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Hinweis:

Gemal 8§ 29 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung der
Schulen Uberlassen, auf der Grundlage der Kernlehrpléne in Verbindung mit ih-
rem Schulprogramm schuleigene Unterrichtsvorgaben zu gestalten, welche
Verbindlichkeit herstellen, ohne padagogische Gestaltungsspielraume unzulas-
sig einzuschranken.

Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verant-
wortlich fur die schulinterne Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der
fachlichen Arbeit und legen Ziele, Arbeitsplane sowie Malinahmen zur Evalua-
tion und Rechenschaftslegung fest. Sie entscheiden in ihrem Fach aul3erdem
Uber Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Gber
Grundsatze zur Leistungsbewertung und tiber Vorschlage an die Lehrerkonfe-
renz zur Einfuhrung von Lernmitteln (8 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen werden in
schulinternen Lehrpl&nen dokumentiert und kdnnen von Lehrpersonen, Lernen-
den und Erziehungsberechtigten eingesehen werden. Wahrend Kernlehrplane
die erwarteten Lernergebnisse des Unterrichts festlegen, beschreiben schulin-
terne Lehrplane schulspezifisch Wege, auf denen diese Ziele erreicht werden
sollen.

Als ein Angebot, Fachkonferenzen im Prozess der gemeinsamen Unterrichts-
entwicklung zu unterstiitzen, steht hier ein Beispiel fir einen schulinternen
Lehrplan eines fiktiven Gymnasiums fir das Fach Physik zur Verfiigung. Das
Angebot kann gemanR den jeweiligen Bedurfnissen vor Ort frei genutzt, verén-
dert und angepasst werden. Dabei bieten sich insbesondere die beiden folgen-
den Maoglichkeiten des Vorgehens an:

» Fachgruppen kénnen ihre bisherigen schulinternen Lehrplane mithilfe der im
Angebot ausgewiesenen Hinweise bzw. dargelegten Grundprinzipien auf
der Grundlage des neuen Kernlehrplans tberarbeiten.

* Fachgruppen kénnen das vorliegende Beispiel mit den notwendigen schul-
spezifischen Modifikationen und ggf. erforderlichen Ausscharfungen voll-
standig oder in Teilen tbernehmen.

Das vorliegende Beispiel fir einen schulinternen Lehrplan bertcksichtigt in sei-
nen Kapiteln die obligatorischen Beratungsgegenstande der Fachkonferenz.
Eine Sequenzierung aller Unterrichtsvorhaben des Fachs ist enthalten und ftr
alle Lehrpersonen einschlie3lich der vorgenommenen Schwerpunktsetzungen
verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihnren Unterricht in eige-
ner Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung. Konkretisierte Unter-
richtsvorhaben, wie sie exemplarisch im Lehrplannavigator NRW unter ,Hin-
weise und Materialien“ zu finden sind, besitzen demgemaf nur empfehlenden
Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil eines schulinternen
Lehrplans. Sie dienen der individuellen Unterstiitzung der Lehrerinnen und Leh-
rer.
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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Hinweis:

Schulinterne Lehrplane dokumentieren Vereinbarungen, wie die Vorgaben der
Kernlehrplane unter den besonderen Bedingungen einer konkreten Schule um-
gesetzt werden. Diese Ausgangsbedingungen fiur den fachlichen Unterricht
werden in Kapitel 1 beschrieben. Fachliche Beziige zu folgenden Aspekten
kénnen beispielsweise beschrieben werden:

- Leitbild der Schule,

- Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds,
- schulische Standards zum Lehren und Lernen,

- Zusammenarbeit mit auf3erschulischen Partnern.

Das vorliegende Beispiel fur einen schulinternen Lehrplan wurde fiir ein fiktives
Gymnasium konzipiert, fur das folgende Bedingungen vorliegen:

- vierzligiges Gymnasium,
- 865 Schilerinnen und Schiuler,
- 60 Lehrpersonen.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

[Beispieltext: In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrie-
ben, die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und
Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unter-
stiitzung des Lernens die Potenziale jeder Schulerin und jedes Schilers in allen Berei-
chen optimal zu entwickeln. In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das
Fach Physik daran, die Bedingungen fir erfolgreiches und individuelles Lernen zu ver-
bessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller
Féacher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Ko-
ordinierung der Fachbereiche werden Bezlige zwischen Inhalten der Facher herge-
stellt. Auf3erdem wird zurzeit ein facherubergreifendes Konzept fir fachliche Hausauf-
gaben und Lernzeiten entwickelt.]

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

<z.B. Zahl der Fachlehrkrafte, Ausstattung der Sammlung, Raumsituation, mediale
Ausstattung (Displays, Beamer, PC-Raume)>

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

<z.B. Medienkonzept, Methodencurriculum (Lernen lernen), Selbstlernzentrum, For-
derkonzept, Wettbewerbskultur>

Fachliche Zusammenarbeit mit auf3erunterrichtlichen Partnern

<z.B. Firmen, Universitaten, Schulerlabore, Bibliotheken, Stiftungen, Talentkollegs>
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Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwar-
tungen im Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche
Orientierung beziglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorha-
ben und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Pla-
nungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen
Anlage und Weiterentwicklung samtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompe-
tenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche
Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut entwickelt werden
kénnen und berlicksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltli-
chen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu fordern.

In weiteren Abséatzen dieses Kapitels werden Grundsatze der fachdidaktischen
und fachmethodischen Arbeit, Grundsatze der Leistungsbewertung und Leis-
tungsriickmeldung sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel
festgehalten, um die Gestaltung von Lernprozessen und die Bewertung von
Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf eine verbindliche Basis zu stel-
len.

QUA-LiS.NRW




2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fur die einzelnen Jahrgangsstufen
allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw. Fra-
gestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den
Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht
werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorha-
ben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervor-
gehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarungen des Uber-
sichtsrasters werden u.a. Moglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen so-
wie interne und externe Verknipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzun-
gen bedeutet die Pfeilrichtung €, dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurlick-
gegriffen wird (aufbauend auf ...), die Pfeilrichtung -, dass Lernergebnisse spater fort-
gefuhrt werden (grundlegend fiir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen
uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des p&dagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moéglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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JAHRGANGSSTUFE 7

Umfang: In der Jahrgangsstufe 7 wird ein Halbjahr Physikunterricht erteilt. Das entspricht 20 U70-Einheiten, von denen hier 15 verplant sind.

Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Vereinbarung: Im Inhaltsfeld 5 werden soweit wie moglich Schilerexperimente eingesetzt, insbesondere mit den Lichtboxen.

Unterrichtsvorhaben
Inhaltliche Schwerpunkte
Basiskonzepte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Weitere Vereinbarungen

7.1 Licht auf krummen Wegen

Spiegelungen:
o Reflexionsgesetz
¢ Bildentstehung am Planspiegel

Lichtbrechung:
¢ Brechung an Grenzflachen
e Totalreflexion, Lichtleiter

Basiskonzept Energie: Durch Licht
wird Energie transportiert.

Basiskonzept Struktur der Materie:
Die Reflexion, Absorption und Bre-

chung von Licht ist materialspezifisch.

Basiskonzept Wechselwirkung:
Licht wird an Grenzflachen reflektiert,
absorbiert und/oder bei Transmission
gebrochen.

ca. 4 U70

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen
(Sonnenlicht, Laserstrahlung) einschatzen und Schutzmal3-
nahmen vornehmen (B1, B2),

die Eigenschaften und die Entstehung des Spiegelbildes mit-
hilfe des Reflexionsgesetzes und der geradlinigen Ausbrei-
tung des Lichts erklaren (UF1, E6),

die Abhangigkeit der Brechung bzw. Totalreflexion des Lichts
von den Parametern Einfallswinkel und optische Dichte quali-
tativ erlautern (UF1, UF2, E5, E6),

die Funktionsweise von Endoskop und Glasfaserkabel mithilfe
der Totalreflexion erklaren (UF1, UF2, UF4, K3),

... zur Schwerpunktsetzung

e Sicherheitsaspekte

¢ Diagramme zum Brechungs-
winkel

... zur Vernetzung

< Ausbreitung von Licht: Licht-
guellen und Lichtempfanger,
Modell des Lichtstrahls, Abbil-
dungen, Reflexion (IF 4)

- Spiegelteleskope (IF 6)

... zum MKR
Lichtwellenleiter = 6.1 Prinzi-
pien der digitalen Welt




7.2 Die Welt der Farben

Lichtbrechung:
e Brechung an Grenzflachen

Licht und Farben:

e Spektralzerlegung
e Absorption

e Farbmischung

Basiskonzept Wechselwirkung:
Licht wird durch Brechung in Farben
zerlegt.

ca. 4 U70

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

e die Entstehung eines Spektrums durch die Farbzerlegung von
Licht am Prisma darstellen und infrarotes, sichtbares und ult-
raviolettes Licht einem Spektralbereich
zuordnen (UF1, UF3, UF4, K3),

o digitale Farbmodelle (RGB, CMYK) mithilfe der Farbmischung
von Licht erlautern und diese zur Erzeugung von digitalen
Produkten verwenden (E6, E4, E5, UF1).

... zur Schwerpunktsetzung:

o Farbspektrum
e Erkunden von Farbmodellen
am PC

... zur Vernetzung:

< Infrarotstrahlung, sichtbares
Licht und Ultraviolettstrahlung,
Absorption, Lichtenergie (IF 4)
Spektren - Analyse von Ster-
nenlicht (IF 6)

Lichtenergie - Photovoltaik (IF
11)

... Zu Synergien:
Farbensehen - Biologie (IF 7)

... zum MKR
Funkwellen im EM-Spektrum >
6.1 Prinzipien der digitalen Welt

7.3 Das Auge —ein optisches Sys-
tem

Lichtbrechung:

e Brechung an Grenzflachen
¢ Bildentstehung bei Sammellinsen
und Auge

ca. 4 U70

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

e die Funktion von Linsen fiir die Bilderzeugung im Auge be-
schreiben (UF2, UF4, K3),

e unter Verwendung eines Lichtstrahimodells die Bildentstehung
bei Sammellinsen sowie den Einfluss der Veranderung von
Parametern mittels digitaler Werkzeuge erlautern (Geometrie-
Software, Simulationen) (E4, E5, UF3, UF1),

... zur Schwerpunktsetzung

¢ Bildentstehung an der Sam-
mellinse

o Einsatz der Geometriesoft-
ware Geogebra

... Zur Vernetzung

Linsen, Lochblende € Strahlen-
modell des Lichts, Abbildungen
(IF 4)

... zu Synergien

Auge - Biologie (IF 7)
Dynamische Geometriesoftware
< Mathematik (IF Geo)
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7.4 Mit optischen Instrumenten Un-
sichtbares sichtbar machen

Lichtbrechung:

¢ Bildentstehung bei optischen In-
strumenten

Basiskonzept System: Systeme aus
Linsen erzeugen je nach Anordnung
unterschiedliche Abbildungen.

ca. 3U70

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

o anhand einfacher Handexperimente die charakteristischen Ei-
genschaften verschiedener Linsentypen bestimmen (E2, E5),

¢ die Funktion von Linsen fir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

o filir Versuche zu optischen Abbildungen geeignete Linsen aus-
wéhlen und diese sachgerecht anordnen und kombinieren
(E4, E1),

e optische Gerate hinsichtlich ihres Nutzens fir sich selbst, fur
die Forschung und fiir die Gesellschaft beurteilen (B1, B4, K2,
E7).

... zur Schwerpunktsetzung

e Linsentypen

e Erstellung von Prasentatio-
nen zu physikalischen Sach-
verhalten

... zur Vernetzung
Teleskope - Beobachtung von
Himmelskorpern (IF 6)

... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen €<-> Bi-
ologie (IF 1, IF 2, IF 6)
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. JAHRGANGSSTUFE 8

Umfang: In der Jahrgangsstufe 8 wird in beiden Halbjahren Physikunterricht erteilt. Das entspricht 40 U70-Einheiten,
von denen hier 25 verplant sind.

Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltraum

Vereinbarung: Es wird eine App zur digitalen Simulation und Veranschaulichung des Sonnensystems verwendet.

Unterrichtsvorhaben
Inhaltliche Schwerpunkte
Basiskonzepte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Weitere Vereinbarungen

8.1 Licht und Schatten im Son-
nensystem

Sonnensystem:
¢ Mondphasen,
¢ Mond- und Sonnenfinster-

nisse
e Jahreszeiten
e Planeten

Basiskonzept System: Unser
Sonnensystem besteht aus ver-
schiedenen Kdérpern, die sich ge-
genseitig beeinflussen.

ca. 5U70

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

die Bedeutung der Erfindung des Fernrohrs fiir die Entwicklung
des Weltbildes und der Astronomie erlautern (E7, UF1),

den Aufbau des Sonnensystems sowie wesentliche Eigenschaften
der Himmelsobjekte Sterne, Planeten, Monde und Kometen erlau-
tern (UF1, UF3),

den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Neigung der Erd-
achse erklaren (UF1),

den Ablauf und die Entstehung von Mondphasen sowie von Son-
nen- und Mondfinsternissen modellhaft erklaren (E2, E6, UF1,
UF3, K3),

wissenschaftliche und andere Vorstellungen Uber die Welt und ihre
Entstehung kritisch vergleichen und begriindet bewerten (B1, B2,
B4, K2, K4),

... zur Schwerpunktsetzung
Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen, ggf. auch aus histori-
scher Sicht

... zur Vernetzung
< Schatten (IF 4)

... ZU Synergien
Schragstellung der Erdachse,
Beleuchtungszonen, Jahreszei-
ten < Erdkunde (IF 5)

10
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8.2 Objekte am Himmel und
Raumfahrt

Sonnensystem: Planeten
Gravitation

Universum: Himmelsobjekte
Sternentwicklung
Raumfahrt

Basiskonzept Energie:
Sterne setzen im Laufe ihrer Ent-
wicklung Energie frei.

Basiskonzept Struktur der
Materie:

Mithilfe von Spektren lassen sich
Informationen Uber die Zusam-
mensetzung von

Sternen gewinnen.

Basiskonzept Wechselwirkung:
Die Gravitation ist die wesentliche
Wechselwirkung zwischen Him-
melskorpern.

Basiskonzept System:

Unser Sonnensystem besteht aus
verschiedenen Korpern, die sich
gegenseitig beeinflussen.

ca. 7 U70

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

mit dem Mal3 Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und ver-
gleichen (UF2),

mithilfe von Beispielen Auswirkungen der Gravitation sowie das
Phanomen der Schwerelosigkeit erlautern (UF1, UF4).

typische Stadien der Sternentwicklung in Grundziigen darstellen
(UF1, UF3, UF4, K3),

an anschaulichen Beispielen qualitativ demonstrieren, wie Infor-
mationen Uber das Universum gewonnen werden kénnen (Paralla-
xen, Spektren) (E5, E1, UF1, K3),

wissenschaftliche und andere Vorstellungen tber die Welt und
ihre Entstehung kritisch vergleichen und begriindet bewerten (B1,
B2, B4, K2, K4),

auf der Grundlage von Informationen zu aktuellen Projekten der
Raumfahrt die wissenschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung
dieser Projekte nach ausgewahlten Kriterien beurteilen (B1, B3,
K2).

... zur Vernetzung
< Fernrohr (IF 5), Spektralzer-
legung des Lichts (IF 5)
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Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Vereinbarung: Im Inhaltsfeld 9 werden so weit wie mdglich Schilerexperimente eingesetzt. AuRerdem wird eine Stromkreissimulation (z.B.
von PHET) zur Veranschaulichung und Unterstutzung des Verstandnisses eingesetzt.

Unterrichtsvorhaben
Inhaltliche Schwerpunkte
Basiskonzepte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Weitere Vereinbarungen

8.3 Ladung und Felder

Elektrostatik:
e elektrische Ladungen
e elektrische Felder

Basiskonzept Wechselwirkung:
Elektrische Felder vermitteln
Krafte zwischen elektrischen La-
dungen.

ca. 3U70

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

die Funktionsweise eines Elektroskops erlautern (UF1, E5, UF4,
K3),

Wechselwirkungen zwischen geladenen Koérpern durch elektrische
Felder beschreiben (E6, UF1, K4),

elektrische Aufladung von Stoffen mithilfe eines einfachen Elektro-
nen-Atomrumpf-Modells erklaren (E6, UF1),

... zur Schwerpunktsetzung
Feldbegriff

... zur Vernetzung
< magnetische Felder (IF 2)
- Gravitationsfeld (IF 6)

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

8.4 Strom unterwegs
elektrische Stromkreise:

o Elektronen-Atomrumpf-Modell

e Ladungstransport und elektri-
scher Strom

e Spannung

e elektrischer Widerstand,
Reihen- und Parallelschal-
tung,

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

die Entstehung einer elektrischen Spannung durch den erforderli-
chen Energieaufwand bei der Ladungstrennung qualitativ erlau-
tern (UF1, UF2),

elektrische Leitungseigenschaften von Stoffen mithilfe eines einfa-
chen Elektronen-Atomrumpf-Modells erklaren (E6, UF1),
zwischen der Definition des elektrischen Widerstands und dem
Ohm’schen Gesetz unterscheiden (UF1),

elektrische Schaltungen sachgerecht entwerfen, in Schaltplanen
darstellen und anhand von Schaltplanen aufbauen, (E4, K1),

... zur Schwerpunktsetzung

e Anwendung des Elektronen-
Atomrumpf-Modells

e Lineare mathematische Zu-
sammenhénge

... zur Vernetzung
< Elektrische Stromkreise (IF 2)
- Energieversorgung (IF 11)

12
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Basiskonzept Struktur der
Materie:

Das Elektronen-Atomrumpf-Mo-
dell erklart Leitungseigenschaften
verschiedener

Stoffe.

Basiskonzept Energie:
Elektrische Energie entsteht
durch Trennung von Ladungen.
Energie wird im Stromkreis tber-
tragen, umgewandelt und entwer-
tet.

Basiskonzept System:

Der elektrische Stromkreis ist in
Bezug auf Ladungen ein ge-
schlossenes System,
energetisch jedoch ein offenes
System. Die elektrische Span-
nung beschreibt ein
Ungleichgewicht, das zu einem
Fluss von Ladungstragern fiihren
kann.

ca. 12 U70

Spannungen und Stromstarken messen und elektrische Wider-
stande ermitteln (E2, E5),

die Beziehung von Spannung, Stromstérke und Widerstand in
Reihen- und Parallelschaltungen mathematisch beschreiben und
an konkreten Beispielen plausibel machen (UF1, UF4, E6),

die mathematische Modellierung von Messdaten in Form einer
Gleichung unter Angabe von abh&ngigen und unabhangigen Vari-
ablen erlautern und dabei auftretende Konstanten interpretieren
(E5, ES6, E7),

Versuche zu Einflussgrof3en auf den elektrischen Widerstand un-
ter Berilicksichtigung des Prinzips der Variablenkontrolle planen
und durchfiihren (E2, E4, E5, K1).

... ZU Synergien

e Kern-Hulle-Modell < Che-
mie (IF 5)

e Lineare Funktionen< Ma-
thematik (IF Fkt)

... zum MKR
Stromkreissimulationen - 1.2
Digitale Werkzeuge
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8.5 Die Hausinstallation

e Sicherheitsvorrichtungen

ca.2U70

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Wirkungen von Elektrizitat auf den menschlichen Kérper in Abhan-
gigkeit von der Stromstéarke und Spannung erlautern (UF1),

den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen Hausinstallation ein-
schlie3lich der Sicherheitsvorrichtungen darstellen (UF1, UF4),
Gefahren und Sicherheitsmafinahmen beim Umgang mit elektri-
schem Strom und elektrischen Geraten beurteilen (B1, B2, B3,
B4),

... zur Schwerpunktsetzung
Sicherheit

... zur Vernetzung
< Elektrische Stromkreise (IF 2)
-> Energieversorgung (IF 11)

... zu Synergien

Mensch und Gesundheit< Bio-
logie (IF 2, IF 7)

8.6 Elektrische Energie

e elektrische Energie und
Leistung

Basiskonzept Energie:
Elektrische Energie entsteht
durch Trennung von Ladungen.
Energie wird im Stromkreis tber-
tragen, umgewandelt und entwer-
tet.

ca. 3U70

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

die Definitionsgleichungen fir elektrische Energie und elektrische
Leistung erlautern und auf ihrer Grundlage Berechnungen durch-
fuhren (UF1),

Energiebedarf und Leistung von elektrischen Haushaltsgeraten er-
mitteln und die entsprechenden Energiekosten berechnen (UF2,
UF4).

Kaufentscheidungen fir elektrische Geréte unter Abwagung phy-
sikalischer und auf3erphysikalischer Kriterien treffen (B1, B3, B4,
K2).

... zur Schwerpunktsetzung
Nachhaltigkeit

... zur Vernetzung

- Energieversorgung (IF 11)
... zu Synergien

Nachhaltige Energieversorgung
< Wirtschaft-Politik (IF 3, IF 10)

14
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JAHRGANGSSTUFE 9

Umfang: In der Jahrgangsstufe 9 wird in beiden Halbjahren Physikunterricht erteilt, das entspricht 40 U70-Einheiten von denen hier 30 ver-

plant sind.

Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Unterrichtsvorhaben

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Weitere Vereinbarungen

9.1 Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung, Kraft

Bewegungen:

e Geschwindigkeit
e Beschleunigung

Kraft:

Bewegungsanderung
Verformung
Wechselwirkungsprinzip
Gewichtskraft und Masse
Krafteaddition

ca. 16 U70

Basiskonzept Wechselwirkung:

Durch die Einwirkung von Kréften

andern Korper ihre Bewegungszu-
stdnde oder verformen sich.

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe der Begriffe Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung analysieren und beschreiben
(UF1, UF3)

mittlere und momentane Geschwindigkeiten unterscheiden und
Geschwindigkeiten bei gleichférmigen Bewegungen berechnen
(UF1, UF2)

Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen interpretieren (E5, K3)
Messdaten zu Bewegungen in einer Tabellenkalkulation mit einer
angemessenen Stellenzahl aufzeichnen, mithilfe von Formeln
und Berechnungen auswerten sowie gewonnene Daten in sinn-
vollen, digital erstellten Diagrammformen darstellen (E4, E5, E6,
K1)

Kréfte als vektorielle GroRen beschreiben und einfache Kraftead-
ditionen grafisch durchfuhren (UF1, UF2)

die Konzepte Kraft und Gegenkraft sowie Kréfte im Gleichge-
wicht unterscheiden und an Beispielen erlautern (UF3, UF1)
Krafte identifizieren, die zu einer Anderung des Bewegungszu-
stands oder einer Verformung von Korpern fuhren (E2)

Massen und Kréfte messen sowie Gewichtskrafte berechnen
(E4, E5, UF1, UF2)

... zur Schwerpunktsetzung:
Einflhrung von Vektorpfeilen fir
Grolien mit Betrag und Rich-
tung, Darstellung von realen
Messdaten in Diagrammen

... zur Vernetzung:
Vektorielle GroRen - Kraft (IF
7)

... ZU Synergien
Mathematisierung physikali-
scher Gesetzmafigkeiten in
Form funktionaler Zusammen-
hange < Mathematik (IF Fkt)
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Basiskonzept System:

Bei einem Kréaftegleichgewicht an-
dert sich der Bewegungszustand
eines Korpers nicht.

9.2 Das Mausefallenauto
Kraft:

¢ Reibung

Goldene Regel der Mechanik:
¢ einfache Maschinen

ca. 6 U70

Basiskonzept Energie:

Die Goldene Regel der Mechanik
beschreibt einen Aspekt der Ener-
gieerhaltung.

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

die Goldene Regel anhand der Kraftwandlung an einfachen Ma-
schinen erlautern (UF1, UF3, UF4)

Krafte identifizieren, die zu einer Anderung des Bewegungszu-
stands oder einer Verformung von Korpern fuhren (E2)

Massen und Krafte messen sowie Gewichtskrafte berechnen
(E4, E5, UF1, UF2)

Einsatzmdglichkeiten und den Nutzen von einfachen Maschinen
und Werkzeugen zur Bewaltigung von praktischen Problemen
aus einer physikalischen Sichtweise bewerten (B1, B2, B3)

Zuséatzliche Kompetenzen

die verschiedenen Reibungsarten (Gleit-, Haft- und Rollreibung)
nennen und beschreiben

Ubungen und Einfiihrung zu
“Wie plane ich ein Projekt?”
-Zeitmanagement

-Wie dokumentiere ich Fort-
schritte?

-Organisation von selbststandi-
gen Lernprozessen

... zur Schwerpunktsetzung
Experimentelles Arbeiten

9.3 Energie treibt alles an

Energieformen:

e Lageenergie

¢ Bewegungsenergie
e Spannenergie
Energieumwandlungen:

e Energieerhaltung

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Spannenergie, Bewegungsenergie und Lageenergie sowie an-
dere Energieformen bei physikalischen Vorgangen identifizieren
(UF2, UF3)

die Goldene Regel der Mechanik mit dem Energieerhaltungssatz
begriinden (E1, E2, E7, K4)

Energieumwandlungsketten aufstellen und daran das Prinzip der
Energieerhaltung erlautern (UF1, UF3),

mithilfe der Definitionsgleichung fiir Lageenergie einfache Ener-
gieumwandlungsvorgénge berechnen (UF1, UF3),

... zur Schwerpunktsetzung
Energieverluste durch Reibung
thematisieren, Energieerhaltung
erst hier, Energiebilanzierung

... zur Vernetzung
Energieumwandlungen, Ener-
gieerhaltung < Goldene Regel
(IF7)

Energieumwandlungen, Ener-

e Leistung e den Zusammenhang zwischen Energie und Leistung erlautern gieerhaltung < Energieentwer-
und formal beschreiben (UF1, UF3), tung (IF 1, IF 2)
e an Beispielen Leistungen berechnen und Leistungswerte mit ... ZU Synergien
ca. 4 U70 Werten der eigenen Korperleistung vergleichen (UF2, UF4). Energieumwandlungen < Biolo-
gie (IF 2)
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Basiskonzept Energie:

Die Goldene Regel der Mechanik
beschreibt einen Aspekt der Ener-
gieerhaltung;

Energie kann zwischen diversen
Formen umgewandelt werden.
Basiskonzept System:

In geschlossenen Systemen bleibt
die Energie erhalten.

Nahrungsmittel auf Grundlage ihres Energiegehalts bedarfsange-
messen bewerten (B1, K2, K4).

Zugange zu Gebauden unter dem Gesichtspunkt Barrierefreiheit
beurteilen (B1, B4),

Energieumwandlungen, Ener-
gieerhaltung - Biologie (IF 4)
Energieumwandlungen, Ener-
gieerhaltung, Energieentwertung
- Biologie (IF 7)
Energieumwandlungen, Ener-
gieerhaltung - Chemie (alle bis
auf IF 1 und IF 9)
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Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Unterrichtsvorhaben
Inhaltliche Schwerpunkte
Basiskonzepte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Weitere Vereinbarungen

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

Luftdruck (Atmosphére)

Dichte

Auftrieb

Archimedisches Prinzip

Druckmessung:

e Druck und Kraftwirkungen

Basiskonzept Struktur der Materie:
Der Druck in Flussigkeiten und Gasen
bestimmt den Abstand ihrer Teilchen.

Basiskonzept Wechselwirkung:

In Flussigkeiten und Gasen lassen
sich Kraftwirkungen auf Flachen auf
St6éRe von

Teilchen zurtckfuhren; Auftrieb ent-
steht durch Kraftdifferenzen an Fla-
chen eines

Kaorpers.

Basiskonzept System:

Druck- bzw. Dichteunterschiede kon-
nen Bewegungen verursachen.

ca. 4 U70

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

bei Flussigkeiten und Gasen die Grof3en Druck und Dichte
mithilfe des Teilchenmodells erlautern (UF1, E6),

den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinheiten in der Ein-
heit Pascal angeben (UF1),

die Formelgleichungen fur Druck und Dichte physikalisch er-
l&autern und daraus Verfahren zur Messung dieser Gré3en ab-
leiten (UF1, E4, E5),

die Entstehung der Auftriebskraft auf Koérper in Flissigkeiten
mithilfe des Schweredrucks erklaren und in einem mathemati-
schen Modell beschreiben (E5, E6, UF2),

Auftriebskrafte unter Verwendung des Archimedischen Prin-
zips berechnen (UF1, UF2, UF4),

anhand physikalischer Faktoren begriinden, ob ein Korper in
einer Flussigkeit oder einem Gas steigt, sinkt oder schwebt
(E3, K4).

den Schweredruck in einer Flussigkeit in Abhangigkeit von
der Tiefe bestimmen (E5, E6, UF2),

die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Abhangigkeit von der
Hohe mithilfe des Teilchenmodells qualitativ erklaren (ES6,
K4),

Angaben und Messdaten von Druckwerten in verschiedenen
Alltagssituationen auch unter dem Aspekt der Sicherheit
sachgerecht interpretieren und bewerten (B1, B2, B3, K2).

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung experimentell ge-
wonnener Erkenntnisse

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

... ZU Synergien
Dichte €< Chemie (IF 1)

18
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JAHRGANGSSTUFE 10

Umfang: In der Jahrgangsstufe 10 wird in beiden Halbjahren Physikunterricht erteilt, das entspricht 40 U70-Einheiten von denen hier 29 ver-

plant sind.

Unterrichtsvorhaben

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Weitere Vereinbarungen

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

10.2 Gefahren und Nutzen ionisieren-
der Strahlung

Atomaufbau und ionisierende Strahlung:

Alpha-, Beta-, Gamma Strahlung,
radioaktiver Zerfall,

Halbwertszeit,

Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von Strahlung mit Mate-
rie:

Nachweismethoden,
Absorption,

biologische Wirkungen,
medizinische Anwendung,
SchutzmalRnahmen

ca. 11 U70

Basiskonzept Struktur der Materie:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Eigenschaften verschiedener Arten ionisierender Strah-
lung (Alpha-, Beta-, Gammastrahlung sowie Rontgen-
strahlung) beschreiben (UF1, E4),

mit Wirkungen der Lorentzkraft Bewegungen geladener
Teilchen in einem Magnetfeld qualitativ beschreiben
(UF1),

verschiedene Nachweismoglichkeiten ionisierender Strah-
lung beschreiben und erlautern (UF1, UF4, K2, K3),

den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen mit ei-
nem passenden Modell beschreiben (E6, UF1),

Quellen und die Entstehung von Alpha-, Beta- und Gam-
mastrahlung beschreiben (UF1),

die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie
erlautern sowie Gefahrdungen und SchutzmalRnahmen
erklaren (UF1, UF2, E1),

medizinische und technische Anwendungen ionisierender
Strahlung sowie zugehdrige Berufsfelder darstellen (UF4,
El, K2, K3),

... zur Schwerpunktsetzung
Quellenkritische Recherche, Pra-
sentation

... zur Vernetzung

Atommodelle €< Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall &< Mathema-
tik Exponentialfunktion (Funktio-
nen zweite Stufe)

- Biologie (Sll, Mutationen, 14C)
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Mit einem erweiterten Modell des Atoms
und des Atomkerns kénnen Arten und
Eigenschaften von ionisierender Strah-
lung sowie von Isotopen erklart werden.
Basiskonzept Wechselwirkung:
Radioaktive Strahlung und Rontgen-
strahlung kbnnen Atome und Molekile
ionisieren.

Basiskonzept System:

Bei Systemen, die durch Zufallsprozesse
bestimmt sind, sind Vorhersagen auf der
Grundlage einer stochastischen Be-
schreibung moglich.

die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq) und
dabei den Einfluss der naturlichen Radioaktivitat bertck-
sichtigen (E4),

mit dem zufalligen Prozess des radioaktiven Zerfalls von
Atomkernen das Zerfallsgesetz und die Bedeutung von
Halbwertszeiten erklaren (E5, E4, E6),

Daten zu Gefahrdungen durch Radioaktivitat anhand der
effektiven Dosis (Einheit Sv) unter Berticksichtigung der
Aussagekraft von Grenzwerten beurteilen (B2, B3, B4,
El, K2, K3),

Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Réntgen-
strahlung auf der Grundlage physikalischer und biologi-
scher Erkenntnisse begriindet abwégen (K4, B1, B2, B3),
MalRnahmen zum personlichen Strahlenschutz begriinden
(B1, B4).

10.3 Energie aus Atomkernen
Kernenergie:

¢ Kernspaltung,

e Kernfusion,

e Kernkraftwerke,
e Endlagerung
ca. 6 U70

Basiskonzept Energie:

Durch Kernspaltung und Kernfusion
kann nutzbare Energie gewonnen wer-
den.

Basiskonzept System:

Die Ruckkopplung zwischen technischen
Komponenten in einem Kernkraftwerk er-
folgt mit dem Ziel eines stabilen Gleich-
gewichts bei Kettenreaktionen der Kern-
spaltung.

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

die Kernspaltung und Kernfusion mit einem passenden
Modell beschreiben (E6, UF1),

die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor er-
lautern sowie den Aufbau und die Sicherheitseinrichtun-
gen von Reaktoren erklaren (UF1, UF4, E1, K4),

die Entwicklung und das Wirken von Forscherinnen und
Forschern im Spannungsfeld von Individualitat, Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft darstellen (E7, K2, K3),
Informationen verschiedener Interessengruppen zur Kern-
energienutzung aus digitalen und gedruckten Quellen be-
urteilen und eine eigene Position dazu vertreten (B1, B2,
B3, B4, K2, K4).

... zur Schwerpunktsetzung
Meinungsbildung, Quellenbeur-
teilung, Entwicklung der Urteilsfa-
higkeit

... zur Vernetzung

& Zerfallsgleichung aus 10.1.

-> Vergleich der unterschiedli-
chen Energieanlagen (IF 11)
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Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

10.4 Versorgung mit elektrischer
Energie

Elektromagnetismus

e Magnetfelder

e Stromdurchflossene Leiter und Spu-
len

o Elektromagnete

Induktion:

Elektromotor
Generator
Wechselspannung
Transformator

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

e Energielibertragung
e Energieentwertung
e Wirkungsgrad

ca. 8 U70

Basiskonzept Energie:

Energie wird auf dem Weg zum Verbrau-
cher in verschiedenen Umwandlungs-
schritten nutzbar gemacht.
Basiskonzept Wechselwirkung:

Krafte auf bewegte Ladungstrager im
Magnetfeld haben Bewegungsénderun-
gen bzw. Induktionsspannungen zur
Folge.

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

¢ magnetische Felder stromdurchflossener Leiter mithilfe
von Feldlinien darstellen und die Felder von Spulen mit
deren Uberlagerung erklaren (E6),

e Einflussfaktoren fur die Entstehung und Grél3e einer In-
duktionsspannung erlautern (UF1, UF3),

e den Aufbau und die Funktion von Generator und Transfor-
mator beschreiben und die Erzeugung und Wandlung von
Wechselspannung mithilfe der elektromagnetischen In-
duktion erklaren (UF1),

e Energieumwandlungen vom Kraftwerk bis zum Haushalt
unter Berucksichtigung von Energieentwertungen be-
schreiben und dabei die Verwendung von Hochspannung
zur Ubertragung elektrischer Energie in Grundziigen be-
grinden (UF1),

e an Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung
der elektromagnetischen Induktion beschreiben (UF1,
UF4),

e den Aufbau und die Funktionsweise einfacher Elektromo-
toren anhand von Skizzen beschreiben (UF1),

¢ den Wirkungsgrad eines Energiewandlers berechnen und
damit die Qualitat des Energiewandlers beurteilen (E4,
E5, B1, B2, B4, UF1),

e Daten zur eigenen Nutzung von Elektrogeréaten (u.a.
Stromrechnungen, Produktinformationen, Angaben zur
Energieeffizienz) auswerten (E1, E4, E5, K2),

¢ die Notwendigkeit eines verantwortungsvollen Umgangs
mit (elektrischer) Energie argumentativ beurteilen (K4, B3,
B4).

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit
Energie

... zur Vernetzung

< Lorentzkraft, Energiewandlung
(IF 10)

< mechanische Leistung und
Energie (IF 7), elektrische Leis-
tung und Energie (IF 9)
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Basiskonzept System:

Elektrische Energie wird im Versor-
gungshetz vom Kraftwerk zum Verbrau-
cher transportiert.

10.5 Energieversorgung der Zukunft

Kraftwerke

Regenerative Energieanlagen
Energielibertragung
Energieentwertung
Wirkungsgrad

Nachhaltigkeit

ca. 4 U70

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Beispiele fiur konventionelle und regenerative Energie-
guellen angeben und diese unter verschiedenen Kriterien
vergleichen (UF4, UF1, K2, K3, B1, B2),

Probleme der schwankenden Verfugbarkeit von Energie
und aktuelle Mdglichkeiten zur Energiespeicherung erlau-
tern (UF2, UF3, UF4, E1, K4),

Vor- und Nachteile erneuerbarer und nicht erneuerbarer
Energiequellen mit Bezug zum Klimawandel begriindet
gegeneinander abwagen und bewerten (B3, B4, K2, K3),
Chancen und Grenzen physikalischer Sichtweisen bei
Entscheidungen flr die Nutzung von Energietréagern auf-
zeigen (B1, B2),

im Internet verfugbare Informationen und Daten zur Ener-
gieversorgung sowie ihre Quellen und dahinterliegende
mdogliche Strategien kritisch bewerten (B1, B2, B3, B4,
K2).

... zur Schwerpunktsetzung
Verantwortlicher Umgang mit
Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung
- Kernkraftwerk, Energiewand-
lung (IF 10)

... ZU Synergien

Energie aus chemischen Reakti-
onen < Chemie (IF 3, 10); Ener-
giediskussion < Erdkunde (IF 5),
Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Bertcksichtigung des Schulprogramms als berfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht bekréaftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat
NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Maf3stab fir die kurz- und mittelfristige Ent-
wicklung der Schule gelten sollen. Gemall dem Schulprogramm sollen insbesondere die Ler-
nenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittel-
punkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenz-
rahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lern-
prozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Physik beziiglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidakti-
schen und fachmethodischen Grundsétze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

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

o Zurickstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientie-
rung am Prinzip des exemplarischen Lernens
Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)
Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien

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

o klare Schwerpunktsetzungen beziglich des Erwerbs spezifischer Kompeten-

zen, insbesondere auch beziglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

eingegrenzte und altersgeméale Komplexitét

authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen

Nachvollziehbarkeit/Schilerverstandnis der Fragestellung

Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Struk-

turen, sondern eher an Erkenntnis- und Verstandnisprozessen der Lernenden

ansetzen.

O O O O

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung
aller Lernenden nach folgenden Kriterien

o Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von tbergrei-
fenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und
zur Unterstitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.

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

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Part-
nerarbeit und Gruppenarbeit unter Beriicksichtigung von Vielfalt durch Ele-
mente der Binnendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitét bei der Erstellung von Materi-
alien.

o bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachden-
ken und den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Ver-
stéandnis

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnispro-
zesse und in die Klarung von Fragestellungen

schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin
zur Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfihrung und Auswertung von Untersu-
chungen

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

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissen-
schaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der indivi-
duellen Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht
auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern
muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwéchere Schiilerinnen und
Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafur in Grenzen zu halten, vereinbart die Fach-
gruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle Ler-
nenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielfaltige Mdglichkeiten fiir bin-
nendifferenzierende MalRhahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. er-
stellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunéchst

24

unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwick-
lung in allen Kompetenzbereichen

komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungsan-
forderungen

unterstitzende zusatzliche MaRnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierigkei-
ten
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o herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schiler (auch durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,Lernen durch Leh-
ren“)
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis:

Die Fachkonferenz trifft Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung.
Ziele dabei sind, innerhalb der gegebenen Freirdume sowohl eine Transparenz von Be-
wertungen als auch eine Vergleichbarkeit von Leistungen zu gewahrleisten.

Grundlagen der Vereinbarungen sind § 48 SchulG, § 6 APO-S | sowie die Angaben in
Kapitel 3 Lernerfolgsuiberprifung und Leistungsbewertung des Kernlehrplans.

[Beispieltext: Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schulerinnen und Schilern jedoch auch mit
Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen
ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen kénnen. Die individuelle Riickmeldung
erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tats&chlich erreichten Leis-
tungsstand weder beschonigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realisti-
schen Mdglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund
des zurlckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Anderer-
seits durfen sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Gering-
schatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung befiirchten missen.

Uberprifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark einge-
grenzte Zusammenhange begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen mussen den Schilerinnen und Schulern
bekannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fir
Leistungsbeurteilungen beriicksichtigt werden:

e fir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmafl} Kompetenzerwartungen des Lehrplans
bereits erfiillt werden. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:
o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argu-
mentieren und beim Lésen von Aufgaben,
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o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen,
Durchfuihren und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen
von Texten, Graphiken oder Diagrammen.

e fir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskri-
terien konnen hier u.a. sein:

o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitragen zum Unterricht (z.
B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Lésungsvor-
schlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhan-
gen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B.
Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebticher, Doku-
mentationen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns (z. B. Vor-
bereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befra-
gung, Erkundung, Présentation),

o die Qualitdt von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsrickmeldung und Beratung

Die Leistungsruckmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

e Intervalle
Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal

pro Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der
Auswertung benoteter Lernprodukte.

e Formen
Schilergesprach, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare

(Selbst-)Evaluationsbégen; Gesprache beim Elternsprechtag]
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht tiber die verbindlich eingefiihrten Lehr- und
Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen (ggf. mit Hinweisen zum Elterneigenan-
teil).

Die Ubersicht kann durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B. Fachzeit-
schriften, Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als Anregung zum Ein-
satz im Unterricht erganzt werden.

Die zugrunde gelegten Lehrwerke sind in diesem Beispiel aus wettbewerbsrechtlichen
Gruinden nicht genannt. Eine Liste der zuléssigen Lehrmittel fur das Fach kann auf den
Seiten des Schulministeriums eingesehen werden:

http://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Medien/Lernmittel/

Unterstitzende Materialien fir Lehrkrafte sind z. B. bei den konkretisierten Unterrichtsvor-
haben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front content.php?idcat=4946

Lehrwerke, die an Schulerinnen und Schiler fir den stdndigen Gebrauch ausgeliehen werden:

e Klasse 6:
e Klasse 8:
e Klasse 9:

e Klasse 10:

Lehrwerke, die im Klassensatz fur den temporaren Einsatz im Unterricht zur Verfligung stehen:

e Klasse 6:
e Klasse 8:
e Klasse 9:

e Klasse 10:
Fachzeitschriften:
e AB,I.]

Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek
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Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht

Weitere Plattformen fiir Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

Nr. URL / Quellenangabe
(Datum des letzten Zugriffs: 28.01.2020)

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 http.//www.mabo-physik.de/index.html

Simulationen zu allen Themenbereichen der
Physik

2 http://www.leifiphysik.de

Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu al-
len Themenbereichen

3 https://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-naturwissen-
schaftliche-faecher/physik

Fachbereich Physik des Landesbildungsser-
vers Baden-Wirttemberg

4 https://www.howtosmile.org/topics

Digitale Bibliothek mit Freihandexperimen-
ten, Simulationen etc. diverser Museen der
USA

5 http://phyphox.org/de/home-de

phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit
vielen Messmdoglichkeiten und guten Messer-
gebnissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmdg-
lichkeiten im Physikunterricht. Sie 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,...

8 https://phet.colorado.edu/de/simulati-
ons/category/physics

Simulationen

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartber hinaus auf die nachstehenden
Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans erganzend zur Umset-
zung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden kénnen. Bei den Ma-
terialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern es werden zur Orientie-
rung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des Medienkompe-
tenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen

Vorhaben eingebunden werden kénnen:
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http://www.leifiphysik.de/
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o Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten
Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/de-
tail/erklaervideos-im-unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des
letzten Zugriffs: 31.01.2020)

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

o Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content: https://medienkompetenzrah-
men.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: https://www.medienbera-
tung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/ (Datum
des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtstibergreifenden Fra-
gen

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht tiber die Zusammenarbeit mit anderen Fa-
chern, trifft fach- und aufgabenfeldbezogene sowie tbergreifende Absprachen, z. B.
zur Arbeitsteilung bei der Entwicklung Curricula tbergreifender Kompetenzen (ggf.
Methodentage, Projektwoche, Schulprofil...) und Uber eine Nutzung besonderer au-
Rerschulischer Lernorte.

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische Ge-
meinsamkeiten, aber auch einige Unterschiede, die flr ein tieferes fachliches Verstandnis
genutzt werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem an-
deren Fach angelegt wurden, nitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unter-
richtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber
auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kon-
texten vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz ver-
schiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch
dadurch gefordert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet
und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber
gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kdnnen.
Dazu gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle
spielt.

Im Kapitel 2.1. ist jeweils bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben angegeben, welche Beitrdge
die Physik zur Klarung solcher Konzepte auch fir die Facher Biologie und Chemie leisten
kann, oder aber in welchen Fallen in Physik Ergebnisse der anderen Facher aufgegriffen und
weitergefuhrt werden.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der natur-
wissenschaftlichen Facher ermdglicht Absprachen fiir eine Zusammenarbeit der Facher und
klart die dabei auftretenden Probleme.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche
Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schilern ge-
zZielt und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziglich des hypo-
thesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypo-
thesen, Planung, Durchfihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des
Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Dia-
grammen und des Verhaltens in den Fachrd&umen (gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getrof-
fen. Damit die hier erworbenen Kompetenzen fachertbergreifend angewandt werden kénnen,
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ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Re-
gelwissen festzuhalten.

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich die Facher Physik, Biologie und Chemie mit einem
gemeinsamen Programm. In einer Rallye durch alle drei Naturwissenschaften kénnen die
Grundschdler und -schilerinnen einfache Experimente durchfihren und so einen Einblick in
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gewinnen.

Methodenlernen

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der gesamten Sekundarstufe | re-
gelmaRig Module zum ,Lernen lernen“ durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen Klassenstufen
verteilt beteiligen sich alle Facher an der Vermittlung einzelner Methodenkompetenzen. Die
naturwissenschaftlichen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie wei-
ter, wobei fachliche Spezifika und besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z.B.
bei Fachtexten, Protokollen, Erklarungen, Préasentationen, Argumentationen usw.).

Zusammenarbeit mit aul3erschulischen Kooperationspartnern
individuelle Eintragungen
MINT-AG

Die Schule bietet ab der Klassenstufe 5 eine MINT-Arbeitsgemeinschaft an, die von interes-
sierten Schilerinnen und Schulern gewahlt wird. Die Inhalte sind NW-facherubergreifend und
werden jeweils mit den Teilnehmenden vereinbart, wobei die einzelnen naturwissenschaftli-
chen Fachschaften sich die Betreuung der MINT-AG jahrgangsweise untereinander aufteilen.

Die MINT-AG bietet auch den Rahmen fir die Teilnahme unserer Schilerinnen und Schiiler
an fachlichen Wettbewerben. Im Bereich Physik lag der Schwerpunkt der Teilnahme bisher
beim MNU-Schilerwettbewerb Physik (Fortgeschrittene) sowie beim Wettbewerb Jugend
forscht, bei dem besonders interessierte Schilerinnen und Schiler unter der fachlichen Be-
treuung bestimmter Lehrkréfte an eigenen Projekten arbeiten.

Zurzeit versuchen wir, besonders fahige AG-Mitglieder fur die Teilnahme am German Young
Physicists' Tournament (GYPT) der Deutschen Physikalischen Gesellschaft zu interessieren.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréRRe dar, sondern ist als ,dynamisches
Dokument* zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz trégt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Malnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

[Beispieltext: Das Fachkollegium tberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen
Lehrplan vereinbarten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele
geeignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die ge-
meinsame Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und
bezlglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regel-
mafig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie

didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Mate-
rialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnhah in der Fachgruppe

vorgestellt und fir alle verfligbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schulern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitats-
entwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die
Qualitat des Unterrichts zu evaluieren. Dafir kann das Online-Angebot SEFU (Schdler als
Experten fUr Unterricht) genutzt werden (https://www.sefu-online.de/index.php (Datum des
letzten Zugriffs: 28.01.2020)).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

[Beispieltext: Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe
zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet
und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Check-
liste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation
(s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die Anderungsvor-
schlage fur den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstandigen sie sich tber alterna-
tive Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung und
u.a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, auf3erdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte
und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.]

Checkliste zur Evaluation

[Beispieltext: Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu se-
hen. Dementsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Quali-
tatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.
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Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwen-
dige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mogliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in
der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Be-
schliisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelm&fRig tber-
abeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu
identifizieren und abzusprechen.]
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Handlungsfelder Handlungsbedarf Verantwort- Zu erle-
lich digen
bis
Ressourcen
raumlich Unterrichts-
raume
Bibliothek
Computer-
raum
Raum fur
Fachteam-
arbeit
materiell/ Lehrwerke
sachlich Fachzeit-
schriften
Gerate/ Me-
dien
Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben
Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose
Fortbildung
Fachspezifischer Bedarf
Fachubergreifender Be-
darf
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