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Vorwort

Die Lehrplane und Richtlinien bilden die Basis flr den Auftrag der Schule,
Schilerinnen und Schuler erfolgreich zur Teilhabe und zur selbstbestimmten
Gestaltung ihrer Zukunft zu befahigen. Der gesellschaftliche und technologische
Wandel sowie die Weiterentwicklung der Facher erfordern, die Bildungsziele und
Bildungsinhalte immer wieder zeitgemal® zu fassen. Rund zehn Jahre nach der
letzten Lehrplanrevision liegen anlasslich der Einfuhrung des neuen G9 nun
Neufassungen der Kernlehrpléne fur die Sekundarstufe | des Gymnasiums vor. Sie
tragen der Neuregelung der Dauer des Bildungsgangs im Gymnasium Rechnung
und bilden die curriculare Grundlage fir eine fortschrittliche gymnasiale Bildung.

Im Gymnasium haben Fachlichkeit und Wissenschaftspropadeutik einen
besonderen Stellenwert. Die neuen Kernlehrplane starken und scharfen diesen
gymnasialen Bildungsauftrag, indem obligatorische Wissensbestande, Fahigkeiten
und Fertigkeiten konkreter und klarer als bislang ausgewiesen werden. Mit Blick
auf die Bildung in einer zunehmend digitalen Welt greifen die Kernlehrplane aller
Facher daher auch die Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW fachlich auf.
Mit diesen Kernlehrplanen und dem Medienkompetenzrahmen NRW ist somit die
verbindliche Grundlage dafir geschaffen, dass das Lernen und Leben mit
digitalen Medien zur Selbstverstandlichkeit im Unterricht aller Facher wird und alle
Facher ihren spezifischen Beitrag zur Entwicklung der geforderten Kompetenzen
liefern.

Kernlehrplane setzen landesweite Standards. Sie konzentrieren sich auf die im
Bildungsgang von den Schulerinnen und Schilern zu erwartenden Lernergebnisse,
die Wissen und Koénnen gleichermallen umfassen. Die Festlegung von Wegen zu
deren Erreichung legen die Kernlehrplane in die Hande der Verantwortlichen vor
Ort. Auf Schulebene muissen die -curricularen Vorgaben in schulinternen
Lehrplanen konkretisiert werden. In ihnen verschranken sich Vorgaben des
Kernlehrplanes mit den konkreten Rahmenbedingungen der Schule, den
Lernvoraussetzungen und Lernmdglichkeiten der Schilerinnen und Schiler sowie
mit der Einbindung aulerschulischer Partner und Lernorte. In diesem Rahmen
geben die schulinternen Lehrplane zudem Auskunft Uber Vorstellungen und
Entscheidungen der Schule fur das Lernen in einer digitalisierten Welt.



Zur Unterstlitzung der Schulen bei dieser wichtigen Aufgabe werden von der
Qualitats- und UnterstutzungsAgentur — Landesinstitut fur Schule NRW Beispiele
fur schulinterne Lehrplane sowie weitere Unterstlitzungsangebote bereitgestellt.

Ich danke allen, die an der Entwicklung der Kernlehrplane mitgewirkt haben und
insbesondere all denjenigen, die sie in den Schulen umsetzen. Und dies sind vor
allem die Lehrerinnen und Lehrer, die sich tagtaglich verantwortungsvoll unseren
Kindern und Jugendlichen widmen.

Yvonne Gebauer
Ministerin fur Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen



Auszug aus dem Amtsblatt
des Ministeriums fiir Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 07-08/19

Sekundarstufe | - Gymnasium;
Richtlinien und Lehrplane;
17 Kernlehrplane fiir die Pflichtfacher

RdErl. d. Ministeriums fur Schule und Bildung
v. 23.06.2019 - 526-6.03.13.02-143664

Far die Sekundarstufe | der Gymnasien werden hiermit Kernlehrplane gemald § 29 SchulG
(BASS 1-1) festgesetzt.

Sie treten zum 01.08.2019 fir die Klassen 5 und 6 aufsteigend in Kraft.

Die Richtlinien fir das Gymnasium in der Sekundarstufe |, RdErl. d. KM v. 08.02.1993
(GABI. NW. 1 S. 62) veroffentlicht online unter: https://www.schulentwicklung.nrw.de/ gelten
unverandert fort.

Die Veroffentlichung der Kernlehrpléne erfolgt in der Schriftenreihe ,Schule in NRW*.

Heft-Nr. Fach Bezeichnung
3413 Biologie Kernlehrplan
3415 Chemie Kernlehrplan
3409 Deutsch Kernlehrplan
3417 Englisch Kernlehrplan
3414 Evangelische Religionslehre | Kernlehrplan
3408 Erdkunde Kernlehrplan
3410 Franzdsisch Kernlehrplan
3407 Geschichte Kernlehrplan
3403 Katholische Religionslehre Kernlehrplan
3405 Kunst Kernlehrplan
3402 Latein Kernlehrplan
3401 Mathematik Kernlehrplan
3406 Musik Kernlehrplan
3411 Physik Kernlehrplan
3416 Spanisch Kernlehrplan
3426 Sport Kernlehrplan
3429 Wirtschaft-Politik Kernlehrplan

Die Ubersandten Hefte sind in die Schulbibliothek einzustellen und dort auch fiir die Mitwir-
kungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfiigbar zu halten.

Zum 31.07.2022 treten die nachstehenden Unterrichtsvorgaben fir die Sekundarstufe | au-
Rer Kraft:

(BASS 15-25) Gymnasium bis Klasse 9 (G8 - verkurzt), Nr. 01 Kapitel Lehrplane und Heft-
nummern 3401 bis 3411, 3413 bis 3420, 3426, 3429, 3430, 3432, 3434, 3435;

(BASS 15-25) Gymnasium bis Klasse 10 (G9 - unverkirzt), Nr. 01 Kapitel Lehrplane und
Nr. 03.
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Vorbemerkungen: Kernlehrplane als kompetenzorientierte
Unterrichtsvorgaben

Kernlehrplane leisten einen wichtigen Beitrag zur Sicherung des Anspruchsniveaus
an der Einzelschule sowie im ganzen Land und schaffen notwendige Voraussetzun-
gen fur die Vergleichbarkeit von Lernergebnissen.

Kernlehrplane

bieten allen an Schule Beteiligten Orientierung Uber die Aufgaben und Ziele der
Facher,

geben eine curriculare Stufung vor und legen fest, welche fachbezogenen Kompe-
tenzen einschlieRlich zugrundeliegender Wissensbestande Schulerinnen und
Schuler am Ende der Stufen erworben haben sollen,

stellen eine landesweite Obligatorik strukturiert in fachspezifische Inhalte und da-
rauf bezogene fachliche Kompetenzen dar,

sind Grundlage fiir die Uberpriifung von Lernergebnissen und Leistungsstanden,
fokussieren auf Uberprufbares fachliches Wissen und Kénnen. Aussagen zu all-
gemeinen, facherubergreifend relevanten Bildungs- und Erziehungszielen werden
im Wesentlichen aulderhalb der Kernlehrplane, u.a. in Richtlinien und Rahmenvor-
gaben getroffen. Sie sind neben den fachspezifischen Vorgaben der Kernlehrpla-
ne bei der Entwicklung von schuleigenen Vorgaben und bei der Gestaltung des
Unterrichts zu berucksichtigen.

bilden die curriculare Grundlage flr die Entwicklung schuleigener Unterrichtsvor-
gaben beziehungsweise schulinterner Lehrplane (§ 29 sowie § 70 SchulG NRW).
Da sich Kernlehrplane auf zentrale fachliche Fertigkeiten und Wissensbestande
beschranken, erhalten Schulen die Moglichkeit, aber auch die Aufgabe, gegebene
Freiraume schul- und lerngruppenbezogen auszugestalten. In Verbindung mit dem
Schulprogramm erfolgen Schwerpunktsetzungen im Unterricht in inhaltlicher, di-
daktischer und methodischer Hinsicht.



1 Aufgaben und Ziele des Faches

Gegenstand der naturwissenschaftlichen Facher ist die empirisch erfassbare, in for-
malen Strukturen beschreibbare und durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die
Verfahrens- und Erkenntnisweisen, die ihrer ErschlieBung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaften und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und
bilden einen bedeutenden Teil unserer kulturellen ldentitat. Sie bestimmen mafigeb-
lich unser Weltbild, das schneller als in der Vergangenheit Veranderungen erfahrt.
Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und technischer An-
wendung bewirkt Fortschritte auf vielen Gebieten, vor allem auch bei der Entwicklung
und Anwendung von neuen Technologien und Produktionsverfahren. Andererseits
birgt das Streben nach Fortschritt auch Risiken, die bewertet und beherrscht werden
mussen. Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und Innovationen stehen
damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und Auseinandersetzun-
gen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage fur fun-
dierte Urteile in Entscheidungsprozessen Uber erwlnschte oder unerwlnschte
Entwicklungen.

Die Physik verfolgt das Ziel, grundlegende Gesetzmalligkeiten der Natur zu erken-
nen und zu erklaren. Dazu ist es notwendig, Wirkungszusammenhange in natlrlichen
und technischen Phanomenen prazise zu modellieren, um auf dieser Basis Vorher-
sagen zu treffen. Empirische Uberpriifungen der Modelle und ihrer Vorhersagen
durch Experimente und Messungen sind charakteristische Bestandteile einer spezi-
fisch physikalischen Erkenntnismethode und einer besonderen Weltsicht.

Das Fach Physik leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fa-
chern einen Beitrag zum Bildungsziel einer vertieften naturwissenschaftlichen
Grundbildung. Gemal} den fur alle Bundeslander verbindlichen Bildungsstandards
beinhaltet naturwissenschaftliche Grundbildung, Phanomene erfahrbar zu machen,
die Sprache und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Erkenntnis-
se zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisge-
winnung und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Typische theorie- und
hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen ermoéglichen eine analytische und rati-
onale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermoglicht eine aktive
Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung Uber technische
Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher
Bestandteil von Allgemeinbildung.

Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung sichert daruber hinaus Qualifika-
tionen, die auf die Anforderungen der gymnasialen Oberstufe und die dort zuneh-
mend erforderlichen wissenschaftsorientierten Arbeitshaltungen vorbereiten. Dazu

werden insbesondere Fahigkeiten der Lernenden zur reflektierten und eigenstandi-
8



gen Nutzung wesentlicher physikalischer Denk- und Arbeitsweisen auf der Basis ei-
nes gut strukturierten und sicher verfugbaren Fachwissens systematisch angelegt
und weiterentwickelt.

Im Physikunterricht der Sekundarstufe | finden die Schulerinnen und Schuler vielfalti-
ge Anlasse, naturliche und technische Phanomene unter eigenen Fragestellungen —
insbesondere auch experimentell — zu erkunden und sich auf der Basis physikali-
scher Modelle Erklarungen zu erarbeiten. Sie erwerben ein vertieftes und reflektiertes
Wissen und Konnen bezuglich physikalischer Konzepte, Denk- und Arbeitsweisen
und erkennen, wie Ergebnisse der Physik ihre Lebenswelt formen und verandern. Sie
strukturieren und systematisieren ihr physikalisches Wissen, um Erkenntnisse auf
zunehmend komplexe und anspruchsvolle Fragestellungen Ubertragen zu kdnnen,
insbesondere auch zur Bewaltigung technischer Probleme.

In Anlehnung an die Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss werden im
Fach Physik Inhalte durch die Basiskonzepte Energie, Struktur der Materie, Wech-
selwirkung und System strukturiert und weiter ausdifferenziert. Basiskonzepte bein-
halten zentrale, aufeinander bezogene Begriffe, Modellvorstellungen und Prozesse.
Sie eignen sich besonders gut zur Vernetzung des Wissens in unterschiedlichen In-
haltsfeldern der Physik. Sie ermoglichen aulRerdem, situationsubergreifend Frage-
stellungen aus bestimmten Perspektiven zu entwickeln. Somit bilden sie
Ubergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines verkntpften Wissensnetzes.

Das Lernen in Kontexten, die durch die Lehrkrafte vor Ort festgelegt werden, ist
verbindlich. Lernen in Kontexten bedeutet, dass Fragestellungen aus der Lebenswelt
der Schilerinnen und Schiler sowie gesellschaftliche und technische Fragestellun-
gen den Rahmen flr Unterricht und Lernprozesse bilden. Dafur geeignete Kontexte
beschreiben reale Situationen mit authentischen Problemen, deren Relevanz gleich-
ermalen fur Schalerinnen und Schiler erkennbar ist und die mit den zu erwerbenden
Kompetenzen gelost werden kdnnen.

Experimente besitzen fur physikalische Erkenntnisprozesse und damit auch fir den
Physikunterricht eine entscheidende Bedeutung. Der Erwerb experimenteller Kompe-
tenzen setzt voraus, dass Schulerinnen und Schuler zunehmend eigenstandig und
planvoll in Schuilerversuchen experimentieren und dabei ihre Kenntnisse Uber den
Gebrauch physikalischer Gerate und Uber experimentelle Vorgehensweisen schritt-
weise erweitern.

Unterricht in Physik muss Madchen ebenso wie Jungen dazu ermutigen, ihr Interesse
an naturwissenschaftlichen Zusammenhangen selbstbewusst zu verfolgen und so ih-
re Fahigkeiten und Entwicklungspotenziale zu nutzen. Er sollte aul3erdem aufzeigen,
dass naturwissenschaftliche Kenntnisse sowohl fur Frauen als auch Manner attrakti-
ve berufliche Perspektiven eroffnen.



Gemal dem Bildungsauftrag des Gymnasiums leistet das Fach Physik einen Beitrag
dazu, den Schulerinnen und Schulern eine vertiefte Allgemeinbildung zu vermitteln
und sie entsprechend ihren Leistungen und Neigungen zu befahigen, nach MalRgabe
der AbschlUsse in der Sekundarstufe Il ihren Bildungsweg an einer Hochschule oder
in berufsqualifizierenden Bildungsgangen fortzusetzen.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unter-
stutzt der Unterricht im Fach Physik die Entwicklung einer mundigen und sozial ver-
antwortlichen Personlichkeit und leistet weitere Beitrage zu fachubergreifenden
Querschnittsaufgaben in Schule und Unterricht, hierzu zahlen u.a.

¢ Menschenrechtsbildung,

e \Werteerziehung,

e politische Bildung und Demokratieerziehung,

e Bildung fur die digitale Welt und Medienbildung,
e Bildung fur nachhaltige Entwicklung,

e geschlechtersensible Bildung,

e Kkulturelle und interkulturelle Bildung.

Sprache ist ein notwendiges Hilfsmittel bei der Entwicklung von Kompetenzen und
besitzt deshalb fir den Erwerb einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung
eine besondere Bedeutung. Kognitive Prozesse des Umgangs mit Fachwissen, der
Erkenntnisgewinnung, der Kommunikation und der Bewertung sind ebenso sprach-
lich vermittelt wie der kommunikative Austausch dartuber und die Prasentation von
Lernergebnissen. In der aktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten, Pro-
zessen und Ideen erweitert sich der vorhandene Wortschatz, und es entwickelt sich
ein zunehmend differenzierter und bewusster Einsatz von Sprache. Dadurch entste-
hen Moglichkeiten, Konzepte sowie eigene Wahrnehmungen, Gedanken und Inte-
ressen angemessen darzustellen.

Die interdisziplinare Verknupfung von Schritten einer kumulativen Kompetenzent-
wicklung, inhaltliche Kooperationen mit anderen Fachern und Lernbereichen sowie
aulRerschulisches Lernen und Kooperationen mit auf3erschulischen Partnern kdnnen
sowohl zum Erreichen und zur Vertiefung der jeweils fachlichen Ziele als auch zur Er-
fullung Ubergreifender Aufgaben beitragen.

Im Lernbereich Naturwissenschaften besteht in der Erprobungsstufe die Moglichkeit
fur besondere Angebote. Die Facher kdnnen in den Klassen 5 und 6 auch integriert
unterrichtet werden, wenn die vollstandige Erfullung der Stundentafel sowie die Er-
reichung aller in den Kernlehrplanen Biologie und Physik sowie ggf. Chemie ausge-
wiesenen Kompetenzen sichergestellt ist. Hierzu erarbeitet die Schule ein fachliches
und organisatorisches Konzept fur die unterrichtliche Umsetzung, das nach Ent-
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scheidung der betroffenen Fachkonferenzen sowie der Lehrer- und Schulkonferenz
der Schulaufsichtsbehorde zur Genehmigung vorgelegt wird.

Der vorliegende Kernlehrplan ist so gestaltet, dass er Freiraume fur Vertiefung,
schuleigene Projekte und aktuelle Entwicklungen lasst. Die Umsetzung der verbindli-
chen curricularen Vorgaben in schuleigene Vorgaben liegt in der Gestaltungsfreiheit
— und Gestaltungspflicht — der Fachkonferenzen sowie in der padagogischen Ver-
antwortung der Lehrerinnen und Lehrer. Damit ist der Rahmen geschaffen, gezielt
Kompetenzen und Interessen der Schulerinnen und Schuler aufzugreifen und zu for-
dern bzw. Erganzungen der jeweiligen Schule in sinnvoller Erweiterung der Kompe-
tenzen und Inhalte zu erméglichen.
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2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartun-
gen

Im Kapitel ,Aufgaben und Ziele" der Kernlehrplane werden u.a. die Ziele des Faches
sowie die allgemeinen Kompetenzen, die Schulerinnen und Schuiler im jeweiligen
Fach entwickeln sollen (Ubergreifende fachliche Kompetenz) beschrieben.

Sie werden ausdifferenziert, indem fachspezifische Kompetenzbereiche und Inhalts-
felder identifiziert und ausgewiesen werden. Dieses analytische Vorgehen erfolgt, um
die Strukturierung der fachrelevanten Prozesse einerseits sowie der Gegenstande
andererseits transparent zu machen. In Kompetenzerwartungen werden beide Seiten
miteinander verknupft. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass der
gleichzeitige Einsatz von Kdénnen und Wissen bei der Bewaltigung von Anforde-
rungssituationen eine zentrale Rolle spielt.

) Ziele des Faches/
Ubergreifende fachliche Kompetenz

Kapitel 1
A
Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegenstande)
Kapitel 2.1 Kapitel 2.1

\ 4

Kompetenzerwartungen
(Verknlpfung von Prozessen und Gegenstanden)

Kapitel 2.2 und 2.3

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen Handelns.
Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der fachlichen Kerne zu
strukturieren und den Zugriff fur die am Lehr-Lernprozess Beteiligten zu verdeutli-
chen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die im
Unterricht verbindlichen und unverzichtbaren Gegenstande und liefern Hinweise fur
die inhaltliche Ausrichtung des Lehrens und Lernens.

Kompetenzerwartungen fuhren Prozesse und Gegenstande zusammen und be-
schreiben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lernergebnisse.
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Kompetenzerwartungen

e Dbeziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von
Anforderungssituationen ausgerichtet,

e stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

e beschreiben Ergebnisse eines kumulativen, systematisch vernetzten Lernens,

e konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Uberprift werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe | nicht allein auf das Erreichen der
aufgeflihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schilerinnen und
Schulern ermdéglichen, diese weiter auszubauen und darliber hinausgehendes Wis-
sen und Konnen zu erwerben.

Die im Kernlehrplan fur das Ende der Sekundarstufe | beschriebenen Kompetenzer-
wartungen und verpflichtenden Inhalte haben gleichermalRen Gultigkeit fur den ver-
kirzten (G8) wie fir den neunjahrigen Bildungsgang (G9) der Sekundarstufe | am
Gymnasium. Dem geringeren Unterrichtsvolumen des achtjahrigen Bildungsgangs
wird im Rahmen des schulinternen Lehrplans unter anderem durch Festlegungen zur
curricularen Progression und zur Art des didaktisch-methodischen Zugriffs Rechnung
getragen.
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2.1 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches

Die Entwicklung der fur das Fach Physik angestrebten vertieften naturwissenschaftli-
chen Grundbildung erfolgt durch die Vermittlung grundlegender fachlicher Kompe-
tenzen, die den untereinander vernetzten Kompetenzbereichen zugeordnet werden
konnen.

Kompetenzbereiche

Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bezieht sich auf die Fahigkeit, zur
L6sung von Aufgaben und Problemen auf Fachwissen der Physik zurickzugreifen.
Ein Verstandnis physikalischer Phanomene, Konzepte und Prinzipien sowie ihre Ein-
ordnung in einen grélieren, zunehmend systematischen Zusammenhang sind not-
wendig, um erforderliches Fachwissen in variablen Situationen sicher und
zuverlassig auswahlen sowie anwenden zu kdnnen. Im Rahmen fachlicher Problem-
stellungen gelingt der Zugriff auf Fachwissen besser, wenn dieses angemessen or-
ganisiert und strukturiert vorliegt. Gut strukturierte Wissensbestande erleichtern
ebenfalls die Integration und Vernetzung von neuen Erkenntnissen mit schon beste-
hendem Wissen.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet die Fahigkeiten und me-
thodischen Fertigkeiten, physikalische Fragestellungen zu erkennen, diese mit Expe-
rimenten und anderen fachspezifischen Methoden hypothesengeleitet zu
untersuchen, daraus Schlussfolgerungen zu ziehen und Ergebnisse zu verallgemei-
nern. Naturwissenschaftliche Erkenntnis basiert im Wesentlichen auf einer Modellie-
rung der Wirklichkeit. Modelle, von einfachen Analogien bis hin zu mathematisch-
formalen Modellen, dienen dabei zur Veranschaulichung, Erklarung und Vorhersage.
Mathematische Reprasentationen physikalischer GroRen und Zusammenhange spie-
len eine wichtige Rolle bei der prazisen Definition fachlicher Begriffe. Sie dienen der
Exaktheit bei der Beschreibung physikalischer Vorgange und bieten Ansatze zur
Problemlésung, aber auch zur Herleitung neuer Hypothesen. Eine Reflexion der Er-
kenntnismethoden verdeutlicht den besonderen Charakter der Physik als Teil der Na-
turwissenschaften mit ihren spezifischen Denk- und Arbeitsweisen und grenzt sie von
anderen Moglichkeiten der Weltbegegnung ab.

Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt erforderliche Fahigkeiten flr ei-
nen sachgerechten und adressatengerechten fachlichen Austausch, in dem Bil-
dungs- und Fachsprache im notwendigen Umfang verwendet werden.
Kennzeichnend dafur ist, mit digital und analog verfigbaren Daten und Informations-
quellen sachgerecht und kritisch umzugehen, dabei Informationen gezielt zu ent-
nehmen sowie fachliche Ausfuhrungen unter Verwendung unterstutzender Medien
selbst erstellen und prasentieren zu konnen. Dazu gehort es, fur die Physik wichtige
Darstellungsformen wie Tabellen, Grafiken und Diagramme variabel einzusetzen und
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zwischen Darstellungsformen wechseln zu kdnnen. Wesentlich fur die Physik als Na-
turwissenschaft ist die Fahigkeit zum rationalen, faktenbasierten Argumentieren bei
der Darstellung eigener Uberlegungen, der Diskussion und Reflexion von Ideen und
Untersuchungsergebnissen sowie divergierender Positionen.

Der Kompetenzbereich Bewertung bezieht sich auf die Fahigkeit, in Problemsituati-
onen, in denen es mehrere denkbare Losungen ohne ein klares Richtig oder Falsch
gibt, sachlich fundiert und wertebasiert zu begrindeten Entscheidungen zu kommen.
Dazu gehort, die Faktenlage einschlieRlich der Interessen der Handelnden und Be-
troffenen sorgfaltig zu analysieren sowie Handlungsmadglichkeiten zu entwickeln und
auf der Grundlage von Kriterien gegeneinander abzuwagen. Auf dieser Grundlage ist
es mdglich, Entscheidungen zu finden, deren Tragweite zu reflektieren sowie zielfuh-
rend zu argumentieren und Positionen darzustellen. Fur gesellschaftliche und per-
sonliche Entscheidungen in ethischen Konfliktfeldern der Physik sind diesbezlglich
die Kenntnis und Berucksichtigung von Bewertungsmalstaben bedeutsam, nach de-
nen Interessen und Folgen naturwissenschaftlich-technischer Forschung und Ent-
wicklung beurteilt werden konnen.

Inhaltsfelder

Kompetenzen sind immer an fachliche Inhalte gebunden. Eine vertiefte naturwissen-
schaftliche Grundbildung soll deshalb mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfelder
bis zum Ende der Sekundarstufe | entwickelt werden.

Inhaltsfeld 1: Temperatur und Warme

Erfahrungen mit Warme gehoren zu den elementaren Begegnungen mit der naturli-
chen Welt und machen eine besondere Energieform, die thermische Energie, auch
korperlich spurbar. Temperaturen verandern sich durch verschiedene Mechanismen
des Warmetransports. Stoffe verandern Eigenschaften wie Volumen und Aggregat-
zustand durch die Wirkung von Warme. Derartige Phanomene kdnnen mit einfachen
Teilchenmodellen beschrieben und erklart werden.

Bedeutsam sind Kenntnisse dieses Inhaltsfeldes fir ein Verstandnis von Vorgangen
beim Heizen, Kihlen und Kochen sowie von natirlichen Phanomenen im Bereich
Wetter, Klima und Jahreszeiten.

Inhaltsfeld 2: Elektrischer Strom und Magnetismus

Die Funktion elektrischer Gerate und Schaltungen beruht auf den unterschiedlichen
Wirkungen des elektrischen Stroms. Diese kdnnen jedoch auch Gefahrenquellen o-
der eine Ursache fur Energieentwertung darstellen. Beides macht einen informierten
und sachgerechten Umgang mit Elektrizitat zwingend notwendig. Dazu gehoren u. a.
Kenntnisse Uber das Zusammenwirken verschiedener Bauelemente in unterschiedli-
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chen Arten von elektrischen Stromkreisen. Modelle zum Ladungstransport machen
physikalische Zusammenhange anschaulich.

Magnetische Krafte sind wegen ihrer Fernwirkung Uber den (auch leeren) Raum be-
sonders eindrucksvoll. Richtung und Starke dieser Felder lassen sich bei Elektro-
und Permanentmagneten Uber das Modell der Feldlinien darstellen. Weitere Eigen-
schaften von Permanentmagneten konnen mithilfe des Modells der Elementarmag-
nete erklart werden.

Besonders bedeutungsvoll sind Kenntnisse zur Elektrizitat bezluglich des Verstand-
nisses ausgewahlter Stromkreise sowie der Funktionsweise einfacher Elektrogerate
in alltaglichen Zusammenhangen. Kenntnisse uber Magnetismus helfen, Alltagsan-
wendungen wie z.B. SchlieBmechanismen und Magnettafeln zu verstehen.

Inhaltsfeld 3: Schall

Schall ermdoglicht es den Menschen, das Geschehen in ihrer Umgebung wahrzu-
nehmen und miteinander zu kommunizieren. Das Wissen um die Entstehung und
Ausbreitung von Schall hilft auch zu verstehen, unter welchen Bedingungen Horen
funktioniert und wie mehr oder weniger angenehme Klangeindricke, aber auch Ge-
fahrdungen fur die menschlichen Hérorgane entstehen. Wahrend Menschen Schall
nur in einem bestimmten Frequenzbereich wahrnehmen, reichen Sinnesleistungen
mancher Tiere weit Uber diesen Bereich hinaus.

Besondere Relevanz besitzt dieses Inhaltsfeld zur Erklarung von Hor- und Orientie-
rungsvorgangen, beim Erleben von Musik sowie zum Verstandnis ausgewahlter
technischer und medizinischer Anwendungen.

Inhaltsfeld 4: Licht

Licht vermittelt wesentliche Informationen aus unserer Umwelt und ist damit eine der
Grundlagen, um sich sicher in der Welt zu orientieren. In diesem Inhaltsfeld geht es
um Phanomene, die charakteristisch fur besondere Eigenschaften und Wirkungen
des Lichts sind. Das Aussehen von Gegenstanden hangt davon ab, welchen Einfluss
sie auf auftreffendes Licht nehmen. Sie kdnnen z.B. durchsichtig oder farbig, matt
oder glanzend erscheinen. Die Ausbreitung von Licht und die Entstehung von einfa-
chen Abbildungen bzw. von Schatten kann mit dem Strahlenmodell erklart und vor-
hergesagt werden.

Bedeutsam ist dieses Inhaltsfeld fir ein grundlegendes Verstandnis des Sehens und
zur Erklarung des Zustandekommens von Abbildungen, die etwa im Auge oder in der
Lochkamera entstehen. Besondere Relevanz besitzen die Inhalte fur sicheres Ver-
halten im Stra3enverkehr.
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Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Optische Instrumente wie Teleskop oder Mikroskop ermdglichen einen tieferen Ein-
blick in Dinge, die mit unserem ureigenen Instrument, dem Auge, nicht sichtbar sind,
z.B. einen Einblick in den Aufbau des Universums oder in die Struktur pflanzlicher
und tierischer Zellen. Fur das Verstandnis der Funktion dieser optischen Instrumente
sind Kenntnisse der Lichtbrechung und ein elementares Verstandnis der Strahlen-
gange bei Abbildungen erforderlich. Weitere Schwerpunkte des Inhaltsfeldes sind die
Spektralzerlegung des Lichts, dessen Wechselwirkung mit Materie und die damit zu-
sammenhangende Farbwahrnehmung.

Besondere Bedeutung hat dieses Inhaltsfeld fir das Verstandnis diverser Gerate des
taglichen Gebrauchs, insbesondere von Kameras sowie Displays bei modernen
Kommunikationsgeraten.

Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall

Himmelserscheinungen wie Planeten, Sterne, Sternschnuppen oder Finsternisse ha-
ben zu allen Zeiten eine groRe Faszination auf Menschen ausgeubt und zum Nach-
denken uUber den Aufbau und die Entwicklung des Sonnensystems und des
Universums angeregt. Himmelsobjekte lassen sich nach ihren Eigenschaften klassifi-
zieren. Aus Beobachtungen konnen Schlussfolgerungen Uber die Entstehung der
Mondphasen, der Jahreszeiten, der Sterne oder des Universums gezogen werden.
Beim Vergleich von helio- und geozentrischem Weltbild werden Rahmenbedingun-
gen, Grenzen und Veranderungen naturwissenschaftlicher Vorstellungen und die
Rolle der Physik besonders deutlich.

Von besonderer Relevanz sind hier unterschiedliche Phanomene, die am Himmel
beobachtet werden kénnen, aber auch Mdoglichkeiten zur Informationsgewinnung
Uber Objekte, die einer unmittelbaren Untersuchung nicht zuganglich sind.

Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

In diesem Inhaltsfeld geht es um die Beschreibung von Bewegungen mit den Begrif-
fen Geschwindigkeit und Beschleunigung. Fiir Anderungen des Bewegungszustan-
des wie auch fur Verformungen sind Krafte verantwortlich. Durch einfache Maschinen
konnen Krafte mit Blick auf besondere Anforderungen gewandelt werden. Die Golde-
ne Regel der Mechanik als Grundlage fur die Funktion einfacher Maschinen lasst
sich physikalisch auf das Prinzip der Energieerhaltung zurtckfuhren. Mechanische
Prozesse lassen sich Uber das Energiekonzept analysieren und bilanzieren. An die-
sen Prozessen ist die Eigenschaft von Energie als Fahigkeit eines Systems, Wirkun-
gen zu entfalten, besonders gut sichtbar. Mit dem Begriff der Leistung werden
zeitabhangige energetische Vorgange fassbar und berechenbar gemacht.
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Besondere Bedeutung besitzen diese Inhalte in allen Lebensbereichen, insbesonde-
re bei der Erndhrung, beim Verkehr, beim Sport, der Architektur und dem Einsatz von
Maschinen.

Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Erfahrungen mit Druck und Auftrieb sind standig in unserem Alltag prasent, wie bei-
spielsweise beim Schwimmen, Tauchen oder bei Veranderungen des Luftdrucks.
Diese Phanomene, aber auch weitergehende technische Anwendungen lassen sich
auf der Grundlage eines Verstandnisses der Entstehung und der Wirkung von Druck
erklaren.

Besonders bedeutsam sind die Zusammenhange dieses Inhaltsfeldes fur ein Ver-
standnis von korperlichen Erfahrungen mit Druck und Auftrieb sowie zur Erklarung
von technischen Anwendungen des Drucks und fur das Verhalten von Koérpern in
Flissigkeiten und Gasen.

Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Elektrische Gerate spielen eine wichtige Rolle in unserem Alltag. Auch wenn sich die
Funktionsweise der meisten Gerate fur ihre Benutzerinnen und Benutzer nicht mehr
im Detail nachvollziehen lasst, ist ein grundlegendes Verstandnis elektrischer Vor-
gange wichtig, um die Gerate sinnvoll und sicher einsetzen zu kénnen. Dazu sind
Kenntnisse Uber Grundlagen der Leitungsvorgange sowie uber elektrische Grund-
grolRen ebenso notwendig wie Uber ihr Zusammenwirken in unterschiedlichen Schal-
tungen, einschlieBlich  dabei auftretender energetischer Veranderungen.
Modellvorstellungen von Ladungen, Feldern und Stromen vermitteln dafur notwendi-
ge Einsichten in elektrische Vorgange.

Besonders bedeutsam sind Kenntnisse dieses Inhaltsfeldes fur ein Verstandnis elek-
trostatischer Vorgange und der Elektroinstallation im Haushalt. Sie ermdglichen ei-
nen sicheren und dkonomischen Umgang mit Elektrizitat und erleichtern das Ver-
standnis der Stromrechnung oder Kaufentscheidungen bei Elektrogeraten.

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

In unserer Gesellschaft gibt es kontroverse Ansichten zur Anwendung von Réntgen-
strahlung, Radioaktivitat und Kernenergie. Einerseits gibt es zahlreiche Situationen,
in denen ionisierende Strahlungsarten als nutzlich und positiv bewertet werden, etwa
bei diagnostischen und therapeutischen Verfahren in der Medizin. Andererseits wer-
den die Nutzung der Kernenergie und die fehlende Entsorgungsmaoglichkeit von radi-
oaktiven Abfallen aufgrund der damit verbundenen Gefahren kritisch gesehen.

Kenntnisse uUber den Atom- und Kernaufbau, die Auswirkungen der radioaktiven
Strahlungen auf Mensch und Umwelt und Uber die Kernspaltung mit allen Konse-
quenzen ermdoglichen, Nutzen und Risiken der Kernenergie einzuschatzen und be-
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werten zu kénnen. So wird es mdglich, eine fundierte sachliche Position zur Kern-
energie zu vertreten.

Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Die gesicherte Versorgung der Welt mit Energie ist in den letzten Jahren zu einem
zentralen Thema geworden. Die weltweit gestiegene Nachfrage vor allem nach
elektrischer Energie zwingt dazu, gerade mit Blick auf den Klimawandel, nach rege-
nerativen Energiequellen zu suchen. Durch eine Betrachtung der elektromagneti-
schen Induktion, der Erzeugung von Wechselspannungen im Generator und der
Funktion von Transformatoren beim Transportieren von elektrischer Energie werden
Schritte der Bereitstellung elektrischer Energie deutlich, auch bei Geraten des alltag-
lichen Gebrauchs.

Die Notwendigkeit des nachhaltigen Umgangs mit Energie, ebenso wie eine Abwa-
gung von Vor- und Nachteilen erneuerbarer Energiequellen im Vergleich zu Res-
sourcen verbrauchenden Anlagen unterstreichen die Bedeutung dieses Inhaltsfeldes.
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2.2 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum
Ende der Erprobungsstufe

Am Ende der Erprobungsstufe sollen die Schulerinnen und Schuler — aufbauend auf
der Kompetenzentwicklung in der Primarstufe — Uber die im Folgenden genannten
Kompetenzen bezuglich der obligatorischen Inhalte verfugen. Dabei werden zu-
nachst tibergeordnete Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen auf-
gefuhrt. Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation  ausschlieflich
inhaltsfeldibergreifend angelegt ist, werden in den Bereichen Umgang mit Fachwis-
sen, Erkenntnisgewinnung und Bewertung anschliel3end inhaltsfeldbezogen konkre-
tisierte = Kompetenzerwartungen formuliert. Hinter den  konkretisierten
Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern angegeben, auf welche Ubergeord-
neten Kompetenzerwartungen aus allen Bereichen sich diese beziehen.

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

UF1 erworbenes Wissen Uber physikalische Phanomene unter Ver-
Wiedergabe und wendung einfacher Konzepte nachvollziehbar darstellen und
Erlauterung Zusammenhange erlautern.

UF2 das zur LOsung einfacher vorgegebener Aufgaben und Prob-
Auswahl und An- lemstellungen erforderliche physikalische Fachwissen auswah-
wendung len und anwenden.

UF3 physikalische Sachverhalte bzw. Objekte nach vorgegebenen

Ordnung und Sys-  Kriterien ordnen.
tematisierung

UF4 neu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen
Ubertragung und eingliedern und Alltagsvorstellungen hinterfragen.
Vernetzung

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

E1 in einfachen Zusammenhangen Probleme erkennen und Fra-
Problem und Fra- gen formulieren, die sich mit physikalischen Methoden klaren
gestellung lassen.

E2 Phanomene aus physikalischer Perspektive bewusst wahr-
Beobachtung und nehmen und beschreiben.

Wahrnehmung
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E3
Vermutung und
Hypothese

E4
Untersuchung und
Experiment

E5
Auswertung und
Schlussfolgerung

E6
Modell und Realitat

E7
Naturwissenschaft-
liches Denken und
Arbeiten

Kommunikation

Vermutungen zu physikalischen Fragestellungen auf der
Grundlage von Alltagswissen und einfachen fachlichen Kon-
zepten formulieren.

bei angeleiteten oder einfachen selbst entwickelten Untersu-
chungen und Experimenten Handlungsschritte unter Beach-
tung von Sicherheitsaspekten planen und durchfiihren sowie
Daten gemal} der Planung erheben und aufzeichnen.

Beobachtungen und Messdaten ordnen sowie mit Bezug auf
die zugrundeliegende Fragestellung oder Vermutung auswer-
ten und daraus Schlusse ziehen.

mit vorgegebenen Modellen ausgewahlte physikalische Vor-
gange und Phanomene veranschaulichen, erklaren und vor-
hersagen sowie Modelle von der Realitat unterscheiden.

in einfachen physikalischen Zusammenhangen Schritte der na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung nachvollziehen
und Aussagen konstruktiv kritisch hinterfragen.

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

K1
Dokumentation

K2
Informationsverar-
beitung

K3
Prasentation

K4
Argumentation

das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchun-
gen und Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle,
Tabellen, Skizzen, Diagramme) dokumentieren.

nach Anleitung physikalisch-technische Informationen und Da-
ten aus analogen und digitalen Medienangeboten (Fachtexte,
Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) ent-
nehmen sowie deren Kernaussagen wiedergeben und die
Quelle notieren.

eingegrenzte physikalische Sachverhalte, Uberlegungen und
Arbeitsergebnisse - auch mithilfe digitaler Medien - bildungs-
sprachlich angemessen und unter Verwendung einfacher Ele-
mente der Fachsprache in geeigneten Darstellungsformen
(Redebeitrag, kurze kontinuierliche und diskontinuierliche Tex-
te) sachgerecht vorstellen.

eigene Aussagen fachlich sinnvoll begrinden, faktenbasierte

Grlinde von intuitiven Meinungen unterscheiden sowie bei Un-
klarheiten sachlich nachfragen.
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Bewertung

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

B1 in einer einfachen Bewertungssituation physikalisch-technische
Fakten- und Situa-  Fakten nennen sowie die Interessen der Handelnden und Be-
tionsanalyse troffenen beschreiben.

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen benennen.
Bewertungskriterien

und Handlungsop-

tionen

B3 kriteriengeleitet eine Entscheidung fir eine Handlungsoption
Abwagung und treffen.

Entscheidung

B4 Bewertungen und Entscheidungen begrinden.

Stellungnahme und

Reflexion

Die Kompetenzen der Schulerinnen und Schuler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fur diese Stufe obligatorischen Inhaltsfelder entwickelt werden:

1.)  Temperatur und Warme

2.)  Elektrischer Strom und Magnetismus
3.)  Schall

4.)  Licht

Bezieht man Ubergeordnete Kompetenzerwartungen sowie die unten aufgeflhrten
inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden kon-
kretisierten Kompetenzerwartungen:
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Inhaltsfeld 1: Temperatur und Warme

Inhaltliche Schwerpunkte:

— thermische Energie: Warme, Temperatur und Temperaturmessung

—  Warmetransport: WarmemitfUhrung, Warmeleitung, Warmestrahlung;
Temperaturausgleich; Warmedammung

— Wirkungen von Warme: Veranderung von Aggregatzustanden und
Warmeausdehnung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

die Veranderung der thermischen Energie unterschiedlicher Kérper sowie den
Temperaturausgleich zwischen Koérpern durch Zuflhrung oder Abgabe von
Warme an alltaglichen Beispielen beschreiben (UF1),

die Begriffe Temperatur und Warme unterscheiden und sachgerecht verwen-
den (UF1, UF2),

an Beispielen aus Alltag und Technik Auswirkungen der Warmeausdehnung
von Korpern und Stoffen beschreiben (UF1, UF4),

die Auswirkungen der Anomalie des Wassers und deren Bedeutung fur natur-
liche Vorgange beschreiben (UF4, UF1),

die Definition der Celsiusskala zur Temperaturmessung erlautern (UF1),

Verfahren der Warmedammung anhand der jeweils relevanten Formen des
Warmetransports (MitfUhrung, Leitung, Strahlung) erklaren (UF3, UF2, UF1,
UF4, EG6).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

o

Temperaturen mit analogen und digitalen Instrumenten messen (E2, E1),

erhobene Messdaten zu Temperaturentwicklungen nach Anleitung in Tabellen
und Diagramme Ubertragen sowie Daten aus Diagrammen entnehmen (E4,
ES, K1),

aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephanomenen (u.a. Warmeaus-
dehnung, Warmetransport, Anderung von Aggregatzustéanden) einfache
Schlussfolgerungen ziehen und diese nachvollziehbar darstellen (E3, ES, K3),

Aggregatzustande, Ubergéange zwischen ihnen sowie die Warmeausdehnung
von Stoffen mit einem einfachen Teilchenmodell erklaren (E6, UF1, UF3).
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Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o reflektiert und verantwortungsvoll SchutzmalRnahmen gegen Gefahren durch
Verbrennung und Unterkuhlung begrinden (B1, B2, B3, B4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Einfache energetische Vorgange konnen mithilfe der thermischen Energie als einer
ersten Energieform beschrieben werden.

Struktur der Materie:
Der Aufbau von Stoffen und die Anderung von Aggregatzustanden lassen sich mit
einem einfachen Teilchenmodell erklaren.

Wechselwirkung:
Korper wechselwirken Gber Warmetransportarten miteinander.

System:
Temperaturunterschiede stellen ein systemisches Ungleichgewicht dar, welches
durch Warmetransport in ein Gleichgewicht gebracht wird.

Inhaltsfeld 2: Elektrischer Strom und Magnetismus

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Stromkreise und Schaltungen: Spannungsquellen, Leiter und Nichtleiter,
verzweigte Stromkreise, Elektronen in Leitern

— Wirkungen des elektrischen Stroms: Warmewirkung, magnetische Wirkung,
Gefahren durch Elektrizitat

— magnetische Krafte und Felder: anziehende und abstolRende Krafte, Magnetpole,
magnetische Felder, Feldlinienmodell, Magnetfeld der Erde

— Magnetisierung: magnetisierbare Stoffe, Modell der Elementarmagnete

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

s den Aufbau einfacher elektrischer Stromkreise und die Funktion ihrer Bestand-
teile erlautern und die Verwendung von Reihen- und Parallelschaltungen be-
grunden (UF2, UF3, K4),
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Stromwirkungen (Warme, Licht, Magnetismus) fachsprachlich angemessen
beschreiben und Beispiele fur ihre Nutzung in elektrischen Geraten angeben
(K3, UF1, UF4),

die Funktion von elektrischen Sicherungseinrichtungen (Schmelzsicherung,
Sicherungsautomat) in Grundzigen erklaren (UF1, UF4),

an Beispielen von elektrischen Stromkreisen den Energiefluss sowie die Um-
wandlung und Entwertung von Energie darstellen (UF1, UF3, UF4),

ausgewahlte Stoffe anhand ihrer elektrischen und magnetischen Eigenschaf-
ten (elektrische Leitfahigkeit, Ferromagnetismus) klassifizieren (UF1),

Krafte zwischen Magneten sowie zwischen Magneten und magnetisierbaren
Stoffen Uber magnetische Felder erklaren (UF1, EG),

in Grundzigen Eigenschaften des Magnetfeldes der Erde beschreiben und die
Funktionsweise eines Kompasses erklaren (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

zweckgerichtet einfache elektrische Schaltungen planen und aufbauen, auch
als Parallel- und Reihenschaltung sowie UND- bzw. ODER-Schaltung (E1, E4,
K1),

Stromkreise durch Schaltsymbole und Schaltplane darstellen und einfache
Schaltungen nach Schaltplanen aufbauen (E4, K3),

in eigenstandig geplanten Versuchen die Leitungseigenschaften verschiede-
ner Stoffe ermitteln und daraus Schlusse zu ihrer Verwendbarkeit auch unter
Sicherheitsaspekten ziehen (E4, E5, K1),

den Stromfluss in einem geschlossenen Stromkreis mittels eines Modells frei
beweglicher Elektronen in einem Leiter erlautern (E6),

durch systematisches Probieren einfache magnetische Phanomene erkunden
(E3, E4, K1),

die Magnetisierung bzw. Entmagnetisierung von Stoffen sowie die Untrenn-
barkeit der Pole mithilfe eines einfachen Modells veranschaulichen (E6, K3,
UF1),

die Struktur von Magnetfeldern mit geeigneten Hilfsmitteln sichtbar machen
und untersuchen (E5, K3).
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Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o auf einem grundlegenden Niveau (Sichtung mit Blick auf Nennspannung, of-
fensichtliche Beschadigungen, Isolierung) uber die gefahrlose Nutzbarkeit von
elektrischen Geraten entscheiden (B1, B2, B3),

s Risiken und Sicherheitsmalinahmen beim Experimentieren mit elektrischen
Geraten benennen und bewerten (B1, B3),

s Mdglichkeiten zur sparsamen Nutzung elektrischer Energie im Haushalt nen-
nen und diese unter verschiedenen Kriterien bewerten (B1, B2, B3).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
In Stromkreisen wird elektrische Energie transportiert, umgewandelt und entwertet;
Batterien und Akkumulatoren speichern Energie.

Struktur der Materie:

Elektrischer Strom kann mithilfe eines Modells frei beweglicher Elektronen in einem
Leiter beschrieben werden. Magnetisierbarkeit ist eine charakteristische
Stoffeigenschaft und kann mithilfe eines Modells ausgerichteter magnetischer
Bereiche erklart werden.

Wechselwirkung:

Erwarmung ist eine Folge der Wechselwirkung zwischen Teilchen beim Stromfluss.
Magnete wechselwirken mit anderen Magneten und Kdrpern aus ferromagnetischen
Stoffen; diese Fernwirkungskrafte lassen sich durch Felder beschreiben.

System:

Ein elektrischer Stromkreis stellt ein geschlossenes System dar. Das
Zusammenwirken seiner Komponenten bestimmt die Funktion einfacher elektrischer
Gerate.
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Inhaltsfeld 3: Schall

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Schwingungen und Schallwellen: Tonhohe und Lautstarke, Schallausbreitung,
Absorption, Reflexion

— Schallquellen und Schallempfanger: Sender-Empfangermodell; Ultraschall in
Tierwelt, Medizin und Technik; Larm und Larmschutz

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o die Entstehung und Wahrnehmung von Schall durch Schwingungen von Ge-
genstanden mit den bestimmenden GrundgroRen Tonhdhe und Lautstarke
beschreiben (UF1, UF4),

s Eigenschaften von hérbarem Schall, Ultraschall und Infraschall unterscheiden
und dazu Beispiele aus Natur, Medizin und Technik nennen (UF1, UF3, UF4),

s Reflexion und Absorption von Schall anhand von Beispielen erlautern (UF1),

o Lautstarken den Skalenwerten des Schalldruckpegels zuordnen und Auswir-
kungen von Schall und Larm auf die menschliche Gesundheit erlautern (UF1,
UF4).
Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

s die Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien mithilfe eines Teilchen-
modells erklaren (E6, UF1),

o an ausgewahlten Musikinstrumenten (Saiteninstrumente, Blasinstrumente)
Moglichkeiten der Veranderung von TonhOhe und Lautstarke zeigen und er-
lautern (E3, E4, ES),

o mittels in digitalen Alltagsgeraten verfugbarer Sensoren Schallpegelmessun-
gen durchfuhren und diese interpretieren (E4, E5),

s Schallschwingungen und deren Darstellungen auf digitalen Geraten in Grund-
zugen analysieren (E5, UF3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o MaRnahmen benennen und beurteilen, die in verschiedenen Alltagssituationen
zur Vermeidung von und zum Schutz vor Larm ergriffen werden konnen (B1,
B3),

s Larmbelastungen bewerten und daraus begrindete Konsequenzen ziehen
(B1, B2, B3, B4).
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Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Schallwellen transportieren Energie.

Struktur der Materie:
Schall wird durch schwingende Teilchen transportiert und bendtigt somit ein Medium
zur Ausbreitung.

Wechselwirkung:
Schall bringt Kérper zum Schwingen, schwingende Korper erzeugen Schall, Schall
kann absorbiert oder reflektiert werden.

System:
Schallquelle, Transportmedium und Schallempfanger bilden ein System zur
Ubertragung von Informationen.

Inhaltsfeld 4: Licht

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Ausbreitung von Licht: Lichtquellen und Lichtempfanger, Modell des Lichtstrahls,
Abbildungen

— Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden: Streuung, Reflexion,
Transmission, Absorption, Schattenbildung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o
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die Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden mit der Streuung, der
gerichteten Reflexion und der Absorption von Licht an ihren Oberflachen erkla-
ren (UF1, K1, K3),

die Entstehung von Abbildungen bei einer Lochkamera und Mdglichkeiten zu
deren Veranderung erlautern (UF1, UF3),

Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ultraviolettstrahlung unterscheiden und
an Beispielen ihre Wirkungen beschreiben (UF3),

an Beispielen aus Technik und Alltag die Umwandlung von Lichtenergie in an-
dere Energieformen beschreiben (UF1).




Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o die Ausbreitung des Lichts untersuchen und mit dem Strahlenmodell erklaren
(E4, E5, E6),

s Vorstellungen zum Sehen kritisch vergleichen und das Sehen mit dem Strah-
lenmodell des Lichts und dem Sender-Empfanger-Modell erklaren (E6, K2),

s Abbildungen an einer Lochkamera sowie Schattenphdnomene zeichnerisch
konstruieren (E6, K1, K3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o geeignete SchutzmalRnahmen gegen die Gefahrdungen durch helles Licht, Inf-
rarotstrahlung und UV-Strahlung auswahlen (B1, B2, B3),

s mithilfe optischer Phanomene die Schutz- bzw. Signalwirkung von Alltagsge-
genstanden begrinden (B1, B4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Lichtquellen sind Energiewandler. Licht transportiert Energie.

Struktur der Materie:
Das Verhalten von Licht an Kérperoberflachen hangt vom Material des Korpers und
der Beschaffenheit der Oberflache ab.

System:
Mit einem System aus Lochblende und Schirm lassen sich bereits einfache
Abbildungen erzeugen und verandern.
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2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum
Ende der Sekundarstufe |

Am Ende der Sekundarstufe | sollen die Schulerinnen und Schuler Uber die im Fol-
genden genannten Kompetenzen bezlglich der obligatorischen Inhalte verfugen.
Dabei werden zunachst ubergeordnete Kompetenzerwartungen zu allen Kompe-
tenzbereichen aufgefuhrt. Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation aus-
schliel3lich inhaltsfeldubergreifend angelegt ist, werden in den Bereichen Umgang mit
Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und Bewertung anschliel3end inhaltsfeldbezogen
konkretisierte Kompetenzerwartungen formuliert. Hinter den konkretisierten Kom-
petenzerwartungen ist jeweils in Klammern angegeben, auf welche Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen aus allen Bereichen sich diese beziehen.

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

UF1 physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
Wiedergabe und Er- sprachlich angemessen darstellen und Bezige zu zentralen
lauterung Konzepten und Ubergeordneten Regeln, Modellen und Prinzi-

pien herstellen.

UF2 Konzepte zur Analyse und Ldsung von Problemen begrundet
Auswahl und An- auswahlen und physikalisches Fachwissen zielgerichtet an-
wendung wenden.

UF3 physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen syste-

Ordnung und Sys-  matisieren und zentralen physikalischen Konzepten zuordnen.
tematisierung

UF4 naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und
Ubertragung und auf variable Problemsituationen Ubertragen.
Vernetzung

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

E1 Fragestellungen, die physikalischen Erklarungen bzw. Er-
Problem und Fra- kenntnisprozessen zugrunde liegen, identifizieren und formu-
gestellung lieren.

E2 bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von
Beobachtung und der Deutung klar trennen.

Wahrnehmung

E3 zur Klarung physikalischer Fragestellungen Uberprufbare Hy-
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Vermutung und Hy-
pothese

E4
Untersuchung und
Experiment

E5
Auswertung und
Schlussfolgerung

E6
Modell und Realitat

E7
Naturwissenschaft-
liches Denken und
Arbeiten

Kommunikation

pothesen formulieren und Mdglichkeiten zur Uberprifung von
Hypothesen angeben.

Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beach-
tung von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verandernde
bzw. konstant zu haltende Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfliihren
und protokollieren.

Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretie-
ren und daraus qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen
Grolen ableiten und mogliche Fehler reflektieren.

mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer
Form, Phanomene und Zusammenhange beschreiben, erkla-
ren und vorhersagen sowie den Gultigkeitsbereich und die
Grenzen kritisch reflektieren.

anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeutung und Wei-
terentwicklung physikalischer Erkenntnisse, insbesondere von
Regeln, Gesetzen und Modellen beschreiben.

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

K1
Dokumentation

K2
Informations-
verarbeitung

K3
Prasentation

K4

Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe
analoger Medien und digitaler Werkzeuge, vornehmlich Tabel-
lenkalkulation, nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bil-
dungs- und Fachsprache sowie fachtypische
Darstellungsformen verwenden.

selbststandig physikalisch-technische Informationen und Daten
aus analogen und digitalen Medienangeboten filtern, sie in Be-
zug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre In-
tention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt
belegen.

physikalische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergeb-
nisse unter Verwendung der Fachsprache sowie fachtypischer
Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, adres-
satengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vor-
tragen und schriftichen Ausarbeitungen prasentieren und
dafur digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

auf der Grundlage physikalischer Erkenntnisse und naturwis-
31



Argumentation

Bewertung

senschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schlus-
sig argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle,
konstruktiv-kritische Riuckmeldungen geben.

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

B1
Fakten- und Situati-
onsanalyse

B2
Bewertungskriterien
und Handlungsopti-
onen

B3
Abwagung und Ent-
scheidung

B4
Stellungnahme und
Reflexion

in einer Bewertungssituation relevante physikalische und naturwis-
senschaftlich-technische Sachverhalte und Zusammenhange iden-
tifizieren, fehlende Informationen beschaffen sowie ggf.
gesellschaftliche Bezlige beschreiben.

Bewertungskriterien festlegen und Handlungsoptionen erarbeiten.

Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kriterien
und nach Abschatzung der Folgen flr die Natur, das Individuum
und die Gesellschaft auswahlen.

Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten und re-
flektieren.

Die Kompetenzen der Schulerinnen und Schiler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fur diese Stufe obligatorischen Inhaltsfelder entwickelt werden:

5.)  Optische Instrumente

6.)  Sterne und Weltall

7.)  Bewegung, Kraft und Energie
8.)  Druck und Auftrieb

9.)  Elektrizitat

10.) lonisierende Strahlung und Kernenergie

11.) Energieversorgung

Bezieht man Ubergeordnete Kompetenzerwartungen sowie die unten aufgeflhrten
inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden kon-
kretisierten Kompetenzerwartungen:
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Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bildentstehung am Planspiegel

— Lichtbrechung: Brechung an Grenzflachen, Totalreflexion, Lichtleiter,
Bildentstehung bei Sammellinsen, Auge und optischen Instrumenten

— Licht und Farben: Spektralzerlegung, Absorption, Farbmischung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

die Eigenschaften und die Entstehung des Spiegelbildes mithilfe des Reflexi-
onsgesetzes und der geradlinigen Ausbreitung des Lichts erklaren (UF1, E6),

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

die Funktion von Linsen flur die Bilderzeugung im Auge und fur den Aufbau
einfacher optischer Systeme beschreiben (UF2, UF4, K3),

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

die Entstehung eines Spektrums durch die Farbzerlegung von Licht am Pris-
ma darstellen und infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht einem Speki-
ralbereich zuordnen (UF1, UF3, UF4, K3),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

anhand einfacher Handexperimente die charakteristischen Eigenschaften ver-
schiedener Linsentypen bestimmen (E2, ES),

fur Versuche zu optischen Abbildungen geeignete Linsen auswahlen und die-
se sachgerecht anordnen und kombinieren (E4, E1),

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

digitale Farbmodelle (RGB, CMYK) mithilfe der Farbmischung von Licht erlau-
tern und diese zur Erzeugung von digitalen Produkten verwenden (EG, E4, ES,
UF1).
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Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht, La-
serstrahlung) einschatzen und Schutzmalnahmen vornehmen (B1, B2),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Durch Licht wird Energie transportiert.

Struktur der Materie:
Die Reflexion, Absorption und Brechung von Licht ist materialspezifisch.

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

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

Inhaltsfeld 6: Sterne und Weltall

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Sonnensystem: Mondphasen, Mond- und Sonnenfinsternisse, Jahreszeiten,
Planeten

— Universum: Himmelsobjekte, Sternentwicklung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

s den Aufbau des Sonnensystems sowie wesentliche Eigenschaften der Him-
melsobjekte Sterne, Planeten, Monde und Kometen erlautern (UF1, UF3),

s den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Neigung der Erdachse erklaren

(UF1),

o mit dem Mal Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und vergleichen
(UF2),

o typische Stadien der Sternentwicklung in Grundzugen darstellen (UF1, UF3,
UF4, K3),
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s mithilfe von Beispielen Auswirkungen der Gravitation sowie das Phanomen
der Schwerelosigkeit erlautern (UF1, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

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

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

o an anschaulichen Beispielen qualitativ demonstrieren, wie Informationen tber
das Universum gewonnen werden konnen (Parallaxen, Spektren) (ES5, E1,
UF1, K3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

o wissenschaftliche und andere Vorstellungen Uber die Welt und ihre Entste-
hung kritisch vergleichen und begrindet bewerten (B1, B2, B4, K2, K4),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Sterne setzen im Laufe ihrer Entwicklung Energie frei.

Struktur der Materie:
Mithilfe von Spektren lassen sich Informationen Uber die Zusammensetzung von
Sternen gewinnen.

Wechselwirkung:
Die Gravitation ist die wesentliche Wechselwirkung zwischen Himmelskorpern.

System:
Unser Sonnensystem besteht aus verschiedenen Kdrpern, die sich gegenseitig
beeinflussen.
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Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Bewegungen: Geschwindigkeit, Beschleunigung

— Kiraft: Bewegungsanderung, Verformung, Wechselwirkungsprinzip, Gewichtskraft
und Masse, Krafteaddition, Reibung

— Goldene Regel der Mechanik: einfache Maschinen

— Energieformen: Lageenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie

— Energieumwandlung: Energieerhaltung, Leistung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o
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verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe der Begriffe Geschwindigkeit
und Beschleunigung analysieren und beschreiben (UF1, UF3),

mittlere und momentane Geschwindigkeiten unterscheiden und Geschwindig-
keiten bei gleichformigen Bewegungen berechnen (UF1, UF2),

Krafte als vektorielle GroRen beschreiben und einfache Krafteadditionen gra-
fisch durchfuhren (UF1, UF2),

die Konzepte Kraft und Gegenkraft sowie Kréfte im Gleichgewicht unterschei-
den und an Beispielen erlautern (UF3, UF1),

die Goldene Regel anhand der Kraftwandlung an einfachen Maschinen erlau-
tern (UF1, UF3, UF4),

Spannenergie, Bewegungsenergie und Lageenergie sowie andere Energie-
formen bei physikalischen Vorgangen identifizieren (UF2, UF3),

Energieumwandlungsketten aufstellen und daran das Prinzip der Energieer-
haltung erlautern (UF1, UF3),

mithilfe der Definitionsgleichung fur Lageenergie einfache Energieumwand-
lungsvorgange berechnen (UF1, UF3),

den Zusammenhang zwischen Energie und Leistung erlautern und formal be-
schreiben (UF1, UF3),

an Beispielen Leistungen berechnen und Leistungswerte mit Werten der eige-
nen Korperleistung vergleichen (UF2, UF4).




Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

o

Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen interpretieren (E5, K3),

Messdaten zu Bewegungen oder Kraftwirkungen in einer Tabellenkalkulation
mit einer angemessenen Stellenzahl aufzeichnen, mithilfe von Formeln und
Berechnungen auswerten sowie gewonnene Daten in sinnvollen, digital er-
stellten Diagrammformen darstellen (E4, ES, EG, K1),

Krafte identifizieren, die zu einer Anderung des Bewegungszustands oder ei-
ner Verformung von Korpern fuhren (E2),

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

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

Einsatzmoglichkeiten und den Nutzen von einfachen Maschinen und Werk-
zeugen zur Bewaltigung von praktischen Problemen aus einer physikalischen
Sichtweise bewerten (B1, B2, B3),

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

Nahrungsmittel auf Grundlage ihres Energiegehalts bedarfsangemessen be-
werten (B1, K2, K4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Die Goldene Regel der Mechanik beschreibt einen Aspekt der Energieerhaltung;
Energie kann zwischen diversen Formen umgewandelt werden.

Wechselwirkung:
Durch die Einwirkung von Kraften andern Korper ihre Bewegungszustande oder
verformen sich.

System:
Bei einem Kraftegleichgewicht andert sich der Bewegungszustand eines Korpers
nicht; in geschlossenen Systemen bleibt die Energie erhalten.
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Inhaltsfeld 8: Druck und Auftrieb

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Druck in Flussigkeiten und Gasen: Dichte, Schweredruck, Auftrieb,
Archimedisches Prinzip, Luftdruck

— Druckmessung: Druck und Kraftwirkungen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o bei Flussigkeiten und Gasen die Gro3en Druck und Dichte mithilfe des Teil-
chenmodells erlautern (UF1, E6),

s die Formelgleichungen fir Druck und Dichte physikalisch erlautern und daraus
Verfahren zur Messung dieser Grolien ableiten (UF1, E4, E5),

s den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinheiten in der Einheit Pascal ange-
ben (UF1),

o Auftriebskrafte unter Verwendung des Archimedischen Prinzips berechnen
(UF1, UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

s den Schweredruck in einer Fllssigkeit in Abhangigkeit von der Tiefe bestim-
men (E5, E6, UF2),

s die Entstehung der Auftriebskraft auf Korper in Fllssigkeiten mithilfe des
Schweredrucks erklaren und in einem mathematischen Modell beschreiben
(E5, E6, UF2),

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

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o Angaben und Messdaten von Druckwerten in verschiedenen Alltagssituatio-
nen auch unter dem Aspekt der Sicherheit sachgerecht interpretieren und be-
werten (B1, B2, B3, K2).
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Beitrage zu den Basiskonzepten

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

Wechselwirkung:

In Flissigkeiten und Gasen lassen sich Kraftwirkungen auf Flachen auf St6l3e von
Teilchen zurickfuhren; Auftrieb entsteht durch Kraftdifferenzen an Flachen eines
Korpers.

System:
Druck- bzw. Dichteunterschiede konnen Bewegungen verursachen.

Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Elektrostatik: elektrische Ladungen und Felder, Spannung

— elektrische Stromkreise: Elektronen-Atomrumpf-Modell, Ladungstransport und
elektrischer Strom, elektrischer Widerstand, Reihen- und Parallelschaltung,
Sicherheitsvorrichtungen

— elektrische Energie und Leistung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

o

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

die Entstehung einer elektrischen Spannung durch den erforderlichen Ener-
gieaufwand bei der Ladungstrennung qualitativ erlautern (UF1, UF2),

zwischen der Definition des elektrischen Widerstands und dem Ohm’schen
Gesetz unterscheiden (UF1),

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

Wirkungen von Elektrizitat auf den menschlichen Kdorper in Abhangigkeit von
der Stromstarke und Spannung erlautern (UF1),

den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen Hausinstallation einschlie3lich der
Sicherheitsvorrichtungen darstellen (UF1, UF4),
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die Definitionsgleichungen fur elektrische Energie und elektrische Leistung er-
lautern und auf ihrer Grundlage Berechnungen durchfuhren (UF1),

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

Wechselwirkungen zwischen geladenen Korpern durch elektrische Felder be-
schreiben (E6, UF1, K4),

elektrische Aufladung und Leitungseigenschaften von Stoffen mithilfe eines
einfachen Elektronen-Atomrumpf-Modells erklaren (E6, UF1),

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

Spannungen und Stromstarken messen und elektrische Widerstande ermitteln
(E2, E5),

die mathematische Modellierung von Messdaten in Form einer Gleichung un-
ter Angabe von abhangigen und unabhangigen Variablen erlautern und dabei
auftretende Konstanten interpretieren (ES5, EG, E7),

Versuche zu Einflussgrofden auf den elektrischen Widerstand unter Beruck-
sichtigung des Prinzips der Variablenkontrolle planen und durchfuhren (EZ2,
E4, E5, K1).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen
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o

Gefahren und Sicherheitsmallnahmen beim Umgang mit elektrischem Strom
und elektrischen Geraten beurteilen (B1, B2, B3, B4),

Kaufentscheidungen fur elektrische Gerate unter Abwagung physikalischer
und aulerphysikalischer Kriterien treffen (B1, B3, B4, K2).



Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Elektrische Energie entsteht durch Trennung von Ladungen. Energie wird im
Stromkreis Ubertragen, umgewandelt und entwertet.

Struktur der Materie:
Das Elektronen-Atomrumpf-Modell erklart Leitungseigenschaften verschiedener

Stoffe.

Wechselwirkung:
Elektrische Felder vermitteln Krafte zwischen elektrischen Ladungen.

System:

Der elektrische Stromkreis ist in Bezug auf Ladungen ein geschlossenes System,
energetisch jedoch ein offenes System. Die elektrische Spannung beschreibt ein
Ungleichgewicht, das zu einem Fluss von Ladungstragern fuhren kann.

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

— Wechselwirkung von Strahlung mit Materie: Nachweismethoden, Absorption,
biologische Wirkungen, medizinische Anwendung, Schutzmallinahmen

— Kernenergie: Kernspaltung, Kernfusion, Kernkraftwerke, Endlagerung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

Eigenschaften verschiedener Arten ionisierender Strahlung (Alpha-, Beta-,
Gammastrahlung sowie Rontgenstrahlung) beschreiben (UF1, E4),

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

verschiedene Nachweismdglichkeiten ionisierender Strahlung beschreiben
und erlautern (UF1, UF4, K2, K3),

Quellen und die Entstehung von Alpha-, Beta- und Gammastrahlung be-
schreiben (UF1),

die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie erlautern sowie Ge-
fahrdungen und Schutzmal3nahmen erklaren (UF1, UF2, E1),
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o

o

die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor erlautern sowie den Auf-
bau und die Sicherheitseinrichtungen von Reaktoren erklaren (UF1, UF4, E1,
K4),

medizinische und technische Anwendungen ionisierender Strahlung sowie zu-
gehdrige Berufsfelder darstellen (UF4, E1, K2, K3).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

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

den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen sowie die Kernspaltung
und Kernfusion mit einem passenden Modell beschreiben (E6, UF1),

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

die Entwicklung und das Wirken von Forscherinnen und Forschern im Span-
nungsfeld von Individualitat, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft darstellen
(E7, K2, K3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o
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Daten zu Gefahrdungen durch Radioaktivitat anhand der effektiven Dosis
(Einheit Sv) unter Bertcksichtigung der Aussagekraft von Grenzwerten beur-
teilen (B2, B3, B4, E1, K2, K3),

Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Rontgenstrahlung auf der
Grundlage physikalischer und biologischer Erkenntnisse begriindet abwagen
(K4, B1, B2, B3),

MalRnahmen zum personlichen Strahlenschutz begrunden (B1, B4),

Informationen verschiedener Interessengruppen zur Kernenergienutzung aus
digitalen und gedruckten Quellen beurteilen und eine eigene Position dazu
vertreten (B1, B2, B3, B4, K2, K4).



Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:
Durch Kernspaltung und Kernfusion kann nutzbare Energie gewonnen werden.

Struktur der Materie:
Mit einem erweiterten Modell des Atoms und des Atomkerns kdnnen Arten und
Eigenschaften von ionisierender Strahlung sowie von Isotopen erklart werden.

Wechselwirkung:
Radioaktive Strahlung und Rontgenstrahlung kdnnen Atome und Molekule ionisieren.

System:

Die Ruckkopplung zwischen technischen Komponenten in einem Kernkraftwerk
erfolgt mit dem Ziel eines stabilen Gleichgewichts bei Kettenreaktionen der
Kernspaltung. Bei Systemen, die durch Zufallsprozesse bestimmt sind, sind
Vorhersagen auf der Grundlage einer stochastischen Beschreibung moglich.

Inhaltsfeld 11: Energieversorgung

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Induktion und Elektromagnetismus: Elektromotor, Generator, Wechselspannung,
Transformator

— Bereitstellung und Nutzung von Energie: Kraftwerke, regenerative
Energieanlagen, Energietibertragung, Energieentwertung, Wirkungsgrad,
Nachhaltigkeit

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o Einflussfaktoren fur die Entstehung und GroRRe einer Induktionsspannung er-
lautern (UF1, UF3),

s den Aufbau und die Funktion von Generator und Transformator beschreiben
und die Erzeugung und Wandlung von Wechselspannung mithilfe der elektro-
magnetischen Induktion erklaren (UF1),

s Energieumwandlungen vom Kraftwerk bis zum Haushalt unter Berucksichti-
gung von Energieentwertungen beschreiben und dabei die Verwendung von
Hochspannung zur Ubertragung elektrischer Energie in Grundziigen begriin-
den (UF1),
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an Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung der elektromagneti-
schen Induktion beschreiben (UF1, UF4),

den Aufbau und die Funktionsweise einfacher Elektromotoren anhand von
Skizzen beschreiben (UF1),

Beispiele fur konventionelle und regenerative Energiequellen angeben und
diese unter verschiedenen Kriterien vergleichen (UF4, UF1, K2, K3, B1, B2),

Probleme der schwankenden Verflgbarkeit von Energie und aktuelle Maglich-
keiten zur Energiespeicherung erlautern (UF2, UF3, UF4, E1, K4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

o

magnetische Felder stromdurchflossener Leiter mithilfe von Feldlinien darstel-
len und die Felder von Spulen mit deren Uberlagerung erklaren (E6),

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

Daten zur eigenen Nutzung von Elektrogeraten (u.a. Stromrechnungen, Pro-
duktinformationen, Angaben zur Energieeffizienz) auswerten (E1, E4, E5, K2).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

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

Vor- und Nachteile erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energiequellen mit
Bezug zum Klimawandel begrindet gegeneinander abwagen und bewerten
(B3, B4, K2, K3),

Chancen und Grenzen physikalischer Sichtweisen bei Entscheidungen fur die
Nutzung von Energietragern aufzeigen (B1, B2),

im Internet verfiugbare Informationen und Daten zur Energieversorgung sowie
ihre Quellen und dahinterliegende mogliche Strategien kritisch bewerten (B1,
B2, B3, B4, K2).



Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:

Energie wird auf dem Weg zum Verbraucher in verschiedenen Umwandlungs-
schritten nutzbar gemacht.

Wechselwirkung:
Krafte auf bewegte Ladungstrager im Magnetfeld haben Bewegungsanderungen
bzw. Induktionsspannungen zur Folge.

System:
Elektrische Energie wird im Versorgungsnetz vom Kraftwerk zum Verbraucher
transportiert.
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3 Lernerfolgsuberpriufung und Leistungsbewertung

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz
(§ 48 SchulG) sowie in der Ausbildungs- und Prufungsordnung flr die Sekundarstufe
| (§ 6 APO-SI) dargestellt. Demgemal sind bei der Leistungsbewertung von Schile-
rinnen und Schilern im Fach Physik erbrachte Leistungen im Beurteilungsbereich
»oonstige Leistungen im Unterricht® zu bertcksichtigen. Die Leistungsbewertung ins-
gesamt bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen
Kompetenzen und setzt voraus, dass die Schulerinnen und Schiler hinreichend Ge-
legenheit hatten, die in Kapitel 2 ausgewiesenen Kompetenzen zu erwerben.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies erfordert, dass Unterricht und Lernerfolgs-
uberprufungen darauf ausgerichtet sein mussen, Schilerinnen und Schulern Gele-
genheit zu geben, Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zusammenhangen
unter Beweis zu stellen. Fur Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der Lerner-
folgsuberprifungen Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu
Uberprifen und ggf. zu modifizieren. Fir die Schulerinnen und Schiler sollen ein den
Lernprozess begleitendes Feedback sowie Rickmeldungen zu den erreichten Lern-
standen eine Hilfe fur die Selbsteinschatzung sowie eine Ermutigung fur das weitere
Lernen darstellen. Dies kann auch in Phasen des Unterrichts erfolgen, in denen kei-
ne Leistungsbeurteilung durchgefuhrt wird. Die Beurteilung von Leistungen soll eben-
falls grundsatzlich mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen zum
individuellen Lernfortschritt verknUpft sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonferenzen ge-
maf Schulgesetz (§ 70 Abs. 4 SchulG) beschlossenen Grundsatzen entspricht, dass
die Kriterien fur die Notengebung den Schulerinnen und Schulern transparent sind
und die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Lernenden auch Erkenntnisse
Uber die individuelle Lernentwicklung ermdglichen. Dazu gehéren — neben der Etab-
lierung eines angemessenen Umgangs mit eigenen Starken, Entwicklungsnotwen-
digkeiten und Fehlern — insbesondere auch Hinweise zu individuell Erfolg
versprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatz-
lich alle in Kapitel 2 des Kernlehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der
Leistungsbewertung angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen schriftli-
cher, mundlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, die Er-
reichung der dort aufgefuhrten Kompetenzerwartungen zu uberprifen. Ein isoliertes,
lediglich auf Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte al-
lein kann dabei den zuvor formulierten Anspriichen an die Leistungsfeststellung nicht
gerecht werden. Durch die zunehmende Komplexitat der Lernerfolgstberprafungen
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im Verlauf der Sekundarstufe | werden die Schulerinnen und Schuler auf die Anfor-
derungen der nachfolgenden schulischen und beruflichen Ausbildung vorbereitet.

Beurteilungsbereich ,,.Sonstige Leistungen im Unterricht*

Der Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” erfasst die im Unter-
richtsgeschehen durch mundliche, schriftliche und praktische Beitrage erkennbare
Kompetenzentwicklung der Schuilerinnen und Schuler. Bei der Bewertung beruck-
sichtigt werden die Qualitat, die Quantitat und die Kontinuitat der Beitrage. Die Kom-
petenzentwicklung im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht® wird
sowohl durch kontinuierliche Beobachtung wahrend des Schuljahres (Prozess der
Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpriifungen (Stand der Kom-
petenzentwicklung) festgestellt. Bei der Bewertung von Leistungen, die die Schile-
rinnen und Schuler im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeiten erbringen, kann
der individuelle Beitrag zum Ergebnis der Partner- bzw. Gruppenarbeit einbezogen
werden.

Zum Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht — ggf. auch auf der
Grundlage der auferschulischen Vor- und Nachbereitung von Unterricht — z&hlen
u.a. unterschiedliche Formen der selbststandigen und kooperativen Aufgabenerfll-
lung, mundliche, praktische und schriftliche Beitrage zum Unterricht, von der Lehr-
kraft abgerufene Leistungsnachweise wie z.B. die schriftiche Ubung, von der
Schilerin oder dem Schiler vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte
Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in Form von Prasentationen, Protokollen, Re-
feraten und Portfolios moglich werden.

Mogliche Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans ermdglichen eine Vielzahl von Uber-
prufungsformen. Im Verlauf der Sekundarstufe | soll ein moglichst breites Spektrum
der im Folgenden aufgefiihrten Uberpriifungsformen in schriftlichen, miindlichen oder
praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Daruber hinaus kdnnen weitere
Uberprifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.

Darstellungsaufgaben

- Beschreibung und Erlauterung eines naturwissenschaftlichen Phanomens,
Konzepts oder Sachverhalts
- Darstellung eines naturwissenschaftlichen Zusammenhangs

Experimentelle Aufgaben

- Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten
- Finden und Formulieren von Gesetzmaligkeiten
- Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen
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- Interpretation, fachspezifische Bewertung und Prasentation experimenteller
Ergebnisse

Aufgaben zu Messreihen und Daten

- Dokumentation und Strukturierung von Daten
— Auswertung und Bewertung von Daten
- Prifung von Daten auf Zusammenhange und GesetzmalRigkeiten

Aufgaben zu Modellen

- Erklarung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einem
Modell

- Anwendung eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt

- Ubertragung eines Modells auf einen anderen Zusammenhang

- Aufzeigen der Grenzen eines Modells

Rechercheaufgaben

- Erarbeitung von Phanomenen und Sachverhalten aus Texten, Darstellungen
und Stellungnahmen
- Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Dokumentationsaufgaben

- Protokollieren von Untersuchungen und Experimenten
— Dokumentation von Projekten
- Portfolio

Préasentationsaufgaben

Vorfuhrung/Demonstration eines Experimentes
Kurzvortrag, Referat

Aufbereitung eines Fachtextes

Medienbeitrag (z.B. Film)

Bewertungsaufgaben

- Analyse und Deutung von Phanomenen und Sachverhalten

- Stellungnahme zu Texten und Medienbeitragen

- Abwagen zwischen alternativen Losungswegen

- Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemma-
Situationen
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