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EinfiUhrungsphase an der Gesamtschule und
am beruflichen Gymnasium

Zielsetzung

Im Unterricht der Einfihrungsphase vertiefen und erweitern die Schilerinnen und
Schiiler die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und bereiten sich auf
die Arbeit in der Qualifikationsphase vor. Spatestens am Ende der Einfihrungspha-
se erreichen sie die fur ein erfolgreiches Lernen in der Qualifikationsphase notwen-
digen Voraussetzungen.

Die fur die Qualifikationsphase beschriebenen Grundsatze fur Unterricht und Erzie-
hung sowie die Ausfiihrungen zum Beitrag des Faches zum Kompetenzerwerb gel-
ten fur die Einflhrungsphase entsprechend. Die Schilerinnen und Schiler erhalten
die Moglichkeit, Starken weiterzuentwickeln und Defizite auszugleichen. Sie vertie-
fen bzw. erwerben fachbezogen und fachibergreifend Grundlagen flr wissen-
schaftspropadeutisches Arbeiten und bewaltigen zunehmend komplexe Aufgaben-
stellungen selbststéndig. Hierzu gehdren auch die angemessene Verwendung der
Sprache und die Nutzung von funktionalen Lesestrategien. Dabei wenden sie fachli-
che und methodische Kenntnisse und Fertigkeiten mit wachsender Sicherheit
selbststandig an.

Zur Vorbereitung auf die Arbeit in der jeweiligen Kursform erhalten sie individuelle
Lernspielrdume und werden von ihren Lehrkréaften unterstitzt und beraten. Notwen-
dig ist darliber hinaus das Hinfiihren zur schriftlichen Bearbeitung umfangreicherer
Aufgaben im Hinblick auf die Klausuren in der gymnasialen Oberstufe.

In der Einfuhrungsphase kommen Schulerinnen und Schuler mit unterschiedlichen
Kenntnissen und Fahigkeiten zusammen. Aufgabe des Unterrichts der Einfihrungs-
phase ist es, das im Rahmenlehrplan fir die Sekundarstufe | formulierte Drei-
Schlussel-Niveau zu erreichen. Je nach Interessen und Fahigkeiten der Schilerin-
nen und Schuler werden fachspezifische Verfahren, Techniken und Strategien im
Hinblick auf die Anforderungen des Kurses vertieft, indem z. B. binnendifferenziert
gearbeitet und dabei die Herausbildung gro3erer Lernerautonomie gefordert wird.
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Bildung und Erziehung in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

Bildung und Erziehung in der Qualifikations-
phase der gymnasialen Oberstufe

1.1 Grundsatze

In der Qualifikationsphase erweitern und vertiefen die Schilerinnen und Schiiler ihre
bis dahin erworbenen Kompetenzen mit dem Ziel, sich auf die Anforderungen eines
Hochschulstudiums oder einer beruflichen Ausbildung vorzubereiten. Sie handeln
zunehmend selbststandig und Ubernehmen Verantwortung in gesellschaftlichen
Gestaltungsprozessen. Die Grundlagen flr das Zusammenleben und -arbeiten in
einer demokratischen Gesellschaft und fur das friedliche Zusammenleben der Vol-
ker sind ihnen vertraut. Die Lernenden erweitern ihre interkulturelle Kompetenz und
bringen sich im Dialog und in der Kooperation mit Menschen unterschiedlicher kultu-
reller Pragung aktiv und gestaltend ein. Eigene und gesellschaftliche Perspektiven
werden von ihnen zunehmend sachgerecht eingeschétzt. Die Lernenden uberneh-
men Verantwortung fur sich und ihre Mitmenschen, fiir die Gleichberechtigung der
Menschen ungeachtet des Geschlechts, der Abstammung, der Sprache, der Her-
kunft, einer Behinderung, der religiosen und politischen Anschauungen, der sexuel-
len Identitat und der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Stellung. Im Dialog zwi-
schen den Generationen nehmen sie eine aktive Rolle ein. Sie setzen sich mit wis-
senschatftlichen, technischen, rechtlichen, politischen, sozialen und 6konomischen
Entwicklungen auseinander, nutzen deren Mdglichkeiten und schatzen Handlungs-
spielrdume, Perspektiven und Folgen zunehmend sachgerecht ein. Sie gestalten
Meinungsbildungsprozesse und Entscheidungen mit und eréffnen sich somit vielfal-
tige Handlungsalternativen.

Der beschleunigte Wandel einer von Globalisierung gepragten Welt erfordert ein
dynamisches Modell des Kompetenzerwerbs, das auf lebenslanges Lernen und die
Bewaltigung vielfaltiger Herausforderungen im Alltags- und Berufsleben ausgerichtet
ist. Hierzu durchdringen die Schilerinnen und Schiler zentrale Zusammenhéange
grundlegender Wissensbereiche, erkennen die Funktion und Bedeutung vielseitiger
Erfahrungen und lernen, vorhandene sowie neu erworbene Fahigkeiten und Fertig-
keiten miteinander zu verknipfen. Die Lernenden entwickeln ihre Fahigkeiten im
Umgang mit Sprache und Wissen weiter und setzen sie zunehmend situationsan-
gemessen, zielorientiert und adressatengerecht ein.

Die Eingangsvoraussetzungen verdeutlichen den Stand der Kompetenzentwicklung,
den die Lernenden beim Eintritt in die Qualifikationsphase erreicht haben sollten. Mit
entsprechender Eigeninitiative und gezielter Férderung kénnen auch Schiilerinnen
und Schiler die Qualifikationsphase erfolgreich absolvieren, die die Eingangsvo-
raussetzungen zu Beginn der Qualifikationsphase noch nicht im vollen Umfang er-
reicht haben.

Mit den abschlussorientierten Standards wird verdeutlicht, GUber welche fachlichen
und Uberfachlichen Kompetenzen die Schilerinnen und Schuler in der Abiturprifung
verfigen missen. Die Standards bieten damit Lernenden und Lehrenden Orientie-
rung fur erfolgreiches Handeln und bilden einen wesentlichen Bezugspunkt fir die
Unterrichtsgestaltung, fur das Entwickeln von Konzepten zur individuellen Forde-
rung sowie flr ergebnisorientierte Beratungsgesprache.

Fur die Kompetenzentwicklung sind zentrale Themenfelder und Inhalte von Rele-
vanz, die sich auf die Kernbereiche der jeweiligen Facher konzentrieren und sowohl
fachspezifische als auch Uberfachliche Zielsetzungen deutlich werden lassen. So
erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit zum exemplarischen Lernen
und zum Erwerb einer vertieften und erweiterten allgemeinen sowie wissenschafts-
propadeutischen Bildung. Dabei wird stets der Bezug zur Erfahrungswelt der Ler-
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Bildung und Erziehung in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

Schulinternes
Curriculum

Mitverantwor-
tung und Mit-
gestaltung von
Unterricht

Lernen als
individueller
Prozess

Phasen des
Anwendens

nenden und zu den Herausforderungen an die heutige sowie perspektivisch an die
zukunftige Gesellschaft hergestellt.

Die Schilerinnen und Schiiler entfalten anschlussfahiges und vernetztes Denken
und Handeln als Grundlage fir lebenslanges Lernen, wenn sie die in einem Lern-
prozess erworbenen Kompetenzen auf neue Lernbereiche Ubertragen und fir eige-
ne Ziele und Anforderungen in Schule, Studium, Beruf und Alltag nutzbar machen
koénnen.

Diesen Erfordernissen tragt das Kerncurriculum durch die Auswahl der Themenfel-
der und Inhalte Rechnung, bei der nicht nur die Systematik des Faches, sondern vor
allem der Beitrag zum Kompetenzerwerb berlcksichtigt werden.

Das Kerncurriculum ist die verbindliche Basis fir die Gestaltung des schulinternen
Curriculums, in dem der Bildungs- und Erziehungsauftrag von Schule standortspezi-
fisch konkretisiert wird. Dazu werden fachbezogene, fachibergreifende und facher-
verbindende Entwicklungsschwerpunkte sowie profilbildende Maflinahmen festge-
legt.

Die Kooperation innerhalb der einzelnen Fachbereiche ist dabei von ebenso grolRer
Bedeutung wie fachlbergreifende Absprachen und Vereinbarungen. Beim Erstellen
des schulinternen Curriculums werden regionale und schulspezifische Besonderhei-
ten sowie die Neigungen und Interessenlagen der Lernenden einbezogen. Dabei
arbeiten alle an der Schule Beteiligten zusammen und nutzen auch die Anregungen
und Kooperationsangebote externer Partner.

Zusammen mit dem Kerncurriculum nutzt die Schule das schulinterne Curriculum
als ein prozessorientiertes Steuerungsinstrument im Rahmen von Qualitatsentwick-
lung und Qualitatssicherung. Im schulinternen Curriculum werden tberprifbare Zie-
le formuliert, die die Grundlage fir eine effektive Evaluation des Lernens und des
Unterrichts in der Qualifikationsphase bilden.

1.2 Lernen und Unterricht

Lernen und Lehren in der Qualifikationsphase miissen dem besonderen Entwick-
lungsabschnitt Rechnung tragen, in dem die Jugendlichen zu jungen Erwachsenen
werden. Dies geschieht vor allem dadurch, dass die Lernenden Verantwortung fur
den Lernprozess und den Lernerfolg Gibernehmen und sowohl den Unterricht als
auch das eigene Lernen aktiv selbst gestalten.

Beim Lernen konstruiert jede Einzelne/jeder Einzelne ein fir sich selbst bedeutsa-
mes Abbild der Wirklichkeit auf der Grundlage ihres/seines individuellen Wissens
und Kénnens sowie ihrer/seiner Erfahrungen und Einstellungen.

Dieser Tatsache wird durch eine Lernkultur Rechnung getragen, in der sich die
Schilerinnen und Schiler ihrer eigenen Lernwege bewusst werden, diese weiter-
entwickeln sowie unterschiedliche Losungen reflektieren und selbststdndig Ent-
scheidungen treffen. So wird lebenslanges Lernen angebahnt und die Grundlage fur
motiviertes, durch Neugier und Interesse gepragtes Handeln erméglicht. Fehler und
Umwege werden dabei als bedeutsame Bestandteile von Erfahrungs- und Lernpro-
zessen angesehen.

Neben der Auseinandersetzung mit dem Neuen sind Phasen des Anwendens, des
Ubens, des Systematisierens sowie des Vertiefens und Festigens fir erfolgreiches
Lernen von grofRer Bedeutung. Solche Lernphasen ermoglichen auch die gemein-
same Suche nach Anwendungen fir neu erworbenes Wissen und verlangen eine
variantenreiche Gestaltung im Hinblick auf Ubungssituationen, in denen vielfaltige
Methoden und Medien zum Einsatz gelangen.
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Lernumgebungen werden so gestaltet, dass sie das selbst gesteuerte Lernen von Lernumgebung
Schilerinnen und Schulern fordern. Sie unterstitzen durch den Einsatz von Medien

sowie zeitgemalRer Kommunikations- und Informationstechnik sowohl die Differen-

zierung individueller Lernprozesse als auch das kooperative Lernen. Dies trifft so-

wohl auf die Nutzung von multimedialen und netzbasierten Lernarrangements als

auch auf den produktiven Umgang mit Medien zu. Moderne Lernumgebungen er-

mdglichen es den Lernenden, eigene Lern- und Arbeitsziele zu formulieren und zu

verwirklichen sowie eigene Arbeitsergebnisse auszuwerten und zu nutzen.

Die Integration geschlechtsspezifischer Perspektiven in den Unterricht fordert die Gleichberech-
Wahrnehmung und Starkung der Lernenden mit ihrer Unterschiedlichkeit und Indivi- ¢igung von
dualitat. Sie unterstutzt die Verwirklichung von gleichberechtigten Lebensperspekti-
ven. Die Schilerinnen und Schiler werden bestarkt, unabh&ngig von tradierten Rol-
lenfestlegungen Entscheidungen ber ihre berufliche und persénliche Lebenspla-
nung zu treffen.

Mann und Frau

Durch fachlbergreifendes Lernen werden Inhalte und Themenfelder in gro3erem Fachiibergrei-
Kontext erfasst, aul3erfachliche Bezlige hergestellt und gesellschaftlich relevante fendes und

Aufgaben verdeutlicht. Die Vorbereitung und Durchfuhrung von facherverbindenden gzcnerverbin-
Unterrichtsvorhaben und Projekten fordern die Zusammenarbeit der Lehrkrafte und

) I~ . ) - dendes L
ermaoglichen allen Beteiligten eine multiperspektivische Wahrnehmung. endes ~ernen

Im Rahmen von Projekten, an deren Planung und Organisation sich die Schilerin- Projektarbeit
nen und Schiiler aktiv beteiligen, werden tber Fachergrenzen hinaus Lernprozesse

vollzogen und Lernprodukte erstellt. Dabei nutzen Lernende Uberfachliche Fahigkei-

ten und Fertigkeiten auch zum Dokumentieren und Prasentieren. Auf diese Weise

bereiten sie sich auf das Studium und ihre spatere Berufstatigkeit vor.

Auf3erhalb der Schule gesammelte Erfahrungen, Kenntnisse und erworbene Fahig- Einbeziehung
keiten der Schilerinnen und Schuler werden in die Unterrichtsarbeit einbezogen. auBerschuli-

Zur Vermittlung solcher Erfahrungen werden ebenso die Angebote aul3erschulischer goper Erfah-

Lernorte, kultureller oder wissenschaftlicher Einrichtungen sowie staatlicher und
privater Institutionen genutzt. Die Teilnahme an Projekten und Wettbewerben, an
Auslandsaufenthalten und internationalen Begegnungen hat ebenfalls eine wichtige
Funktion; sie erweitert den Erfahrungshorizont der Schilerinnen und Schiler und
tragt zur Starkung ihrer interkulturellen Handlungsfahigkeit bei.

rungen

1.3 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Wichtig fur die personliche Entwicklung der Schulerinnen und Schiiler ist eine indivi-
duelle Beratung, die die Starken der Lernenden aufgreift und Lernergebnisse nutzt,
um Lernfortschritte auf der Grundlage nachvollziehbarer Anforderungs- und Bewer-
tungskriterien zu beschreiben und zu férdern.

So lernen die Schiilerinnen und Schiiler, ihre eigenen Starken und Schwéachen so-
wie die Qualitat ihrer Leistungen realistisch einzuschéatzen und kritische Ruckmel-
dungen und Beratung als Chance fur die personliche Weiterentwicklung zu verste-
hen. Sie lernen auRerdem, anderen Menschen faire und sachliche Riickmeldungen
zu geben, die fiur eine produktive Zusammenarbeit und ein erfolgreiches Handeln
unerlasslich sind.

Die Anforderungen in Aufgabenstellungen orientieren sich im Verlauf der Qualifikati- Aufgabenstel-
onsphase zunehmend an der Vertiefung von Kompetenzen und den im Kerncurricu- jungen

lum beschriebenen abschlussorientierten Standards sowie an den Aufgabenformen

und der Dauer der Abiturprifung. Die Aufgabenstellungen sind so offen, dass sie

von den Lernenden eine eigene Gestaltungsleistung abverlangen. Die von den

Schulerinnen und Schiilern geforderten Leistungen orientieren sich an lebens- und
arbeitsweltbezogenen Textformaten und Aufgabenstellungen, die einen Beitrag zur

Physik
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Schriftliche
Leistungen

Miindliche

Leistungen

Praktische
Leistungen

Vorbereitung der Lernenden auf ihr Studium und ihre spatere berufliche Téatigkeit
liefern.

Neben den Klausuren férdern umfangreichere schriftliche Arbeiten in besonderer
Weise bewusstes methodisches Vorgehen und motivieren zu eigenstandigem Ler-
nen und Forschen.

Auch den mindlichen Leistungen kommt eine grof3e Bedeutung zu. In Gruppen und
einzeln erhalten die Schilerinnen und Schiiller Gelegenheit, ihre Fahigkeit zum re-
flektierten und sachlichen Diskurs und Vortrag und zum mediengestiutzten Prasen-
tieren von Ergebnissen unter Beweis zu stellen.

Praktische Leistungen kdnnen in allen Fachern eigenstandig oder im Zusammen-
hang mit mindlichen oder schriftlichen Leistungen erbracht werden. Die Schulerin-
nen und Schiler erhalten so die Gelegenheit, Lernprodukte selbststandig allein und
in Gruppen herzustellen und wertvolle Erfahrungen zu sammeln.

Physik
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Beitrag des Faches Physik zum Kompetenzerwerb

2.1 Fachprofil

Die Schilerinnen und Schiler nehmen die Natur unter physikalischen Aspekten wahr. Sie
beschreiben und erklaren physikalische Ph&nomene, kommunizieren Uber physikalische
Sachverhalte und sind in der Lage, auf der Grundlage von physikalischem Wissen person-
lich, sachbezogen und kritikoffen Stellung zu beziehen.

Die Entwicklung physikalischer Erkenntnisse ist ein historisch-dynamischer Prozess. Die
Verfugbarkeit physikalischen Wissens stellt eine wesentliche Voraussetzung fur verantwor-
tungsbewusstes, gesellschaftspolitisches Handeln und sachbezogenes, 6ffentliches Diskutie-
ren physikalischer Themen dar.

Die Schulerinnen und Schiler erkennen die Physik als theoriegeleitete Erfahrungswissen-
schaft. Dabei besitzen das Formalisieren und das Mathematisieren physikalischer Sachver-
halte einen hohen Stellenwert. Hierdurch wird ein wichtiger Beitrag zur Entwicklung abstrak-
ten und funktionalen Denkens geleistet.

Die Schulerinnen und Schiler wenden physikalische Methoden an, die auch in anderen le-
bensweltlichen Zusammenhangen von Bedeutung sind, wie z. B. das Aufstellen und das
Prifen von Hypothesen und das Experimentieren.

Die Schiilerinnen und Schiler erwerben grundlegende Kenntnisse und Fahigkeiten, die ih-
nen das Verstehen und Beherrschen physikalisch-technischer Gerate und Systeme in der
Alltagswelt ermdglichen bzw. erleichtern.

Eine grof3e Zahl von Studien- und Ausbildungsgéngen setzt physikalische Kenntnisse und
Fahigkeiten voraus. Der Erwerb entsprechender Kompetenzen stellt somit eine wichtige Vo-
raussetzung fir den Ubergang der Schiilerinnen und Schiiler in das Studium und in das Be-
rufsleben dar.

Bei der Behandlung verschiedener Inhalte ist die Verdeutlichung lbergreifender Konzepte
der Physik von besonderer Wichtigkeit. Hierdurch kann den Schilerinnen und Schilern eine
systematische Wissensaneignung erleichtert werden, die sich nicht vordergriindig an physi-
kalischen Inhalten, sondern an den wesentlichen Prinzipien und Konzepten der Physik orien-
tiert. Hierzu kdnnen zéhlen: Universalitat der Naturgesetze, Objektivierung und Mathemati-
sierung, Determinismus, Indeterminismus, Erhaltung, Symmetrie, Kausalitat, System — Teil-
system, Wechselwirkung, Energie.

2.2 Fachbezogene Kompetenzen

Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt unabhéangig von der speziellen Fachrichtung haufig
nach ahnlichen Prinzipien. Daher weisen die im Fach Physik und die in den anderen natur-
wissenschaftlichen Fachern zu erwerbenden Kompetenzen viele Gemeinsamkeiten auf. Um
diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte fur fachubergreifendes und
facherverbindendes Arbeiten zu geben, sind nachfolgend die Kompetenzen fur die naturwis-
senschaftlichen Facher gemeinsam beschrieben. In den Eingangsvoraussetzungen und in
den abschlussorientierten Standards werden sie auf das Fach Physik bezogen und die An-
forderungen fur den Kurs auf dem grundlegenden Anforderungsniveau und fir den Kurs auf
dem erhohten Anforderungsniveau beschrieben.

Der Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe erfolgt aufbau-
end auf den in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen. Die Schilerinnen und Schiler
vertiefen ihr Verstandnis vom Wesen der Naturwissenschaften, ihrer Wechselbeziehung zur
Gesellschaft, zur Umwelt und zur Technik.

Bei der Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen erschlieen, verwenden und
reflektieren die Schilerinnen und Schiler die grundlegenden Konzepte und ldeen der Na-
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turwissenschaften. Mit ihrer Hilfe verknipfen sie nachhaltig neue Erkenntnisse mit bereits
vorhandenem Wissen.

Sie bilden diejenigen Kompetenzen weiter aus, mit deren Hilfe sie naturwissenschaftliche
Untersuchungen durchfihren, Probleme unter Verwendung naturwissenschatftlicher Erkennt-
nisse und Methoden Idsen, Uber naturwissenschaftliche Themen kommunizieren und auf der
Grundlage der Kenntnis naturwissenschaftlicher Zusammenhange Entscheidungen verant-
wortungsbewusst treffen und reflektieren.

/—\
' Reflexion_— Fachwissen —
naturwissenschaftliche Sach- mit naturwissenschaftlichem
verhalte prufen und bewerten Wissen souveran umgehen

Naturwissenschaftliche

Kompetenzen
Erkenntnisgewinnung — Kommunikation —
mit Methoden der aktiv und souveran
Naturwissenschaften kommunizieren
Erkenntnisse gewinnen _—

Fachwissen — mit naturwissenschaftlichem Wissen souveran umgehen

Fachwissen wird hier funktional im Sinne der Anwendung von Kenntnissen verstanden. Das
bedeutet z. B.:

Die Schilerinnen und Schiler identifizieren naturwissenschaftliche Aspekte in alltdglichen
Situationen und setzen diese in Beziehung zu ihren naturwissenschaftlichen Kenntnissen
und Erfahrungen. Mithilfe ihres Wissens bringen sie sich in die Diskussion alltaglicher und
naturwissenschaftlicher Probleme ein. Bei der Bearbeitung bisher unbekannter naturwissen-
schaftlicher Problem- und Fragestellungen verwenden sie ihre vorhandenen Kenntnisse, ihre
methodischen Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie heuristische Strategien und erschlieRen
sich ggf. weitere erforderliche Informationen auch aus fremdsprachigen Texten. Sie deuten
und préasentieren die Ergebnisse und setzen sie in Beziehung zu vorhandenen Kenntnissen.

Erkenntnisgewinnung — mit den Methoden der Naturwissenschaften Erkennt-
nisse gewinnen

Die Schilerinnen und Schiiler wenden die Methoden und Arbeitsweisen der Naturwissen-
schaften an, um neue Erkenntnisse uber naturwissenschaftliche Erscheinungen und Sach-
verhalte zu erwerben oder zu bestatigen und um das Auftreten bisher unbekannter Phano-
mene vorauszusagen. Das bedeutet z. B.:

Die Schulerinnen und Schiler erfassen natirliche Phdnomene oder technische Effekte ziel-
orientiert, indem sie beobachten und messen. Sie werten die Beobachtungs- und Messdaten
mithilfe mathematischer oder vergleichender Methoden aus. Sie reflektieren die Ergebnisse
und setzen sie in Beziehung zu vorhandenen Erkenntnissen. Sie entwickeln dabei neue Mo-
delle oder modifizieren vorhandene. Mithilfe von Modellen beschreiben, erklaren und prog-
nostizieren sie natirliche Phanomene und technische Effekte.

Physik



Beitrag des Faches Physik zum Kompetenzerwerb

Kommunikation — aktiv und souveran kommunizieren

Die sichere Anwendung aller Formen der Kommunikation, ebenfalls unter Verwendung von
Fremdsprachen, ist eine wichtige Voraussetzung fur die aktive Teilnahme am politischen,
kulturellen und wirtschaftlichen Leben sowie flr wissenschaftliches Arbeiten. Das bedeutet
z. B.:

Die Schulerinnen und Schiler diskutieren und vermitteln naturwissenschaftliche Phdnomene,
Vorgénge, Sachverhalte und Zusammenhénge unter Verwendung der Fachsprache situati-
onsangemessen, zielorientiert und adressatengerecht. Sie nutzen Medien und Technologien
zum Prasentieren unterschiedlicher Inhalte und reflektieren deren Einsatz.

Reflexion — naturwissenschaftliche Sachverhalte prifen und bewerten

Die mit naturwissenschaftlichen Methoden gewonnenen Erkenntnisse sowie deren Anwen-
dung haben Auswirkungen auf Individuum und Gesellschaft. Daraus resultiert die Forderung
nach einem bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit ihnen.

Das bedeutet z. B.:

Die Schilerinnen und Schiler hinterfragen und Uberprifen naturwissenschaftliche Aussagen
und Situationen und bewerten diese in Relation zu den vorhandenen Informationen. Sie set-
zen naturwissenschaftliche Aussagen in Beziehung zu gesellschaftlich relevanten Fragestel-
lungen. Sie prufen, diskutieren und bewerten Anwendungsmaoglichkeiten und deren individu-
elle sowie gesellschaftliche Folgen in Bereichen wie Technik, Gesundheit und Umwelt. Sie
gestalten Meinungsbildungsprozesse und Entscheidungen mit und finden dabei fur sich ver-
schiedene Handlungsmadglichkeiten.

Physik
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte
Standards

3.1 Eingangsvoraussetzungen

Fur einen erfolgreichen Kompetenzerwerb sollten die Schilerinnen und Schiiler zu Beginn
der Qualifikationsphase bestimmte fachliche Anforderungen bewadltigen. Diese sind in den
Eingangsvoraussetzungen dargestellt. Den Schilerinnen und Schilern ermoglichen sie, sich
ihres Leistungsstandes zu vergewissern. Die Lehrkréfte nutzen sie fur differenzierte Lernar-
rangements sowie zur individuellen Lernberatung.

Fachwissen — mit physikalischem Wissen souveran umgehen

Die Schilerinnen und Schler

— stellen ihr Wissen Uber physikalische Grundprinzipien (z. B. Erhaltungssétze, Relativitét),
GroRRenordnungen der Werte physikalischer Grol3en, Messvorschriften, Naturkonstanten
sowie physikalische Gesetze und Modelle dar,

— beschreiben Phanomene zum Teil in der Fachsprache und fihren sie auf bekannte
physikalische Zusammenhange zurlck,

— erklaren Phanomene mithilfe physikalischen Wissens,

— wenden ihr Wissen in verschiedenen Kontexten aus Natur und Technik an,

— beschreiben wesentliche Funktionen eines Experiments,

— ordnen Ergebnisse der TexterschlieBung und Informationsbeschaffung in vorhandene
Wissensstrukturen ein.

Erkenntnisgewinnung — mit Methoden der Physik Erkenntnisse gewinnen

Die Schulerinnen und Schiler

— entwickeln aus Beobachtungen physikalische Fragestellungen an die Natur,

— prifen und ordnen vorgegebene Daten und Informationen fir die Bearbeitung von Auf-
gaben und Problemen,

— wenden an Beispielen Analogien zum Lésen von Aufgaben und Problemen an,

— wenden exemplarisch Analogien und Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung an,

— entwickeln exemplarisch Modellvorstellungen fir einfache physikalische Strukturen und
Funktionen und geben Grenzen der Modelle an,

— planen einfache Experimente auf der Basis der Kenntnis von Mess- und Experimentierge-
raten, fuhren sie durch, dokumentieren die Ergebnisse mithilfe von Messreihen,
Tabellen, Diagrammen und einer Fehlerbetrachtung, auch unter Nutzung des Computers,

— wenden einfache Verfahren der Mathematik an, formen Gleichungen um und berechnen
Grolien aus Formeln.

Kommunikation — aktiv und souveran uber physikalische Sachverhalte kom-
munizieren

Die Schiilerinnen und Schuler

— stellen physikalisches Wissen und physikalische Erkenntnisse in unterschiedlichen
Formen dar,

— wenden eine angemessene Fachsprache an und unterscheiden zwischen Fach- und
Alltagssprache,

— diskutieren Arbeitsergebnisse und Sachverhalte unter physikalischen Gesichtspunkten,

— prasentieren physikalisches Wissen und Arbeitsergebnisse.

Physik



Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards

Reflexion — physikalische Sachverhalte prifen und bewerten

Die Schulerinnen und Schiiler

— vergleichen und bewerten alternative technische Losungen unter Berlcksichtigung phy-

sikalischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte,

beschreiben an ausgewahlten Beispielen Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse in
historischen und gesellschaftlichen Zusammenhangen,

beschreiben Naturvorgange unter physikalischer Perspektive sowie Anwendungen der
Physik in der Technik,

erlautern an einfachen Beispielen die Wechselbeziehungen zwischen gesellschaftlicher
Entwicklung und dem Entwicklungsstand der Physik,

erlautern und bewerten Nutzungsmdoglichkeiten physikalischer Erkenntnisse in der
Technik und ordnen Gefahren des mdglichen Missbrauchs fur Mensch und Natur sach-
lich ein.

3.2 Abschlussorientierte Standards

Im Hinblick auf die zu vermittelnden Kompetenzen unterscheiden sich die Anforderungen in
den Kursen auf grundlegendem und erhdéhtem Anforderungsniveau hinsichtlich der nachfol-
gend aufgeflhrten Aspekte voneinander:

in der Tiefe und in der Sicherheit, mit denen Uber physikalisches Wissen und tber physi-
kalische Methoden verfugt wird,
im Grad der Systematisierung des erworbenen Wissens,

im Grad der Selbststandigkeit, mit der physikalisches Wissen und physikalische Methoden
angewendet werden, insbesondere hinsichtlich der Planung, Durchfiihrung und Auswer-
tung von Experimenten sowie hinsichtlich des Umfangs des Computereinsatzes bei der
Bearbeitung physikalischer Fragestellungen,

im Grad der Mathematisierung und Modellierung, mit der physikalische Sachverhalte be-
arbeitet werden, insbesondere mit Blick auf eine vertiefte Anwendung mathematischer
Methoden aus Vektor-, Differenzial- und Integralrechnung,

im Grad der Komplexitat und Vernetzung der Unterrichtskontexte,
in der Qualitat und Quantitat der Verwendung der Fachsprache.

Physik
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards
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Fachwissen — mit physikalischem Wisse

n souveran umgehen

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schulerinnen und Schiler

— stellen ihr Basiswissen zu den zentralen

physikalischen Teilgebieten Felder, Wellen,

Quanten und Struktur der Materie dar, wenden es zur Lésung von Aufgaben und
Problemen an und fihren konkrete Berechnungen durch,

— wenden ihr Wissen Uber physikalische Gru
tat, Systemgedanken) an,

ndprinzipien (z. B. Erhaltungssatze, Kausali-

— stellen zentrale historische und erkenntnistheoretische Gegebenheiten dar,

— erlautern verschiedene Funktionen ein

es Experiments (Phanomenbeobachtung,

Entscheidungsfunktion in Bezug auf Hypothesen, Initialfunktion in Bezug auf Ideen,

Grundlagenfunktion in Bezug auf Theorien),

— untersuchen mithilfe von Simulationen die
Zusammenhénge physikalischer GroR3en,

— entwickeln mathematische Modelle zur
Beschreibung zeitlich veranderlicher Gro-
Ren auf der Grundlage von Anderungsra-
ten unter Anwendung von Tabellenkalku-
lations- oder Modellbildungssoftware,

— beschreiben Zusammenhange im physi-
kalischen Begriffsgebaude.

— ordnen eigenstandig physikalische Begrif-
fe in Ubergeordnete strukturelle bzw. the-
oretische Zusammenhénge ein und erlau-
tern Zusammenhénge.

Erkenntnisgewinnung — mit Methoden der Physik Erkenntnisse gewinnen

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schulerinnen und Schiler

— erlautern die Methode der Physik, die durch Beobachtung, Beschreibung, Begriffsbil-

dung, Experiment, Reduktion, ldealisierun
zeichnet ist,

g, Modellierung, Mathematisierung gekenn-

— beobachten und experimentieren ggf.
unter Anleitung zur Informationsgewin-
nung,

— beobachten und experimentieren vorwie-
gend selbststandig zur Informationsge-
winnung,

— wenden eigenes Wissen lber experimen-
telles Arbeiten (Planung, Durchfuhrung,
Dokumentation, Auswertung) zum Teil un-
ter Anleitung an,

— wenden eigenes Wissen Uber experimen-
telles Arbeiten (Planung, Durchfiihrung,
Dokumentation, Auswertung) an,

— stellen physikalische GrolRen in geeigneten Diagrammen grafisch dar und berechnen damit
physikalische relevante Parameter, z. B. aus Flachen, Anstiegen, Achsenschnittpunkten,

— analysieren Zusammenhange zwischen physikalischen Gré3en und berechnen Parameter,

— leiten mithilfe von grafischen Darstellun-

gen weitere physikalische Grdol3en her,

— beurteilen die Genauigkeit gemessener Gro

Ren,

— unterscheiden systematische und zufallige Fehler,

— ermitteln relative und prozentuale Fehler,

Physik



Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards

werten Messwerte grafisch und mithilfe von Berechnungen computergestiitzt aus,
messen physikalische Grof3en mithilfe von Messinterfaces,
vergleichen Ergebnisse des Modells mit der Realitat,

fuhren Experimente unter Anleitung
durch, protokollieren und werten sie unter
Einbeziehung qualitativer und quantitati-
ver Betrachtungen aus,

— planen Experimente, fuhren sie durch,

protokollieren und werten sie unter Einbe-
ziehung qualitativer und quantitativer
Betrachtungen aus,

geben ausgewahlte physikalische Theo-
rien an,

erlautern, was eine physikalische Theorie
auszeichnet, was sie zu leisten vermag
und wie sie gebildet wird,

unterscheiden zwischen Modell und Wirk-
lichkeit und wissen, dass Modelle immer
nur Teilaspekte der Wirklichkeit erfassen,

unterscheiden verschiedene Modellarten
und stellen dar, dass Modelle immer nur
Teilaspekte der Wirklichkeit erfassen,

wenden physikalische Modelle unter
Beachtung ihrer begrenzten Giltigkeit an,

entwickeln und madifizieren physikalische
Modelle und wenden sie unter Beachtung
ihrer begrenzten Giiltigkeit an,

strukturieren physikalische Informationen,

wenden Strategien zur Strukturierung
physikalischen Wissens an und beschrei-
ben diese,

erklaren ausgewahlte physikalische Sach-
verhalte mit geeigneten mathematischen
Methoden,

wenden Strategien der Erkenntnisgewinnung und Problemlésung an, z. B. beim Be-
obachten, intuitiv-spekulativen Entdecken, Formulieren von Hypothesen beim induktiven
und deduktiven Vorgehen, analogen Ubertragen, Modellbilden,

ermitteln und bewerten Sachinformatio-
nen durch geeignete Recherchen,

— ermitteln und bewerten komplexe Sachin-

formationen durch geeignete Recherchen,

wenden Verfahren zur TexterschlieBung auf physikalische Texte an, identifizieren wich-

tige Informationen in einem Text,

ordnen neue Informationen in bekannte
Wissensstrukturen ein.

— entwickeln bei der Auseinandersetzung

mit neuen Informationen Verknipfungen
mit bereits bekanntem Wissen.

Physik
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards

Kommunikation — aktiv und souveran tUber physikalische Sachverhalte kom-
munizieren

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schulerinnen und Schiler

wenden verschiedene Formen der Dar-
stellung physikalischen Wissens und phy-
sikalischer Erkenntnisse (z. B. Sprache,
Bilder, Skizzen, Tabellen, Graphen, Dia-

Die Schulerinnen und Schiler

— wenden verschiedene Formen der Dar-

stellung physikalischen Wissens und phy-
sikalischer Erkenntnisse (z. B. Sprache,
Bilder, Skizzen, Tabellen, Graphen, Dia-

gramme, Symbole, Formeln, Simulatio-
nen) an,

gramme, Symbole, Formeln, Simulatio-
nen) an und begrinden deren Auswahl,

— fuhren einfache Experimente sachgerecht vor und prasentieren deren Ergebnisse ver-
standlich,

— prasentieren Lern- und Arbeitsergebnisse adressaten-, situationsgerecht und medien-
gestiitzt,

— diskutieren sachlich zu physikalischen |— diskutieren sachlich und argumentieren
Sachverhalten und Fragestellungen, diskursiv zu physikalischen Sachverhalten
und Fragestellungen,

— wenden die Fachsprache angemessen|— wenden die Fachsprache angemessen,
und sachgerecht an, sachgerecht und souveréan an,

Ubernehmen bei Teamarbeit gegebenenfalls die Rolle des Gruppensprechers oder Modera-
tors.

16
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards

Reflexion — physikalische Sachverhalte prifen und bewerten

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schulerinnen und Schiler

— beschreiben Phanomene und Vorgénge der Natur und Technik aus physikalischer Per-

spektive,

— beschreiben exemplarisch historische und gesellschaftliche Bedingtheiten der Physik,

— beschreiben an Beispielen die wechsel-
seitige Beziehung zwischen Physik und

Technik,

— ermitteln aus uUberfachlichen Problemen
diejenigen Fragen, die sich mit Methoden

der Physik bearbeiten und lésen lassen,

— stellen die wechselseitige Beziehung zwi-

schen Physik und Technik dar und erlau-
tern diese,

erlautern exemplarisch historische und
gesellschaftliche Bedingtheiten der Phy-
sik,

ermitteln aus Uberfachlichen Problemen
selbststandig diejenigen Fragen, die sich
mit Methoden der Physik bearbeiten und
|6sen lassen,

— analysieren kritisch die Rolle des Menschen im gesellschaftlichen System und seine
Beziehung zur Umwelt auf der Grundlage physikalischer Kenntnisse,

— vergleichen Alltagsvorstellungen und physikalische Aussagen,
— stellen Forschungsergebnisse und Anwendungen vor ihrem gesellschaftlichen Hinter-

grund dar,

— bewerten die Seriositat von Informationen,

— analysieren die Einflisse physikalischer

Erkenntnisse auf Weltbilder.

— analysieren die Einflisse physikalischer

Erkenntnisse auf Weltbilder und bewerten
deren Tragweite, Grenzen und gesell-
schaftliche Relevanz.

Physik
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Kompetenzen und Inhalte
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Kompetenzen und Inhalte

Die Inhalte der Themenfelder und die Experimente sind verbindlich. Die Experimente sollen,
wenn maoglich und zuldssig, als Schulerexperimente durchgefihrt werden, z. B. im Rahmen
eines Praktikums. Sind auf Grund fehlender Ausstattung einzelne Experimente nicht durch-
fuhrbar, so kdnnen die Vorgaben zu den Experimenten auch mit Hilfe von Bildschirmexperi-
menten oder anderen Simulationen realisiert werden.

Die Beitrage zur Kompetenzentwicklung sind beispielhaft formuliert. Da im Kurs auf dem er-
hohten Anforderungsniveau zentrale Prifungen abgelegt werden, sind die verbindlichen In-
halte fUr dieses Niveau detaillierter beschrieben. Die VerknlUpfungen der Standards mit den
verbindlichen Inhalten sind an der jeweiligen Schule weiter zu prazisieren. Die konkrete Un-
terrichtsplanung erfolgt innerhalb des schulinternen Fachplans als Teil des schulinternen
Curriculums. Dabei sind die vier Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Reflexion ausgewogen zu beriicksichtigen. Die Bedingungen an der
Schule, die Schwerpunktsetzungen der Fachkonferenz und die weiteren jahrlichen Hinweise
fur die zentralen schriftichen Abiturprifungen (u. a. Prifungsschwerpunkte) des fur Schule
zustandigen Ministeriums gemaf GOSTV sind zu beachten.

Physik



Kompetenzen und Inhalte

4.1 Eigenschaften und Anwendungen von Feldern (grundlegendes An-
forderungsniveau)

Inhalte

— Gravitationsgesetz und Gravitationsfeld

— Kréfte zwischen geladenen Kérpern, elektrische Feldstarke, Spannung
— Kapazitat eines Kondensators, Energie geladener Kondensatoren

— Aufladen und Entladen von Kondensatoren

— Kréfte auf stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld, magnetische Flussdichte, Magnet-
feld im Innern einer Spule

Experimente

— Veranschaulichung von Feldern
— Bewegung von Elektronen in der BRAUNSchen Rohre
— zeitlicher Verlauf der Stromstarke beim Entladen eines Kondensators

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schilerinnen und Schdler

— erklaren die Kreisbahn von Satelliten durch einen Kraftansatz und berechnen die Um-
laufzeit, die Kreishahngeschwindigkeit bzw. den Bahnradius aus Beobachtungsdaten
von Satelliten,

— beschreiben einheitlich mithilfe des Feldkonzepts unterschiedliche Wechselwirkungen
in Gebieten der klassischen Physik und erlautern die wechselseitigen Beziehungen von
Physik und Technik,

— vergleichen Gravitationsfelder, elektrische und magnetische Felder hinsichtlich ihrer
Ursachen und der feldbeschreibenden Grof3en,

— wenden mathematische Verfahren an, z. B. bei der Auswertung des zeitlichen Verlaufs
der Stromstéarke beim Entladen von Kondensatoren,

— erklaren die Bewegung von Ladungstragern in elektrischen Feldern mithilfe von Analo-
gien aus der Mechanik,

— reflektieren die Einfliisse physikalischer Erkenntnisse auf die gesellschaftliche Entwick-

lung und bewerten deren Tragweite und Grenzen, z. B. durch die Erfindung von
Elektromotor, Laserdrucker, Oszillograph.

Mogliche Kontexte

Planetenbewegungen, Bahnen klnstlicher Satelliten, geostationare Satelliten, Weltbilder in
historischer Entwicklung;

Entstehung von Gewittern, Funktionsprinzip der Xerographie, Erdmagnetfeld, technische
Anwendungen (z. B. Glatten einer pulsierenden Gleichspannung, Kondensator als La-
dungsspeicher fur eine BlitzZlampe, Kondensator als Sensor, Magnetschwebebahn, Oszil-
lograph)

Physik
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4.2 Elektromagnetische Induktion, Schwingungen und Wellen (grund-

legendes Anforderungsniveau)

Inhalte

Experimente

Induktionsgesetz, Selbstinduktion, LENzsche Regel, Induktivitat einer Spule
Energieumwandlungen in einem elektromagnetischen Schwingkreis, THOMSONSsche
Schwingungsgleichung

Erzeugung ungedampfter elektrischer Schwingungen

Erzeugung und Ausbreitung elektromagnetischer Wellen am offenen Schwingkreis

Licht als Welle, Interferenz am Doppelspalt oder Gitter

Elektromagnetisches Spektrum

verschiedene Mdglichkeiten des Erzeugens von Induktionsspannungen

Erfassen des zeitlichen Verlaufs der Stromstéarke und der Spannung in einem elektri-
schen Schwingkreis

Abhangigkeit der Frequenz eines elektrischen Schwingkreises von der Kapazitat und
der Induktivitat

Interferenzversuche mit Licht

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schilerinnen und Schdler

erklaren qualitativ den zeitlichen Verlauf der Stromstarke beim Ein- und Ausschalten
von Spulen,

erlautern und vergleichen Energieumwandlungen an mechanischen und elektromagne-
tischen Oszillatoren,

wenden das HUYGENSsche Prinzip auf die Interferenz von Wellen an,
wenden mathematische Verfahren bei der Analyse optischer Interferenzversuche an,
ordnen Radiowellen und das sichtbare Licht in das elektromagnetische Spektrum ein,

erklaren qualitativ, wie Informationen mithilfe elektromagnetischer Wellen Ubertragen
werden kénnen und diskutieren am Beispiel der Nachrichtentechnik die wechselseitigen
Beziehungen zwischen Physik, Technik und Gesellschaft,

stellen physikalische Erkenntnisse unter Einbeziehung historischer und gesellschaftli-
cher Gegebenheiten dar, z. B. anhand der Entwicklung von Generator, Rundfunk und
Fernsehen.

Moégliche Kontexte

Generator, Elektromotor, dynamisches Mikrofon, Wellenlangenbestimmungen, Informati-
onsubertragung und -speicherung, Spektralanalyse, Langenbestimmung durch Interferenz
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Kompetenzen und Inhalte

4.3 Quantenobjekte und atomare Systeme (grundlegendes Anforde-

rungsniveau)

Inhalte

MILLIKAN-Versuch

spezifische Ladung eines Elektrons

Quantencharakter von Photonen und freien Elektronen
Hypothese von DE BROGLIE

quantenhafte Emission und Absorption bei atomaren Systemen
Atommodelle

Experimente

Kreisbewegung von Elektronen im Fadenstrahlrohr
HALLWACHS-Effekt
Einfluss der Lichtintensitat beim Fotoeffekt

Zusammenhang zwischen der Gegenspannung fur I = 0 und der Frequenz beim Foto-
effekt

Darstellung eines Emissions- und eines Absorptionsspektrums
Elektronenbeugung

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schulerinnen und Schiler

bestimmen die spezifische Ladung eines Elektrons mit Daten aus einem geeigneten
Experiment,

beschreiben den Fotoeffekt mathematisch und diskutieren die Grenzen klassischer Mo-
delle des Lichts,

diskutieren und begriinden das Versagen der klassischen Modelle bei der Deutung
guantenphysikalischer Prozesse,

erlautern die Bedeutung des Planckschen Wirkungsquantums,
diskutieren die historische Entwicklung der Modellvorstellung von der Atomhiille,

nutzen geeignete Simulationen, um die Aufenthaltsbereiche und die diskreten Energie-
niveaus des Elektrons des Wasserstoffatoms zu veranschaulichen und beschreiben
damit qualitativ ein zeitgemales Atommodell,

erlautern Anwendungen der Quantenphysik in Wissenschaft und Technik, z. B. Einbli-
cke in die Absorptions- und Emissionsspektroskopie, Funktionsprinzip des Lasers.

Moégliche Kontexte

Funktionsprinzip von Nachtsichtgeraten, Spektroskopie, Lasertechnik, Solarzellen, moder-
ne Lichtquellen
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4.4 Radioaktivitat, Atomkerne (grundlegendes Anforderungsniveau)

Inhalte

— radioaktive Strahlung, GEIGER-MULLER-Zahlrohr

Zerfallsgesetz, Halbwertszeiten

biologische Wirkungen ionisierender Strahlung und Strahlenschutzmafinahmen
Modellvorstellungen vom Atomkern

Massendefekt und Kernbindungsenergie

Experimente

— Nachweis radioaktiver Strahlung
— Durchdringungsvermogen radioaktiver Strahlung
— Ablenkung radioaktiver Strahlung im Magnetfeld

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schiilerinnen und Schiiler

— beschreiben den Aufbau und erklaren die prinzipielle Wirkungsweise des GEIGER-MULLER-
Zahlrohres und eines weiteren Nachweisgerates fir radioaktive Strahlung,

— ermitteln mithilfe des Zerfallsgesetzes Halbwertszeiten bzw. Aktivitdten radioaktiver Stoffe
und wenden das Gesetz zur Altersbestimmung an,

— beschreiben den Aufbau von Atomkernen aus Nukleonen,

— beschreiben Mdglichkeiten zur Nutzung der Kernenergie und bewerten die Auswirkungen der
technischen Realisierungen auch unter Einbeziehung 6kologischer Aspekte,

— ermitteln Sachinformationen zu biologischen Wirkungen ionisierender Strahlung durch geeig-
nete Recherchen und bewerten diese.

Mogliche Kontexte

Kernkraftwerk und Fusionskraftwerk, Diagnostik und Therapie in der Medizin, Altersbestimmung
mithilfe der C14-Methode
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Kompetenzen und Inhalte

4.5 Eigenschaften und Anwendungen von Feldern (erh6htes Anforde-
rungsniveau)

Inhalte

— Gravitationsfeld

— elektrisches Feld

— magnetisches Feld

— Bewegung von Ladungstragern in Feldern

Experimente

— Darstellung von Feldern

— zeitlicher Verlauf von Spannung und Stromstarke beim Auf- und Entladen eines Kon-
densators

— Parallel- und Reihenschaltungen von Kondensatoren

— Bewegungen von Elektronen in der BRAUNSchen Rohre
— Bewegung von Elektronen im Fadenstrahlrohr

— MILLIKAN-Versuch

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schilerinnen und Schler

— vergleichen Gravitationsfelder, elektrische und magnetische Felder hinsichtlich ihrer Ur-
sachen und der feldbeschreibenden Grolien,

— wenden Kraft- und Energieansatze auf Bewegungen im Gravitationsfeld an,

— wenden die Gleichung E =g an,

— ermitteln Krafte zwischen elektrisch geladenen Korpern mithilfe des CouLomMmBschen Ge-
setzes,

— beschreiben die Uberlagerung der Felder zweier Punktladungen mithilfe von Zeichnun-
gen und ermitteln hieraus Betrag und Richtung der resultierenden elektrischen Feldstar-
ke,

— erlautern den Zusammenhang zwischen elektrischer Verschiebungsarbeit und Ladung

im homogenen elektrischen Feld mithilfe der Gleichung U = % :

— beschreiben den Aufbau eines Plattenkondensators und wenden die Gleichung E =%

an,
— analysieren den Zusammenhang zwischen Ladung und Spannung eines Kondensators,

Q

definieren die Kapazitat und berechnen Kapazitaten mit der Gleichung C = U’
, , A
— wenden die Gleichung C =¢, - ¢, g an,

— entwickeln mithilfe der grafischen Darstellung U = f(Q) die Gleichung E = %C-U2 far die

Energie eines geladenen Kondensators,

— beschreiben den Zusammenhang zwischen der magnetischen Flussdichte und der
Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter mithilfe der Gleichung
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F=/-1-B-sina und untersuchen Spezialfalle in Abhangigkeit von o,
wenden die Gleichung B = p, - p, % an,

beschreiben den Einfluss von Materie in elektrischen und magnetischen Feldern mithilfe
der GroRBen g, bzw. p,,

werten den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei Auf- und Entladevorgdngen von Kon-
densatoren aus,
ermitteln die Gesamtkapazitat von parallel und in Reihe geschalteten Kondensatoren,

beschreiben und berechnen die Bewegung geladener Teilchen parallel zu den Feldlinien
im elektrischen Feld,

erklaren die Bewegung von Ladungstragern senkrecht zu den Feldlinien des homogenen
elektrischen Feldes mithilfe von Analogien zum waagerechten Wurf,

erklaren die Krafte auf bewegte Ladungen im homogenen Magnetfeld mithilfe der Glei-
chung F =Q-v-B-sina und interpretieren ihre Richtungen in Abhangigkeit von der La-

dung mit Hilfe der Drei-Finger-Regel,

erklaren die Wirkungsweise eines technischen Gerétes, welches die Bewegung von La-
dungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern ausnutzt,

erlautern die Bestimmung der Elementarladung mithilfe des MILLIKAN-Versuchs,

entwickeln die Gleichung zur Bestimmung der spezifischen Ladung mi = Bzz' LrJZ :

Mogliche Kontexte

Planetenbewegungen, Bahnen kinstlicher Satelliten, geostationdre Satelliten, Swing-by-
Mandéver, Weltbilder in historischer Entwicklung;

Entstehung von Gewittern, Funktionsprinzip der Xerographie, Erdmagnetfeld, Teilchenbe-
schleuniger, technische Anwendungen (z. B. Glatten einer pulsierenden Gleichspannung,
Kondensator als Ladungsspeicher fir eine Blitzlampe, Kondensator und Spule als Senso-
ren, Massenspektrograph)
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4.6 Elektromagnetische Induktion, Schwingungen und Wellen (erhéh-

tes Anforderungsniveau)

Inhalte

elektromagnetische Induktion
elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Wellencharakter des Lichtes

Experimente

Erfassen des zeitlichen Verlaufs der Stromstéarke und der Spannung in einem elektri-
schen Schwingkreis

Abhangigkeit der Frequenz eines elektrischen Schwingkreises von der Kapazitat und
der Induktivitat

Erzeugung ungedampfter elektrischer Schwingungen

Interferenzversuche mit Licht am Gitter zur Bestimmung der Gitterkonstante bzw. der
Wellenlange

Polarisation von Licht

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schulerinnen und Schiler

beschreiben einfache Experimente zum Nachweis der elektromagnetischen Induktion
im bewegten und im ruhenden Leiter und erklaren die Entstehung einer Induktions-
spannung,

bestatigen das Induktionsgesetz in der Form U, = —N%) mit & =B- A fur diejenigen

Falle experimentell, bei denen sich entweder die magnetische Flussdichte oder die Fla-
che linear in Abhéngigkeit von der Zeit &ndert,

erklaren Selbstinduktionsvorgange am Beispiel von Schaltvorgangen an Spulen,
wenden die LENzsche Regel an, z. B. THoOMSONscher Ringversuch,
erklaren physikalische Vorgénge, bei denen Wirbelstrome auftreten,

2.
n*-A fur gleichmagige Strom-

wenden den Zusammenhang U, = —L%II mit L=p,-p, -

starkednderungen an,
wenden die Gleichung E = %L -12 an,

beschreiben und erklaren die Erzeugung einer sinusférmigen Wechselspannung in ei-
nem Wechselstromgenerator und leiten die Gleichung fur U(t) her,

erklaren die Entstehung einer elektromagnetischen Schwingung und erldutern die
Energieumwandlungen in einem Schwingkreis,

vergleichen Energieumwandlungen eines mechanischen und eines elektrischen Oszilla-
tors,

beschreiben die zeitlichen Verlaufe von Spannung und Stromstarke in einem Schwing-
kreis und stellen sie grafisch dar,

erlautern an einem Blockschaltbild das Ruckkopplungsprinzip zur Erzeugung
ungedampfter elektromagnetischer Schwingungen,
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1
2n/LC

erlautern qualitativ die Erzeugung und Ausbreitung elektromagnetischer Wellen am
offenen Schwingkreis,

erklaren qualitativ, wie Signale mithilfe elektromagnetischer Wellen Ubertragen werden
kdénnen,

ordnen Radiowellen und das sichtbare Licht in das elektromagnetische Spektrum ein,
unterscheiden zwischen Transversal- und Longitudinalwellen,

erklaren mithilfe des Gangunterschiedes zweier Wellen konstruktive und destruktive
Interferenz,

wenden das HUYGENSsche Prinzip auf Brechung und Interferenz von Wellen bei einfar-
bigem und weiRem Licht an,

interpretieren die Gleichung f = und wenden sie an,

entwickeln die Gleichungen sinc, =k'T7L , Sina, =% und tano, = S figr den
e
Doppelspalt,

wenden mathematische Verfahren bei der Analyse optischer Interferenzversuche am
Gitter an,

erlautern eine stehende Welle als Interferenzproblem,

ermitteln Gangunterschiede bei weiteren Interferenzversuchen, z. B. bei Interferenz an
dunnen Schichten oder am Reflexionsgitter,

erklaren Licht als transversale Welle mithilfe der Polarisation.

Mogliche Kontexte

Magnetschwebebahn, Induktionsherd, Wirbelstrombremse, dynamisches Mikrofon, mag-
netische Datenspeicher, Informationsibertragung, Musikinstrumente, Spektralanalyse,
Langenbestimmung durch Interferenz, optische Informationsspeicherung
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4.7 Quantenobjekte und atomare Systeme (erhohtes Anforderungsni-

veau)

Inhalte

Quantencharakter von Photonen und Elektronen
Atommodelle
guantenhafte Emission und Absorption bei atomaren Systemen

Experimente

HALLWACHS-Effekt

Einfluss der Lichtintensitat beim Fotoeffekt

Abhangigkeit der Gegenspannung fir I = 0 von der Frequenz
Darstellung eines Emissions- und eines Absorptionsspektrums
FRANCK-HERTZ-Experiment

Bestimmung des PLANCKschen Wirkungsquantums
Elektronenbeugung

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schulerinnen und Schiler

stellen den Zusammenhang h-f =E,, +W, zwischen der kinetischen Energie der Foto-

elektronen und der Frequenz des Lichtes grafisch dar und diskutieren das Versagen der
klassischen Modelle bei der Deutung der Ergebnisse zum Fotoeffekt,

erlautern ein Experiment zur Bestimmung des PLANCKschen Wirkungsquantums und
werten es aus,

erlautern die Hypothese von DE BROGLIE und wenden sie an,

beschreiben ein Experiment zur Elektronenbeugung, werten es quantitativ aus und er-
klaren die experimentellen Ergebnisse in Abhangigkeit von den Versuchsparametern,

beschreiben den Aufbau und die Durchfiihrung des CoMPTON-EXxperiments,

stellen einen Energie- und Impulsansatz zur Herleitung der Gleichung M=kc(1—cosﬁ)
auf und wenden die Gleichung an,

begriinden, dass der CompTON-Effekt nicht mit dem Wellenmodell erklart werden kann,

erlautern die HEISENBERGsche Unbestimmtheitsrelation mit den komplementaren Gro-
Benpaaren Ort und Impuls sowie Energie und Zeit an ausgewahlten Beispielen,
ermitteln unter Anwendung der Unbestimmtheitsrelation den Anwendungsbereich quan-
tenphysikalischer Betrachtungsweisen,

diskutieren und begriinden das Versagen der klassischen Modelle bei der Deutung
guantenphysikalischer Prozesse und erértern erkenntnistheoretische Probleme sowie
Konsequenzen beziglich des Verhaltens von Quantenobjekten,

vergleichen kontinuierliche Spektren, Linienspektren, Emissions- und Absorptionsspek-
tren,

beschreiben das Linienspektrum vom atomaren Wasserstoff mittels f = Rf(iz - izj :

n° m
analysieren mit Linienspektren quantenhafte Vorgange in der Atomhtlle und deuten sie
als Beleg fur die Existenz diskreter Energiebetrage in der Atomhiille,
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— reflektieren die Methode der Modellbildung am Beispiel der Entwicklung der
Vorstellungen von der Atomhille, veranschaulichen die Aufenthaltsbereiche und die
diskreten Energieniveaus des Elektrons des Wasserstoffatoms und beschreiben damit
gualitativ ein zeitgemafes Atommaodell,

— ermitteln Rdntgenwellenlangen durch Anwendung der BRAGG-Gleichung,
— erlautern die Entstehung von Rontgenbremsstrahlung und charakteristischer Strahlung,
— ermitteln die Grenzwellenlange der Rontgenbremsstrahlung,

— geben die Eigenschaften der Rontgenstrahlung an und erlautern exemplarisch Anwen-
dungsbeispiele,

— werten das FRANCK-HERTz-Experiment zum Nachweis der Energiequantisierung in der
Atomhille aus.

Mogliche Kontexte

Teilchenbeschleuniger, Massenspektrometer, Funktionsprinzip von Nachtsichtgeréten,
Spektrofotometer, Absorptions- und Emissionsspektroskopie, Lumineszenz, Fluoreszenz,
Spektren in der Astronomie, Lasertechnik, Solarzellen, moderne Lichtquellen, Fotosynthe-
se, Rontgenspektroskopie
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4.8 Radioaktivitat, Atomkerne (erh6htes Anforderungsniveau)

Inhalte

— Atomkerne
— radioaktive Strahlung

Experimente

— Nachweis radioaktiver Strahlung mit dem GEIGER-MULLER-Zahlrohr
— Bestimmung der Zerfallskonstante eines radioaktiven Isotops
— Durchdringungsvermdgen und Ablenkung radioaktiver Strahlung

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schdler

— erklaren den Aufbau und die prinzipielle physikalische Wirkungsweise des GEIGER-
MULLER-Z&hlrohres und eines weiteren Nachweisgerétes fur radioaktive Strahlung,

— wenden das Zerfallsgesetz zur Bestimmung von Halbwertszeiten bzw. Aktivitaten an,

— erklaren das Streuexperiment von RUTHERFORD,

— entwickeln ein Modell vom Aufbau von Atomkernen aus Nukleonen,

— erlautern Entstehung und Eigenschaften radioaktiver Strahlung,

— wenden Gesetze des radioaktiven Zerfalls an, z. B. zur Altersbestimmung,

— erklaren die Gewinnung von Kernenergie mithilfe der Kernkrafte und Kernbindungs-
energien,

— berechnen mithilfe der gegebenen relativistischen Masse-Energie-Beziehung Kernbin-
dungsenergien,

— stellen Energie- und Impulsbilanzen bei Kernreaktionen auf,

— vergleichen Strahlenbelastung des Menschen durch naturliche und kiinstliche Strah-
lung,

— beschreiben biologische Wirkungen ionisierender Strahlung und nennen Strahlen-
schutzmalRnahmen,

— beschreiben die Funktionsweise eines Kernreaktors,

— beschreiben Mdglichkeiten zur Nutzung der Kernenergie und bewerten die Auswirkun-
gen der technischen Realisierungen auch unter Einbeziehung 6kologischer Aspekte.

Mogliche Kontexte

Kernkraftwerk und Fusionskraftwerk, Diagnostik und Therapie in der Medizin
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Kurshalbjahre

In der folgenden Ubersicht werden die im Kapitel 4 dargestelliten Themenfelder den vier
Kurshalbjahren zugeordnet.

Kurs auf dem grun

dlegenden Anforderungsniveau:

1. Kurshalbjahr

4.1 Eigenschaften und Anwendungen von Feldern

2. Kurshalbjahr

4.2 Elektromagnetische Induktion, Schwingungen und Wellen

3. Kurshalbjahr

4.3 Quantenobjekte und atomare Systeme

4. Kurshalbjahr

4 4 Radioaktivitat, Atomkerne

Kurs auf dem erhéhten Anforderungsniveau:

1. Kurshalbjahr

4.5 Eigenschaften und Anwendungen von Feldern

2. Kurshalbjahr

4.6 Elektromagnetische Induktion, Schwingungen und Wellen

3. Kurshalbjahr

4.7 Quantenobjekte und atomare Systeme

4. Kurshalbjahr

4.8 Radioaktivitat, Atomkerne

Der Unterricht in den vier Kurshalbjahren kann durch weitere Themen erganzt werden. Uber
Auswahl, Umfang und Tiefe der Wahlthemen entscheidet die Fachkonferenz.

Weitere mdgliche Themen:

— Raumfahrt

— Physik der Erde, z.

B. Magnetfeld der Erde, Gezeiten, Erdbeben

— Bereitstellung von Energie in der Zukunft
— Wechselstromwiderstande
— Leitungsvorgénge in Halbleitern

— Strahlungsphysik

— Elementarteilchenphysik

— Thermodynamik
— Relativitatstheorie

— nichtlineare Physik, Chaos

— eigene Vorschlage
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