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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Erprobungsstufe

Umgang mit Fachwissen (UF)
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(E1) Wiedergabe und Erlauterung

erworbenes Wissen Uber physikalische Phanomene unter Verwendung einfacher Kon-
zepte nachvollziehbar darstellen und Zusammenhange erldutern.

Auswahl und Anwendung

das zur Losung einfacher vorgegebener Aufgaben und Problemstellungen erforderliche
physikalische Fachwissen auswahlen und anwenden.

Ordnung und Systematisierung
physikalische Sachverhalte bzw. Objekte nach vorgegebenen Kriterien ordnen.
Ubertragung und Vernetzung

neu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern und Alltags-
vorstellungen hinterfragen.

Erkenntnisgewinnung (E)
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(E1) Problem und Fragestellung

in einfachen Zusammenhdngen Probleme erkennen und Fragen formulieren, die sich
mit physikalischen Fragestellung Methoden kldren lassen.

Beobachtung und Wahrnehmung
Phanomene aus physikalischer Perspektive bewusst wahrnehmen und beschreiben.
Vermutung und Hypothese

Vermutungen zu physikalischen Fragestellungen auf der Grundlage von Alltagswissen
und einfachen fachlichen Konzepten formulieren.

Untersuchung und Experiment

bei angeleiteten oder einfachen selbst entwickelten Untersuchungen und Experimen-
ten Handlungsschritte unter Beachtung von Sicherheitsaspekten planen und durchfiih-
ren sowie Daten gemaR der Planung erheben und aufzeichnen.

Auswertung und Schlussfolgerung

Beobachtungen und Messdaten ordnen sowie mit Bezug auf die zugrundeliegende Fra-
gestellung oder Vermutung auswerten und daraus Schliisse ziehen.

Modell und Realitat

mit vorgegebenen Modellen ausgewdhlte physikalische Vorgange und Phdnomene ver-
anschaulichen, erkldaren und vorhersagen sowie Modelle von der Realitat unterschei-
den.

Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

in einfachen physikalischen Zusammenhangen Schritte der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung nachvollziehen und Aussagen konstruktiv kritisch hinterfragen.




Kommunikation (K)
Die Schilerinnen und Schiler
(K1)

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

Dokumentation

Informationsverarbeitung

nach Anleitung physikalisch-technische Informationen aus analogen und digitalen Me-
dien (Fachtexte, Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen so-
wie deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren.

Prasentation

eingegrenzte physikalische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse - auch
mithilfe digitaler Medien - bildungssprachlich angemessen und unter Verwendung ein-
facher Elemente der Fachsprache in geeigneten Darstellungsformen (Redebeitrag,
kurze kontinuierliche und diskontinuierliche Texte) sachgerecht vorstellen.

Argumentation

eigene Aussagen fachlich sinnvoll begriinden, fakten-basierte Griinde von intuitiven
Meinungen unterscheiden sowie bei Unklarheiten sachlich nachfragen.

Bewertung (B)
Die Schilerinnen und Schiler
(B1)

in einer einfachen Bewertungssituation physikalisch-technische Fakten nennen sowie
die Interessen der Handelnden und Betroffenen beschreiben.

Fakten- und Situationsanalyse

Bewertungskriterien und Handlungsoptionen
Bewertungskriterien und Handlungsoptionen benennen.
Abwaiagung und Entscheidung
kriteriengeleitet eine Entscheidung fiir eine Handlungsoption treffen.
Stellungnahme und Reflexion

Bewertungen und Entscheidungen begriinden.




Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Erprobungsstufe

Inhaltsfeld 1: Temperatur und Warme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Thermische Energie: Warme, Temperatur und Temperaturmessung
Waéarmetransport: Warmemitfihrung, Warmeleitung, Warmestrahlung, Warmedammung
Wirkungen von Warme: Aggregatzustinde und ihre Verdnderung, Warmeausdehnung

Umgang mit Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

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

die Begriffe Temperatur und Warme unterscheiden und sachgerecht verwenden (UF1, UF2),
an Beispielen aus Alltag und Technik Auswirkungen der Warmeausdehnung von Kérpern und Stoffen beschreiben (UF1, UF4),
die Auswirkungen der Anomalie des Wassers und deren Bedeutung fiir natiirliche Vorgange beschreiben (UF4, UF1),

die Definition der Celsiusskala zur Temperaturmessung erlautern (UF1),

Verfahren der Warmedammung anhand der jeweils relevanten Formen des Warmetransports (Mitfihrung, Leitung, Strahlung) erklaren (UF3, UF2, UF1, UF4, E6).

Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen
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, E5, K1),

aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephanomenen (u.a. Wirmeaus-dehnung, Warmetransport, Anderung von Aggregatzustinden) einfache Schlussfolgerungen
ziehen und diese nachvollziehbar darstellen (E3, E5, K3),

Aggregatzustinde, Uberginge zwischen ihnen sowie die Warmeausdehnung von Stoffen mit einem einfachen Teilchenmodell erkldren (E6, UF1, UF3).

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

1. reflektiert und verantwortungsvoll SchutzmaRnahmen gegen Gefahren durch Verbrennung und Unterkiihlung begriinden (B1, B2, B3, B4).




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 abstoRende Krédfte, Magnetpole, magnetische Felder, Feldlinienmodell, Magnetfeld der Erde
Magnetisierung: magnetisierbare Stoffe, Modell der Elementarmagnete
Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

en Aufbau einfacher elektrischer Stromkreise und die Funktion ihrer Bestand-teile erldutern und die Verwendung von Reihen- und Parallelschaltungen begriinden (UF2, UF3,
K4),

Stromwirkungen (Warme, Licht, Magnetismus) fachsprachlich angemessen beschreiben und Beispiele fiir ihre Nutzung in elektrischen Geraten angeben (K3, UF1, UF4),
die Funktion von elektrischen Sicherungseinrichtungen (Schmelzsicherung, Sicherungsautomat) in Grundziigen erklaren (UF1, UF4),
an Beispielen von elektrischen Stromkreisen den Energiefluss sowie die Um-wandlung und Entwertung von Energie darstellen (UF1, UF3, UF4),
ausgewadhlte Stoffe anhand ihrer elektrischen und magnetischen Eigenschaften (elektrische Leitfahigkeit, Ferromagnetismus) klassifizieren (UF1),
Krafte zwischen Magneten sowie zwischen Magneten und magnetisierbaren Stoffen Gber magnetische Felder erklaren (UF1, E6),
in Grundzigen Eigenschaften des Magnetfeldes der Erde beschreiben und die Funktionsweise eines Kompasses erklaren (UF3, UF4).
Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen
weckgerichtet einfache elektrische Schaltungen planen und aufbauen, auch als Parallel- und Reihenschaltung sowie UND- bzw. ODER-Schaltung (E1, E4, K1),
Stromkreise durch Schaltsymbole und Schaltpléane darstellen und einfache Schaltungen nach Schaltplanen aufbauen (E4, K3),

in eigenstdandig geplanten Versuchen die Leitungseigenschaften verschiedener Stoffe ermitteln und daraus Schlisse 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 Phdnomene erkunden (E3, E4, K1),

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

die Struktur von Magnetfeldern mit geeigneten Hilfsmitteln sichtbar machen und untersuchen (E5, K3).




Bewertung
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

auf einem grundlegenden Niveau (Sichtung mit Blick auf Nennspannung, offensichtliche Beschadigungen, Isolierung) tber die gefahrlose Nutzbarkeit von elektrischen
Geraten entscheiden (B1, B2, B3),

Risiken und SicherheitsmalRnahmen beim Experimentieren mit elektrischen Ge-raten benennen und bewerten (B1, B3),

Moglichkeiten zur sparsamen Nutzung elektrischer Energie im Haushalt nennen und diese unter verschiedenen Kriterien bewerten (B1, B2, B3).

Inhaltsfeld 3: Schall

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwingungen und Schallwellen: Tonhéhe und Lautstérke, Schallausbreitung, Absorption, Reflexion

Schallquellen und Schallempfanger: Sender-Empfangermodell; Ultraschall in Tierwelt, Medizin und Technik; Ldrm und Larmschutz
Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

die Entstehung und Wahrnehmung von Schall durch Schwingungen von Ge-genstianden mit den bestimmenden GrundgréRen Tonhéhe und Lautstarke beschreiben (UF1,
UF4),

Eigenschaften von hérbarem Schall, Ultraschall und Infraschall unterscheiden und dazu Beispiele aus Natur, Medizin und Technik nennen (UF1, UF3, UF4),
Reflexion und Absorption von Schall anhand von Beispielen erldutern (UF1),
Lautstarken den Skalenwerten des Schalldruckpegels zuordnen und Auswirkungen von Schall und Larm auf die menschliche Gesundheit erlautern (UF1, UF4).
Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen
e Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien mithilfe eines Teilchenmodells erklaren (E6, UF1),
an ausgewahlten Musikinstrumenten (Saiteninstrumente, Blasinstrumente) Moglichkeiten der Veranderung von Tonhdhe und Lautstarke zeigen und erldutern (E3, E4, E5),
mittels in digitalen Alltagsgeraten verfligbarer Sensoren Schallpegelmessungen durchfiihren und diese interpretieren (E4, E5),
Schallschwingungen und deren Darstellungen auf digitalen Geraten in Grund-ziigen analysieren (E5, UF3).
Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen




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

Larmbelastungen bewerten und daraus begriindete Konsequenzen ziehen (B1, B2, B3, B4).

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 Schiilerinnen und Schiler kénnen
die Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstianden mit der Streuung, der gerichteten Reflexion und der Absorption von Licht an ihren Oberflachen erklaren (UF1, K1, K3),
die Entstehung von Abbildungen bei einer Lochkamera und Maglichkeiten zu deren Verdanderung erldutern (UF1, UF3),
Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ultraviolettstrahlung unterscheiden und an Beispielen ihre Wirkungen beschreiben (UF3),
an Beispielen aus Technik und Alltag die Umwandlung von Licht-energie in andere Energieformen beschreiben (UF1).
Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
die Ausbreitung des Lichts untersuchen und mit dem Strahlenmodell erklaren (E4, ES5, E6),
Vorstellungen zum Sehen kritisch vergleichen und das Sehen mit dem Strahlenmodell des Lichts und dem Sender-Empfanger-Modell erklaren (E6, K2),
Abbildungen an einer Lochkamera sowie Schattenphdnomene zeichnerisch konstruieren (E6, K1, K3).
Bewertung
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen
geeignete SchutzmaRnahmen gegen die Gefahrdungen durch helles Licht, Infrarotstrahlung und UV-Strahlung auswéahlen (B1, B2, B3),

mithilfe optischer Phdnomene die Schutz- bzw. Signalwirkung von Alltagsgegenstanden begriinden (B1, B4).




Unterrichtsvorhaben 6.1 - Elektrische Geradte im Alltag

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Stromkreise zur Verbraucherbildung ... zur Schwerpunktsetzung
*  Energiebetrachtung Makroebene, grundlegende Phanomene,
(Solarzelle und Mo- Umgang mit Grundbegriffen
2 Leiter und Isolatoren tor/Generator) gang &
e Sicherheitim Um- -+ 2U Synergien
) ) gang mit elektri- Informatik (Differenzierungsbereich): UND-,
3 Schalter im Stromkreis schem Strom ODER- Schaltung
10 UE
UF4: Ubertragung und Vernetzung
4 UND -, ODER und
Wechselschaltung fiir e physikalische Konzepte auf Realsituationen
Schalter und Gliihlampen anwenden zum ficheriibergreifen-
. den Arbeiten
5 ,Strom“in der Bedeutung E4: Untersuchung und Experiment
. e Energie als Basis-
elektrischer Strom und Experimente planen und durchfiihren K g ¢
Energiestrom onzep
K1: Dokumentation
6 Nennspannungen von
elektrischen Quellen und 4 UE Protokolle, Schaltskizze erstellen, le-
Verbrauchern sen und umsetzen
_ . zur Umwelterziehung
7 Einfiihrung der Energie liber K4: Argumentation £ eeffizi
; . nergieeffizienz
Energiewandler und Aussagen begriinden &
Energietransportketten
4 UE
8 Warmewirkung des
elektrischen Stromes
9 Sicherung
2UE
10 Sicherer Umgang mit

Elektrizitat




11 (Stromkreise in
komplexeren Geraten)

12 Schutzleiter Aufbau der
Steckdose

Unterrichtsvorhaben 6.11 - Magnetismus — interessant und hilfreich

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Dauermagnete zum féicheriibergreifen- | ... zur Schwerpunktsetzung
den Arbeiten | Is Phis .
E3: Vermutung und Hypothese Feld nur als Phanomen, erste Begegnung mit
Erdkunde: Bestim- dem physikalischen Kraftbegriff
2 Magnetfelder 5 *
g AUE Vermutungen duRern mung der Himmels-
. ... zur Vernetzung
E4: Untersuchung und Experiment richtungen
: elektrisches Feld (IF 9)
3 Anziehung/AbstoBung Systematisches Erkunden
Elektromotor und Generator (IF 11)
E6: Modell und Realitat
... ZU Synergien
4 Anwendungen Modelle zur Veranschaulichung
K1: Dokumentation
2UE

5 Elektromagnet

Felder skizzieren




Unterrichtsvorhaben 6.1l - Wir messen Temperaturen

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Warmeempfinden zum Medienkompetenz- | ... zur Schwerpunktsetzung
E2: Beobachtung und Wahrnehmung rahmen Einfithrung Modellbegriff
2 Temperaturmessung * Beschreibung von Phanomenen (1.2) Messwerterfassung Erste Anleitung zum selbststandi-
4UE E4: Untersuchung und Experiment und Auswertung von gen Experimentieren
’ Temperaturdaten, Dar-
3 Wi deh e Messen physikalischer GroRen stellung von Temperatur- | ... zur Vernetzung
drmeausdehnung N .
E6: Modell und Realitat verldufen und Regressi Ausdifferenzierung des Teilchen-
onsgeraden.
« Modelle zur Erklirung modells Elektron-Atomrumpf und
4 Volumen und ) Die SuS kdnnen... Kern-Hulle-Modell (IF 9, IF 10)
= = : K1:D tati
Léngenénderung bei okumentation e Mittels Tabellenkal- | ... zu Synergien
Erwdrmung und Abkiihlung Protokoll h b Sch i -
* Frotokolie nach vorgegebenem schema I;:JIitl:)r:prorg;arrr:l , Beobachtungen, Beschreibungen,
5 Thermometer e Anlegen von Tabellen nen femperaturve Protokolle, Arbeits- und Kommuni-
2UE ldufe erfassen und ) . .
) kationsformen Biologie (IF 1)
grafisch auswerten
6 Fixpunkte des Wassers e Aufgrund von grafi-
schen Darstellungen
Vorhersagen (ber
7 Temperaturverliufe zukiinftige Ereig-
aufzeichnen nisse treffen.
4UE
8 Aggregatzustande
9 Teilchenmodell
2UE

10 Aggregatzustinde speziell
des Wassers




Unterrichtsvorhaben 6.1V - Temperatur und Energie

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Warmetransport UF1: Wiedergabe und Erlduterung zur Umwelterziehung ... zur Schwerpunktsetzung
. Erlduterung von Phanomenen e  Wirmedammung, Einfihrung Modellbegriff
2 Sonne als wichtigster Fachbegriffe gegeneinander abgren- Warmetransport Erste Anleitung zum selbststandi-
4UE

Energielieferant

3 Energieumwandlung

4 Warmedimmung

zen
UF4: Ubertragung und Vernetzung

. physikalische Erklarungen in Alltagssi-
tuationen

E2: Beobachtung und Wahrnehmung

. Unterscheidung Beschreibung — Deu-
tung

E6: Modell und Realitat

. Modelle zur Erklarung und zur Vor-
hersage

K1: Dokumentation

. Tabellen und Diagramme nach Vor-
gabe

gen Experimentieren
... zur Vernetzung

Ausdifferenzierung des Teilchen-
modells Elektron-Atomrumpf und
Kern-Hille-Modell (IF 9, IF 10)

... ZU Synergien

Beobachtungen, Beschreibungen,
Protokolle, Arbeits- und Kommuni-
kationsformen Biologie (IF 1)




Unterrichtsvorhaben 6.V - Licht

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Geradlinige Ausbreitung des UF1: Wiedergabe und Erlduterung zum Medienkompetenz- | ... zur Schwerpunktsetzung
Lichtes rahmen
e Zusammenhange erldutern Vorschlag fur zentrale Versuche:
4UE Di K6
2 Schatten UF2: Auswahl und Anwendung ie SuS konnen... Schattenwurf und Kernschatten
Erforderliches physikalisches Fach- * Llchtwege.mlt digi- Die Sonnenuhr
. - talen Medien (Geo-
wissen auswadhlen und anwenden S -
3 Mondphasen ) gebra) darstellen Wasser in ein virtuelles GefaR
UF4: Ubertragung und Vernetzung schitten
. Erworbene physikalische Konzepte in ... Zur Vernetzung
4 Sonnenstand vorhandenes Wissen eingliedern
2UE . zur Verbraucherbildung
E1l: Problem und Fragestellung . ... 2u Synergien
. ) Probl K dF f e geeignete Schutz-
5 Sonnen- und Mondfinsternis ® ) robleme erkennen un ragen rtor- maRknahmen gegen Beobachtungen’ Beschrelbungen'
mulieren die Gefihrdungen Protokolle, Arbeits- und Kommuni-
E2: Beobachtung und Wahrnehmung durch helles Licht, kationsformen Biologie (IF 1)
6 Licht und Sehen . Phianomene aus physikalischer Per- Infrarotstrahlung Biologie (Das Auge)
ktive b t wahrneh d beschrei und UV-Strahlung
spektive bewusst wahrnehmen und beschrei- . - Erdkunde (Himmelsrichtungen,
B " y ben * z'Cherh;'L'm Stra- Sonnenstand, Temperaturen, Fins-
!c tque (_;',n un E3: Vermutung und Hypothese enverkenr ternisse)
Lichtempfanger
. Vermutungen zu physikalischen Frage-
‘exel stellungen auf der Grundlage von Alltagswis-
8 Spiege SUE sen und einfachen fachlichen Konzepten for-
mulieren
9 Reflexion = Sicherheit im E4: Untersuchung und Experiment
StraBenverkehr . Bei Experimenten Handlungsschritte | zur Umwelterziehung

10 Entstehung von
Spiegelbildern

unter Beachtung von Sicherheitsaspekten pla-
nen und durchfihren

E5: Auswertung und Schlussfolgerung

e  Temperatur und
Sonnenstand




. Beobachtungen und Messdaten ord-
nen und daraus Schliisse ziehen.

E6: Modell und Realitat

. Modelle zur Erklarung und zur Vor-
hersage

K1: Dokumentation

. Protokolle, Tabellen und Diagramme
nach Vorgabe

K3: Prasentation

. Sachgerechtes Vorstellen
Unterrichtsvorhaben 6.VI — Schall
Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Schallquellen und ... zur Schwerpunktsetzung
Schallempfinger E2: Beobachtung und Wahrnehmung zum Medienkompetenz-
rahmen Vorschlag flir zentrale Versuche:
2UE
2 Schallausbreitun . . Gitarre, Stimmgabel, FI6te u.s.w.
g . Phinomene aus physikalischer Per- | Die SuSkénnen... &
:’pektive bewusst wahrnehmen und beschrei- | ,  Mittels verschiede- Lautsprecher
en
3 Tonhéhe und Lautstirke ner Sensoren Schall-
E3: Vermutung und Hypothese pegelmessungen hohe Frequenzen héren
durchfiihren und
2UE Vermutungen duRern

4 Frequenz und Amplitude als
GrundgréBen

E4: Untersuchung und Experiment

diese interpretieren

... ZU Synergien




Schallgeschwindigkeit und
Lichtgeschwindigkeit

Ohr als Schallempfanger
(Trommelfell)

7 Horgrenze
2UE
8 Schallpegel
9 Gesundheitliche Gefahren
und SchutzmaBnahmen
2UE

10

Ultraschall (medizinische
und technische Sonografie)

Systematisches Erkunden
E6: Modell und Realitat

Modelle zur Veranschaulichung
K1: Dokumentation

Protokolle, Tabellen und Diagramme
nach Vorgabe

e Schallschwingungen
und deren Darstel-
lungen auf digitalen
Geréaten in Grundzi-
gen analysieren

zur Verbraucherbildung

e Gesundheitliche Ge-
fahren und Schutz-
mallnahmen

e Lirmschutz

zur Umwelterziehung

e Lirmschutz

Biologie (Das Ohr; Larmschutz)




Prozessbezogene Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Sekundarstufe |

Am Ende der Sekundarstufe | sollen die Schilerinnen und Schiiler iber die im Folgenden
genannten Kompetenzen beziiglich der obligatorischen Inhalte verfiigen. Dabei werden
zundchst Ubergeordnete Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen aufge-
fihrt. Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlieflich inhaltsfeldiibergrei-
fend angelegt ist, werden in den Bereichen Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung
und Bewertung anschlieRend inhaltsfeldbezogen konkretisierte Kompetenzerwartungen
formuliert. Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern an-
gegeben, auf welche Gbergeordneten Kompetenzerwartungen aus allen Bereichen sich
diese beziehen. Umgang mit Fachwissen Die Schiilerinnen und Schiler kénnen UF1 Wie-
dergabe und Erldauterung physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach-
sprachlich angemessen darstellen und Bezlige zu zentralen Konzepten und tibergeordne-
ten Regeln, Modellen und Prinzipien herstellen.

Umgang mit Fachwissen (UF)
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
(UF2) Auswahl und Anwendung

Konzepte zur Analyse und Losung von Problemen begriindet auswahlen und physikali-
sches Fachwissen zielgerichtet anwenden.

(UF3) Ordnung und Systematisierung

physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen syste-matisieren und zentralen phy-
sikalischen Konzepten zuordnen.

(UF4) Ubertragung und Vernetzung

naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf variable Problemsituatio-
nen Ubertragen.

Erkenntnisgewinnung (E)
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen
(E1) Problem und Fragestellung

Fragestellungen, die physikalischen Erklarungen bzw. Erkenntnisprozessen zugrunde lie-
gen, identifizieren und formulieren.

(E2) Beobachtung und Wahrnehmung
bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von der Deutung klar trennen.
(E3) Vermutung und Hypothese

zur Klarung physikalischer Fragestellungen tiberpriifbare Hypothesen formulieren und
Méglichkeiten zur Uberpriifung von Hypothesen angeben.

(E4) Untersuchung und Experiment

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

(E5) Auswertung und Schlussfolgerung

Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde lie-gende Fragestellungen und Hy-
pothesen darstellen, interpretie-ren und daraus qualitative und einfache quantitative Zu-
sammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GroRen ableiten und maogliche
Fehler reflektieren.

(E6) Modell und Realitat

mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phanomene und Zusam-
menhange beschreiben, erkld-ren und vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und die
Grenzen kritisch reflektieren.

(E7) Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

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




Kommunikation (K)
Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
(K1) Dokumentation

Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe analoger Medien und digi-
taler Werkzeuge, vornehmlich Tabellenkalkulation, nachvollziehbar dokumentieren und da-
bei Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

(K2) Informationsverarbeitung

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

(K3) Prasentation

physikalische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der
Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht,
adressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen
Ausarbeitungen prasentieren und dafiir digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

(K4) Argumentation

auf der Grundlage physikalischer Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen
faktenbasiert, rational und schliissig argumentieren sowie zu Beitrdgen anderer respekt-
volle, konstruktiv-kritische Rlickmeldungen geben.

Bewertung (B)
Die Schilerinnen und Schiiler
(B1) Fakten- und Situationsanalyse

in einer Bewertungssituation relevante physikalische und naturwissenschaftlich-technische
Sachverhalte und Zusammenhange identifizieren, fehlende Informationen beschaffen so-
wie ggf. gesellschaftliche Bezlige beschreiben.

(B2) Bewertungskriterien und Handlungsoptionen
Bewertungskriterien festlegen und Handlungsoptionen erarbeiten.
(B3) Abwdgung und Entscheidung

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

(B4) Stellungnahme und Reflexion

Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten und reflektieren.




Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Sekundarstufe |

Inhaltsfeld 5: Optische Instrumente

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bildentstehung am Planspiegel

e Lichtbrechung: Brechung an Grenzflachen, Totalreflexion, Lichtleiter, Bildentstehung bei Sammellinsen, Auge und optischen Instrumenten
e Licht und Farben: Spektralzerlegung, Absorption, Farbmischung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

o die Eigenschaften und die Entstehung des Spiegelbildes mithilfe des Reflexionsgesetzes und der geradlinigen Ausbreitung des Lichts erkldren (UF1, E6),

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

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

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

e die Entstehung eines Spektrums durch die Farbzerlegung von Licht am Prisma darstellen und infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht einem Spektralbereich zuordnen (UF1,

UF3, UF4, K3).

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

¢ anhand einfacher Handexperimente die charakteristischen Eigenschaften verschiedener Linsentypen bestimmen (E2, E5),

o flir Versuche zu optischen Abbildungen geeignete Linsen auswahlen und diese sachgerecht anordnen und kombinieren (E4, E1),

¢ unter Verwendung eines Lichtstrahlmodells die Bildentstehung bei Sammellinsen sowie den Einfluss der Verdnderung von Parametern mittels digitaler Werkzeuge erlautern (Geo-
metrie-Software, Simulationen) (E4, E5, UF3, UF1),

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

Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

o Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht, Laserstrahlung) einschatzen und SchutzmaBnahmen vornehmen (B1, B2),
¢ optische Geréte hinsichtlich ihres Nutzens fir sich selbst, fiir die Forschung und fiir die Gesellschaft beurteilen (B1, B4, K2, E7).

Beitrdge 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
e Universum: Himmelsobjekte, Sternentwicklung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

* den Aufbau des Sonnensystems sowie wesentliche Eigenschaften der Himmelsobjekte Sterne, Planeten, Monde und Kometen erlautern (UF1, UF3),
o den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Neigung der Erdachse erklaren (UF1),

e mit dem MaR Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und vergleichen (UF2),

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

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

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

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

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

¢ an anschaulichen Beispielen qualitativ demonstrieren, wie Informationen tGber das Universum gewonnen werden kdnnen (Parallaxen, Spektren) (E5, E1, UF1, K3).

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

¢ wissenschaftliche und andere Vorstellungen Gber 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).

Beitrdage zu den Basiskonzepten

Energie: Sterne setzen im Laufe ihrer Entwicklung Energie frei.

Struktur der Materie: Mithilfe von Spektren lassen sich Informationen liber die Zusammensetzung von Sternen gewinnen.
Wechselwirkung: Die Gravitation ist die wesentliche Wechselwirkung zwischen Himmelskorpern.

System: Unser Sonnensystem besteht aus verschiedenen Kérpern, die sich gegenseitig beeinflussen.




Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Bewegungen: Geschwindigkeit, Beschleunigung

o Kraft: Bewegungsdnderung, Verformung, Wechselwirkungsprinzip, Gewichtskraft und Masse, Krafteaddition, Reibung
¢ Goldene Regel der Mechanik: einfache Maschinen

¢ Energieformen: Lageenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie

¢ Energieumwandlung: Energieerhaltung, Leistung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

¢ verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe der Begriffe Geschwindigkeit und Beschleunigung analysieren und beschreiben (UF1, UF3),
¢ mittlere und momentane Geschwindigkeiten unterscheiden und Geschwindigkeiten bei gleichférmigen Bewegungen berechnen (UF1, UF2),
o Krafte als vektorielle GroRen beschreiben und einfache Krafteadditionen grafisch durchfihren (UF1, UF2),

o die Konzepte Kraft und Gegenkraft sowie Krafte im Gleichgewicht unterscheiden und an Beispielen erldutern (UF3, UF1),

o die Goldene Regel anhand der Kraftwandlung an einfachen Maschinen erlautern (UF1, UF3, UF4),

* Spannenergie, Bewegungsenergie und Lageenergie sowie andere Energieformen bei physikalischen Vorgdngen identifizieren (UF2, UF3),
¢ Energieumwandlungsketten aufstellen und daran das Prinzip der Energieerhaltung erldutern (UF1, UF3),

¢ mithilfe der Definitionsgleichung fiir Lageenergie einfache Energieumwandlungsvorgange berechnen (UF1, UF3),

e den Zusammenhang zwischen Energie und Leistung erlautern und formal beschreiben (UF1, UF3),

* an Beispielen Leistungen berechnen und Leistungswerte mit Werten der eigenen Kérperleistung vergleichen (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

e Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen interpretieren (ES5, 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 erstellten Diagrammformen darstellen (E4, E5, E6, K1),

o Krafte identifizieren, die zu einer Anderung des Bewegungszustands oder einer Verformung von Kérpern fiihren (E2),

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

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

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

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

® Zugdnge zu Geb&duden unter dem Gesichtspunkt Barrierefreiheit beurteilen (B1, B4),

¢ Nahrungsmittel auf Grundlage ihres Energiegehalts bedarfsangemessen bewerten (B1, K2, K4).

Beitrdge 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 dndern Korper ihre Bewegungszustande oder verformen sich.
System: Bei einem Kraftegleichgewicht andert sich der Bewegungszustand eines Korpers nicht; in geschlossenen Systemen bleibt die Energie erhalten.

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 Schilerinnen und Schiler kénnen

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

¢ die Formelgleichungen fiir Druck und Dichte physikalisch erldutern und daraus Verfahren zur Messung dieser GroRen ableiten (UF1, E4, E5),
e den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinheiten in der Einheit Pascal angeben (UF1),

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

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

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

e die Entstehung der Auftriebskraft auf Korper in Flissigkeiten mithilfe des Schweredrucks erklaren und in einem mathematischen Modell beschreiben (E5, E6, UF2),
e die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Abhangigkeit von der H6he mithilfe des Teilchenmodells qualitativ erklaren (E6, K4),

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

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

Beitrage zu den Basiskonzepten
Struktur der Materie: Der Druck in Flissigkeiten und Gasen bestimmt den Abstand ihrer Teilchen.

Wechselwirkung: In Flissigkeiten und Gasen lassen sich Kraftwirkungen auf Flachen auf St6Re von Teilchen zurlickfiihren; Auftrieb entsteht durch Kraftdifferenzen an Flachen eines
Kdrpers.
System: Druck- bzw. Dichteunterschiede kénnen Bewegungen verursachen.




Inhaltsfeld 9: Elektrizitat

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrostatik: elektrische Ladungen und Felder, Spannung

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

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

¢ die Entstehung einer elektrischen Spannung durch den erforderlichen Energieaufwand bei der Ladungstrennung qualitativ erlautern (UF1, UF2),
¢ zwischen der Definition des elektrischen Widerstands und dem Ohm’schen Gesetz unterscheiden (UF1),

e 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 Kérper in Abhangigkeit von der Stromstarke und Spannung erlautern (UF1),
e den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen Hausinstallation einschlieBlich der Sicherheitsvorrichtungen darstellen (UF1, UF4),
o die Definitionsgleichungen fur elektrische Energie und elektrische Leistung erlautern und auf ihrer Grundlage Berechnungen durchfiihren (UF1),

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

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

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

o elektrische Aufladung und Leitungseigenschaften von Stoffen mithilfe eines einfachen Elektronen-Atomrumpf-Modells erklaren (E6, UF1),
e elektrische Schaltungen sachgerecht entwerfen, in Schaltplanen darstellen und anhand von Schaltplanen aufbauen, (E4, K1),

e Spannungen und Stromstdrken messen und elektrische Widerstande ermitteln (E2, E5),

¢ die mathematische Modellierung von Messdaten in Form einer Gleichung unter Angabe von abhdngigen und unabhangigen Variablen erldutern und dabei auftretende Konstanten
interpretieren (E5, E6, E7),

¢ Versuche zu EinflussgroBen auf den elektrischen Widerstand unter Beriicksichtigung des Prinzips der Variablenkontrolle planen und durchfihren (E2, E4, E5, K1).

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

e Gefahren und SicherheitsmalRnahmen beim Umgang mit elektrischem Strom und elektrischen Geréten beurteilen (B1, B2, B3, B4),




¢ Kaufentscheidungen fir elektrische Geréte unter Abwagung physikalischer und auBerphysikalischer Kriterien treffen (B1, B3, B4, K2).

Beitrdge zu den Basiskonzepten
Energie: Elektrische Energie entsteht durch Trennung von Ladungen. Energie wird im Stromkreis Gbertragen, 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 Ungleichge-
wicht, das zu einem Fluss von Ladungstragern flihren kann.

Inhaltsfeld 10: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Atomaufbau und ionisierende Strahlung: Alpha-, Beta-, Gamma- Strahlung, radioaktiver Zerfall, Halbwertszeit, Rontgenstrahlung
¢ Wechselwirkung von Strahlung mit Materie: Nachweismethoden, Absorption, biologische Wirkungen, medizinische Anwendung, SchutzmaRnahmen

* Kernenergie: Kernspaltung, Kernfusion, Kernkraftwerke, Endlagerung

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

¢ verschiedene Nachweismaglichkeiten ionisierender Strahlung beschreiben und erldutern (UF1, UF4, K2, K3),

¢ Quellen und die Entstehung von Alpha-, Beta- und Gammastrahlung beschreiben (UF1),

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

e die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor erldutern sowie den Aufbau und die Sicherheitseinrichtungen von Reaktoren erklaren (UF1, UF4, E1, K4),

¢ medizinische und technische Anwendungen ionisierender Strahlung sowie zugehorige Berufsfelder darstellen (UF4, E1, K2, K3).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

¢ die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq) und dabei den Einfluss der natlirlichen Radioaktivitdt berticksichtigen (E4),

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

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




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

Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

¢ Daten zu Gefdhrdungen durch Radioaktivitdt anhand der effektiven Dosis (Einheit Sv) unter Beriicksichtigung der Aussagekraft von Grenzwerten beurteilen (B2, B3, B4, E1, K2, K3),
¢ Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Réntgenstrahlung auf der Grundlage physikalischer und biologischer Erkenntnisse begriindet abwagen (K4, B1, B2, B3),

e MalRnahmen zum persénlichen Strahlenschutz begrinden (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).

Beitrdge 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 kénnen Arten und Eigenschaften von ionisierender Strahlung sowie von Isotopen erklart werden.

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

System: Die Riickkopplung 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, Energielibertragung, Energieentwertung, Wirkungsgrad, Nachhaltigkeit

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen
e Einflussfaktoren fiir die Entstehung und GroRe einer Induktionsspannung erldutern (UF1, UF3),

¢ den Aufbau und die Funktion von Generator und Transformator beschreiben und die Erzeugung und Wandlung von Wechselspannung mithilfe der elektromagnetischen Induktion
erklaren (UF1),

e Energieumwandlungen vom Kraftwerk bis zum Haushalt unter Beriicksichtigung von Energieentwertungen beschreiben und dabei die Verwendung von Hochspannung zur Ubertra-
gung elektrischer Energie in Grundzligen begriinden (UF1),

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

e 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 Verfligbarkeit von Energie und aktuelle Moglichkeiten zur Energiespeicherung erldutern (UF2, UF3, UF4, E1, K4).

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

» magnetische Felder stromdurchflossener Leiter mithilfe von Feldlinien darstellen und die Felder von Spulen mit deren Uberlagerung erkliren (E6),
o den Wirkungsgrad eines Energiewandlers berechnen und damit die Qualitdt des Energiewandlers beurteilen (E4, E5, B1, B2, B4, UF1),

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

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

» 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 begriindet gegeneinander abwagen und bewerten (B3, B4, K2, K3),
¢ Chancen und Grenzen physikalischer Sichtweisen bei Entscheidungen fiir die Nutzung von Energietragern aufzeigen (B1, B2),

¢ im Internet verfligbare 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 Umwandlungsschritten nutzbar gemacht.
Struktur der Materie:

Wechselwirkung: Krifte auf bewegte Ladungstrager im Magnetfeld haben Bewegungsdnderungen bzw. Induktionsspannungen zur Folge.

System: Elektrische Energie wird im Versorgungsnetz vom Kraftwerk zum Verbraucher transportiert.




Unterrichtsvorhaben 8.1 — Licht an Grenzflachen

nhaltliche Schwerpunkte eitraum ompetenzerwartungen eitrag eitere Vereinbarungen
Inhaltliche Sch k Zei K Bei Wei Vereinb
1 Spiegelungen (UF1) Wiedergabe und Erlduterung zum Medienkompetenz- | ... zur Vernetzung
« Reflexionsgesetz rahmen € Ausbreitung von Licht: Lichtquellen und
« Bildentstehung am Planspiegel e mathematische Formulierung eines physikali- Lichtempfanger, Modell des Lichtstrahls, Ab-
& pleg schen Zusammenhanges Die SuS kénnen... bildungen, Reflexion (IF 4)
) o Bildentstehung am Planspiegel > Spiegelte-
e Lichtwege mit digi- leskope (IF 6)
2 Lichtbrechung (E6) Modell und Realitit talen Medien (Ge-
* Totalreflexion . . oge-bra) darstellen
« Brechung an Grenzflichen e |dealisierung (Lichtstrahimodell) (11, 1.2, 1.3)
10 UE
e Kommunikations-
und Kooperations-
prozesse mit digita-
len Werkzeugen ziel-
gerichtet gestalten
sowie mediale Pro-
dukte und Informa-
tionen teilen (3.1)
3 Licht und Farben (UF3) Ordnung und Systematisierung zum Medienkompetenz- | ... zur Schwerpunktsetzung:
e Spektralzerlegung rahmen
e Absorption e digitale Farbmodelle Erkunden von Farbmodellen am PC
* Farbmischung (E5) Auswertung und Schlussfolgerung Die SuS konnen... --- ZUr Vernetzung:
* Beugung (Warum ist « Parameter bei Reflexion und Brechung e FarbeninRGB Dar- | < Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ult-
der Himmel blau?) 6 UE . raviolettstrahlung, Absorption, Lichtenergie
(E6) Modell und Realitat stellung digital er- | (p )
* digitale Farbmodelle zeugen (1.2) Spektren - Analyse von Sternenlicht (IF 6)
Lichtenergie - Photovoltaik (IF 11)
... zu Synergien:
Schalenmodell €& Chemie (IF 1), Farbense-
hen = Biologie (IF 7)
4 SD:sst:r:ge ~ ein optisches (E4) Untersuchung und Experiment zum Medienkompetenz- | ... zur Schwerpunktsetzung
e Brechung an Grenzfla- * Bildentstehung bei Sammellinsen rahmen Bildentstehung., Einsatz digitaler Werkzeuge
chen 10 UE Die SuS kénnen... (z. B. Geometriesoftware)
Bildentsteh bei (E5) Auswertung und Schlussfolgerung
raen .s ehung bel * Parametervariation bei Linsensystemen - 2ur Vernetzung
Sammellinsen und Auge




5 Optische Instrumente
Lichtbrechung:
e Bildentstehung bei opti-
schen Instrumenten
e Lichtleiter

(UF2) Auswahl und Anwendung

e Brechung
¢ Bildentstehung

(UF4) Ubertragung und Vernetzung

e Bildkonstruktionen
mit dynamischer
Geometriesoftware
vornehmen (1.1,
1.2,1.3,2.1,2.2,
2.3,3.1)

e die Funktionsweise
des Hollandischen
Fernrohrs recher-
chieren, erklaren

Linsen, Lochblende € Strahlenmodell des
Lichts, Abbildungen (IF 4)

... ZU Synergien
Auge = Biologie (IF 7)

... zur Schwerpunktsetzung

Erstellung von Prasentationen zu physikali-
schen Sachverhalten

... zur Vernetzung
Teleskope > Beobachtung von Himmelskor-
pern (IF 6)

und prasentieren .
8 UE e Einfache optische Systeme (2.1 p2 2,2.3) Endoskope - Bezug Medizin
¢ Endoskop und Glasfaserkabel ... ZU Synergien
Mikroskopie von Zellen €- Biologie (IF 1,
(K3) Prasentation IF 2,17 6)
e Prasentieren einer prasentierungswirdigen
Prasentation
Unterrichtsvorhaben 8.11 — Sterne und Weltall
Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Licht und Schatten im (E1) Problem und Fragestellung ... zur Schwerpunktsetzung
Sonnensystem . .
« naturwissenschaftlich Naturwissenschaftliche Fragestellungen,
* Mondphasen ggf. auch aus historischer Sicht
beantwortbare Fragestellungen
e Mond- und Sonnen- ... zur Vernetzung
finsternisse < Schatten (IF 4)
« Jahreszeiten 5 UE (E2) Beobachtung und Wahrnehmung ... zu Synergien

e Differenzierte Beschreibung von Beobachtun-
gen

(E6) Modell und Realitat

¢ Phanomene mithilfe von gegenstandlichen Modellen er-
klaren

Schréagstellung der Erdachse, Beleuch-
tungszonen, Jahreszeiten <> Erdkunde
(IF 5)




2 Objekte am Himmel

Sonnensystem:
e Planeten

Universum:
e Himmelsobjekte

e Sternentwicklung

10 UE

(UF3) Ordnung und Systematisierung
e Klassifizierung von Himmelsobjekten

(E7) Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

e gesellschaftliche Auswirkungen

(B2) Bewertungskriterien und Handlungsoptionen
¢ Wissenschaftliche und andere Weltvorstellun-

gen vergleichen

¢ Gesellschaftliche Relevanz (Raumfahrtpro-

jekte)

zum Medienkompetenz-
rahmen

Die SuS kénnen...

Informationsrecher-
chen zielgerichtet
durchfiihren und da-
bei Suchstrategien an-
wenden (Sonnensys-
tem, speziell Plane-
ten, Kleinplaneten,
Asteroiden, Jupiter-
monde, kiinstliche
Satelliten, ISS, Stern-
entwicklung, dunkle
Materie)(2.1, 2.2, 2.3)

... zur Vernetzung

< Fernrohr (IF 5), Spektralzerlegung des
Lichts (IF 5)

Unterrichtsvorhaben 9.1 — Bewegungen, Kraft und Energie

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 B : . s .
ewegungen (UF1) Wiedergabe und Erlduterung zum Medienkompetenz- ... zur Schwerpunktsetzung:
Geschwindigkeit i i
* -eschwin _'g el « Bewegungen analysieren rahmen Einfiihrung von Vektorpfeilen fur GréRen
e Beschleunigung Die SuS kénnen mit Betrag und Richtung, Darstellung von
(E4) Untersuchung und Experiment realen Messdaten in Diagrammen
¢ Aufnehmen von Messwerten e mit Hilfe digitaler ... zur Vernetzung:
8 UE ¢ Systematische Untersuchung der Beziehung Messwerterfassung Vektorielle GréRen > Kraft (IF 7)

zwischen verschiedenen Variablen

(E5) Auswertung und Schlussfolgerung
e Erstellen von Diagrammen

¢ Kurvenverlaufe interpretieren

und Auswertung Ex-
perimente systema-
tisch untersuchen
(1.2; 6.4 (Vergleich di-
gitaler Auswertung
zur analogen Losung))

... zu Synergien

Mathematisierung physikalischer Gesetz-
maRigkeiten in Form funktionaler Zusam-
menhénge € Mathematik (IF Funktionen)

2 Kraft:

16 UE




¢ Bewegungsanderung
¢ Verformung
¢ Wechselwirkungsprinzip

¢ Gewichtskraft und
Masse

o Krafteaddition

¢ Reibung

3 Goldene Regel der Mecha-
nik:
¢ einfache Maschinen

(UF3) Ordnung und Systematisierung

¢ Kraft und Gegenkraft
¢ Goldene Regel
(E4) Untersuchung und Experiment
¢ Aufnehmen von Messwerten

» Systematische Untersuchung der Beziehung
zwischen verschiedenen Variablen

(E5) Auswertung und Schlussfolgerung
* Ableiten von GesetzmaRigkeiten (Je-desto-Be-
ziehungen)

(B1) Fakten- und Situationsanalyse
¢ Einsatzmoglichkeiten von Maschinen

* Barrierefreiheit

zum Medienkompetenz-
rahmen

Die SuS kénnen...

e nach Anleitung selbst
kurze Erklar-videos
(z.B. StopMotion) er-
stellen, vergleichen
und bewerten (1.1,
1.2,1.3,2.1,2.2,2.3)

... zur Schwerpunktsetzung

Experimentelles Arbeiten, Anforderungen
an Messgeréate

... zur Vernetzung
Vektorielle GréRen, Kraft € Geschwindig-
keit (IF 7)

... zu Synergien

Bewegungsapparat, Skelett, Muskeln <«
Biologie (IF 2), Lineare und proportionale
Funktionen < Mathematik (IF Funktionen)

4 Energie treibt alles an
Energieformen:
e Lageenergie
e Bewegungsenergie

e Spannenergie

Energieumwandlungen:
¢ Energieerhaltung

e |eistung

8 UE

(UF1) Wiedergabe und Erlduterung

¢ Energieumwandlungsketten

(UF3) Ordnung und Systematisierung

® Energieerhaltung

... zur Schwerpunktsetzung

Energieverluste durch Reibung thematisie-
ren, Energieerhaltung erst hier, Energiebi-
lanzierung

... zur Vernetzung
Energieumwandlungen, Energieerhaltung
< Goldene Regel (IF7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung
< Energieentwertung (IF 1, IF 2)

... ZU Synergien

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

Energieumwandlungen, Energieerhaltung,
Energieentwertung > Biologie (IF 7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung
- Chemie (alle bis auf IF 1 und IF 9)

Unterrichtsvorhaben 9.1l — Druck und Auftrieb

Inhaltliche Schwerpunkte

Zeitraum

Kompetenzerwartungen

Beitrag

Weitere Vereinbarungen




1 Druck in Fliissigkeiten und
Gasen
e Druck als Kraft pro Fla-
che
e Schweredruck
e Luftdruck (Atmosphare)
e Dichte
e Auftrieb
e Archimedisches Prinzip

10 UE

(UF1) Wiedergabe und Erlduterung

¢ Druck und Kraftwirkungen

(UF2) Auswahl und Anwendung

e Auftriebskraft
(E5) Auswertung und Schlussfolgerung

e Schweredruck und Luftdruck bestimmen
(E6) Modell und Realitat

e Druck und Dichte im Teilchenmodell

e Auftrieb im mathematischen Mode

zum Medienkompetenz-
rahmen

Die SuS kénnen...

¢ Informations-

recherchen ziel-
gerichtet durch-
fihren und dabei
Suchstrategien
anwenden (Ver-
such von Pascal,
Saugnapfe, hyd-
rostatisches Para-
doxon (1.1, 1.2,
1.3,2.1,2.2,2.3)

... zur Schwerpunktsetzung

Energieverluste durch Reibung thematisie-
ren, Energieerhaltung erst hier, Energiebi-
lanzierung

... zur Vernetzung
Energieumwandlungen, Energieerhaltung
< Goldene Regel (IF7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung
< Energieentwertung (IF 1, IF 2)

... zu Synergien

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

Energieumwandlungen, Energieerhaltung,
Energieentwertung > Biologie (IF 7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung
- Chemie (alle bis auf IF 1 und IF 9)

Unterrichtsvorhaben 9.1ll — Elektrizitat

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 E i
Iek_trOStatlk (UF1) Wiedergabe und Erlduterung ... zur Schwerpunktsetzung

e elektrische Ladungen

* elektrische Felder * Korrekter Gebrauch der Begriffe Ladung, Span- g\nl‘lNendung des Elektronen-Atomrumpf-Mo-

ells
e Spannung nung '
e Unterscheidung zwischen Einheit und Gréf3en ... ZU Synergien
Kern-Hulle-Modell € Chemie (IF 5)
6 UE

(E5) Auswertung und Schlussfolgerung
e Schlussfolgerungen aus Beobachtungen

(E6) Modell und Realitat
¢ Elektronen-Atomrumpf-Modell
e Feldlinienmodell




Unterrichtsvorhaben 10.1 — Elektrizitat

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
2 elektrisch krei
elektrische Stromkreise (UF1) Wiedergabe und Erliuterung zum Medienkompetenz- | ... zur Vernetzung
* Elektronen-Atom- rahmen € Elektrische Stromkreise (IF 2)
rumpf-Modell e Korrekter Gebrauch der Begriffe Ladung, Span-
e Ladungstransport und nung und Stromstarke Die SuS kénnen...
elektrischer Strom .
] e Informationsrecher-
* Messung von Strom- (E4) Untersuchung und Experiment chen zielgerichtet
starke und Spannung » Umgang mit Ampere- und Voltmeter durchfithren und da-
* ,Stromverbrauch®im bei Suchstrategien
Haushalt (E5) Auswertung und Schlussfolgerung anwenden (Dreh-
* Kurzschluss und 16 UE * Schlussfolgerungen aus Beobachtungen spul-Amperemeter,
Sicherung Multimeter, Span-
* Widerstand und (E6) Modell und Realitat nungen im Alltag

(z.B. an Fahrdrahten
bei elektrischen Lo-

Ohm’sches Gesetz ¢ Elektronen-Atomrumpf-Modell

e Stromstarke, Span-

nung und Widerstand in * Feldlinienmodell komotiven)) (2.1,
Reihen- und Parallel- e Schaltplane 2.2,2.3)

schaltung (Kirchhoffsche . Stromkreise digital
Regeln)

darstellen (z.B. mit
Phet) (1.2)

Unterrichtsvorhaben 10.11 — lonisierende Strahlung und Kernenergie

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen

1 Nutzen der Radioaktivitat b d ... zur Schwerpunktsetzung
* Aufbau der Atome (UF4) Ubertragung und Vernetzung ° Quellenkritische Recherche, Prasentation
« Das Phanomen Ra- 10 UE * Biologische Wirkungen und medizinische Anwendungen

dioaktivits ... zur Vernetzung
loaktivitat Atommodelle 0 Chemie (IF 5)
« Halbwertszeit (E1) Problem und Fragestellung




« archéologische Me-
thoden zur Altersbe-
stimmung

* medizinische As-
pekte der Radioaktivi-
tat

« Strahlennutzen,

« Strahlenschaden
und Strahlenschutz

» Diagnose mit radio-
aktiven Markern

* Wirkung der Radio-
aktivitat auf den
menschlichen Kérper

* Auswirkungen auf Politik und Gesellschaft

(E7) Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten
* Nachweisen und Modellieren

(K2) Informationsverarbeitung
* Filterung von wichtigen und Nebensé&chlichen Aspekten

Radioaktiver Zerfall 0 Mathematik Exponen-
tialfunktion (Funktionen zweite Stufe)
0 Biologie (SlI, Mutationen, 14C)

2 Schulerpraktikum Radio-
aktivitat

* lonisierende Strah-
lung (Arten, Reichwei-
ten, Zerfallsreihen,
Halbwertszeit)

« Nattirliche Radioaktivi-
tat

» Halbwertszeit expe-
rimentell bestimmen

* Funktion des Zahlrohrs

14 UE

(UF4) Ubertragung und Vernetzung

* Biologische Wirkungen und medizinische Anwendungen

(E1) Problem und Fragestellung
* Auswirkungen auf Politik und Gesellschaft

(E7) Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten
* Nachweisen und Modellieren

(K2) Informationsverarbeitung
* Filterung von wichtigen und Nebensachlichen Aspekten

... zur Schwerpunktsetzung
Quellenkritische Recherche, Prasentation

... zur Vernetzung

Atommodelle O Chemie (IF 5)

Radioaktiver Zerfall 0 Mathematik Exponen-
tialfunktion (Funktionen zweite Stufe)

(0 Biologie (Sll, Mutationen, 14C)

3 Energie aus Atomkernen

 Kernspaltung

» Kernfusion

» Kernkraftwerke
» Endlagerung

(K2) Informationsverarbeitung
* Seriositat von Quellen

(K4) Argumentation
« eigenen Standpunkt schlussig vertreten

(B1) Fakten- und Situationsanalyse
» Identifizierung relevanter Informationen

... zur Schwerpunktsetzung
Meinungsbildung, Quellenbeurteilung, Ent-
wicklung der Urteilsfahigkeit

... zur Vernetzung

< Zerfallsgleichung aus 10.1.

->Vergleich der unterschiedlichen Energie-
anlagen (IF 11)




Unterrichtsvorhaben 10.1ll — Energieversorgung

Inhaltliche Schwerpunkte Zeitraum Kompetenzerwartungen Beitrag Weitere Vereinbarungen
1 Energieversorgun . .
g| dukti g dgEI kt (UF4) Ubertragung und Vernetzung zum Medienkompetenz- | ... zur Schwerpunktsetzung
nau an un eKlro ] ) o rahmen . . .
magnetismus * Beitrage verschiedener Fachdisziplinen zur Losung von . i Verantwortlicher Umgang mit Energie, Nach-
« Elektromotor Problemen Die SuS kénnen... haltigkeitsgedanke
» Generator . ... zur Vernetzung
« Wechselspannung (K2) Informationsverarbeitung >  Kernkraftwerk, Energiewandlung (IF10)
« Transformator * Quellenanalyse
* Bereitstellung und ,
6 UE ... zU Synergien

Nutzung von Energie
* Kraftwerke

* Regenerative Energie-
anlagen

 Energielibertragung
* Energieentwertung
» Wirkungsgrad

* Nachhaltigkeit

(B3) Abwagung und Entscheidung
* Filterung von Daten nach Relevanz

(B4) Stellungnahme und Reflexion
* Stellung beziehen

Energie aus chemischen Reaktionen
<  Chemie (IF3, 10)

Energiediskussion € Erdkunde (IF5), Wirt-
schaft-Politik (IF3, 10)




