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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Albertus-Magnus-Gymnasium befindet sich in Ehrenfeld im Norden Kélns. Zurzeit unterrich-
ten ca. 60 Lehrerinnen und Lehrer etwa 850 Schiilerinnen und Schiiler, die vorwiegend aus den
ndrdlichen Stadtteilen Kdlns stammen. Ehrenfeld ist von seiner Geschichte her eher industriell
gepragt, befindet sich aber in einem Wandel, der noch nicht abgeschlossen ist. Insgesamt ist die
Schilerschaft in seiner Zusammensetzung eher heterogen.

Das Albertus-Magnus-Gymnasium hat eine lange naturwissenschaftliche Tradition. So werden je-
des Jahr Leistungskurse in Chemie, Biologie oder Physik angeboten.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemaBen Fachunterricht in der Se-
kundarstufe I, Unterstitzung und Férderung der Teilnahme an Wettbewerben und Wahlpflichtkur-
se mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt (Chemie/Naturwissenschaften, Biologie/Sport, Infor-
matik/Politik). In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 5, 8, 9 und 10 Physik im Umfang
der vorgesehenen 7 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in der
individuellen Férderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Malf3e, jeden Lernenden
in seiner Kompetenzentwicklung méglichst weit zu bringen. AuBerdem wird angestrebt, Interesse
an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 90 - 100 Schiilerinnen und Schiler pro Stufe. Das Fach
Physik ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit 1-2 Grundkursen, in der Qualifikationsphase
je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen und unregelmafig mit 1 Leistungskurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Einzel- und Doppelstunden organisiert, in der Ober-
stufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs 2 Doppelstunden und
1 Einzelstunde wdchentlich.

Fachteams erarbeiten gemeinsam Materialien fir die Facher auf Stufenebene. Der Unterricht wird
— soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch
zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Ins-
besondere in Doppelstunden kénnen Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grindlich
vorbereitet und ausgewertet werden.

Dem Fach Physik steht ein Fachraum zur Verflgung, in dem in Schuleriibungen experimen-
tell gearbeitet werden kann. Zudem wird Uberwiegend in der Oberstufe der Unterricht in
2 Horsalen abgehalten. Nach Méglichkeit werden die Experimentierphasen in der Oberstufe im
Ubungsraum abgehalten. Die Ausstattung der Physiksammlung mit Geraten und Materialien fir
Schilerexperimente ist gut, der Férderverein unterstitzt die Fachschaft Physik nach Kraften ins-
besondere beim Ausbau der Schilerexperimentiersammlung.

Darliber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien, wozu regelmaBig
kollegiumsinterne Fortbildungen angeboten werden.

Im Fach Physik gehért dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit modernen digi-
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talen Medien. An der Schule existieren zwei Computerraume, die nach Reservierung auch von
Physikkursen flr bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt werden kdnnen.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Be-
teiligten einen schnellen Uberblick Giber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben
unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu
verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf Uber-
oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen
Spielraum flur Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten
0.A.) beldsst. Abweichungen iber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompeten-
zerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.
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Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik:

* Gleichférmige und
gleichmaBig beschleunig-
te Bewegung

* Freier Fall

* Waagerechter Wurf

* Vektorielle GroBen

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

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

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

* planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Bewe-
gungen (E5, S5).

* interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berlicksichtigung 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 digita-
ler Werkzeuge (E4, S7) [MKR 1.2].

* beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4,
B5, E7, K7) [MKR 1.2, 2.3].
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Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr I

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkléren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik:

* Newton’sche Gesetze
* Beschleunigende Krafte
» Kraftegleichgewicht

* Reibungskrafte

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

* analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand wir-
kender Kréafte als auch aus energetischer Sicht (51, S3, K7).

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

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

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

* untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton’schen Kraftgesetzes (E4,
K4).

* begriinden die Auswahl relevanter GréBen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4).
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Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crash-
tests — Erhaltungssitze in
verschiedenen Situationen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssétzen Bewegungs-
vorgédnge vorhersagen und
analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssétze:

* Impuls

* Energie (Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie)

* Energiebilanzen

» StoBvorgange

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

* beschreiben eindimensionale StoBvorgéange mit Impuls- und Energietibertragung (S1, S2, K3).

* analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand wir-
kender Kréafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7).

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

* untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton’schen Kraftgesetzes (E4,
K4).

* begrinden die Auswahl relevanter GréBen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4).

* bewerten Ansatze aktueller und zukUnftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit und
mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5) [VB D Z 3].

* bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phdnomene in verschiedenen Medien
bezlglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8) [MKR 2.2, 2.3].
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Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Plane-
ten im Sonnensystem?Wie
lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Ge-
setze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravi-
tation und physikalische
Weltbilder

Kreisbewegung:

* Gleichférmige Kreisbewe-
gung

» Zentripetalkraft

Gravitation:

* Schwerkraft

* Newton’sches Gravitations-
gesetz

» Kepler'sche Gesetze
» Gravitationsfeld

Wandel physikalischer Welt-

bilder:

* Geo- und heliozentrische
Weltbilder

* Grundprinzipien der speziel-
len Relativitatstheorie

» Zeitdilatation

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

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

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

* erlautern die Bedeutung von Bezugssystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4).

* interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripetalkraft
(E4, EB, S6, K9).

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

 ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astronomi-
sche GréBen (E4, ES).
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Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravi-
tation und physikalische
Weltbilder

Wandel physikalischer Welt-

bilder:

* Geo- und heliozentrische
Weltbilder

* Grundprinzipien der spe-
ziellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

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

* erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Entwick-
lung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4).

* erlautern die Bedeutung von Bezugssystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4).

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

* ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absoluten Zeit her-
an (E9, E11, K9, B1).

* ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild fir die Eman-

zipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3).
* beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unterschiedli-
chen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) [MKR 5.2].

Kommentar/Didaktische Hinweise
* Szenische Darstellung der ,Discorsi* von Galileo Galilei.
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und rdumlich periodische
Vorgédnge am Beispiel von
harmonischen Schwingun-
gen sowie mechanischen
Wellen beschreiben und er-
kldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:

* Federpendel

* Mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen

* Huygens’sches Prinzip

* ReflexionBrechung

* Beugung

* Superposition und Polarisati-
on von Wellen

* erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Beschrei-
bungsgréBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsge-
schwindigkeit sowie deren Zusammenhéange (S1, S3).

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

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

* erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversalwel-
len (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 Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5) [VB B
Z1].
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

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

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:

* Federpendel

* mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen

* Huygens’sches Prinzip

* Reflexion

* Brechung

* Beugung

* Superposition und Polarisati-
on von Wellen

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

* erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversalwel-
len (S2, E3, K8).

* weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und poly-
chromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, ES,
K4).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

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

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern:

» Elektrische und magnetische
Felder

* Elektrische Feldstérke

* Elektrische Spannung

* Magnetische Flussdichte

* Bahnformen von geladenen
Teilchen in homogenen Fel-
dern

* stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magnetische Feld-

linienbilder 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, EB).

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

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

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen Effekt, de-
ren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homoge-
nen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5).

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbilder (E4, ES).
modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den Messer-
gebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7).

erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgré3en 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 Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1, E10, S1, K1).
beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen aus dem
Weltall.
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Teilchenaspekte von Photo-
nen:

* Energiequantelung von Licht
* Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektro-

nen:

* De-Broglie-Wellenlange

* Interferenz von Elektronen
am Doppelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte:

* Wellen- und Teilchenmodell
» Kopenhagener Deutung

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

* stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen Be-
trachtungsweise 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 Doppelspaltex-
periment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3).

* berechnen Energie und Impuls tber Frequenz und Wellenlange fir Quantenobjekte (S3).

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

* erlautern bei Quantenobjekten die "Welcher-Weglnformation als Bedingung fiir 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 Doppelspalt (E4, E8,
K6, K7) [MKR 1.2].

* beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen fir
Licht und Elektronen (E9, E11, K8).

» erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quanten-
objekte (B1, K8).

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

* beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Erkennt-
nisfahigkeit (B8, E11, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben V

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:

* Magnetischer Fluss

» Elektromagnetische Indukiti-
on

* Induktionsgesetz

* Wechselspannung

* Auf- und Entladevorgang am
Kondensator

Energielibertragung:

* Generator

» Transformator

* Elektromagnetische Schwin-

gung

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

« filhren 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 Transforma-
toren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fir die technische Anwendung der Induktion (S1,
S4, E6, K8).

* erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien der Bereit-
stellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8).

* interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenommenen Daten bei
elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rlickbezug auf die experimentel-
len Parameter (E6, E7, K9).

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

* erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des Indukti-
onsgesetzes (E6, E10, K3, K4).

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

* beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter technischen und
okologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10) [VB UB Z2].

* beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von Induktionsphanomenen bei
elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VI

Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen spei-
chern?Wie kann man elektri-
sche Schwingungen erzeu-
gen?

ca. 15 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-
gieubertragung

Elektrodynamik:

* Magnetischer Fluss

» Elektromagnetische Indukiti-
on

* Induktionsgesetz

* Wechselspannung

* Auf- und Entladevorgang am
Kondensator

Energielibertragung:

* Generator

» Transformator

* Elektromagnetische Schwin-

gung

* beschreiben die Kapazitat als KenngréBe eines Kondensators und bestimmen diese flir den Spezial-
fall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3).

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

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

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

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

* beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltaglichen Situatio-
nen (B3, B4, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vi

Mensch und Strahlung -

Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen
Koérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

Strahlung:

* Spektrum der elektromagne-
tischen Strahlung

* lonisierende Strahlung

* Geiger-Muller-Zahlrohr

* Biologische Wirkungen

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

* unterscheiden a-, -, y-Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisieren-
der Strahlung (S1).

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

* erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahlrohrs als Nachweisgerat fir ioni-
sierende Strahlung (S4, S5, K8).

 untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche Ar-
ten ionisierender Strahlung (ES3, E5, S4, S5).

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

* quantifizieren mit der Gré3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten
daraus abgeleitete StrahlenschutzmaBnahmen (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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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vil

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spek-
tralanalysen Rliickschliisse
auf die Struktur von Atomen
ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

Atomphysik:

* Linienspektrum

* Energieniveauschema
* Kern-Hulle-Modell

* Rédntgenstrahlung

* erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von Linienspektren leuch-
tender Gase und Fraunhofer’'scher Linien mit den unterschiedlichen Energieniveaus in der Atomhulle
(S1, S3, ES6, K4).

* beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen Atom-
modells (S2).

* interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlich-
keiten fur das Elektron (S2, K8).

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

* interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fir die
Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustédnde von Elektronen in der Atomhille (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 Erdatmosphéare anhand von Spektraltafeln des
Sonnenspektrums (E3, E6, K1).

« stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigenschaften und Gren-
zen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen quan-
tifizieren?Wie entsteht ioni-
sierende Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

Kernphysik:

* Nukleonen

» Zerfallsprozesse und Kern-
umwandlungen

» Kernspaltung und -fusion

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

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

* erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitdt des Kerns (S1, S2).

* erlautern qualitativ an der 3~ -Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen
Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

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

» ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten die Halb-
wertszeit (E5, E8, S6).

* vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen Physik
(B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

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

Wie lassen sich Kréfte auf
bewegte Ladungen in elek-
trischen und magnetischen
Feldern beschreiben?Wie
kénnen Ladung und Masse
eines Elektrons bestimmt
werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen und
Felder:

e Ladungen

» Elektrische Felder

* Elektrische Feldstérke

* Coulomb’sches Gesetz

* Elektrisches Potential

* Elektrische Spannung

* Kondensator und Kapazitat
* Magnetische Felder

* Magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern:

* Geladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern

* Lorentzkraft

* Geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

* erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladungen
(S1).

* stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magnetische Feld-
linienbilder 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, EB).

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

* erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der Lor-
entzkraft 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 Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3).

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

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

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

* konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abh&ngigkeit der magnetischen Flussdichte einer lang-
gestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréBen (E2, E5).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

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

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Bewegungen in Feldern:

* Geladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern

* Lorentzkraft

* Geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

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

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

* bewerten Teilchenbeschleuniger in Gro3forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisierbarkeit
und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Il

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

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

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektromagnetische Indukti-
on:

* Magnetischer Fluss

* Induktionsgesetz

* Lenz’sche Regel
Selbstinduktion

Induktivitat

* nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des magnetischen Flus-
ses (S2, S8, S7).

* erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von SpannungsstéBen bei Aus-
schaltvorgangen mit der Kenngré3e Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6).

* flhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurlick (E10, K4).

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

* identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im Alltag (B6
K8) [VB D Z3].

’
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei Konden-
sator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen und
Felder:

e Ladungen

» Elektrische Felder

* Elektrische Feldstérke

* Coulomb’sches Gesetz

* Elektrisches Potential

* Elektrische Spannung

* Kondensator und Kapazitat
* Magnetische Felder

* Magnetische Flussdichte

Elektromagnetische Indukti-
on:

* Magnetischer Fluss
Induktionsgesetz

Lenz’sche Regel
Selbstinduktion

Induktivitat

* beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Stromstarke
unter Berticksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entlade-
vorgangen 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
Abhangigkeit der elektrischen GréBen und der KenngréBen der Bauelemente an (S1, S3, E2).

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

* ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie zu Ein-
und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdérige Kenngré3en (E4, E6, S6).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigenschaf-
ten

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen schwin-
genden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme
und Wellen

Schwingungen und Wellen
* Harmonische Schwingungen

und ihre Kenngré3en
Huygens’sches Prinzip
Reflexion

Brechung

Beugung

Polarisation und Superpositi-
on von Wellen
Michelson-Interferometer

Schwingende Systeme

Federpendel
Fadenpendel
Resonanz
Schwingkreis
Hertz’scher Dipol

* erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgrdBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4).

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

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

* leiten fir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelnaherung flir das Fadenpendel
aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2).

« ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fir das ungedampfte Faden-
pendel, die ungedédmpfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Periodendauer
sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8).

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

* untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von Ein-
flussgréBen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter Anwen-
dung digitaler Werkzeuge (E4, S4) [MKR 1.2].

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

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

* unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grundmetho-
den der Erkenntnisgewinnung (B8, K4).

www.amg-koeln.de/gestalten/unterricht-unterrichtsorganisation/faecher-und-fachbereiche

24



Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interfe-
renzphidnomene

Warum kam es im 17. Jh.

zu einem Streit (ber das
Licht/die Natur des Lichts?Ist
fiir die Ausbreitung elek-
tromagnetischer Wellen

ein Trdgermedium notwen-
dig?Gibt es den "Ather”?

ca. 15 Ustd.

Schwingende Systeme
und Wellen

Schwingungen und Wellen:

* Harmonische Schwingungen
und ihre Kenngré3en

* Huygens’sches Prinzip

* Reflexion

* Brechung

* Beugung

* Polarisation und Superpositi-
on von Wellen

* Michelson-Interferometer

* erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren

BeschreibungsgrdBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4).

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

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindimensio-
nalen Welle (S1, S2, S3, S7).

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

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

stellen fur Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen flr konstruktive und destruktive Interfe-
renz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fliir mono- und polychromatisches Licht dar
(S1, S3, S6, EB6).

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigenschaften 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
alltaglichen Beispielen (B1, B4, K1) [VB B Z 1].
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vi

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen:

* Energiequantelung von Licht
* Photoeffekt

* Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als

Quantenobjekte:

* Doppelspaltexperiment

* Bragg-Reflexion

» Elektronenbeugung

* Wahrscheinlichkeits-
interpretation

* Delayed-Choice-Experiment

» Kopenhagener Deutung

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypothese (S1, S2, E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenréhre (S1).

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

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwendung der Koin-
zidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der Kom-
plementaritat (S1, S5, E3, K3).

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

berechnen Energie und Impuls Uber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3).

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fiir die Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte
von Elektronen (S3).

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

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Widerspruchs zur klassi-
schen Physik (E3, E8, S2, K3).

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

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1).
erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Welleneigenschaf-
ten von Elektronen (ES3, EB6).

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quanten-
objekte (B1, K8).

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9).
beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorhersagbar-
keit von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vil

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Materie
historisch bis heute entwi-
ckelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

* Atommodelle

* Eindimensionaler Potential-
topf

* Energieniveauschema

* Rédntgenstrahlung

Radioaktiver Zerfall:
» Kernaufbau

» Zerfallsreihen

» Zerfallsgesetz

* Halbwertszeit

* Altersbestimmung

* 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 Atomhulle (S3, E6, K4).

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

* beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome mithilfe eines
quantenphysikalischen Atommaodells (S2).

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

* beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemeinerung eines
quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme unter Ver-
wendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10).

* interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlich-
keiten fir das Elektron (S2, K8).

* erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir 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 Gren-
zen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).

www.amg-koeln.de/gestalten/unterricht-unterrichtsorganisation/faecher-und-fachbereiche 27



Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strahlung
auf den Menschen und

wie kann man sich davor
schiitzen?Wie nutzt man die
ionisierende Strahlung in der
Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

* Atommodelle

* Eindimensionaler Potential-
topf

* Energieniveauschema

* Rédntgenstrahlung

lonisierende Strahlung:

» Strahlungsarten

* Nachweismdglichkeiten ioni-
sierender Strahlung

» Eigenschaften ionisierender
Strahlung

* Absorption ionisierender
Strahlung

Radioaktiver Zerfall:
* Kernaufbau

* Zerfallsreihen

» Zerfallsgesetz

* Halbwertszeit

* Altersbestimmung

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rdntgenstrahlung (S3, E6, K4).
ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6).
unterscheiden a-, f—, v-Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisieren-
der Strahlung (S1).

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahlrohrs als Nachweisgerat ionisie-
render Strahlung (S4, S5, K8).

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

erlautern qualitativ an der 5~ -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 fir den radioaktiven Zerfall einschlieBlich
eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9).

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

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

quantifizieren mit der Gro3e 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 Verwendung ionisieren-
der Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3) [VB B Z 3].
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernum-
wandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung be-
schreiben und wissen-
schaftlich nutzen?Welche
Mdglichkleiten der Ener-
giegewinnung ergeben sich
durch Kernumwandlungen in
Natur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
» Kernaufbau

» Zerfallsreihen

» Zerfallsgesetz

* Halbwertszeit

* Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:
» Bindungsenergien

* Massendefekt

* Kettenreaktion

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

* beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den Nukleo-
nen auch unter quantitativer Berlicksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2).

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

* bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen Energiever-
sorgung (B5, B7, K3, K10) [VB D Z3].

« diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter Berlicksichtigung ver-
schiedener Quellen (B2, B4, K2, K10) [MKR 2.1, 2.3] [VB D Z3].
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2.2

Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze be-
schlossen.

Uberfachliche Grundsatze:

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der
Schilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und
Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit so-
wie Arbeit in kooperativen Lernformen.

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

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

Der Physikunterricht ist problemorientiert und nach Kontexten ausgerichtet.
Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schilerinnen und Schiilern.

Der Physikunterricht knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an.
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Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompeten-
zen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen im-
mer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst
gemacht wird.

Der Physikunterricht férdert das Einbringen individueller Lésungsideen und den Umgang mit
unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch eine positive Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegen-
der Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelmagiger, sorgfaltiger und
selbststéandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen und deren Teilziele flr die Schilerinnen und Schiler transparent.

Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf
neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaBigen wiederholenden Uben sowie
zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

Im Physikunterricht wird bei Gelegenheit (s.0.) ein Messwerterfassungssystem und
erganzend ein GTR verwendet. Nach methodischer Einfiihrung soll die Messwertauswer-
tung auf diese Weise oder per PC erfolgen.

An geeigneten Stellen sollen Analogien zwischen physikalischen Teilgebieten aufgezeigt
werden.
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2.3 Lehr- und Lernmittel

Far den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il werden an der Schule derzeit folgende Lehrwerke
verwendet:

« Einfuhrungsphase: Dorn / Bader — Physik Sll — Einfihrungsphase (Westermann)
 Qualifikationsphase: Universum Physik — Qualifikationsphase NRW (Cornelsen)

Unterstiitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals angege-
ben. Diesen findet man fur das Fach Physik unter:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-
neue-klp/physik/hinweise-und-materialien/
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtstuibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schulerinnen und Schiler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieBen lassen. Es wird Wert darauf gelegt,
dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiiler gesucht
wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht
dadurch bereichern.

Schnuppernachmittag der Naturwissenschaften am AMG

Die naturwissenschaftlichen Fachbereiche flihren gemeinsam einmal im Jahr einen Schnupper-
nachmittag fir Grundschuler durch. Hier kénnen sie auf vielfaltige Weise das naturwissenschaft-
liche Lernen und Arbeiten an unserer Schule ausprobieren.

Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachibergreifende Workshops statt, begleitet von einem Besuch einer Universitatsbibliothek.
Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien fur Erstellung einer Facharbeit angefertigt. Im
Verlauf der Workshops werden den Schilerinnen und Schiilern diese schulinternen Richtlinien
vermittelt.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als lebendes Dokument
zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vor-
nehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

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

Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen
Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenar-
beit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschlisse zu kontrollieren
und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafig Uberabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu,
Handlungsschwerpunkte fir die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Bedingungen und Planungen
der Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/
Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer

(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Strahlenschutzbeauftragungen

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen facherlibergreifen-
den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
fachfremd
Lerngruppen
LerngruppengroBe

rdumlich | Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fur Fachteamar-
beit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke
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sachlich | Fachzeitschriften

Ausstattung  mit  De-
monstrationsexperimen-
ten

Ausstattung mit Schaler-
experimenten

zeitlich Abstdnde Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

www.amg-koeln.de/gestalten/unterricht-unterrichtsorganisation/faecher-und-fachbereiche

36



Leistungsbewertung/Grunds-
atze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachiuibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachiubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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Anhang A1: Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte
bis zum Ende der Einfiihrungsphase
Quelle: Kernlehrplan fur die Sekundarstufe Il Gymnasium / Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen

— Physik
(https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/332/gost klp_ph_2022_06_07.pdf)

Sachkompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler ...

St erklaren Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Konzepten,
Ubergeordneten Prinzipien, Modellen und Gesetzen.

S2 beschreiben Giltigkeitsbereiche von Modellen und Konzepten und geben deren
Aussage- und Vorhersagemdglichkeiten an.

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

S4 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Mess-
werterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fiihren Experimente durch und pro-
tokollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte.

S5 beschreiben bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten
eines Versuchsaufbaus.

S6 nutzen bekannte Auswerteverfahren fir Messergebnisse.

S7 wenden unter Anleitung mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte
an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler ...

E1 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten.
E2 stellen Uberprifbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.
E3 erlautern an ausgewahlten Beispielen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur

PrGfung bestimmter Hypothesen.

E4 modellieren Phdnomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Dar-
stellungen und digitaler Werkzeuge.

E5 konzipieren erste Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physika-
lischen Fragestellung unter Beachtung der Variablenkontrolle.

E6 untersuchen mithilfe bekannter Modelle und Konzepte die in erhobenen oder re-
cherchierten Daten vorliegenden Strukturen und Beziehungen.

E7 berlicksichtigen Messunsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse.
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ES8 untersuchen die Eignung physikalischer Modelle und Konzepte fiir die Lésung von
Problemen.

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

E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende
Kontexte.

E11 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-

zesses an ausgewahlten Beispielen.

Kommunikationskompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler ...

K1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus.

K2 analysieren verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache
und Relevanz fiir den untersuchten Sachverhalt.

K3 entnehmen unter Anleitung und Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobach-
tungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen und geben diese in pas-
sender Struktur und angemessener Fachsprache wieder.

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache kausal korrekt.

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

K6 veranschaulichen Informationen und Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge.

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

K8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht gtiltige Argumentationsketten zur
Beurteilung vorgegebener Darstellungen.

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

K10 belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

Bewertungskompetenz:
Die Schulerinnen und Schuiler ...

B1 erarbeiten aus verschiedenen Perspektiven eine schliissige Argumentation.

B2 analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art
hinsichtlich ihrer Relevanz.
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B3

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

B4 bilden sich reflektiert ein eigenes Urteil.

B5 vollziehen Bewertungen von Technologien und SicherheitsmafBnahmen oder Risi-
koeinschatzungen nach.

B6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung
auch in Alltagssituationen.

B7 identifizieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entschei-
dungen mit physikalischem Hintergrund.

B8 identifizieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung

physikalischer Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltaglichen
Zusammenhangen.
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Anhang A2: Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte
bis zum Ende der Qualifikationsphase

Quelle: Kernlehrplan fir die Sekundarstufe [l Gymnasium / Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen

— Physik
(https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/332/gost_klp_ph_2022_06_07.pdf)

Sachkompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler ...

St erklaren Phdnomene 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 erlautern deren
Aussage- und Vorhersagemadglichkeiten.

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

S4 bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfas-
sungssystemen nach Anleitungen auf, filhren Experimente durch und protokollieren
ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte.

S5 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines
Versuchsaufbaus.

S6 erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse an.

S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

E1 identifizieren und entwickeln in unterschiedlichen Kontexten naturwissenschaftlich-
technische Probleme und Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten.

E2 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

E3 beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Priifung bestimmter Hypo-
thesen.

E4 modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellungen

und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle
Erkenntnisse aufeinander beziehen.

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

E6 erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recher-
chierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen.
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E7 berlcksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konsequenzen fir die In-
terpretation des Ergebnisses.

E8 beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Theorien fir die Lésung von
Problemen.

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

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

E11 reflektieren Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-

zesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizier-
barkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

Kommunikationskompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler ...

K1

recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus.

K2

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

K3

entnehmen unter Bertcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstel-
lungen und Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur
und angemessener Fachsprache wieder.

K4

formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt
strukturiert.

K5

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

K6

veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten
Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge.

K7

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

K8

nutzen ihr Wissen Gber aus physikalischer Sicht glltige Argumentationsketten zur
Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher Argumenta-
tionen.

K9

tauschen sich mit anderen konstruktiv tber physikalische Sachverhalte auch in di-
gitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korrigieren
gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

K10

prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

Bewertungskompetenz:
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Die Schilerinnen und Schiler ...

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

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

B3 entwickeln anhand geeigneter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem
Bezug und wagen diese gegeneinander ab.

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

B5 reflektieren Bewertungen von Technologien und SicherheitsmaBnahmen oder Risi-
koeinschatzungen hinsichtlich der Gite des durchgeflihrten Bewertungsprozesses.

B6 beurteilen Technologien und Sicherheitsmal3nahmen 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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