewertung

mundliche Beitrdge wie Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage, Darstellen
von Zusammenhangen und Bewerten von Ergebnissen, qualitatives und
quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, auch in mathematisch-symbo-
lischer Form 90%

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und Diagrammen AF | 40%

(selbststandige) Planung, Durchfuhrung und Auswertung von Experimenten,

. . AF 11 35%

Erstellen von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen

und Experimenten, Protokolle, Prasentationen, Lernplakate, Modelle AF 11l 15%
10%

Erstellung und Prasentation von Referaten
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3.1 Beschreibung der Notenstufen flir die sonstigen Mitarbeit

SEHR GUT

vertiefte und umfangreiche Fachkenntnisse, souverdner Umgang mit dem Fachwissen und den
Fachmethoden, sehr gutes Verstandnis der physikalischen Konzepte, Zusammenhange und
Hintergriinde, besondere Verarbeitungstiefe

besonders klare und versténdliche Darstellung, sicheres und bewegliches Gesprachsverhalten,
hohes Problembewusstsein und differenzierte Argumentation, ausgeprégte Diskursivitat (Ein-
gehen auf Fragen, Einwande, Hilfen), sichere Verwendung der Fachsprache

besonders sachbezogene und kritikoffene Stellungnahme, stimmiges Urteil, tiefgehende Refle-
xion der physikalischen Perspektive, begriindete Herstellung von Bezligen

GUT

gruindliche und breite Fachkenntnisse, sinnvoller Umgang mit dem Fachwissen und den Fach-
methoden, gutes Verstandnis der physikalischen Konzepte, Zusammenhange und Hinter-
grinde, gute Verarbeitungstiefe

klare und verstédndliche Darstellung, sicheres und bewegliches Gesprachsverhalten, umsichti-
ges Problembewusstsein und einsichtige Argumentation, deutliche Diskursivitat, Verwendung
der Fachsprache

sachbezogene und kritikoffene Stellungnahme, einleuchtendes Urteil, deutliche Reflexion der
physikalischen Perspektive, Herstellung von Bezligen

BEFRIEDIGEND

solide Fachkenntnisse, erkennbarer Umgang mit dem Fachwissen und den Fachmethoden, er-
kennbares Verstandnis der physikalischen Konzepte, Zusammenhange und Hintergrinde, ge-
ringe Verarbeitungstiefe

im Ganzen versténdliche Darstellung, angemessenes Gesprachsverhalten, elementares Prob-
lembewusstsein und nachvollziehbare Argumentation, erkennbare Diskursivitat, Verwendung
der Fachsprache

sachbezogene Stellungnahme, knappes Urteil, erkennbare Reflexion der physikalischen Per-
spektive, partielle Herstellung von Bezligen

AUSREICHEND

eingeschrénkte Fachkenntnisse, mihsamer Umgang mit dem Fachwissen und den Fachme-
thoden, oberfldchliches Verstandnis der physikalischen Konzepte, Zusammenhange und Hin-
tergrinde, geringe Verarbeitungstiefe

Probleme bei der Darstellung und beim Gespréachsverhalten, Problembewusstsein in Grundzi-
gen vorhanden, vordergriindige Argumentation, wenig Diskursivitat, rudimentédre Verwendung
der Fachsprache

zégerliche Stellungnahme, wenig begriindetes Urteil, geringe Reflexion der physikalischen Per-
spektive, kaum Herstellung von Bezligen

MANGELHAFT

schwerwiegende Wissensliicken und Mdngel im Fachwissen und in den Fachmethoden, einge-
schrénktes oder fehlendes Verstandnis der physikalischen Konzepte, Zusammenhénge und
Hintergriinde, sehr geringe Verarbeitungstiefe

22



gravierende Schwierigkeiten bei der Verstandigung, erhebliche Méngel in der Darstellung und
beim Gesprachsverhalten, kaum (oder kein) Problembewusstsein, sehr fragwdrdige (bzw. in-
diskutable) Argumentation, keine Diskursivitat, fehlerhafte Verwendung der Fachsprache

zbgerliche Stellungnahme, kein eigenes Urteil, geringe Reflexion der physikalischen Perspek-
tive, kaum Herstellung von Bezligen
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3.2 Korrekturzeichen

Bei Klausuren und schriftlichen Lernerfolgskontrollen sollten die nachstehenden Korrekturzeichen

verwendet werden:

Leistungsebene VerstoBe / Defizite Korrekturzeichen
Rechtschreibung einschlieBlich Silbentrennung R
Grammatik einschlieBlich Satzbaufehler G
Auslassungsfehler Vv
Interpunktion z
fehlende I-Punkte und Umlautzeichen _
N
> § Wiederholungsfehler s.0.
% é ungeschickter Satzbau, syntaktische Mangel
% S ungeschickter Ausdruck bezogen auf komplexe
o A
= Q Darstellung(Wortgruppe, Satz)
T %’ ungeschickte/ falsche Wortwahl wWw
£ § unklar gesetzte Beziehungen im Satz oder zwi-
Q 2 schen Satzen B
7]
unsachgemaBer Gebrauch des Modus M
unsachgemaBer Tempusgebrauch T
unbegrindete Wiederholung (z. B. Wortwahl, W
aber auch inhaltliche Wiederholung)
unleserlich ul
o inhaltlich / fachlich falsch I/f
c
% VerstoB gegen (fachliche) Logik Lg
% Thema / Aufgabenstellung nicht beachtet Th
c
2 fehlende / falsche Begriindung Bg
s o
S 5 Zusammenhang unklar Z9
§ % fehlender Beleg / falsch zitiert / fehlerhafter Ma- BL
2 o terialbezug
N £
> 2 Definition fehlerhaft Df
c -
% 9 Fachsprache (nicht angewandt oder fehlerhaft) Fs
k2] e
- Rechenfehler Rf
c
% Folgefehler Ff
w ungenau ug
]
> unvollstandig uv
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3.3 Facharbeit

Bewertungskriterien

Note/
Punkt

Planungsphase bis zur Anmeldung der Facharbeit

Formulierung des Facharbeitstitels, eingereichter Arbeits- und Zeitplan,
Punktlichkeit der Abgabe der Anmeldung

Gewichtung und Teilnote

formale Korrektheit

Einband, Titelblatt, Schriftbild, Seitenzahl und Nummerierung, Rander, usw.)

schriftlicher Ausdruck

Rechtschreibung

Aufbau der Facharbeit: Titelblatt, Gliederung, Einfihrung, theoretische
Grundlagen,

Dokumentation der eigenen wissenschaftlichen Arbeit. Auswertung.
Ausblick.

Zusammenfassung, Literaturverzeichnis, Selbstanfertigungserklarung, Dank-
sagung, formale Korrektheit des Inhalts- und Literaturverzeichnisses Anhange

Gesamteindruck der Facharbeit

Gewichtung und Teilnote

theoretische und wissenschaftliche Grundlagen

Relevanz und Bezug der Ausflihrungen zum gewahlten Thema

Verstandlichkeit, gedankliche Klarheit, Stringenz

fachliche Richtigkeit

Korrektheit der Fachsprache

textnahe Quellenangaben und Bildnachweise

Fachliches Niveau gemessen am Sek Il - Curriculum

Gewichtung und Teilnote

Experiment und praktische Durchfiihrung

Klarheit und Sinnhaftigkeit der experimentellen Fragestellung

Beschreibung und Dokumentation der eigenen Arbeiten

Genauigkeit und Relevanz der Messdaten

Auswertung der Messung und Darstellung der Ergebnisse

fachliche Einordnung und Interpretation der Ergebnisse

gedankliche Ordnung und Verstédndnis des eigenen Handelns

abschlieBender Ausblick und Zusammenfassung der Ergebnisse

Gewichtung und Teilnote

Prasentation

Gewichtung und Teilnote

Malus:

Abweichung vom angemeldeten Thema, sonstige schwerwiegende Mangel

Abzug
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Bemerkungen:

» Die Facharbeit ist nach den vorgegebenen formalen Kriterien gebunden (Klarsichth(l-
len dirfen wegen mdéglicher Korrekturen nicht verwendet werden) in Papierform und
als WORD-Datei abzugeben.

» Die Facharbeit ist durch eine Power-Point-Prasentation (PPP) unterstitzt vor dem Pro-
fil zu présentieren. Die PPP ist als Teil der Facharbeit mit abzugeben.

» Unvollstandige oder vorgetauschte Quellenangaben sind schwerwiegende Tau-
schungsversuche.

» Alle Personen, die beraten und unterstitzt haben, sind mit inren Anteilen in der Dank-
sagung anzugeben.

» Das zum Stichtag vereinbarte Thema ist unbedingt einzuhalten.

Gesamtnote
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4 Durchfihrung und Auswertung von Experimenten (Sekundarstufe Il)

Das Versuchsprotokoll

Sowohl im Praktikum als auch im Forschungslabor muss der Ablauf eines physikalischen Experi-
mentes stets in Form eines Versuchsprotokolls niedergeschrieben werden. Dieses soll einem selbst
oder einem anderen fachkundigen Leser auch nach Beendigung des Experimentes ermdglichen,
den Versuchs verlauf zu rekonstruieren und zu Gberprifen, sowie eventuelle Fehler zu finden.

Das Protokoll wird in ein gebundenes Heft eingetragen. Damit soll sichergestellt werden, dass die
Aufzeichnung von Messergebnissen in der richtigen zeitlichen Reihenfolge geschieht. Weiterhin ent-
fallt die Gefahr, dass einzelne Blatter mit wichtigen Daten verloren gehen.

Ein vollstandiges Protokoll soll folgende Angaben enthalten:

Kopf

— Datum der Durchfthrung
— Versuchsthema
— Fragestellung des Versuchs, Versuchsziel

Grundlagen

- knappe Zusammenfassung der theoretischen Grundlagen des Experimentes, insbesondere
- Angabe der relevanten Formeln
- kurze Beschreibung der Messmethode

Versuchsaufbau

- kommentierte Skizze zum Aufbau z.B. Schaltskizze, Strahlengang)
- maoglichst detaillierte Angaben Uber die verwendeten Gerate, besonders Genauigkeitsanga-
ben bei Messgeraten

Versuchsdurchftihrung

— Angaben zur Justierung

— eventuell Beobachtungen bei qualitativen Vorversuchen

— wesentliche Arbeitsschritte beim Versuch

— z. B. bei Verwendung von Vielfachmessgeraten, Messverstérkern oder Schreibern die ver-
wendete Einstellung der Gerate

— Alle Messwerte (einschlieBlich Einheit) und ggf. die Ableseungenauigkeit. Messreihen wer-
den in Tabellenform notiert. Auch bei einfachen Rechnungen wie Nullpunktskorrekturen oder
Skalenumrechnungen werden immer die unmittelbar abgelesenen Zahlenwerte aufgeschrie-
ben.

Auswertung
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— Darstellung der Messergebnisse im Diagramm. Die Achsen missen beschriftet sein. Je nach
mathematischer Abh&ngigkeit der aufzutragenden GréBen kann die Verwendung von Papier
z.B. mit logarithmische Einteilung sinnvoll sein.

— Berechnung der gesuchten GréBe(n) aus den Messergebnissen. Wichtige Zwischenergeb-
nisse sollen angegeben werden.

— Fehlerabschéatzung oder Fehlerrechnung

— Angabe des Endergebnisses mit Fehlergrenzen; ggf. Vergleich mit Literaturwert oder Er-
gebnissen anderer Experimentatoren.

Insbesondere bei den Eintragungen zur Versuchsdurchfiihrung werden (vermeintliche) Falsch-
eintrédge nie ausradiert oder Uberschrieben, sondern immer so durchgestrichen und mit einem
Kommentar versehen, dass sie lesbar bleiben. Sie kénnten sich im nachhinein doch als richtig
erweisen. Nachtrégliche Erganzungen im Protokoll missen als solche kenntlich gemacht wer-
den.

Hinweise zur grafischen Darstellung von Messergebnissen

Bei jeder grafischen Darstellung von Messergebnissen in Koordinatensystemen bilden die Maf3zah-
len physikalischer Gr6Ben die Koordinaten der Messpunkte. Diese erhalt man, wenn man den Mess-
wert durch die verwendete Einheit dividiert. Die Koordinatenachse ist also zu beschriften mit dem
Quotienten aus der aufgetragenen physikalischen GréBe (z. B. der Masse m) und der verwendeten
Einheit (kg). Die Einheit ist mdglichst so zu wéhlen, dass die Zeichengenauigkeit der Messgenauig-
keit entspricht.
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