Immanuel-Kant-Gymnasium Heiligenhaus

Schulinternes Curriculum fir das Fach Physik

1. Allgemeines zum Unterricht in der Sek | und Il.

Das Fach Physik kann am IKG bis zum Abitur unterrichtet werden: In der Sek. | von Klasse 6 bis 10 und in der
Sek. Il, bestehend noch aus der Einfiihrungsphase EF und den Qualifikationsphasen Q1 und Q2. Die in den
jeweiligen Jahrgangsstufen unterrichteten Wochenstunden (jeweils 45 Minuten) sowie die Anzahl und
Dauer der zu schreibenden Klausuren in der Oberstufe pro Schuljahr kénnen der folgenden Tabelle ent-
nommen werden:

Klasse / Anzahl der Stunden Anzahl der
) Dauer der Klausuren

Jahrgangsstufe pro Woche Klausuren pro Schuljahr

5 0

6 2

7 0

8 2

9 2

10 1,5

EF 3 4 90 min

a1 3 (GK) 4 Q1.1: GK 95 min, LK 160 min
5 (LK) Q1.2: GK 135 min, LK 180 min

Q2 3 (GK) 2 Q2.1: GK 160 min, LK 225 min
5 (LK) 1 + Abiturklausur Q2.2 und Abitur: GK 225 min, LK 270 min

Experimente

Experimenten kommt eine zentrale Stellung im Unterricht zu. Sofern Ausstattung, Sicherheitsauflagen und
Inhalt es ermoglichen, werden Experimente zur Starkung kommunikativer und sozialer Kompetenzen in
kooperativen Lernformen in Partner- oder Gruppenarbeit durchgefiihrt. Andernfalls werden Demonstrati-
onsexperimente durchgefihrt.

Mediennutzung und Medienerziehung

Die Schiiler werden im Physikunterricht an das selbststandige Arbeiten und Lernen mit Hilfe neuer Medien
herangefiihrt. Dies erfolgt beispielweise durch Nutzung computergestitzter Messwerterfassungs- (Video-
analyse, Cassy, Vernier usw.) und Auswertungssysteme (Tabellenkalkulation, Mathematiksoftware usw.)
auch in Verkniipfung mit dem in der Oberstufe eingefiihrten GTR und den Schultablets, Computeranimati-
onen und Simulationen physikalischer Vorgange, Nutzung des Internets als Recherchemedium und bei der
Nutzung von Prasentationssoftware bei der Vorstellung von Arbeitsergebnissen. Ein kritischer Umgang mit
den verwendeten Medien steht hierbei im Vordergrund. Hierzu gehort beispielsweise die Bewertung der
inhaltlichen Zuverlassigkeit diverser Quellen, Simulationen und Animationen.

Exkursionen

Die im Unterricht gewonnen Erkenntnisse sollen nach Moglichkeit durch auBerschulische Erfahrungen er-
ganzt werden. Neben Exkursionen zur Besichtigung technischer Anlagen (Kraftwerk, Schleuse,...) oder dem
Besuch von Schillerlaboren am Campus Heiligenhaus regen wir die Schilerinnen und Schiiler zur Beteili-
gung an Wettbewerben wie beispielsweise jahrlich der Freestyle Physics Wettbewerb der Universitat Duis-
burg/Essen oder der Physikolympiade an. Die Skifreizeit der Klasse 8 wird als Kontext in das Themenfeld
Mechanik eingebettet und als Schwerpunkt im Unterricht fokussiert.



Differenzierung

Eine Differenzierung innerhalb des gemeinsamen Unterrichts erfolgt beispielsweise durch abgestufte Hil-
fen, offenen Lernformen wie z.B. einem Stationenlernen, Projektarbeiten, in die lehrenden Rolle wechseln-
de Schiiler, unterschiedliche Leistungsniveaus bei Arbeitsauftragen, eine Differenzierung in praktisch- und
theoretisch orientierte Lernformen (experimenteller und hermeneutischer Wissenszugewinn), Arbeit wech-
selnd in bezlglich des Lernniveaus heterogenen und homogenen Gruppen.

Grundsatze der Leistungsbeurteilung

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen Kompe-
tenzen. Die Kriterien der Leistungsbeurteilung werden den Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn des Halb-
jahres mitgeteilt, der jeweilige Leistungsstand wird ihnen in vertretbaren Zeitabstanden bekanntgegeben.
Lernerfolgsiiberpriifungen werden kontinuierlich durchgefiihrt, wobei die Ergebnisse schriftlicher Uberprii-
fungen keine bevorzugte Stellung innerhalb der Notengebung einnehmen dirfen; den Schilerinnen und
Schillern werden vielfaltige Gelegenheiten gegeben, ihr Leistungsvermoégen zu demonstrieren.

Die Bestimmung der Gesamtnote in der Sekundarstufe Il erfolgt bei klausurschreibenden Schiilern unter
ungefahr gleichberechtigter Einbeziehung der ,sonstigen Mitarbeit” und der Klausurergebnisse unter Ab-
wagung der padagogischen Auswirkungen der Note auf den Schiiler.

Beurteilungsbereiche der ,,sonstigen Mitarbeit” in Sl und S|

e Miindliche Beitrage
» Beitrdge zum Unterrichtsgesprach (u.a. Hypothesenbildung, Losungsvorschlage, Bewerten von
Ergebnissen, Analyse & Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen)
» Abgerufene Beitrage, z.B. Wiederholungen, Transferleistungen, ...
» Kurzvortrage, z.B. Uber Sachzusammenhange, Beobachtungen, Experimente, ...
> Erstellen und Vortragen von Referaten

e Schriftliche Beitrage
» Beobachtungs- und Versuchsprotokolle
Bearbeitung von Arbeitsblattern
Erstellung von Dokumentationen und Prasentationen
Schriftliche Ubungen und Uberpriifungen
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Fiihrung des Physikheftes, ergdnzend auch Lerntagebiicher und/oder Portfolios o0.A.

e Experimentelle Fertigkeiten
» Planung von Experimenten
» Durchfiuhrung von Experimenten
» Auswertung von Experimenten

e Lern- und Arbeitsverhalten
» Einsatzbereitschaft bei der Planung von Vorhaben (Ausstellungen, Projekte, ...)
» Umsetzung von Arbeitsauftragen (praktisch / theoretisch) im Rahmen von Gruppenarbeiten
(und ggf. Exkursionen)
» Arbeit mit Schul-, Fach- und Experimentierbiichern

Klausuren in der SlI

Die Vorgaben zu den Klausuren in der APO-GOSt und dem Lehrplan fiir die Sekundarstufe 1l des Faches Phy-
sik sind zu beachten. Die Klausuren sollten sich insbesondere in der Q2 zunehmend an den Charakter einer
Abiturklausur anndhern, also aus zwei Aufgaben bestehen, die eine selbstdndige und anspruchsvolle Leis-
tung ermoglichen. In der Q1 und der Q2 sollte zumindest in je einer Klausur ein Demonstrationsexperiment
bearbeitet werden mussen, so dass die Schiiler auch mit dieser Art der Aufgabenstellung konfrontiert wer-



den. Bei der inhaltlichen Gestaltung wird darauf geachtet, dass eine moglichst breite Auswahl an im vorhe-
rigen Kursabschnitt erworbenen konzept- und prozessbezogenen Kompetenzen lberpriift wird.

Die Bewertung erfolgt mit Hilfe eines Punkteschemas gemaR der Vorgaben im Lehrplan Physik der Sekun-
darstufe Il. Bei der Bewertung sollte die Note ausreichend (5 Punkte) mit 45% der erreichbaren Punkte ver-
geben werden.

Facharbeiten in der Q1.2
Die Schiiler werden insbesondere im Leistungskurs ermutigt, sich im Rahmen einer Facharbeit tiefergehend
mit einem physikalischen Themengebiet auseinanderzusetzen. Hierbei steht vor allem die Auseinanderset-
zung mit den spezifischen Fachmethoden des Faches Physik im Vordergrund. Eine experimentell angelegte
Arbeit ist erwiinscht.
Die Bewertung der Facharbeit erfolgt auf Grundlage folgender Kriterien:
e der Korrektheit, Angemessenheit und Vollstandigkeit der Darstellung,
e der Angemessenheit der Verwendung der Fachsprache,
e der Nachvollziehbarkeit und Schlissigkeit der Argumentation,
e der sinnvollen Wahl der themenspezifischen Schwerpunkte,
e der Angemessenheit und Differenziertheit der Bewertung und Stellungnahme zu themenspezifi-
schen Problemstellungen,
e der Sinnhaftigkeit der Gliederung,
e des Grades der Selbstandigkeit bei der Recherche und der Planung, Durchfiihrung und Auswertung
von Experimenten,
e der kritischen Auseinandersetzung mit Quellen und Informationen,
e der sprachlichen Darstellungsleistung und deren Korrektheit
e der Einhaltung der formalen Vorgaben

Evaluation

Der Fachunterricht wird regelmaRig evaluiert, indem nach jeder Unterrichtseinheit mindliche Riickmeldun-
gen der Schiiler bezliglich der Unterrichtsgestaltung (inkl. Mediennutzung) eingeholt werden. Eine schriftli-
che Evaluation erfolgt am Ende des Halbjahres. Lernfortschritte der Lerngruppen werden von parallel un-
terrichtenden Fachlehrern in Bezug auf ihre jeweilige Unterrichtsgestaltung verglichen. Darliber hinaus
findet ein zweiwo6chentlicher Austausch der Fachkollegen zum Lernfortschritt und der Unterrichtsgestal-
tung in den Physiklerngruppen statt, wodurch neue Impulse zur Unterrichtsgestaltung initiiert, Probleme
geklart und der eigene Unterricht reflektiert werden. Die Evaluationsergebnisse flieRen zeitnah in die Arbeit
der Fachgruppe Physik ein.

Kooperation mit auBerschulischen Partnern

Seit Anfang 2011 unterhalt das IKG eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fachbereichen der
Heinrich-Heine-Universitat Dlsseldorf. In diesem Zusammenhang besuchen regelmallig Professoren und
Dozenten verschiedener Fachbereiche der Universitdt die Schule und halten einen Fachvortrag. Die The-
menwahl geschieht im Voraus in enger Absprache zwischen den Vortragenden und den Lehrern des IKGs.
Des Weiteren besuchen im Rahmen dieser Kooperation Schiilergruppen naturwissenschaftliche Institute
der Universitdt und kdnnen an Projekten oder Praktika teilnehmen. AulRerdem sind im Rahmen der Koope-
ration mit der Fachhochschule Bochum auch Schiilerlaborbesuche am Campus Velbert/Heiligenhaus mog-
lich. Ebenso kdnnen experimentelle Facharbeiten dort durchgefiihrt werden.

Gender Mainstream im Fach Physik

Die Kontextauswahl erfolgt in Hinblick auf Jungen- wie Madcheninteressen. Eine Sensibilisierung der mann-
lichen und weiblichen Schiiler fir die teils unterschiedliche Interessenlage des anderen Geschlechts sowie
eine Auseinandersetzung auch mit den Interessenfeldern des anderen Geschlechts wird angestrebt. Eine
Verwebung der physikalischen Fachinhalte mit literarischen, historischen und gesellschaftlichen Kontexten



motiviert auch eher sozialwissenschaftlich und/oder sprachlich interessierte Schiler zu einer Auseinander-
setzung mit physikalischen Sachverhalten.

Der Unterricht bietet eine ausgewogene Mischung aus hermeneutischem und experimentellem Erkenntnis-
zugang. Beide Arten des Wissenszugewinns bieten Moglichkeiten, gerade ruhigere Schiilerinnen und Schi-
ler zu aktivieren und motivieren und mit unkonzentrierter arbeitenden Schiilerinnen und Schiilern eine
kontinuierliche, verantwortungsvolle Arbeitsweise zu trainieren.

In Partner- und Gruppenarbeit werden Kompetenzen in der Teamarbeit erlernt und durch gezielt ge-
schlechtshomogen oder geschlechtsheterogen gebildete Arbeitsgruppen der geschlechtsiibergreifende
Austausch von Ideen und Arbeitsweisen aber auch geschlechtsspezifisch unterschiedlichen Sichtweisen
gefordert.

Sicherheit, Arbeitsschutz und Gesundheit im Fach Physik

Die Schiiler erhalten zu Beginn jedes Schulhalbjahres eine Sicherheitsunterweisung. Dariiber hinaus werden
Sicherheits- und Arbeitsschutzaspekte thematisiert in den Inhaltsfeldern: Elektrizitat (Schutz vor den Gefah-
ren elektrischer Strome und Spannungen), Akustik (Schallschutz), Optik (z.B. Laser), Radioaktivitat (Schutz
vor ionisierender Strahlung).

Verbindungen zu gesundheitlichen Aspekten sollen vor allem bei den Themengebieten zur Mechanik
(Sport) in der 8. Klasse und der Einflihrungsphase der Oberstufe sowie bei dem Themengebiet Radioaktivi-
tat bzw. ionisierende Strahlung (gesundheitliche Risiken aber auch Nutzung in der Medizin) gekniipft wer-
den. Hierzu bietet sich gerade in erstem Fall ein facheribergreifender Unterricht an, welcher im Bereich der
Klasse 8 durch die Skifreizeit fest im Curriculum verankert ist.

Kooperation der naturwissenschaftlichen Facher und Synergieeffekte

Alle in den naturwissenschaftlichen Fachergruppen (Biologie, Chemie, Physik, Informatik) unterrichtenden
Lehrkrafte unterstiitzen ihren regen Austausch durch eine mindestens einmal pro Halbjahr stattfindende
Dienstbesprechung. Bei dieser werden die facherverbindenden und fachiibergreifenden Unterrichtsinhalte
abgestimmt, die Synergieeffekt offengelegt, gemeinsame Ziele formuliert und zusammen die Profilierung
der Naturwissenschaften am Immanuel-Kant-Gymnasium vorangetrieben.

Organisation und Koordination:

Herr Markus Pfeifer (Biologie)

Herr David Kohlen (Physik)

Herr Christian Galle (Physik und Chemie)

Gemeinsame Ziele und Umsetzungen der naturwissenschaftlichen Facher

1. Begabtenforderung und Wettbewerbe

Prinzipiell soll den Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit eréffnet werden, an allen ausgeschriebenen
Wettbewerben teilzunehmen und diese darin zu unterstiitzen. SchwerpunktmaRig ist die Teilnahme an den
Wettbewerben ,Schiiler experimentieren®, ,Jugend forscht”“ und am , Dr. Hans-Riedel-Fachpreis” forciert.
Dazu bieten jahrlich Kolleginnen und Kollegen der Naturwissenschaften gemeinsam die AG ,Jugend
forscht” an. Fir Schiiler und insbesondere auch zur Madchenférderung in den Naturwissenschaften fir
Schiilerinnen, die an der Begabtenforderung im Fachbereich der Naturwissenschaften teilnehmen, besteht
nach Ricksprache mit den Eltern und den beteiligten Lehrerinnen ein Drehtlir-Modell, das es den Schiile-
rinnen ermaoglicht, innerhalb der Schulzeit an ihren Projekten zu arbeiten, sofern sichergestellt ist, dass der
versaumte Unterrichtsstoff nachgearbeitet wird. Ob eine Schiilerin oder ein Schiiler an dem Drehtlir-Modell
teilnehmen darf, wird von Fall zu Fall entschieden.

Seit 2012 findet alle zwei Jahre der ,Tag der Naturwissenschaften” am Immanuel-Kant-Gymnasium statt.
Am Ende des Schuljahres prasentieren die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der naturwissenschaftlichen
Projektkurse ihre Ergebnisse der Schulgemeinschaft. AuRerdem werden von den Fachlehrerinnen und Fach-
lehrern herausragende Facharbeiten aus dem naturwissenschaftlichen Bereich préamiert, die ebenfalls an



diesem Tag vorgestellt werden. Die bei auBerschulischen Wettbewerben eingereichten Arbeiten runden die
Vortrage und Ausstellungen ab. Zudem werden aulRerschulische Gaste fiir Prasentationen, Vorlesungen und
wissenschaftliche Shows eingeladen.

2. Kooperation mit Universitiaten

Erster Ansprechpartner fiir die einmal im Schuljahr am Immanuel-Kant-Gymnasium stattfindenden Fachvor-
trage flr Oberstufenschiilerinnen und —schiiler, gehalten von Universitatsprofessoren, ist Herr Prof. Pretz-
ler und damit die Universitat Disseldorf. Insbesondere der Fachbereich Chemie erweitert diese Kontakte
um die Universitat Duisburg-Essen flir Fachvortrage (Ansprechpartner Herr Prof. Gunzer) und um die Uni-
versitaten Bochum und Wuppertal fiir Besuche der Schiilerlaboratorien. Auch die Ausleihe von Experimen-
ten vom SchulPOOL fiir Demonstrations- oder Schiilerexperimente erweitert die Kooperation mit Universi-
taten.

3. Einigung aller Naturwissenschaften auf den prinzipiellen Aufbau eines Versuchsprotokolls
1. Thema/ Problemstellung

2. Materialien
3. Aufbau

4. Durchfihrung
5. Beobachtung
6. Erklarung

(Bemerkung: Jederzeit kann und soll der Aufbau eines Versuchsprotokolls und die Lange des Textes dem entsprechenden Versuch angepasst werden.)

» Erste EinfUhrung in das Protokollieren im Fach Biologie in der Jgst. 5.
(siehe VII. Anhang A: 1. Planung eines Experiments” und , 2. Protokollbogen zur Planung eines Experiments”.)
» Fortsetzung und Vertiefung in Biologie und Physik (Jgst. 6), spater in Chemie (Jgst. 7)

4. Sicherheitsbelehrungen in den naturwissenschaftlichen Fachern und Kunst:

In Absprache mit den Vertretern der Unterrichtsfacher, in denen mit Gefahrstoffen gearbeitet wird (Biolo-
gie, Chemie, Kunst, Physik), Gbernehmen die Biologiefachlehrerinnen und Biologiefachlehrer in der Jahr-
gangsstufe 5 in beiden Halbjahren die ausfiihrliche, grundlegende und einweisende Sicherheitsbelehrung.
Die entsprechenden Regeln hangen in den Biologiefachraumen aus und werden ausfihrlich erldutert. Im
Klassenbuch wird die Besprechung der Regeln vermerkt. Auch auf Verhaltensregeln in den Kunstfachrau-
men wird aufmerksam gemacht. In den Jahrgangsstufen 6, 7 und 9 erfolgt zu jedem Halbjahr eine Auffri-
schung der geltenden Sicherheitsregeln, die in der Jahrgangsstufe 6 im Physikunterricht und in den Jahr-
gangsstufen 7 und 9 im Chemieunterricht ausfiihrlicher fir die oben genannten Facher erfolgt. Auch diese
werden im Klassenbuch vermerkt.

Im Kursbuch werden zu jedem neuen Halbjahr in der Oberstufe, die durch die Fachlehrerinnen und Fach-
lehrer durchzufiihrende Sicherheitsbelehrung.

Fiir Gefahrstoffe, die im Unterricht im Einsatz sind, ist im Vorfeld eine Gefahrstoff- und Substitutionsanaly-
se durchzufiihren, die in dem entsprechenden Ordner dokumentiert wird.

Betriebsanweisung und Sicherheitsbelehrung fiir Schiilerinnen und Schiiler

1. Arbeitsbereich
Die Betriebsanweisung gilt fur alle Schiilerinnen und Schiiler, die mit gefdhrlichen Stoffen und Zubereitun-
gen tatig sind. Sie gilt insbesondere fir den Unterricht in den Fachern Chemie, Biologie, Physik, Werken und
Kunst. Diese Raume dirfen nicht ohne Aufsicht der Lehrerin oder des Lehrers betreten werden.



2. Gefahrstoffbezeichnung
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Gefahrstoffe sind im Chemikaliengesetz definiert. Sie werden nach Gefahrlichkeitsmerkmalen eingeteilt,
denen u.a. folgende Gefahrenbezeichnungen, Kennbuchstaben und Gefahrensymbole zugeordnet sind.
(siehe Ziffer Il — 14.1 Gefahrensymbole — Gefahrenbezeichnungen). Die Buchstaben E, O, F, F+, T, T+, C, Xn,
Xi und N sind nicht Bestandteil des Gefahrensymbols.
Fiir Gefahrstoffe gibt es Hinweise auf besondere Gefahren und Sicherheitsratschldge. Die Gefahrenhinwei-
se sind in so genannten R-Satzen (R = Risiko), die Sicherheitsratschldge in den so genannten S-Satzen (S =
Sicherheit) zusammengefasst. Eine Liste aller R- und S-Satze siehe unter Ziffer Ill - 14.2 Hinweise auf die
besonderen Gefahren (R-Satze) und Ziffer Ill - 14.3 Sicherheitsratschldge (S-Satze).
Fir die einzelnen Gefahrstoffe findet man die R- bzw. S-Satze z. B.

» auf den Etiketten der Chemikalienbehilter,

» auf entsprechenden aktuellen Wandtafeln mit einer Auswahl von Gefahrstoffen.

3. SchutzmaBnahmen/Verhaltensregeln

Wegen der besonderen Gefahren ist in den oben genannten Fachraumen grundsatzlich ein umsichtiges und
vorsichtiges Verhalten erforderlich. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen offene Gashahne, Gasgeruch, be-
schadigte Steckdosen und Gerdte oder andere Gefahrenstellen der Lehrerin oder dem Lehrer sofort mel-
den. Schiilerinnen und Schiiler diirfen Gerate, Chemikalien, Schaltungen nicht ohne Genehmigung der Fach-
lehrerin oder des Fachlehrers beriihren und Anlagen fiir elektrische Energie, Gas und Wasser nicht ohne
Genehmigung durch die Fachlehrerin oder den Fachlehrer einschalten. In Experimentierraumen darf grund-
satzlich nicht gegessen, getrunken, geschminkt und geschnupft werden. Den Anweisungen der Fachlehrerin
oder des Fachlehrers ist unbedingt Folge zu leisten. Dies gilt im besonderen Mal3e bei der Durchfiihrung
von Schiilerexperimenten.

4. Einige allgemein giiltige Regeln beim Experimentieren sind:

> Die Versuchsvorschriften und Hinweise der Lehrkrafte missen genau befolgt werden. Der Ver-
such darf erst durchgefiihrt werden, wenn die Lehrerin oder der Lehrer dazu auffordert.

> Die von der Lehrerin oder vom Lehrer ausgehandigte personliche Schutzausriistung (z. B
Schutzbrille, Schutzhandschuhe) muss beim Experimentieren benutzt werden.

» Geschmacks- und Geruchsproben dirfen Schilerinnen und Schiler nur vornehmen, wenn die
Lehrerin oder der Lehrer dazu auffordern.

> Beim Umgang mit offenen Flammen (z. B. Brenner) sind z. B. lange Haare und Kleidungstiicke so
zu tragen, dass sie nicht in die Flamme geraten konnen.

> Pipettieren mit dem Mund ist verboten.

5. Reinigung und Entsorgung
Chemikalien dirfen grundsatzlich nicht in den Ausguss gegossen werden. Gefahrstoffe und deren Reste
werden gesammelt und entsorgt. Auf mogliche Abweichungen von dieser Regel wird von der Lehrerin oder
dem Lehrer ausdriicklich hingewiesen. Verschiittete und verspritzte Gefahrstoffe sind der Fachlehrerin oder
dem Fachlehrer sofort zu melden.



6. Verhalten im Gefahrfall
» Auf jeden Fall: Ruhe bewahren und den Anweisungen der Lehrerin oder des Lehrers folgen!
Je nach Art des Gefahrstoffunfalls konnen folgende MalRnahmen notwendig werden:
Not-Aus betatigen
Alarmplan beachten
Fachlehrerin oder Fachlehrer unverziiglich informieren
Fachraum verlassen, falls dies erforderlich ist
Erste Hilfe leisten, falls dies erforderlich ist
Ggf. Schulleitung und Ersthelfer informieren.

VVVYVVVYVYY

gef. Brandbekdampfung mit geeigneten Loschmitteln (Loschsand, Loschdecke, Feuerldscher)

Standorte:

» Feuerloscher: Fachraum/Vorbereitungsraum
Loschdecke: Fachraum
Loschsand: Fachraum
Erste Hilfe: Aushange im Fachraum beachten.
Ersthelfer: Fachlehrerin und Fachlehrer
Sanitatsdienst (Leitung Herr Bohmer)
Erste Hilfe-Raum: H 103
Verbandkasten: Vorbereitungsraum
Telefon: Vorbereitungsraum
Sekretariat/Schulleitung — Telefon-Nr.: Durchwahl 9
Feuerwehr/Rettungsdienst: Telefon Nr.: 112
Giftzentrale: Giftnotruf (Univeristdts-Kinderklinik Bonn): Telefon-Nr. 0228/287-3211

VVYV VY VVVYVYYYYVY

2. Sekundarstufe | (G9)
2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer ge-
maR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht
dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uber-
blick tiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte
in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, wel-
ches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind
und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren
Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u.a. Moglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierun-
gen sowie interne und externe Verknilipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen bedeutet die
Pfeilrichtung <, dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zuriickgegriffen wird (aufbauend auf ...), die
Pfeilrichtung =, dass Lernergebnisse spater fortgefuhrt werden (grundlegend fiir ...). Auch auf die im Me-
dienkompetenzrahmen vereinbarten Kompetenzen wird an méglichen Stellen verwiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf (iber- oder
unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen
Uber 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 Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben in den einzelnen Jahrgangsstufen

JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Temperatur und Warme

ca. 20 Ustd.

IF 1: Temperatur und Warme

Thermische Energie:

Warme, Temperatur und Temperaturmes-
sung

Wirkungen von Warme:
Warmeausdehnung
Wadrmetransport:
Warmemitfihrung, Warmeleitung,
Warmestrahlung, Warmedammung
Wirkungen von Warme:

Aggregatzustdande (Teilchenmodell) und ihre
Veranderung, Warmeausdehnung

E2: Beobachtung und Wahrnehmung
Beschreibung von Phanomenen

E4: Untersuchung und Experiment
Messen physikalischer GroRen

E6: Modell und Realitat

Modelle zur Erklarung

K1: Dokumentation

Protokolle nach vorgegebenem Schema
Anlegen von Tabellen

UF1: Wiedergabe und Erlauterung
Erlduterung von Phdnomenen
Fachbegriffe gegeneinander abgrenzen
UF4: Ubertragung und Vernetzung
physikalische Erklarungen in Alltagssituationen
E2: Beobachtung und Wahrnehmung
Unterscheidung Beschreibung — Deutung
E6: Modell und Realitat

Modelle zur Erklarung und zur Vorhersage
K1: Dokumentation

Tabellen und Diagramme nach Vorgabe

... ZUr Schwerpunktsetzung

Einflhrung Modellbegriff

Erste  Anleitung zum selbststandigen
Experimentieren

... zur Vernetzung
- Ausdifferenzierung des Teilchenmodells
(IF9, IF 10)

... ZU Synergien

< Beobachtungen, Beschreibungen, Proto-
kolle, Arbeits- und Kommunikationsformen
in Biologie (IF 1)

Elektrische Gerate im Alltag

ca. 16 Ustd.

IF 2: Elektrischer Strom und Magnetismus
Stromkreise und Schaltungen:
Spannungsquellen

Leiter und Isolatoren

Kurzschluss und Sicherungen

verzweigte  Stromkreise  (Reihen-  und
Parallelschaltung; UND- und ODER-
Schaltung,...)

Wirkungen des elektrischen Stroms:
Warmewirkung

magnetische Wirkung

UF4: Ubertragung und Vernetzung

physikalische Konzepte auf Realsituationen
anwenden

E4: Untersuchung und Experiment

Experimente planen und durchfiihren

K1: Dokumentation

Schaltskizzen erstellen, lesen und umsetzen

K4: Argumentation

Aussagen begriinden

... Zur Schwerpunktsetzung
Makroebene, grundlegende Phanomene,
Umgang mit Grundbegriffen

... zU Synergien
- Informatik (Differenzierungsbereich):
UND-, ODER- Schaltung




Gefahren durch Elektrizitat

Magnetismus

IF 2: Elektrischer Strom und Magnetismus
Magnetische Krafte und Felder:

E3: Vermutung und Hypothese
Vermutungen duBern

... zur Schwerpunktsetzung
Feld nur als Phdnomen,

ca. 7 Ustd. Anziehende und abstoRende Krafte E4: Untersuchung und Experiment erste Begegnung mit dem physikalischen
Magnetpole Systematisches Erkunden Kraftbegriff
magnetische Felder E6: Modell und Realitat
Feldlinienmodell Modelle zur Veranschaulichung ... zur Vernetzung
Magnetfeld der Erde K1: Dokumentation -> elektrisches Feld (IF 9)
Elektromagnet Felder skizzieren -> Elektromotor und Generator (IF 11)
Magnetisierung:
Magnetisierbare Stoffe - 2U Synergien
Modell der Elementarmagnete - Erdkunde: Bestimmung der Himmelsrich-
tungen
Licht IF 4: Licht UF3: Ordnung und Systematisierung ... Zur Schwerpunktsetzung
Ausbreitung von Licht: Bilder der Lochkamera verdandern Reflexion nur als Phianomen; nur einfache
ca. 17 Ustd. Lichtquellen und Lichtempfanger Strahlungsarten vergleichen Abbildungen
Modell des Lichtstrahls K1: Dokumentation
Abbildungen bei einer Lochkamera Erstellung praziser Zeichnungen ... zur Vernetzung
Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegen- | B1: Fakten- und Situationsanalyse & Schall (IF 3)
stinden: Gefahren durch Strahlung - Lichtstrahlmodell & Abbildungen mit
Streuung, Reflexion Sichtbarkeit von Gegenstanden verbessern optischen Geréten (IF 5)
Transmission; Absorption B3: Abwagung und Entscheidung
Schattenbildung Auswahl geeigneter SchutzmaRnahmen - 2U Synergien
< Erdkunde: Klima
Akustik / Schall IF 3: Schall UF4: Ubertragung und Vernetzung ... zur Schwerpunktsetzung
Schallquellen und Schallempfanger: Fachbegriffe und Alltagssprache Nur qualitative Betrachtung der GroRBen,
ca. 10 Ustd. Sender-Empfangermodell E2: Beobachtung und Wahrnehmung keine Formeln

Schwingungen und Schallwellen:

Tonhdhe und Lautstarke; Schallausbreitung
Schallausbreitung; Absorption, Reflexion
Larm- und Larmschutz

Ultraschall in Tierwelt, Medizin und Technik

Phanomene wahrnehmen und Verdanderungen
beschreiben

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
Interpretationen von Diagrammen

E6: Modell und Realitat

... zur Vernetzung
< Teilchenmodell (IF1)

... zZum Umgang mit Medien




Funktionsmodell zur Veranschaulichung
B1: Fakten- und Situationsanalyse

Fakten nennen und gegenilber Interessen

abgrenzen
B3: Abwagung und Entscheidung
Erhaltung der eigenen Gesundheit

Informationsrecherche und adressatenge-
rechte Prasentation von Inhalten (MKR 1.2,
2.1,3.1,4.1-43)

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Optische Instrumente

ca. 22 Ustd.

IF 5: Optische Instrumente
Spiegelungen:
Reflexionsgesetz
Bildentstehung am Planspiegel
Lichtbrechung:

Brechung an Grenzflachen
Totalreflexion

Licht und Farben:
Spektralzerlegung
Absorption

Farbmischung

Bilder erzeugen:
Bildentstehung bei Sammellinsen, Auge und
optischen Instrumenten

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
mathematische Formulierung
physikalischen Zusammenhanges

E6: Modell und Realitat

Idealisierung (Lichtstrahlmodell)

UF3: Ordnung und Systematisierung
digitale Farbmodelle

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
Parameter bei Reflexion und Brechung
E6: Modell und Realitat

digitale Farbmodelle

E4: Untersuchung und Experiment
Bildentstehung bei Sammellinsen

UF2: Auswahl und Anwendung
Brechung

Bildentstehung

UF4: Ubertragung und Vernetzung
Einfache optische Systeme
Endoskop und Glasfaserkabel

K3: Prasentation

arbeitsteilige Prasentationen

eines

... Zur Schwerpunktsetzung

Vornehmlich Sicherheitsaspekte

Einsatz digitaler Werkzeuge (z. B. Geometrie-
software)

Erstellung von Prasentationen zu physikali-
schen Sachverhalten

... zur Vernetzung

< Ausbreitung &Strahlenmodell (IF 4)
- Spiegelteleskope (IF 6)

< Absorption, Lichtenergie (IF 4)

- Analyse von Sternenlicht (IF 6)

-> Photovoltaik (IF 11)

... ZU Synergien:

-> Farbensehen in Biologie (IF 7)

<> Mikroskopie von Zellen in Biologie (IF 1,
IF 2, IF 6)

... zum Umgang mit Medien
Informationsrecherche und adressatenge-
rechte Prdsentation von Inhalten (MKR 1.2,
2.1,3.1,4.1-4.3)

Umgang mit digitaler Geometriesoftware und
Erkennen von Strukturen (MKR 1.2, 6.2)




Sterne und Weltall

IF 6: Sterne und Weltall

E1: Problem und Fragestellung

... zur Schwerpunktsetzung

Sonnensystem: naturwissenschaftlich beantwortbare | Naturwissenschaftliche Fragestellungen, ggf.
ca. 15 Ustd. Planeten Fragestellungen auch aus historischer Sicht
Mondphasen E2: Beobachtung und Wahrnehmung
Mond- und Sonnenfinsternisse Differenzierte Beschreibung von Beobach- | ... zur Vernetzung
Jahreszeiten tungen € Schatten (IF 4)
Universum: E6: Modell und Realitat & Fernrohr & Spektren (IF 5)
Himmelsobjekte Phdanomene mithilfe von gegenstdndlichen
Sternentwicklung Modellen erkldren
UF3: Ordnung und Systematisierung ... ZU Synergien
Klassifizierung von Himmelsobjekten <>Schrégstellung der Erdachse, Beleuch-
E7: Naturwissenschaftliches Denken und | tungszonen, Jahreszeiten Erdkunde (IF 5)
Arbeiten
gesellschaftliche Auswirkungen - zum Umgang mit Medien
B2: Bewertungskriterien und Handlungsopti- | Informationsrecherche und adressatenge-
onen rechte Prasentation von Inhalten (MKR 1.2,
Wissenschaftliche und andere Weltvorstel- | 2.1,3.1,4.1-4.3)
lungen vergleichen
Gesellschaftliche Relevanz (Raumfahrtprojek-
te)
Bewegungen IF7: Bewegung, Kraft und Energie UF1: Wiedergabe und Erlduterung ... zur Schwerpunktsetzung:
Bewegungen: Bewegungen analysieren Einfiihrung von Vektorpfeilen fir GréBen mit
ca. 10 Ustd. Geschwindigkeit E4: Untersuchung und Experiment Betrag und Richtung, Darstellung von realen

Beschleunigung

Aufnehmen von Messwerten

Systematische Untersuchung der Beziehung
zwischen verschiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
Erstellen von Diagrammen

Kurvenverlaufe interpretieren

Messdaten in Diagrammen

... zur Vernetzung:
-> Kraft (IF 7)

... ZU Synergien

< Mathematisierung physikalischer Gesetz-
maRigkeiten in Form funktionaler Zusam-
menhange in Mathematik (IF Funktionen)

... zum Umgang mit Medien
Umgang mit Videoanalyseprogrammen und
Erkennen von Strukturen (MKR 1.2, 6.2)




Krafte & einfache Maschinen

ca. 12 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie
Kraft:

Bewegungsanderung

Verformung
Wechselwirkungsprinzip
Gewichtskraft und Masse
Krafteaddition

Reibung

Goldene Regel der Mechanik:
einfache Maschinen

UF3: Ordnung und Systematisierung

Kraft und Gegenkraft

Goldene Regel

E4: Untersuchung und Experiment
Aufnehmen von Messwerten

Systematische Untersuchung der Beziehung
zwischen verschiedenen Variablen

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
Ableiten von GesetzmaRigkeiten (Je-desto-
Beziehungen)

B1: Fakten- und Situationsanalyse
Einsatzmoglichkeiten Maschinen
Barrierefreiheit

... zur Schwerpunktsetzung
Experimentelles Arbeiten, Anforderungen an
Messgerate

... zur Vernetzung
< Geschwindigkeit (IF 7)

... ZU Synergien

<Bewegungsapparat, Skelett, Muskeln in
Biologie (IF 2)

< Lineare & proportionale Funktionen in
Mathematik (IF Funktionen)

... zZum Umgang mit Medien
Umgang mit digitalen Messgeraten (MKR 1.1,
1.2)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Druck und Auftrieb

Was ist Druck?

ca. 10 Ustd.

IF 8: Druck und Auftrieb

Druck in Flssigkeiten und Gasen:
Druck als Kraft pro Flache
Schweredruck

Luftdruck (Atmosphare)

Dichte

Auftrieb

Archimedisches Prinzip
Druckmessung:

Druck und Kraftwirkungen

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
Druck und Kraftwirkungen

UF2 Auswahl und Anwendung
Auftriebskraft

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
Schweredruck und Luftdruck bestimmen
E6: Modell und Realitat

Druck und Dichte im Teilchenmodell
Auftrieb im mathematischen Modell

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung
Erkenntnisse

experimentell  gewonnener

... zur Vernetzung
Druck € Teilchenmodell (IF 1)
Auftrieb € Kréfte (IF 7)

... Zu Synergien
Dichte € Chemie (IF 1)

... zum Umgang mit Medien
Umgang mit digitalen Messgeraten (MKR 1.1,
1.2)

Energie treibt alles an

Was ist Energie? Wie kann ich schwere Dinge
heben?

ca. 8 Ustd.

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie
Energieformen:

Lageenergie

Bewegungsenergie

Spannenergie
Energieumwandlungen:
Energieerhaltung

Leistung

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
Energieumwandlungsketten

UF3: Ordnung und Systematisierung
Energieerhaltung

... Zur Schwerpunktsetzung

Energieverluste durch Reibung thematisie-
ren, Energieerhaltung erst hier, Energiebilan-
zierung

... zur Vernetzung

Energieumwandlungen, Energieerhaltung €
Goldene Regel (IF7)

Energieumwandlungen, Energieerhaltung €
Energieentwertung (IF 1, IF 2)

... ZU Synergien

Energieumwandlungen < Biologie (IF 2)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung >
Biologie (IF 4)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung,

Energieentwertung - Biologie/Chemie (IF 7)

Blitze und Gewitter

Warum schlagt der Blitz ein?

IF 9: Elektrizitat
Elektrostatik:
elektrische Ladungen

UF1: Wiedergabe und Erlduterung
Korrekter Gebrauch der Begriffe Ladung,
Spannung und Stromstarke

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung des Elektronen-Atomrumpf-
Modells




ca. 8 Ustd.

elektrische Felder

Spannung

elektrische Stromkreise:
Elektronen-Atomrumpf-Modell
Ladungstransport und elektrischer Strom

Unterscheidung zwischen Einheit und GréRen
E4: Untersuchung und Experiment

Umgang mit Ampere- und Voltmeter

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
Schlussfolgerungen aus Beobachtungen

E6: Modell und Realitat
Elektronen-Atomrumpf-Modell
Feldlinienmodell

Schaltplane

... zur Vernetzung
< Elektrische Stromkreise (IF 2)

... ZU Synergien
Kern-Hulle-Modell € Chemie (IF 5)

Sicherer Umgang mit Elektrizitat

Wann ist Strom gefahrlich?

IF 9: Elektrizitat

elektrische Stromkreise:

Spannung, Stromstarke und elektrischer
Widerstand

UF4: Ubertragung und Vernetzung
Anwendung auf Alltagssituationen
E4: Untersuchung und Experiment
Systematische Untersuchung der Beziehung

... zur Schwerpunktsetzung

Analogiemodelle (z.B. Wassermodell); Ma-
thematisierung physikalischer Gesetze; keine
komplexen Ersatzschaltungen

ca. 14 Ustd. Reihen- und Parallelschaltung zwischen verschiedenen Variablen
Sicherungsvorrichtungen E5: Auswertung und Schlussfolgerung ... zur Vernetzung
elektrische Energie und Leistung Mathematisierung  (proportionale Zusam- | € Stromwirkungen (IF 2)
menhange, graphisch und rechnerisch)
E6: Modell und Realitat ... Zu Synergien
Analogiemodelle und ihre Grenzen Nachweis  proportionaler ~ Zuordnungen;
B3: Abwigung und Entscheidung Umformungen zur Losung von Gleichungen
Sicherheit im Umgang mit Elektrizit4t € Mathematik (Funktionen erste Stufe)
... zum Umgang mit Medien
Umgang mit digitalen Messgeraten (MKR 1.1,
1.2)
Klimawandel IF 11: Energieversorgung E2: Phdanomene aus physikalischer Perspekti- | ... zur Schwerpunktsetzung

Der Treibhauseffekt

ca. 10 Stunden

Strahlungsgleichgewicht;  natirlicher und
anthropogener Treibhauseffekt

Klimamodelle & Klimawandel

ve wahrnehmen und beschreiben

E4: Untersuchung und Experiment
Systematische Untersuchung der Beziehung
zwischen verschiedenen Variablen

E6: Modell und Realitat

Analogiemodelle und ihre Grenzen

K3: Prasentation

Physikalische Modelle fiir das Verstdandnis
der Realitat erkennen und nutzen

... zur Vernetzung
- Chemie: Treibhauseffekt und Kohlenstoff-
kreislauf

... zZum Umgang mit Medien
Informationsrecherche und adressatenge-
rechte Prdsentation von Inhalten (MKR 1.2,
2.1,3.1,4.1-4.3)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Gefahren und Nutzen ionisierender Strah-
lung

Ist ionisierende Strahlung gefahrlich oder
nitzlich?

ca. 15 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung und Kernener-
gie

Atomaufbau und ionisierende Strahlung:
Alpha-, Beta-, Gamma Strahlung,
radioaktiver Zerfall,

Halbwertszeit,

Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von Strahlung mit Materie:
Nachweismethoden,

Absorption,

biologische Wirkungen,

medizinische Anwendung,
SchutzmaBnahmen

UF4: Ubertragung und Vernetzung
Biologische Wirkungen und medizinische
Anwendungen

E1: Problem und Fragestellung

Auswirkungen auf Politik und Gesellschaft

E7: Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten

Nachweisen und Modellieren

K2: Informationsverarbeitung

Filterung von wichtigen und nebensachlichen

Aspekten

... ZUr Schwerpunktsetzung
Quellenkritische Recherche, Prasentation

... zur Vernetzung

Atommodelle < Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall & Mathematik Exponen-
tialfunktion  (Funktionen zweite Stufe)
-> Biologie (Sll, Mutationen, 14C)

..zum Umgang mit Medien
Nutzen von digitalen Messwerterfassungs-
systemen (MKR 1.1 und 1.2)

Energie aus Atomkernen

Ist die Kernenergie beherrschbar?

ca. 10 Ustd.

IF 10: lonisierende Strahlung und Kernener-
gie

Kernenergie:

Kernspaltung,

Kernfusion,

Kernkraftwerke,

Endlagerung

K2: Informationsverarbeitung

Seriositat von Quellen

K4: Argumentation

eigenen Standpunkt schlissig vertreten
B1: Fakten- und Situationsanalyse
Identifizierung relevanter Informationen
B3: Abwagung und Entscheidung
Meinungsbildung

... ZUr Schwerpunktsetzung

Meinungsbildung, Quellenbeurteilung, Ent-
wicklung der Urteilsfahigkeit

... zur Vernetzung

<« Zerfallsgleichung aus 10.1.

- Vergleich der unterschiedlichen Energie-
anlagen (IF 11)

... zum Umgang mit Medien
Informationsrecherche, -auswertung und -
bewertung (MKR 2.1, 2.2 und 2.3)

Versorgung mit elektrischer Energie
Wie erfolgt die Ubertragung der elektrischen
Energie vom Kraftwerk bis zum Haushalt?

ca. 14 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetismus:
Elektromotor

Generator

Wechselspannung

Transformator

E4: Untersuchung und Experiment

Planung von Experimenten mit mehr als zwei
Variablen

Variablenkontrolle

B2: Bewertungskriterien und Handlungsopti-
onen

... ZUr Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit Energie

... zur Vernetzung
< Lorentzkraft, Energiewandlung (IF 10)
< mechanische Leistung und Energie (IF 7),




Bereitstellung und Nutzung von Energie:

Energielibertragung
Energieentwertung
Wirkungsgrad

Kaufentscheidungen treffen

elektrische Leistung und Energie (IF 9)

Energieversorgung der Zukunft
Wie kdnnen regenerative Energien zur Siche-
rung der Energieversorgung beitragen?

ca. 5 Ustd.

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

Kraftwerke

Regenerative Energieanlagen
Energielibertragung
Energieentwertung
Wirkungsgrad

Nachhaltigkeit

UF4: Ubertragung und Vernetzung

Beitrdge verschiedener Fachdisziplinen zur
Lésung von Problemen

K2: Informationsverarbeitung

Quellenanalyse

B3: Abwagung und Entscheidung

Filterung von Daten nach Relevanz

B4: Stellungnahme und Reflexion

Stellung beziehen

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit Energie, Nach-
haltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung
- Kernkraftwerk, Energiewandlung (IF 10)

... ZU Synergien

Energie aus chemischen Reaktionen €& Che-
mie (IF 3, 10); Energiediskussion € Erdkunde
(IF 5), Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)

... zZum Umgang mit Medien
Informationsrecherche, -auswertung und -
bewertung (MKR 2.1, 2.2 und 2.3)




3. Sekundarstufe Il (G8)

3.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben in der Einfithrungsphase

Die nachfolgenden Tabellen sind spaltenweise gegliedert nach Kontext und Leitfrage, Inhaltsfeldern und Kompe-

tenzschwerpunkten. Jedem Fachlehrer ist es Gberlassen, die Kontexte seinem Unterricht anzupassen.

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-

punkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport
Wie lassen sich Bewegungen ver-
messen und analysieren?

Mechanik
e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

ES5 Auswertung

E6 Modelle

UF2 Auswabhl

Auf dem Weg in den Weltraum

Wie kommt man zu physikalischen
Erkenntnissen Uber unser Sonnen-
system?

Mechanik

e Gravitation

e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall
Wie lasst sich Schall physikalisch
untersuchen?

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
e Krafte und Bewegungen

e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung

UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen messen, analysieren und optimieren?

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen,

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw.
kritisieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetz-
maRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-
dellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkldren oder vorhersagen,

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physi-
kalischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen.



Inhalt

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung  von
Bewegungen im
Alltag und im Sport

Aristoteles vs. Galilei

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegun-
gen und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mittel-
alter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftlichen
Positionen zu Beginn der Neuzeit aus einfachen histori-
schen Texten (K2, K4),

Handexperimente zur qualitativen
Beobachtung von Fallbewegungen
(z. B. Stahlkugel, glattes bzw. zur
Kugel zusammengedriicktes Papier,
evakuiertes Fallrohr mit Feder und
Metallstiick)

Einstieg Uber faire Beurteilung sportlicher Leis-
tungen (Weitsprung in West bzw. Ostrichtung,
Speerwurf usw., Konsequenzen aus der Ansicht
einer ruhenden oder einer bewegten Erde)

Analyse alltdglicher Bewegungsablaufe, Analyse
von Kraftwirkungen auf reibungsfreie Kérper

Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbewe-
gung, Diskussion von Alltagsvorstellungen und
physikalischen Konzepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und
Galilei zur Bewegung, Folgerungen fiir Vergleich-
barkeit von sportlichen Leistungen.




Inhalt

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linearen

Bewegungen

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleu-
nigte Bewegungen und erkldren zugrundeliegende Ursa-
chen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichgewichts-
zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektorad-
dition (E1),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und
qualitativen Untersuchung einfacher Zusammenhange
(u.a. zur Analyse von Bewegungen), fiihren sie durch,
werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitspro-
zesse (E2, E5, B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Dia-
grammen (u. a. t-s- und t-v-Diagramme, Vektordiagram-
me) von Hand und mit digitalen Werkzeugen angemes-
sen prazise dar (K1, K3),

erschlieBen und Uberpriifen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GroRen (E5),

bestimmen mechanische GréRen mit mathematischen
Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabel-
lenkalkulation, GTR) (E6),

Digitale Videoanalyse oder Luftkis-
senfahrbahn

Freier Fall
Schiefe Ebene

Wurfbewegungen

Unterscheidung von gleichférmigen und (belie-
big) beschleunigten Bewegungen (insb. auch die
gleichmaRig beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
férmigen Bewegung

Untersuchung gleichmalig beschleunigter Bewe-
gungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
maRig beschleunigten Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen, die In-
terpretation und Auswertung derartiger Dia-

gramme sollte intensiv gelibt werden.

Schlussfolgerungen beziiglich des Einflusses der
Koérpermasse bei Fallvorgangen, auch die Argu-
mentation von Galilei ist besonders gut geeig-
net, um Argumentationsmuster in Physik explizit
zu besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprin-
zips (Komponentenzerlegung und Addition vek-
torieller GroRen)

Herleitung der Gleichung fir die Bahnkurve nur
optional, ebenso Einfiihrung in die Verwendung
von digitaler Videoanalyse




Inhalt

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Geset-
ze, Krafte und Be-
wegung

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner oder mehrerer Krafte auf Bewe-
gungszustdnde und sagen sie unter dem Aspekt der
Kausalitat vorher (E6),

entscheiden begriindet, welche GroRen bei der Analyse
von Bewegungen zu beriicksichtigen oder zu vernachlas-
sigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Planung
und Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorientierung,
Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von Stérungen
und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitdt, Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit, Uberpriifbarkeit) an, um die Zu-
verldssigkeit von Messergebnissen und physikalischen
Aussagen zu beurteilen, und nutzen diese bei der Bewer-
tung von eigenen und fremden Untersuchungen (B1),

Messung der Beschleunigung eines
Korpers in Abhdngigkeit von der
beschleunigenden Kraft und / oder
Masse

Kennzeichen von Laborexperimenten im Ver-
gleich zu natlrlichen Vorgdngen besprechen,
Ausschalten bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassigen
von Stdrungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsgeset-
zes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kraften und Beschleunigungen
beim KugelstoRen, bei Ballsportarten, Einfluss
von Reibungskraften




Inhalt

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leistung

Impuls

erldutern die GroRen Position, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (UF2, UF4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwir-

kungsperspektive als auch aus einer energetischen Sicht
(E1, UF1),

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erkldaren sowie Bewe-
gungsgroRen zu berechnen (E3, E6),

beschreiben eindimensionale StoRvorgdnge mit Wech-
selwirkungen und Impulsdnderungen (UF1),

begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen
und Vermutungen zu mechanischen Vorgdngen und
ziehen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnisse
oder andere objektive Daten heran (K4),

bewerten begriindet die Darstellung bekannter mecha-
nischer und anderer physikalischer Phanomene in ver-
schiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet) be-
zglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),

Experimente zu elastischen und
inelastischen St6BRen

Pendel

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der Sl
aufgreifen und wiederholen

Deduktive Herleitung der Formeln fir die me-
chanischen Energiearten aus den Newton‘schen
Gesetzen und der Definition der Arbeit

Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Achter-
bahn, Halfpipe) erarbeiten und fiir Berechnungen
nutzen

Energetische Analysen in verschiedenen Sportar-
ten (Hochsprung, Turmspringen, Turnen, Stab-
hochsprung, Bobfahren, Skisprung)

Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
groRe

Elastischer und inelastischer Stol auch an an-
schaulichen Beispielen aus dem Sport (z.B. Im-
pulserhaltung bei Ballsportarten, Kopfball beim
FuBball, Kampfsport)

Impuls und
serhaltung,
stoR

Impul-
Rick-

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erkldaren sowie Bewe-
gungsgroBen zu berechnen (E3, E6).

Skateboards und Medizinball

Wasserrakete

Impuls und RiickstoR
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simula-
tion des Fluges einer Rakete in einer Excel-
Tabelle




Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen lber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieen und

aufzeigen,

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simu-

lationen erkldren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-

stellen.

Inhalt

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Aristotelisches Welt-
bild, Kopernikanische
Wende

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegun-
gen und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mittel-
alter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktueller
Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitdt) und
beziehen Stellung dazu (B2, B3).

Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdoglichkeiten der Inter-
pretation der Beobachtungen

Planetenbewegungen
und Kepler'sche Ge-
setze

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes astronomische GréRen (E6),

beschreiben an Beispielen Veranderungen im Weltbild
und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die
durch die Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und
Newton initiiert wurden (E7, B3),

Sternkarte und aktuelle astronomi-
sche Tabellen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Orientierung am Himmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfolge-
rungen




Inhalt

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sches Gravi-
tationsgesetz, Gravi-
tationsfeld

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und
verdeutlichen das Konzept des Kraftfeldes (UF2, E6),

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusammen-
fassung bzw. Aquivalent der Kepler’'schen Geset-
ze

Newton’sche ,Mondrechnung”

Anwendung des Newton’schen Gravitationsge-
setzes und der Kepler‘schen Gesetze zur Berech-
nung von Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstarke
Uber Messvorschrift ,Kraft auf Probekoérper”

Kreisbewegungen

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei Kreis-
bewegungen (E6).

Messung der Zentralkraft

Beschreibung von gleichférmigen Kreisbewegun-
gen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahnge-
schwindigkeit, Frequenz
Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln fir Zentripetalkraft und Zentripetalbe-
schleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstant-
haltung der restlichen GréRen bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren
anderen GroRen abhdngigen physikalischen
GroRe (hier bei der Bestimmung der Zentripetal-
kraft in Abhdngigkeit von der Masse des rotie-
renden Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel fir die Zentri-
petalbeschleunigung

Massenbestimmungen im  Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten




Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhinge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldu-

tern,
(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digitaler
Werkzeuge.
Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
Die Schilerinnen und Schiiler...
Entstehung und | erkldaren qualitativ die Grundlagen mechanischer | Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre- | Erarbeitung der GrundgréBen und -gleichungen
Ausbreitung von | Schwingungen und Wellen (Transversal- oder Longitudi- | quenzgenerator, Frequenzmessge- | zur Beschreibung von Schwingungen und Wellen:
Schall nalwelle) mit den Eigenschaften des Ausbreitungsmedi- | rat, ~ Schallpegelmesser,  ruRge- | frequenz (Periode) und Amplitude mittels der
ums (E6), schwérzte  Glasplatte,  Schreib- | Hsreindriicke des Menschen
stimmgabel, Klingel und Vakuum-
glocke
Modelle der Wel- | beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen | Wellenmaschine, Wellenwanne Entstehung von Longitudinal- und Transversal-
lenausbreitung eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftre- wellen
tenden Krafte (UF1, UF4), Ausbreitungsmedium, Mbglichkeit der Ausbrei-
tung longitudinaler. bzw. transversaler Schallwel-
len in Gasen, Flussigkeiten und festen Kérpern
Erzwungene erldutern das Auftreten von Resonanz mithilfe von | Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-
Schwingungen und | Wechselwirkung und Energie (UF1). Bridge)

Resonanz

Resonanzkorper von Musikinstrumenten




3.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben in der Qualifitkationsphase

Die nachfolgenden Tabellen sind spaltenweise gegliedert nach Fachthemen, obligatorisch zu behandelnde Inhalte
innerhalb der Fachthemen, in eine Auflistung von Kontextbausteinen, die besonders geeignet erscheinen, und in
die inhaltlichen Schwerpunkte fiir das Abitur. Die in den Spalten 2 und 4 aufgelisteten Inhalte sind dabei als ver-
bindlich zu betrachten. Die Auswahl der Kontextbausteine hingegen darf im konkreten Unterricht durchaus durch
andere, ebenfalls geeignete Kontextbausteine ersetzt werden.

Die Kontextbausteine sind so gewahlt bzw. zu wahlen, dass im Allgemeinen die folgenden Ziele in angemessener
Weise erreicht werden kénnen:

- Uben der Fachmethoden

- Ermoglichen von fachlibergreifendem Arbeiten

- Lernen in Kontexten

- Planung und Durchfiihrung von Experimenten

- Erarbeitung physikalischer Begriffe

- Formulierung physikalischer Gesetze

- Anwendung physikalischer Gesetze

- Erziehung zu umweltbewusstem Verhalten

- Geschlechterspezifische Férderung der Schiiler/Innen

Fiir die gewahlten Kontextbausteine wurden die mit ihnen verbundenen SachThemen und SinnStiftungen (STuSS)
der Richtlinien zur leichteren Verwendung im schuleigenen Curriculum in einer Tabelle durchnummeriert. Dies gilt
auch fur mogliche Kontextbausteine, die nicht explizit im schuleigenen Curriculum verwendet worden sind. Die
entsprechende Legende findet sich im Anschluss. Am Ende der Qualifikationsphase erfolgt ein Ausblick auf diverse
physikalisch- bzw. ingenieurwissenschaftlich-orientierte Berufsbilder.



Q1.1

Obligatorik

STuSS

Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Ladungen und Felder

- Elektrisches Feld und elektrische Feldstarke E

- Arbeit im elektrischen Feld, Spannung, Potential

- Kondensator und Kapazitat

- Dielektrikum

- Energie und Energiedichte des geladenen Kondensa-

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer
Energie E6

Ladungen und Felder

- elektrisches Feld, elektrische Feldstarke (Feldkraft
auf Ladungstrager im homogenen Feld)

- potentielle Energie im elektrischen Feld

tors
- Magnetisches Feld und Flussdichte B Experimentelle Untersuchung von Elektronen mit Hilfe | - magnetisches Feld, magnetische FeldgroRe B,
- Lorentzkraft magnetischer Felder E4 Lorentzkraft (Stromwaage)

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer

Energie E6
Ladungstrager - Elektronen, lonen, Alphateilchen und Betateilchen Auf der Spur des Elektrons E1, E2, E3 - Bewegungen von Ladungstrdagern im elektrischen
- Bewegungen von Ladungstragern im elektrischen Feld | und E5 und magnetischen Feld (Braun’sche Rohre, Faden-
- Elementarladung Experimentelle Untersuchung von strahlrohr)
- Oszilloskop Elektronen mit Hilfe elektrischer Felder
- Bewegungen von Ladungstrdgern im magnetischen | E3
Feld Experimentelle Untersuchung von
- Gekreuzte Felder Elektronen mit Hilfe magnetischer
- e/m-Bestimmung Felder E4
Q1.2 Obligatorik STusS Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Elektromagnetismus

- Induktionsvorgange
- Induktionsgesetz
- Selbstinduktion

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer
Energie E7, E8

Elektromagnetismus

- Elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz
(Drehung einer Leiterschleife
Magnetfeld)

- Selbstinduktion, Induktivitdt (verzogerter Ein-

schaltvorgang bei der Parallelschaltung von L und

im homogenen

R, Ein- und Ausschaltvorgédnge bei Spulen)

Wechselstromlehre

- Erzeugung von Wechselstrom

- Effektivwerte

- Blindwiderstdande und Zeigerdiagramme
- Serienkreis

- Transformator

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer
Energie E9, E10

Elektromagnetische Schwingungen und
Wellen

- Erzeugung ungedampfter

Schwingungen

elektromagnetischer

- Erzeugung der elektromagnetischen Welle

- Hertzscher Dipol und Nahfeld der elektromagneti-
schen Welle

- Fernfeld der elektromagnetischen Welle

- Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagneti-
schen Welle

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichten-
libermittlung E18, E19, E20, E21

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

- Elektromagnetischer Schwingkreis, Analogie zum
mechanischen Oszillator (RLC-Schwingkreis 1Hz,
Federpendel)




Q2.1

Obligatorik

STuSS

Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Wellenoptik

- Reflexion und Brechung von Licht
- Interferenz von Licht

- Beugung von Licht

- Polarisation von Licht

Informationstibertragung durch Licht E22, E23, E24

- Interferenz (Mikrowelleninterferenz, Wellenwan-
ne, Lichtbeugung am Spalt, Doppelspalt und Gitter,
Wellenlangenmessung)

Quantenphysik

- Lichtelektrischer Effekt und Lichtquanten
- h-Bestimmung

- Rontgenstrahlung

- de-Broglies Materiewellen

- Heisenberg’sche Unscharferelation

- Quanten und Messen

Von klassischen Vorstellungen zur Quantenphysik A9,
A10, A1l
Quantenobjekte A12, A13, Al4

Quanteneffekte

- Lichtelektrischer Effekt und Lichtquantenhypo-
these (h-Bestimmung mit Photozelle und Gegen-
feldmethode)

-de Broglies Theorie des Elektrons, Welleneigen-
schaften von Teilchen (Elektronenbeugung an
polykristalliner Materie)

- Grenzen der Anwendbarkeit klassischer Begriffe
in der Quantenphysik (Doppelspaltversuch mit
Elektronen und Licht reduzierter Intensitat)

Q2.2

Obligatorik

STuSS

Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Atomphysik und Kernphysik

- Geschichte der Atommodelle

- Bohrsches Atommodell

- Orbitalmodell

- Atomkern (Bausteine,
Bindungsenergie, Tropfchenmodell)

Erkenntnisse tGber Atom und Atomkern Al, A5,A6, A20,
A21, A22

Atom- und Kernphysik

- Linienspektrum und
Energiequantelung des Atoms,
Atommodelle (Beobachtung von
Spektrallinien am Gitter, Franck-
Hertz-Versuch)

Radioaktivitat

- Radioaktiver Zerfall und Strahlungsarten
- Nachweisgerate

- Zerfallsgesetze und Halbwertszeit

- Strahlenschutz

- Kernenergie

Untersuchung radioaktiver Strahlung Al17, A18, A19,
A20, A22

- lonisierende Strahlung (Rontgenspektroskopie)

- Radioaktiver Zerfall (Halbwertszeitmessung,
Reichweite von Gammastrahlen, Absorption von
Gammastrahlen




Q1.1

Obligatorik

STuSS

Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Ladungen und Felder

- Elektrisches Feld und elektrische Feldstarke E

- Arbeit im elektrischen Feld, Spannung, Potential

- Radialsymmetrisches Feld und Coulombsches Gesetz

- Kondensator und Kapazitat

- Dielektrikum

- Energie und Energiedichte des geladenen Kondensa-
tors

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer
Energie E6

Ladungen und Felder

symmetrisches Feld
- potentielle Energie im elektrischen Feld

- Magnetisches Feld und Flussdichte B
- Lorentzkraft

Experimentelle Untersuchung von Elektronen mit Hilfe
magnetischer Felder E4
Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer

Lorentzkraft (Stromwaage)

Energie E6
Ladungstrager - Elektronen, lonen, Alphateilchen und Betateilchen Auf der Spur des Elektrons E1, E2, E3, ES - Bewegungen von Ladungstragern im elektrischen
- Bewegungen von Ladungstragern im elektrischen Feld | Experimentelle Untersuchung von Elektronen mit Hilfe | und magnetischen Feld (Braun’sche Réhre, Faden-
- Elementarladung und Millikan elektrischer strahlrohr, Wien-Filter, Hall-Effekt)
- Oszilloskop Felder E3
- Bewegungen von Ladungstragern im magnetischen | Experimentelle Untersuchung von Elektronen mit Hilfe
Feld magnetischer Felder E4
- Gekreuzte Felder
- Elektronenstrahl
- e/m-Bestimmung
Q1.2 Obligatorik STuSS Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Elektromagnetismus

- Induktionsvorgange
- Induktionsgesetz
- Selbstinduktion

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer
Energie E7, E8

Elektromagnetismus

- Elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz
(Drehung einer Leiterschleife im homogenen
Magnetfeld)

- Selbstinduktion, Induktivitat (verzogerter Ein-
schaltvorgang bei der Parallelschaltung von L und

R, Ein- und Ausschaltvorgédnge bei Spulen)

Wechselstromlehre

- Erzeugung von Wechselstrom

- Effektivwerte

- Blindwiderstdnde und Zeigerdiagramme
- Serienkreis

- Transformator

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer
Energie E9, E10

Elektromagnetische Schwingungen und
Wellen

- Erzeugung ungedampfter elektromagnetischer
Schwingungen

- Erzeugung der elektromagnetischen Welle

- Hertzscher Dipol und Nahfeld der elektromagneti-
schen Welle

- Fernfeld der elektromagnetischen Welle

- Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagneti-

schen Welle

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichten-
libermittlung E18, E19, E20, E21
Wie breitet sich Licht aus? E12, E14, E15, E16, E22, E23

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

- Elektromagnetischer Schwingkreis, Analogie zum
mechanischen Oszillator (RLC-Schwingkreis 1Hz,
Federpendel)

- elektrisches Feld, elektrische Feldstédrke (Feldkraft
auf Ladungstrager im homogenen Feld), radial-

- magnetisches Feld, magnetische FeldgroRe B,




Q2.1

Obligatorik

STuSS

Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Wellenoptik

- Reflexion und Brechung von Licht
- Interferenz von Licht

- Beugung von Licht

- Polarisation von Licht

Informationsubertragung durch Licht E22, E23, E24

- Interferenz (Mikrowelleninterferenz, Wellen-
wanne, Lichtbeugung am Spalt, Doppelspalt und
Gitter, Wellenlangenmessung)

Thermodynamik

- 1. Hauptsatz der Thermodynamik (Energieerhaltung)
- Entropie (Quantifizierung der Energieentwertung)

- 2. Hauptsatz der Thermodynamik (Energieentwer-
tung)

- Kreisprozesse

- dissipative Strukturen (Zusammenspiel von Energie-
entwertung und -aufwertung)

Warmekraftmaschinen und Warmepumpen T8, T9
Energietechniken und Energieversorgungskonzepte T10,
T11

Relativitatstheorie

- Atherhypothese und Michelson Experiment

- Relativistische Kinematik (Zeitdilatation, Langenkon-
traktion und optischer Doppler-Effekt)

- Relativistische Dynamik

- Aquivalenz von Masse und Energie

Umdenken in Mechanik und Elektrik
R2, R3, R7, R8, R9
Veranderung in der Raum-Zeit-Vorstellung R4, R5

Relativitatstheorie

- Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und deren
Konsequenzen (Michelson Experiment)

- relativistischer Impuls, Aquivalenz von Masse
und Energie

Quantenphysik

- Lichtelektrischer Effekt und Lichtquanten

- h-Bestimmung

- Rontgenstrahlung

- de-Broglies Materiewellen Heisenberg’sche Unschar-
ferelation

- Quanten und Messen

Von klassischen Vorstellungen zur Quantenphysik A9,
A10, Al1
Quantenobjekte A12, A13, Al4

Quanteneffekte

- Lichtelektrischer Effekt und Lichtquantenhypo-
these (h-Bestimmung mit Photozelle und Gegen-
feldmethode)

-de Broglies Theorie des Elektrons, Welleneigen-
schaften von Teilchen (Elektronenbeugung an
polykristalliner Materie)

- Grenzen der Anwendbarkeit klassischer Begriffe
in der Quantenphysik (Doppelspaltversuch mit

Elektronen und Licht reduzierter Intensitat)

Q2.2

Obligatorik

STusSS

Inhaltliche Schwerpunkte Abitur

Atomphysik und Kernphysik

- Geschichte der Atommodelle

- Bohrsches Atommodell

- Orbitalmodell

- Atomkern (Bausteine, Bindungsenergie, Tropfchen-
modell)

Erkenntnisse tGber Atom und Atomkern A1, A5,A6, A20,
A21, A22

Atom- und Kernphysik

- Linienspektrum und Energiequantelung des
Atoms, Atommodelle (Beobachtung von Spektralli-
nien am Gitter, Franck-Hertz-Versuch)

Radioaktivitat

- Radioaktiver Zerfall und Strahlungsarten
- Nachweisgerate

- Zerfallsgesetze und Halbwertszeit

- Strahlenschutz

- Kernenergie

Untersuchung radioaktiver Strahlung Al17, A18, A19,
A20, A22

- lonisierende Strahlung (Rontgenspektroskopie)

- Radioaktiver Zerfall (Halbwertszeitmessung,
Reichweite von Gammastrahlen, Absorption von
Gammastrahlen




Legende zu den SachThemen und SinnStiftungen (STuSS)

Teilnahme am StrafSenverkehr
M1  Anfahren und Uberholen
M2 Bremsen
M 3 Nutzung des Treibstoffs; Energiebilanzen

Von Zeiten und Rdumen
M 4 Schépfungsmythen
R1 Einsteins neue Sicht der Dinge

Physik und Sport
M5 Flugbahnen von ,Wurfobjekten”
M6 Besonderheiten bei Flugbahnen von , Wurfobjekten”
M7 Schwimmen Fluiddynamik
M8 Drehbewegungen
M9 Biomechanik und Sportmedizin
M 10 Physik beim Freizeitsport
M 11  Physik der Fahrgeschafte

Himmelsmechanik — Die Entwicklung des astronomischen Weltbildes
M 12  Astronomische Phanomene
M 13  Ursache der Bewegungen am Himmel
M 14  Vermutungen Uber Ursache und Wechselwirkungsmechanismus der Gravitation Weltraumfahrt
M 15 Satelliten und ihre Transporter
M 18  Flugins Weltall

Auf der Spur des Elektrons

E1l Elektrischer Strom in Metallen: Gibt es Hinweise auf einen , Stromungsvorgang”?

E2 Gibt es eine Moglichkeit. die Ladungstrager aus dem Metall herauszuholen, um sie isoliert untersu-
chen zu kdnnen?

E3 Experimentelle Untersuchung der Elektronen mit Hilfe elektrischer Felder

E4 Experimentelle Untersuchung der Elektronen mit Hilfe magnetischer Felder

ES Der Mechanismus der Stromleitung in Metallen

Bereitstellung, Wandlung und Verteilung elektrischer Energie

E6 Speicherung elektrischer Energie

E7 Generator und Motor: austauschbare Anwendung derselben Maschine
ES8 Speicherung magnetischer Energie

E9 Wechselstrom

E10 Verteilung elektrischer Energie: Warum verwendet man Hochspannungsleitungen?
E11 Elektrosmog — eine Gefahr fir die Gesundheit?

Das menschliche Héren und die Wahrnehmung von Schall
M 17  Schallentstehung und Wahrnehmung
M 18 Das Richtungshoren des Menschen
M 19 Besondere akustische Phdnomene



Die Physik in der Musik
M 20 Empfindung von Klangeindriicken
M 21 Resonanz

Ultraschall in der medizinischen Anwendung
M 22  Ultraschall in der Diagnostik und Therapie

Wasserwellen
M 23 Die Wasseroberflache eines Sees — physikalisch gesehen
M 24 Meereswellen

Die Welt der Téne - Die Welt der Farben
Die Welt der Téne
M 25  Schalleindriicke
M 26 Empfinden von Klangeindriicken
M 27 Wellen
M 28 Musikinstrumente
Die Welt der Farben
E12 Licht, eine Welle?
E13 Die Welt durch Filter betrachtet

Wie breitet sich das Licht aus?

E14  Musterbildung verbunden mit Abweichungen von der Geradlinigkeit der Lichtausbreitung

E 15 Farberscheinungen an diinnen Schichten

E 16 Lassen sich die aus der geometrischen Optik bekannten Gesetze / Erscheinungen im Wellenmodell
verstehen?

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibertragung

E18  Wie gelangen die von einem Rundfunk- oder Fernsehsender ausgestrahlten Signale zu den Empfan-
gern?

E19  Vermutungen lber die Entstehung elektromagnetischer Strahlung

E20 Erzeugung elektromagnetischer Wellen

E21 Informationsibertragung durch elektromagnetische Wellen

Informationsiibertragung durch Licht
E22 Prismenspektren von Sternen, Spektrallampen und Gliihlampen
E23  Welleneigenschaften des Lichtes
E24 Licht als elektromagnetische Welle

Raumvorstellungen in der vorrelativistischen Physik
R2 Absoluter Raum und absolute Zeit
R3 Atherhypothese und das mechanistische Weltbild der Physik

Verénderungen in der Raum-Zeit-Vorstellung
R4 Suche nach Atherwind



R5 Suche nach einer Auflésung des Widerspruchs zwischen dem Ergebnis des Michelson-Versuches
und der naiven Anschauung
R6 Informationen im auRerschulischen Umfeld

Umdenken in der Mechanik

R7 Umdenken bei der Zusammensetzung von Bewegungen und Geschwindigkeiten
R8 Was wird aus der bisherigen Dynamik?
R9 Warum wachsen Masse und Energie miteinander?

Wie verdndert sich die Elektrik
R10  Wie verhalten sich Ladungen bzw. Felder bei Systemwechseln?
R11  Warum erscheint die Lorentzkraft auf eine Ladung in deren Ruhesystem als elektrische Feldkraft

Energieentwertung und Irreversibilitéit: Die Entropie
T1 Strukturbildung und Zerfall
T2 Energieentwertung quantitativ
T3 Blick in die Geschichte der Thermodynamik

Energie von der Sonne: Energiehaushalt der Erde
T4 Sterne verraten sich durch Strahlung
T5 Planeten strahlen auch

Unsere Atmosphdire - ein Treibhaus
T6 Energetik der Atmosphére .
T7 Der Treibhauseffekt, eine Verschiebung des Strahlungsgleichgewichtes der Erde

Wiérmekraftmaschinen und Wédrmepumpen
T8 Erzeugung wertvoller Energie
T9 Energietransport gegen die Laufrichtung

Energietechniken und Energieversorgungskonzepte
T10  Warmekraftwerke
T11 Energie sinnvoll nutzen, und transportieren

Die Sonne — ein gliihender Gasball
T12 Die Sonne als langlebige Energiequelle

Suche nach einem modellmdfligen Verstdndnis der Wédrmeenergie auf der Mikroebene
T13 Modellbildung eines Gases auf der Mikroebene
T14  ModelmaRiges Erfassen der spezifischen Warmen

Wie gelangt die Zeitrichtung in die Physik?
T15 Man denke sich verschiedene Vorgange in einem Film dargestellt. Es soll zu entscheiden versucht
werden, ob der Film in der richtigen Richtung ablauft.
T16  Zusammenhang zwischen Umkehrbarkeit und Wahrscheinlichkeit



Der Fliigelschlag des Schmetterlings oder: Die Schwdiche des starken Kausalitdtsprinzips
T17 Eine Diinenlandschaft — unter physikalischen .Aspekten
T18 Der "Fliigelschlag Schmetterlings”
T19 Ordnung im Chaos oder: Eine ordentliche Unordnung

Woher weifs man, dass Atome existieren?
Al Deutung physikalischer Erfahrungen mit einer einfachen Atomvorstellung
A2 Uberraschende Ganzzahligkeiten in der Chemie

Kann man Atome zdhlen?
A3 Grobe Anzahlschatzungen
A4 Genauere Zahlverfahren

Woher kennt man die Bausteine von Atomen? Wie kann man sie untersuchen?
A5 lonisation
A6 Radioaktiver Zerfall

Wechselwirkung von Lichtwellen (elektromagnetische Wellen) mit Materie
A7 Streuung von Licht
A8 Reflexion von Licht

Von klassische" Vorstellungen zur Quantenphysik
A9 Warum reicht die Wellenvorstellung nicht zur Deutung der Wechselwirkung Licht — Materie?
A 10 Was kann nach der Korpuskelvorstellung gedeutet werden?
A1l Kann man Photonen eine Energie und einen Impuls zuordnen?

Quantenobjekte
A 12  Das klassische Wellenmodell
A 13  Die korpuskulare Vorstellung
A 14  Wassind Photonen / Elektronen eigentlich?

Interpretationen der Quantenmechanik
A 15 Das Problem des Determinismus
A 16  Zustande in der Quantenphysik

Untersuchung radioaktiver Strahlung
A 17  Wie kann man radioaktive Strahlung nachweisen?
A 18  Mit welchen Verfahren kann man Aufschluss tber die Natur der radioaktiven Strahlung gewinnen?
A19  Wie kann man Strahlendosen messen? Strahlendosis
Erkenntnisse (iber den Atomkern
A20 Wodurch werden die Atomkerne zusammengehalten
A21  Wie kann man die Abweichung der relativen Atommassen von der Ganzzahligkeit erklaren?
A22  Wie kann man aus Kernprozessen Energie gewinnen?



