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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Das Gymnasium St. Michael
Das Gymnasium St. Michael ist eine private Ersatzschule in Tragerschaft des Erzbis-

tums Paderborn. Die Schiilerschaft wird in der Sekundarstufe II koedukativ unter-
richtet. Im Fachunterricht der gymnasialen Oberstufen wird den individuellen
Herangehensweisen und Interessen der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler,
aufbauend auf der monoedukativen Unterrichtsweise in der Sekundarstufe, im hohen
MafSe Rechnung getragen. Zur ndaheren Beschreibung des padagogischen Konzepts
des Gymnasium St. Michaels wird auf das Schulprogramm verwiesen.

Das Fach Physik wird in der Sekundarstufe II in den Jahrgangsstufen EF, Q1, Q2 (11-
13) im neunjahrigen Bildungsgang als Kurswahl der gymnasialen Oberstufe im
Rahmen der APO-GOSt NRW unterrichtet. Fiir das Fach stehen in der 1. Etage mit
Blick auf die Pader zwei ausgewiesene Fachraume, ein Horsaal mit facheigener
Bibliothek sowie ein weiterer naturwissenschaftlicher Raum und mehrere Samm-
lungsraume zur Verfiligung. Neben umfangreichen, in hoher Stiickzahl vorhandener
Experimentiermaterialien aller Kernlehrplanthemen fiir Lehrende und zunehmend
auch fiir Lernende werden Verusche aller Art mit digitalen Hilfsmitteln begleitet
(Sensoren, Apps, schiilerigenene iPads ab Jahrgangsstufe 7) und in den
Raumlichkeiten prasentiert. Der Unterricht findet im 67,5-Minuten-Takt statt, um
Formen des kooperativen Lernens als besonders wirksame Lern- und Arbeitsform im
Physikunterricht zu nutzen.

1.2 Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen
Ziel der Arbeit der Fachkonferenz Physik ist es, das Interesse der Schiilerinnen und

Schiiler am Fach Physik zu fordern und die Schiiler und Schiilerinnen mit umfas-
senden inhaltlich und {ibergeordneten prozessbezogenen Kompetenzen auszu-
statten.

Im koedukativen Physikunterricht der Oberstufe liegt der Anspruch der Fachkon-
ferenz darin, den Schiilerinnen und Schiilern einen kontextorientierten und
lebendigen Lernort zu bieten, an dem sie wissenschaftliches Arbeiten lernen und
vernetzte Denkmuster aufbauen konnen. In der Auseinandersetzung mit typisch
physikalischen Denk- und Arbeitsweisen, wie Analogiebetrachtungen,
algorithmisiertem Vorgehen, probabilistischen Beschreibungen und Streben nach
Vereinheitlichung und Koharenz, erfahren die Schulerinnen und Schuler den
Aspektcharakter des Faches und die Vorteile von Verallgemeinerungen in wenige
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fundamentale Ideen, wie z.B. die Erhaltungssitze. Dabei ist das individuelle Fordern
und Fordern ein besonderes Anliegen, dem wir in einem konkurrenzfreien
Lernumfeld Rechnung tragen, in dem die Schiilerinnen und Schiiler eigenstidndig
experimentieren und somit ihre Stiarken gleichermafien in den Prozess der
Problemlosung einbringen konnen.

Die Fachgruppe Physik strebt die individuelle Forderung jeder einzelnen Schiilerin
und jeden einzelnen Schiilers mit dem Ergebnis an, dass der erfreulich hohe Anteil
der Madchen, die nach dem Abitur ein Studium oder eine Berufsausbildung im
naturwissenschaftlich- technischen Bereich aufnehmen, die die padagogische Arbeit
am Gymnasium St. Michael bestitigt. Dahingehende konkrete Unterrichtsinhalte
und -methoden sind in diesem schulinternen Curriculum gekennzeichnet.

1.3 Fachliche Zusammenarbeit mit aufSerunterrichtlichen Partnern
Mittels eines Kooperationsvertrages wird ein enger Kontakt mit dem Heinz-Nixdorf-

MuseumsForum gepflegt, bei dem Schulklassen und -kurse zu einzelnen physi-
kalischen Inhalte gezielt im schoolLab experimentieren konnen. Neben diversen von
den Mitgliedern der Fachgruppe organisierten Fachvortragen besteht aufSerdem in
der unmittelbaren Nahe gelegenen Stadtbibliothek die Moglichkeit, in die ein
zeitgemafd ausgestattetes Medienzentrum integriert ist, Informationsmaterial durch
Literaturrecherche und -ausleihe in den verschiedenen Jahrgangsstufen zu erhalten.
In der Natur der Sache liegt, dass die in unmittelbarer Ndhe unserer Schule liegenden
Gebadude und Einrichtungen unseres Schultragers, etwa der Paderborner Dom oder
das Erzbischofliche Diozesanmuseum, sich als aufSerschulische Lernorte in verschie-
denen, fachbezogenen und iiberfachlichen Lernkontexten anbieten und kooperativ
mit unserer Schule zusammenarbeiten.

1.4 Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule
Der Fachschaft Physik ist es ein wichtiges Anliegen, im Unterricht und dariiber hin-

aus Aspekte des Leitbildes der katholischen Schulen in Tragerschaft des Erzbistums
Paderborn zu berticksichtigen und lebendig umzusetzen. Da diese Aspekte sich weit-
gehend einer Schematisierung und Zuordnung zu bestimmten Themen entziehen,
seien sie an dieser Stelle benannt — gleichsam als ,roter Faden®, der sich durch
unseren Unterricht in der Sekundarstufe I und II zieht.

Grundlegend fiir die Vermittlung aller Inhalte im Physikunterricht ist die christliche
Sicht vom Menschen und seiner Wiirde als Abbild Gottes sowie die Ehrfurcht und der
nachhaltige Umgang mit der Schopfung. Aspekte der Verantwortung (vgl. Leitbild
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der katholischen Schulen, Kapitel 6: Die Welt als Schopfung: Zur Verantwortung be-
reit sein) fiir unsere Welt kommen u.a. in Themenbereichen, wie Energie und Radio-
aktivitat, sowie in der Anwendung physikalischen Wissens in der Technik und
unserem eigenen Konsumverhalten zum Tragen und werden ausdriicklich zur Er-
ziehung im Sinne des nachhaltigen Handels thematisiert.

Die Fachschaft Physik halt es fiir angemessen auf die Glaubensbediirfnisse der

Schiilerschaft einzugehen und den Fragen nach Gott und dem Glauben dann Raum
zu geben, wenn ein echtes Bediirfnis nach Reflexion der Thematik besteht.

Seite 5| 39
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2  Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben
In der nachfolgenden Ubersicht {iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle

Lehrerinnen und Lehrer gemafs Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung,
und in der Qualifikationsphase zusitzlich die Reihenfolge der durchzufiihrenden
Unterrichtsvorhaben einer jeden Jahrgangsstufe dargestellt. Die Ubersicht dient
dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen
schnellen Uberblick {iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben
unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenz-
entwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und
welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen
sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden
sollten. Die weiteren Vereinbarungen nach den Basiskonzepten orientieren sich an
den Vorgaben zur Fokussierung auf wesentliche Kernkonzepte in den verschiedenen
Themengebieten des Kernlehrplans.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofSe eines 45-
Minuten-Taktes, die nach Bedarf {iber- oder unterschritten werden kann. Der schul-
interne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusitzlichen Spielraum fiir Vertiefungen,
besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.A.) be-
lasst. Abweichungen tiber 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 Beriicksichtigung finden.

Seite 6 | 39
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE EF

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen nach
Basiskonzepten

1. Physik in Sport und Verkehr

Wie lassen sich verschiedene Be-
wegungen vermessen, analysieren
und vorhersagen?

ca. 40 Ustd.

IF 1: Grundlagen der Mechanik

Kinematik:

e Gleichformige und gleichméafiig

beschleunigte Bewegungen
e Freier Fall
e  Waagerechter Wurf
e Vektorielle Grofien

Dynamik:

e Newton’sche Gesetze

e Beschleunigende Krifte
e Kraftegleichgewicht

e Reibungskrifte

Modelle und Konzepte zur Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen nutzen
(S1,S2,S3)

Verfahren und Experimente zur Bear-
beitung von Aufgaben und Problemen
nutzen (54, S5, S6, S7)

Fragestellungen und Hypothesen auf
Basis von Beobachtungen und Konzep-
ten bilden (E1, E2)

Fachspezifische Modelle und Verfahren
charakterisieren, auswdhlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nut-
zen (E3, E4, E5)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse in-
terpretieren und reflektieren (E6, E7,
E8, E9)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen
und Methoden charakterisieren und re-
flektieren (E10, E11)

Erhaltung und Gleichgewicht:

e Impuls sowie mechanische
Energie sind erste Beispiele
fiir streng bilanzierbare Er-
haltungsgrofien in der Physik.

Superposition und Komponenten:

e Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung, Kraft und Impuls sind
Beispiele fiir vektorielle Gro-
en. Die Komponentenzerle-
gung dieser vektoriellen Gro-
Ben erlaubt die Beschreibung
komplexer Bewegungen.

Mathematisieren und Vorhersa-

gen:

e Unterschiedliche mathemati-
sche Darstellungsformen mit-
tels Tabellen, Diagrammen
und Gesetzen ermdoglichen
eine formale Beschreibung
von Bewegungen.

Seite 7 | 39
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE EF

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen nach
Basiskonzepten

Erhaltungssatze:

e Impuls

e Energie (Bewegungs-, Lage-
und Spannenergie)

e Energiebilanzen

e Stofdvorginge

Informationen erschliefSen, aufbereiten,
austauschen und wissenschaftlich dis-
kutieren (K1-K10)

Sachverhalte und Informationen multi-
perspektivisch beurteilen (B1, B2)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und
Entscheidungen treffen (B3, B4)

Entscheidungsprozesse und Folgen re-
flektieren (B5, B6, B7, B8)

Zufall und Determiniertheit:

e Die statistische Messunsicher-
heit bei der Aufnahme realer
Messwerte von Bewegungen
ist ein Beispiel fiir den Um-
gang mit dem Zufall in der
Physik.

2. Der Hammerwurf und Kur-
venfahrten

Wie ldsst sich der Hammer auf der
Kreisbahn halten? Wann fliegt ein
Auto aus der Kurve?

ca. 15 Ustd. 4 45 Minuten

IF 2: Kreisbewegungen, Gravita-
tion und physikalische Weltbil-
der

Kreisbewegung:

e (Gleichféormige Kreisbewegung
e Zentripetalkraft

Verfahren und Experimente zur Bear-
beitung von Aufgaben und Problemen
nutzen (54, S5, S6, S7)

Fachspezifische Modelle und Verfahren
charakterisieren, auswdhlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nut-
zen (E3, E4, E5)

Entscheidungsprozesse und Folgen re-
flektieren (B5, B6, B7, B8)

Komponenten:

e Bahngeschwindigkeit, Winkel-
geschwindigkeit, Zentripetal-
beschleunigung, Zentripetal-
kraft, Zentrifugalkraft sind
trennscharf auszudifferenzie-
ren.

Mathematisierung:
e Geometrische Aspekte der
Kreisbewegung hervorheben.

Seite 8 | 39
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE EF

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen nach
Basiskonzepten

3. Reise in unserem Sonnen-
system

Wie entstehen unsere Planeten-
bahnen und welche Ursache ha-
ben diese?

ca. 13 Ustd. d 45 Minuten

IF 2: Kreisbewegungen, Gravita-
tion und physikalische Weltbil-
der

Gravitation:

o Schwerkaft

e Newton’sches Gravtiationsge-
setz

o Kepler’sche Gesetze

e Gravitationsfeld

Fragestellungen und Hypothesen auf
Basis von Beobachtungen und Konzep-
ten bilden (E1, E2)

Modelle und Konzepte zur Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen nutzen
(S1, S2,S3)

Sachverhalte und Informationen multi-
perspektivisch beurteilen (B1, B2)

Mathematisieren und Vorhersa-

gen:

e Die Berechnung der Bahnda-
ten von Satelliten und Plane-
ten anhand des Newton'schen
Gravitationsgesetzes sowie die
Bestimmung astronomischer
Grofien auf Basis der
Kepler‘schen Gesetze zeigen
die Vorhersagbarkeit dieser
Vorgange.

4. Weltanschauung im Wandel

Verdndern historische Weltbilder
und heutige Erkenntnisse liber die
Relativitdt unser Verstdndnis?

ca. 13 Ustd. d 45 Minuten

IF 2: Kreisbewegungen, Gravita-
tion und physikalische Weltbil-
der

Wandel physikalischer Weltbilder:

e Geo- und heliozentrische Welt-
bilder

e Grundprinzipien der speziellen
Relativitatstheorie

o Zeitdilatation

Sachverhalte und Informationen multi-
perspektivisch beurteilen (B1, B2)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und
Entscheidungen treffen (B3, B4)

Entscheidungsprozesse und Folgen re-
flektieren (B5, B6, B7, B8)

Modelle und Konzepte zur Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen nutzen
(S1,S2,S3)

Zufall und Determiniertheit:

e Die Regelmafiigkeit der Plane-
tenbewegungen um die Sonne
ist ein Beispiel fiir die Deter-
miniertheit physikalischer Ab-
laufe durch Naturgesetze.

Seite 9| 39
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE Q1 - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen /
Schliisselexperimente

1 - Erforschung des Elektrons

Wie kdnnen physikalische Eigen-
schaften wie die Ladung und die

Masse eines Elektrons gemessen

werden?

ca. 26 Ustd.

I- gela-
dene Teilchen in Feldern

- Teilchen in Feldern: elektrische
und magnetische Felder; elekt-
rische Feldstirke, elektrische
Spannung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von gela-
denen Teilchen in homogenen
Feldern

Fragestellungen und Hypothesen
auf Basis von Beobachtungen und
Konzepten bilden sowie fachspezifi-
sche Modelle und Verfahren charak-
terisieren (E3, E4, E6)

Modelle und Theorien zur Bearbei-
tung von Aufgaben und Problemen
nutzen (S1, S2, S3)

Sachverhalte und Informationen
multiperspektivisch beurteilen (B1,
B2)

Informationen erschliefsen und auf-
bereiten (K3, K6)

Millikan-Versuch
Fadenstrahlrohr
ZyKklotron

moglicher Exkurs:

geladene Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magnetischen Fel-
dern (WIEN-Filter, Massenspektro-
graph nach Bainbridge und nach
Aston)

Seite 10| 39
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE Q1 - GRUNDKURS

Transformatoren
Wie kann elektrische Energie ge-

wonnen, verteilt und bereitgestellt
werden?

ca. 18 Ustd.

- Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische In-
duktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung;

- Energielibertragung: Genera-
tor, Transformator

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Schwerpunkte der Weitere Vereinbarungen /
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung Schliisselexperimente
2 - Energieversorgung und III - Elektrodynamik und Ener- Fachspezifische Modelle und Verfah- | Leiterschaukel
Transport mit Generatoren und | gjeiibertragung ren charakterisieren sowie Erkennt- | Leiterschleife

nisprozesse und Ergebnisse inter-
pretieren (E4, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(S1,S3,54,57)

Informationen erschliefSen, aufbe-
reiten und austauschen (K2, K4, K8)

Thomson ’scher Ringversuch
Generator
Messwerterfassungssystem
Transformator

Modellexperiment zu Freileitungen

Seite 11 | 39
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE Q1 - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen /
Schliisselexperimente

3 - Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in elektri-
schen Systemen speichern?

Wie kann man elektrische Schwin-
gungen erzeugen?

ca. 15 Ustd.

III - Elektrodynamik und Ener-
gieiibertragung

Auf- und
Entladevorgang am Kondensa-
tor

- Energielibertragung:
elektro-
magnetische Schwingung

Fachspezifische Modelle und Verfah-
ren charakterisieren sowie Erkennt-
nisprozesse und Ergebnisse inter-
pretieren (E4, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(S1,54)

Informationen austauschen und
wissenschaftlich diskutieren (K9)

Auf- und Entladevorgang bei Kon-
densatoren

Seite 12 | 39




FaKo | Physik
SILP PH - Sek 11

/\/\

ST. MICHAEL

PRIVATES GYMNASIUM DES
ERZBISTUMS PADEREORN

Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE Q1 - GRUNDKURS

tiglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und rdum-
lich periodische Vorgdnge am Bei-
spiel von harmonischen Schwingun-
gen sowie mechanischen Wellen be-
schreiben und erkldren?

ca. 10 Ustd.

- Klassische Wellen: Federpen-
del, mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen;

Polarisation
von Wellen

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Schwerpunkte der Weitere Vereinbarungen /
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung Schliisselexperimente
4 - Periodische Vorginge in all- | I - Klassische Wellen Erkenntnisprozesse und Ergebnisse | Federpendel

interpretieren und reflektieren (E6)

Modelle und Theorien zur Bearbei-
tung von Aufgaben und Problemen
nutzen (S1,S2,S3)

Informationen austauschen und
wissenschaftlich diskutieren (K9)

5 - Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungsphdno-

mene von Licht beschreiben und er-
kldren?

ca. 18 Ustd.

I - Klassische Wellen

- Klassische Wellen:
mechanische harmonische
Wellen;
Huygens‘sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Su-
perposition und Polarisation
von Wellen

Keine besonderen Schwerpunkte

Wellenwanne
Doppelspalt
Gitter

Seite 13| 39
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE Q2 - GRUNDKURS

Quantenobjekte
Kann das Verhalten von Elektronen

und Photonen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben werden?

ca. 18 Ustd.

- Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

- Wellenaspekt von Elektronen:
De-Broglie-Wellenldnge, Inter-
ferenz von Elektronen am Dop-
pelspalt

- Photon und Elektron als Quan-
tenobjekte: Wellen- und Teil-
chenmodell, Kopenhagener
Deutung

interpretieren und reflektieren so-
wie Merkmale wissenschaftlicher
Aussagen und Methoden charakteri-
sieren und reflektieren (E6, E8, E9,
E11)

Modelle und Theorien zur Bearbei-
tung von Aufgaben und Problemen
nutzen (S1, S2, S3)

Entscheidungsprozesse und Folgen
reflektieren (B8)

Informationen erschliefden, aufbe-
reiten und austauschen (K3, K4, K8,
K9)

Unterrichtsvorhaben LI el (35 5 G e Schwerpunkte der Weitere Vereinbarungen /
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung Schliisselexperimente
6 - Photonen und Elektronen als | II - Quantenobjekte Erkenntnisprozesse und Ergebnisse | Photoeffekt

Doppelspaltversuch mit Elektronen
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Datum | 25.08.2023

JAHRGANGSSTUFE Q2 - GRUNDKURS

Chancen und Risiken ionisieren-
der Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung
auf den menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Unterrichtsvorhaben LI el (35 5 G e Schwerpunkte der Weitere Vereinbarungen /
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung Schliisselexperimente
7 - Mensch und Strahlung - IV - Strahlung und Materie Erkenntnisprozesse und Ergebnisse | Rontgenstrahlung

interpretieren und reflektieren (E6)

- Strahlung: Spektrum der elekt-
romagnetischen Strahlung; io-
nisierende Strahlung, Geiger-
Miiller-Zahlrohr, biologische
Wirkungen

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von

Aufgaben und Problemen nutzen
(S1, S3, S4, S5)

Geiger-Miiller-Zahlrohr
Absorptionsexperimente

8 - Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektralanaly-

sen Riickschliisse auf die Struktur
von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse
interpretieren und reflektieren (E6)

IV - Strahlung und Materie

- Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hiille-Modell, Rontgenstrah-
lung

Modelle und Theorien zur Bearbei-
tung von Aufgaben und Problemen
nutzen (S2)

Entscheidungsprozesse und Folgen
reflektieren (B8)

Informationen austauschen und wis-
senschaftlich diskutieren (K8)

Flammenfarbung

Linienspektren / Spektralanalyse
Sonnenspektrum / Fraun-
hofer’sche Linien
Franck-Hertz-Versuch
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wandlungen
Wie lassen sich energetische Bilan-
zen bei Umwandlungs- und Zerfalls-

prozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende Strah-
lung?

ca. 16 Ustd.

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

Unterrichtsvorhaben LI el (35 5 G e Schwerpunkte der Weitere Vereinbarungen /
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung Schliisselexperimente
9 - Massendefekt und Kernum- IV - Strahlung und Materie Modelle, Theorien, Verfahren und - entfallt -

Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(S1, 52, S6)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

1 - Untersuchung von Ladungs-
tragern in elektrischen und mag-
netischen Feldern

Wie lassen sich Krdfte auf bewegte
Ladungen in elektrischen und mag-
netischen Feldern beschreiben? Wie
kénnen Ladung und Masse eines
Elektrons bestimmt werden? (ca. 40
Ustd.)

Welche weiterfiihrenden Anwendun-
gen von bewegten Teilchen in
elektrischen und magnetischen Fel-
dern gibt es in Forschung und Tech-
nik? (ca. 10 Ustd.)

insg. ca. 50 Ustd.

I - Ladungen, Felder und Induktion

- Elektrische Ladungen und Felder:
Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische Span-
nung, Kondensator und Kapazitit;
magnetische Felder, magnetische
Flussdichte

- Bewegungen in Feldern: geladene
Teilchen in elektrischen Langs-
und Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magnetischen
Feldern

Fragestellungen und Hypothesen
auf Basis von Beobachtungen und
Konzepten bilden, fachspezifische
Modelle und Verfahren charakteri-
sieren und Erkenntnisprozesse inter-
pretieren und reflektieren (E2, E4,
E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von

Aufgaben und Problemen nutzen
(81, 52, 53, §6, S7)

Sachverhalte und Informationen
multiperspektivisch beurteilen (B1,

B2

Informationen aufbereiten (K4)

moglicher Exkurs:

geladene Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magnetischen Fel-
dern (Massenspektrograph nach
Bainbridge und nach Aston)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

2 - Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage fiir die
Kopplung elektrischer und mag-
netischer Felder und als Element
von Energieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen und im Alltag bereits ge-
stellt werden? (ca. 25 Ustd.)

Wie speichern elektrische und mag-
netische Felder Energie und wie ge-
ben sie diese wieder ab? (ca. 20
Ustd.)

insg. ca. 45 Ustd.

I - Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktionsge-
setz, Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

zweite Frage:

Elektrische Ladungen und Felder:
Kondensator und Kapazitat; mag-
netische Felder, magnetische
Flussdichte, elektromagnetische
Induktion: Induktivitat

Fragestellungen und Hypothesen
auf Basis von Beobachtungen und
Konzepten bilden, fachspezifische
Modelle und Verfahren charakteri-
sieren und Erkenntnisprozesse inter-
pretieren und reflektieren (E2, E4,
E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(81, 52, 53, 56, S7)

Sachverhalte und Informationen

multiperspektivisch beurteilen (B1,
B2)

Informationen aufbereiten (K4)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

3 - Mechanische und elektromag-
netische Schwingungen und de-
ren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es zwischen

mechanisch und elektromagnetisch
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

II - Schwingende Systeme und Wel-
len

Schwingungen : har-
monische Schwingungen und ihre
Kenngrofien;

- Schwingende Systeme: Federpen-
del, Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis, Hertz’scher Dipol

Fachspezifische Modelle und Verfah-
ren charakterisieren und Erkennt-
nisprozesse interpretieren und re-
flektieren (E5, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(81, 52, 3, §6, S7)

Informationen austauschen und wis-
senschaftlich diskutieren (K8)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

4 - Wellen und Interferenzpha-
nomene

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

Ist fiir die Ausbreitung elektromag-
netischer Wellen ein Trdgermedium
notwendig (bzw. Gibt es den
JAther?)?

ca. 15 Ustd.

II - Schwingende Systeme und
Wellen

- Wellen:

Huygens’sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Pola-
risation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

Fachspezifische Modelle und Verfah-
ren charakterisieren und Erkennt-
nisprozesse interpretieren und re-
flektieren (E5, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(51, 82, §3, S6, S7)

5 - Quantenphysik als Weiterent-
wicklung des physikalischen
Weltbildes

Kann das Verhalten von Elektronen
und Photonen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben werden?

III - Quantenphysik

- Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

- Photonen und Elektronen als

Eignung von Untersuchungsverfah-
ren zur Hypotheseniiberpriifung und
Einbindung in Modelle und Theorien
(E3, E6)

moglicher Exkurs:
Compton-Effekt
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scheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung WIELEVE UL RO E
Quantenobjekte: Doppelspalt-
experiment, Bragg-Reflexion, Modelle und Theorien zur Bearbei-
ca. 30 Ustd. Elektronenbeugung; Wahr- tung von Aufgaben und Problemen

nutzen (S1, S2, S3)

Informationen austauschen und wis-
senschaftlich diskutieren (K8)

6 - Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstellung vom
Aufbau der Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

IV - Atom- und Kernphysik

- Atomaufbau: Atommodelle, ein-
dimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Ront-
genstrahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau, Zerfallsreihen,

Fragestellungen und Hypothesen
auf Basis von Beobachtungen und
Konzepten bilden, fachspezifische
Modelle und Verfahren charakteri-
sieren und Erkenntnisprozesse inter-
pretieren und reflektieren (E1, E2,
E5, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von

Aufgaben und Problemen nutzen
(81,52, 53, §5)

Sachverhalte und Informationen
multiperspektivisch beurteilen sowie
kriteriengeleitet Meinungen bilden
(B2, B4)

moglicher Exkurs:
Standardmodell der Elementarteil-
chen
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7 - Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisieren-
der Strahlung

Welche Auswirkungen haben ioni-
sierende Strahlung auf den Men-
schen und wie kann man sich davor
schiitzen?

Wie nutzt man die ionisierende
Strahlung in der Medizin?

ca. 20 Ustd.

IV - Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

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

Radioaktiver Zerfall
, Zerfallsreihen,
, Halbwertszeit;

Fragestellungen und Hypothesen

auf Basis von Beobachtungen und
Konzepten bilden, fachspezifische
Modelle und Verfahren charakteri-
sieren und Erkenntnisprozesse inter-
pretieren und reflektieren (E1, E2,
E5, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen nutzen
(51, 82, 3, S5)

Sachverhalte und Informationen
multiperspektivisch beurteilen sowie
kriteriengeleitet Meinungen bilden
(B2, B4)

Informationen aufbereiten, austau-
schen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K3, K4, K8, K10)
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8 - Massendefekt und Kernum-
wandlung

Wie kann man natiirliche Kernum-
wandlung beschreiben und wissen-
schaftlich nutzen?

Welche Méglichkleiten der Energie-
gewinnung ergeben sich durch Ker-
numwandlungen in Natur und Tech-
nik?

ca. 20 Ustd.

IV - Atom- und Kernphysik

- Radioaktiver Zerfall
, Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

Fragestellungen und Hypothesen

auf Basis von Beobachtungen und
Konzepten bilden, fachspezifische
Modelle und Verfahren charakteri-
sieren und Erkenntnisprozesse inter-
pretieren und reflektieren (E1, E2,
E5, E6)

Modelle, Theorien, Verfahren und
Experimente zur Bearbeitung von

Aufgaben und Problemen nutzen
(51,52, 53, §5)

Sachverhalte und Informationen
multiperspektivisch beurteilen sowie
kriteriengeleitet Meinungen bilden
(B2, B4)

Informationen aufbereiten, austau-
schen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K3, K4, K8, K10)

Abiturvorbereitung
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2.2 Grundsitze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
Die Lehrerkonferenz hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms als tiberfachli-

che Grundsitze fiir die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen
Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Maf$stab fiir die
kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. GemafS dem Schulpro-
gramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fa-
higkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart,
der Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden
Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

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

Lehr- und Lernprozesse
Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Syner-
gien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

Zuriickstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spiteres Aufgreifen, Orientie-
rung am Prinzip des exemplarischen Lernens

— Anschlussfihigkeit (fachintern und fachiibergreifend)

Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien:

— Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,,Was kann man
an diesem Thema besonders gut lernen“?)

— klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen,
insbesondere auch beziiglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

— eingegrenzte und altersgemafie Komplexitat

— authentische, motivierende und tragfihige Problemstellungen

— Nachvollziehbarkeit/Schiilerverstindnis der Fragestellung

— Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Struktu-
ren, sondern eher an Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden an-
setzen.
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Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivie-

rung aller Lernenden nach folgenden Kriterien:

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

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstindnisforderung und
zur Unterstiitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.

Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu
erwerbenden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der er-
forderlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und
Prinzipien, Vertraut machen mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten
Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer
auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von
Reflexions-, Ubungs- und Problemldsephasen in anderen Kontexten

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

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Materia-
lien.

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

Experimente und eigenstindige Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Natur-
wissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptio-
nellem Verstandnis

tiberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Er-
kenntnisprozesse und in die Kldarung von Fragestellungen

schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Ar-
beit hin zur Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung
von Untersuchungen

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

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-
chungen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der ande-
ren naturwissenschaftlichen Facher
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Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitit

Gemafs ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der
individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich
deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfihigkeit einer Lerngruppe
beschrinken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch
schwichere Schiilerinnen und Schiiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Gren-
zen zu halten, vereinbart die Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstel-
lung von Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema ar-
beiten, aber dennoch vielfaltige Moglichkeiten fiir binnendifferenzierende MafSnah-
men bestehen, zusammenzuarbeiten.

Nutzung der digitalen Endgerite fiir Schiilerinnen und Schiiler

Die Fachkonferenz Physik hat sich darauf verstandigt die ab dem Jahrgang sieben von
Schiilerinnen und Schiilern genutzten digitalen Endgerate im Unterricht gewinnbrin-
gend zu verwenden, Erfahrungen dazu zu sammeln, dies zu evaluieren und in die wei-
tere Unterrichtsentwicklung einzubeziehen. Zudem wird pro Jahrgang mit digitalem
Endgerdt mindestens ein Unterrichtsvorhaben festgelegt, zu dem Schiilerfeedback
eingeholt wird (bspw. ,Zielscheibe® (datenschutzkonform iiber Oncoo.de) oder
gleichwertige, auch analoge Methoden), dessen Ergebnisse in der Fachkonferenz re-
gelmafsig diskutiert werden.

Ubersicht Unterrichtsreihen zum Einholen von Schiilerfeedback

Jahrgang EF | Physik in Sport und Verkehr

Jahrgang Q1 | Ladungen

Jahrgang Q2 | Quantenobjekte bzw. -physik (Grund- bzw. Leis-

tungskurs

2.3  Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
Die rechtlich verbindlichen Grundsitze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz

(8 48 SchulG) sowie in der Ausbildungs- und Priifungsordnung fiir die Sekundarstufe

IT (8§ 13 APO-GOSt-SII) dargestellt. Demgemafs sind bei der Leistungsbewertung von
Schiilerinnen und Schiilern im Fach Physik erbrachte Leistungen im Beurteilungsbe-
reich Sonstige Mitarbeit (s. u. fiir weitere Spezifikationen) und bei gewahlter Schrift-
lichkeit durch die Schiilerin bzw. den Schiiler im Beurteilungsbereich Klausuren zu
beriicksichtigen. Die Leistungsbewertung insgesamt bezieht sich auf die im
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Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und wird gleichwertig
unter Bertlicksichtigung der Gesamtentwicklung der Schiilerin oder des Schiilers im
Kurs-

halbjahr aus den Endnoten beider Beurteilungsbereiche gebildet bzw. bei miindlicher
Wahl des Faches ausschliefSlich auf Grundlage der Sonstigen Mitarbeit gebildet.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies beinhaltet, dass versiumter Unterrichtsstoff
nachgeholt werden muss (In der Sekundarstufe I fallt die Nachbereitung in die Ver-
antwortung der Schiilerschaft. In der Sekundarstufe II bieten sich hierzu wechselnde

Stundenprotokolle des Unterrichtsverlaufs als Hilfestellung an, da es am Gymnasium
St. Michael aus schulorganisatorischen Griinden (z. B. Klausuren der anderen Facher)
vermehrt zu Unterrichtsversaumnissen kommt, die nicht in den Verantwortungs-be-
reich der Schiilerschaft fallen.). Dies erfordert, dass Unterricht und Lernerfolgsiiber-
priifungen darauf ausgerichtet sein miissen, Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit
zu geben, Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zusammenhéangen unter Be-
weis zu stellen. Die Lernerfolgsiiberpriifungen bieten die Moglichkeit fiir einen Dialog
zwischen Lehrenden und Lernenden mit dem Ziel der Verbesserung der Lernerfolge.
Fiir die Schiilerinnen und Schiiler konnen ein den Lernprozess begleitendes Feedback
sowie Riickmeldungen zu den erreichten Lernstianden eine Hilfe fiir die Selbstein-
schiatzung sowie eine Ermutigung fiir das weitere Lernen darstellen. Dies soll als Di-
agnoseinstrument zu individuellen Lernfortschritten beitragen.

Die im Kernlehrplan dargestellten Ziele des Physikunterrichts konvergieren in einer
vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung. Unter diesem Aspekt ist die Leis-
tungsbewertung, die in Einklang mit der in den Fachkonferenzen gemaf$ Schulgesetz
(8 70 Abs. 4 SchulG) beschlossenen Grundsitzen, anzulegen. Die Kriterien fiir die No-
tengebung miissen den Schiilerinnen und Schiilern transparent sein. Zur Motivation
sollen Verweise auf positive Leistungen gegeben werden.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatz-
lich alle in Kapitel 2 des Kernlehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der
Leistungsbewertung angemessen zu berticksichtigen. Uberpriifungsformen schriftli-
cher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, die Er-
reichung der dort aufgefiihrten und im Rahmen der Thematik moglichen Kompe-
tenzerwartungen zu iberpriifen. Insgesamt sollen alle Kompetenzbereiche der behan-
delten Themen eines Schulhalbjahres bei der Bewertung berticksichtigt werden. Durch
die zunehmende Komplexitit der Lernerfolgsiiberpriifungen und Klausuren im
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Verlauf der Sekundarstufe II werden die Schiilerinnen und Schiiler auf die Anforde-
rungen der nachfolgenden schulischen und beruflichen Ausbildung (mehr s. Teil Ko-
operationspartner) vorbereitet.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit“

Der Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit® erfasst die im Unterrichtsgeschehen
durch miindliche, schriftliche und praktische Beitrdge erkennbare Kompetenzent-
wicklung der Schiilerinnen und Schiiler. In die Bewertung der Sonstigen Mitarbeit flie-
f3en folgende Aspekte ein:

e Beteiligung (Quantitit)

e Fachliche Kenntnisse (Qualitit)

e Forderung des Unterrichtsprozesses

e Arbeitsweise

e Weitere Leistungen (Uberpriifung von Hausaufgaben, Arbeitsergebnisse, ein-
setzbare Arbeitsmittel, Referate (auch freiwillig), schriftl. Uberpriifungen, ...)

Daneben sollten folgende Aspekte bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mit-
arbeit im Fach Physik eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliefSend):

o Sicherheit, Eigenstiandigkeit und Kreativitidt beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

o Verstidndlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
lautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer ande-
ren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

o Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben physikalischer Sachverhalte

o sichere Verfiigbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Gro-
f8en, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

« situationsgerechtes Anwenden getibter Fertigkeiten

« angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

o konstruktives Umgehen mit Fehlern

« fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Ex-
perimentalmedien

« fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und
Simulationen

« zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

o Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
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o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt

o sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Klein-
gruppenarbeiten

o Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrinkten schriftlichen Uberpriifungen

Die Kompetenzentwicklung im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unter-
richt“ wird sowohl durch kontinuierliche Beobachtung wihrend des Schuljahres (Pro-
zess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpriifungen (Stand der
Kompetenzentwicklung) festgestellt (z. B. schriftliche Hausaufgabeniiberpriifung,
schriftl. Uberpriifung).

Bei festgelegtem erwartetem Leistungsumfang punktueller Uberpriifungen ergibt sich
eine Note gemifd folgendem prozentualem Schliissel:

% 295 | 290 | 285 | >80 | 275 | 270 | 265 | 260 | >55 | >50 | 245 | 240 | >33 | >27 | 220 | <20
Note | 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- 5+ 5- 6
P 15 14 13 | 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 0

Mogliche Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans ermoglichen eine Vielzahl von Uber-
priifungsformen, welche im Weiteren aufgefiihrt werden. Dariiber hinaus konnen wei-
tere Uberpriifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.

Darstellungsaufgaben

- Beschreibung und Erlauterung eines naturwissenschaftlichen Phanomens, Kon-
zepts oder Sachverhalts

- Darstellung eines naturwissenschaftlichen Zusammenhangs

Experimentelle Aufgaben (von zentraler Bedeutung im Physikunterricht)

- Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten

- Finden und Formulieren von GesetzmafSigkeiten

- Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen

- Interpretation, fachspezifische Bewertung und Prasentation experimenteller Er-
gebnisse
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Aufgaben zu Messreihen und Daten

— Dokumentation und Strukturierung von Daten

- Auswertung und Bewertung von Daten

- Priifung von Daten auf Zusammenhange und GesetzmafSigkeiten

Aufgaben zu Modellen

- Erkldrung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einem Mo-
dell

- Anwendung eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt

- Ubertragung eines Modells auf einen anderen Zusammenhang

- Aufzeigen der Grenzen eines Modells

Rechercheaufgaben

- Erarbeitung von Phanomenen und Sachverhalten aus Texten, Darstellungen und
Stellungnahmen

- Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Dokumentationsaufgaben

- Protokollieren von Untersuchungen und Experimenten
- Dokumentation von Projekten

- Portfolio

Prdsentationsaufgaben

- Vorfiihrung/Demonstration eines Experimentes
- Kurzvortrag, Referat

- Aufbereitung eines Fachtextes

- Medienbeitrag (z.B. Film)

Bewertungsaufgaben

- Analyse und Deutung von Phanomenen und Sachverhalten

- Stellungnahme zu Texten und Medienbeitragen

- Abwigen zwischen alternativen Losungswegen

- Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemma-Situatio-
nen

Den Schiilerinnen und Schiilern wird die Moglichkeit geboten, am Ende eines jeden
Schulhalbjahres einen Schiilerselbsteinschatzungsbogen (s. nachste Seite)
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auszufiillen, der die iibergeordneten fiinf Bewertungsbereiche der ,,Sonstige Mitar-
beit“ umfasst und folgendermafien (ab Jahrgangsstufe 8) aussehen konnte:
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Selbsteinschiatzungsbogen
Sonstige Leistungen im Unterricht

Bitte zur Selbsteinschiatzung ankreuzen. Siehst du dich zwischen zwei Stufen (bspw. 1,5),
dann kreuze 1 und 2 an!

Beteiligung (Quantitit)
0 nicht vorhanden

1 Ansatze erkennbar

2 haufig

3 permanent

Fachliche Kenntnisse (Qualitit)

0 kaum Basiswissen vorhanden

1 Basiswissen abrufbar

2 Anwenden des Basisiwssens und Ubertragen auf neue Sachverhalte

3 eigenstindige Reflexion komplexer Gegebenheiten und Entwicklung eigener
Losungsansitze

Forderung des Unterrichtsprozesses (auch: Helfen von Mitschiilern, Stellen guter
Fragen, Gruppenarbeiten, ...)

nicht vorhanden

Ansétze erkennbar

haufig

N = O

permanent

Arbeitsweise

0 chaotisch, unkonzentriert und unselbststandig

1 ansatzweise strukturiert, konzentriert und selbststandig
2 weitgehend strukturiert, konzentriert und selbststandig
3 strukturiert, konzentriert, selbststiandig und reflektiert

Weitere Leistungen (Hausaufgaben, Arbeitsergebnisse, Materialien, Referate, schriftl.
Uberpriifungen...)

0 mangelhaft

1 ansatzweise zufriedenstellend

2 zufriedenstellend

3 besonders gut (auch mal eigene Zusatzleistungen)
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Beurteilungsbereich ,Klausuren®

Fiir den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, wie sie in Kapitel 4
des Kernlehrplanes GOSt Physik aufgefiihrt sind. Neben materialgebundenen Aufga-
ben sind nach Moglichkeit auch fachpraktische Aufgaben im Verlauf der gymnasialen
Oberstufe zu bearbeiten, so dass die Schiilerinnen und Schiiler damit vertraut sind und
hinreichend Gelegenheit zur Anwendung hatten.

Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hinaus sol-
len Klausuren im Laufe der gymnasialen Oberstufe auch zunehmend auf die inhaltli-
chen und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturpriifungen vorbe-
reiten. Dazu gehort u. a. die Schaffung angemessener Transparenz im Zusammenhang
mit einer kriteriengeleiteten Bewertung unter Berticksichtigung der drei Anforde-
rungsbereiche. Beispiele fiir Priifungsaufgaben und Auswertungskriterien sowie Kon-
struktionsvorgaben und Operatoreniibersichten konnen im Internet auf den Seiten
des Bildungsportals unter www.schulministerium.nrw abgerufen werden.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstindnisses auch die
Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung ge-
mafs APO-GOSt hinreichend Rechnung getragen werden. Abziige fiir Verstofde gegen
die sprachliche Richtigkeit sollen allerdings nicht erfolgen, wenn diese bereits bei der
Darstellungsleistung fachspezifisch beriicksichtigt wurden.

In der Qualifikationsphase tragt zudem eine komplexe Leistungsiiberpriifung (u. a.
Facharbeit) dazu bei, die Schiilerinnen und Schiiler mit den Prinzipien und Formen
selbststandigen, wissenschaftspropadeutischen Lernens vertraut zu machen.

Die Fachschaft Physik hat sich darauf verstindigt, dass in der Einfiihrungsphase pro
Kurshalbjahr eine Klausur von 90 min Dauer zu schreiben ist. In der Qualifikations-
phase wird zwischen Klausuren des Grund- und Leistungskurses unterschieden. Es er-
geben sich folgende gestaffelten Klausurzeiten:

Q1.1 Q1.2 02.1 Q2.2
Klausur 1 | Klausur 2 | Klausur3 | Klausur4 | Klausur1 | Klausur 2 | Vorabitur
Grundkurs 90 min 90 min 135 min 135 min 180 min 180 min 995 min®
Bandbreite (90 -135) | (90-135) | (90-135) | (90-135) | (135-180) | (135-180)
Leistungskurs | 150 min 150 min 180 min 180 min . . -
Bandbreite | (135-180) | (135-180) | (135-180) | (135-180) | 22°™in | 225min | 270 min
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Hinweis: Jede Klausurdauer erhoht sich zwecks Bereitstellung und Einrichtung digi-
taler Hilfsmittel (z.Z.: iPad) um generell 10 min und kann aufgrund von Experimenten
(vgl. Aufgabenarten) um maximal 60 min verlingert werden. Die Fachlehrkrifte wei-
sen die Schiilerinnen und Schiiler im Vorfeld auf verlangerte Klausurzeiten hin.

Ab dem Abitur 2025 verlangern sich die Zeiten der Vorabiturklausuren um 30 min.

Die Leistungsbewertung der Klausuren erfolgt kriteriengeleitet, wobei sich die Ge-
samtnote tiber folgendes Schema ergibt:

>95 | 290 | 285 | >80 | 275 | 270 | 265 | >60 | 255 | >50 | >45 | >40 | >33 | >27 | >20 | <20
Note | 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- | 4+ 4 4- 5+ 5- 6
15 14 | 13 |12 11 10 | 09 | 08 | 07 | 06 | O5 | 04 | 03 | 02 | O1 0

2.4 Lehr- und Lernmittel
Lehrwerke, die an Schiilerinnen und Schiiler fiir den standigen Gebrauch ausgeliehen

werden:
Jahrgangstufe EF: - neues Buch wird noch verabschiedet -
Qualifikationsphase
Grundkurs: - neues Buch wird noch verabschiedet -
Leistungskurs: Metzler Physik SII, 5. Auflage 2020

Lehrwerke, die im Klassensatz fiir den temporiren Einsatz im Unterricht zur Verfii-
gung stehen sowie Fachzeitschriften (u.a. abonnierte Zeitschrift ,,Unterricht Physik®,
Fachliteratur und didaktische Literatur sind in der physikeigenen Fachbibliothek aus-
leihbar.

Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

http://www.mabo- Simulationen zu allen Themenbereichen der
physik.de/index.html Physik
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5 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen
Themenbereichen
http://www.schule- Fachbereich Physik des Landesbildungsservers
3 | bw.de/unterricht/faecher/phy |Baden-Wiirttemberg
sik/
https://www.howtosmile.org/t | Digitale Bibliothek mit Freihandexperi-
4 | opics menten, Simulationen etc. diverser Museen
der USA
http://phyphox.org/de/home- | Umfangreiche App mit vielen Messmoglich-
de keiten und guten Messergebnissen. Sie bietet
5 vielfaltige Einsatzmoglichkeiten im Unterricht
und lauft auf Smartphones unter I0S und
Android und wurde an der RWTH Aachen
entwickelt.
6 | http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen
7 | https://www.planet-schule.de | Simulationen, Erklarvideos, ...
g https://phet.colorado.edu/de/ | Simulationen
simulations/category/physics

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dariiber hinaus auf die nachste-
henden Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans ergin-
zend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden
konnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, son-
dern es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kom-
petenzerwartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder
vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden konnen:

Digitale Werkzeuge
- Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unter-
richtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quel-
lenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

- Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unter-
richtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/ (Datum des letzten Zu-
griffs: 31.01.2020)

Seite 35| 39


http://www.leifiphysik.de/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/
https://www.howtosmile.org/topics
https://www.howtosmile.org/topics
http://phyphox.org/de/home-de
http://phyphox.org/de/home-de
http://www.viananet.de/
https://www.planet-schule.de/
https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics
https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/

FaKo | Physik N\ Datum | 25.08.2023

SILP PH - Sek II ST. MICHAEL

PRIVATES GYMNASIUM DES
ERZBISTUMS PADEREORN

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unter-

richtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mi-

schen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs:
31.01.2020)

Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht - Rechtliche Grundlagen und Open Content: https://medien-
kompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtli-
che-grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unter-
richtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des
letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit:
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Da-
tenschutz-und-Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Gemaifd dem Bildungsauftrag von Gymnasium und Gesamtschule in der gymnasialen
Oberstufe leistet das Fach Physik einen Beitrag dazu, den Schiilerinnen und Schiilern
eine vertiefte Allgemeinbildung zu vermitteln. Die gymnasiale Oberstufe setzt die
Bildungs- und Erziehungsarbeit der Sekundarstufe I fort, vertieft und erweitert sie; sie
schliefst mit der Abiturpriifung ab und vermittelt die allgemeine Hochschulreife.
Individuelle Schwerpunktsetzung und vertiefte allgemeine Bildung fiihren auf der
Grundlage eines wissenschaftspropddeutischen Unterrichts zur allgemeinen
Studierfahigkeit und bereiten auf die Berufs- und Arbeitswelt vor.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unterstiitzt
der Unterricht im Fach Physik die Entwicklung einer miindigen und sozial
verantwortlichen Personlichkeit und leistet weitere Beitrage zu fachiibergreifenden
Querschnittsaufgaben in Schule und Unterricht, hierzu zahlen u. a. Werteerziehung,
politsiche Bildung und Demokratieerziehung, Bildung fiir die digitale Welt, Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung sowie kulturelle Bildung.

Sprache ist ein notwendiges Hilfsmittel bei der Entwicklung von Kompetenzen und
besitzt deshalb fiir den Erwerb einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung
eine besondere Bedeutung. Kognitive Prozesse des Umgangs mit Fachwissen, der
Erkenntnisgewinnung, der Kommunikation und der Bewertung sind ebenso
sprachlich vermittelt wie der kommunikative Austausch dariiber und die Prasentation
von Lernergebnissen. In der aktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten,
Prozessen und Ideen erweitert sich der vorhandene Wortschatz, und es entwickelt sich
ein zunehmend differenzierter und bewusster Einsatz von Sprache. Dadurch
entstehen Moglichkeiten, Konzepte sowie eigene Wahrnehmungen, Gedanken und
Interessen angemessen darzustellen.

Die interdisziplindre = Verkniipfung von Schritten einer kumulativen
Kompetenzentwicklung, inhaltliche Kooperationen mit anderen Fachern und
Lernbereichen sowie aufSerschulisches Lernen (Besuch von Schiilerlaboren,
universitiren Physikveranstaltungen) und Kooperationen mit aufSerschulischen
Partnern konnen sowohl zum Erreichen und zur Vertiefung der jeweils fachlichen
Ziele als auch zur Erfiillung iibergreifender Aufgaben beitragen.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Die unterrichtliche Qualitat soll gesichert werden, indem auf Grundlage von systema-
tisch gewonnenen Informationen iiber die Ergebnisse und Prozesse im Physik-
unterricht geeignete MafSnahmen zur Unterrichtsentwicklung, zur Unterstiitzung
sowie zur individuellen Forderung aller Schiilerinnen und Schiiler erarbeitet und
umgesetzt werden. Die Teilnahme an Fortbildungen im Fach Physik wird allen das
Fach Physik unterrichtenden Lehrkriaften ermoglicht, um fachliches Wissen zu
aktualisieren und padagogische und didaktische Handlungskompetenzen zu
vertiefen. Dabei bringen die Lehrkrafte, die die jeweiligen Fortbildungen besucht
haben, gewonnene Erkenntnisse in die gemeinsame Arbeit der Fachschaft Physik ein.

MafSnahmen der fachlichen Qualititssicherung

Das Fachkollegium tiberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan
vereinbarten MafSnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele
geeignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelméafige Austausch sowie die
gemeinsame Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach
erprobt und beziiglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft nehmen regelmifiig an Fortbildungen teil,
um fachliches Wissen zu aktualisieren und sowie didaktische Handlungsalternativen
zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus Fortbildungen
und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfiigbar
gemacht.

Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur
Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen, weswegen iiber das zu bestimmten
Unterrichtseinheiten eingeholte Feedback der Schiilerinnen und Schiiler in die
fachliche Qualitatssicherung implementiert wird.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Eine Evaluation erfolgt jahrlich in der Fachkonferenz zu Schuljahresende, um die
Erfahrungen des Schuljahres auszuwerten und zu diskutieren sowie eventuell
notwendige Konsequenzen zu formulieren. Nach der jahrlichen Evaluation finden sich
die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die Anderungsvorschlége fiir den
schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstandigen sie sich iiber alternative
Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.
Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schul-
leitung und u.a. an die Fortbildungsbeauftragte, aufserdem sollen wesentliche
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Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet
werden.

Seite 39| 39



