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Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,

wir haben gemeinsam die Aufgabe und die Verantwortung, die Kin-
der und Jugendlichen auf ihrem Weg ins Leben zu unterstutzen, sie
zu begleiten und ihnen zur Seite zu stehen. Unser Ziel dabei ist,
dass sie ihren Platz in der Gesellschaft finden und somit ein eigen-
verantwortliches und selbstbestimmtes Leben fuhren konnen.

Der Fachunterricht sichert eine fundierte Grundlage fur den weite-
ren Lebensweg und die Handlungsfahigkeit in der modernen Welt.
Unter Beachtung der Themenbereiche, die fur die gesellschaftliche
Orientierung der Kinder und Jugendlichen von Bedeutung sind, er-
moglicht der Ihnen vorliegende Rahmenplan einen lebensweltbezo-
genen Unterricht.

Der Fokus richtet sich gleichermalien auf die fachspezifischen
Schwerpunkte und die Kompetenzentwicklung, um eine Teilhabe der
Lernenden am gesellschaftlichen Leben zu ermdglichen und die Ent-
wicklung grundlegender Fahig- und Fertigkeiten zu fordern.

Sehen Sie diesen Rahmenplan im wortwortlichen Sinne als dienen-
des Element. Der Aufbau ist so angelegt, dass die Inhalte fur den
Unterricht einerseits konkret und verbindlich benannt und anderer-
seits mit den zu vermittelnden Kompetenzen verbunden werden.
Zugleich steht lhnen ausreichend Freiraum zur Verflgung, um den
Unterricht methodisch vielfaltig zu gestalten und die Inhalte nachhal-
tig zu vermitteln. Eine Vielzahl an fachspezifischen Hinweisen und
Anregungen unterstutzt Sie bei der Gestaltung eines abwechslungs-
reichen schulernahen Unterrichts.

Dabei winsche ich Ihnen viel Freude.

N /%I/ZZ/C/&/ "

Ihre Simone Oldenburg
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1.1 Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenplans
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Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenplans

Der Rahmenplan ist als verbindliches und unterstiitzendes Instrument fir
die Unterrichtsgestaltung zu verstehen. Die in Kapitel 3.3 benannten The-
men fillen ca. 80 % der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit. Die Ge-
samtunterrichtszeit wird dabei nach der , Empfehlung zur Umsetzung der
Kontingentstundentafel” bemessen. Dementsprechend sind die Stunden-
zahlen als Orientierungswert, nicht aber als verbindliche Vorgabe anzuse-
hen. Den Lehrkraften wird somit Freiraum fiir die eigene Unterrichtsgestal-
tung sowie fur methodisch-didaktische Entscheidungen im Hinblick auf
schulinterne Konkretisierungen eréffnet.

Der Rahmenplan gliedert sich in einen allgemeinen und einen fachspeazifi-
schen Teil. Der allgemeine Teil beschreibt das alle Facher verbindende Ziel,
den Bildungs- und Erziehungsauftrag im gymnasialen Bildungsgang umzu-
setzen. Im fachspezifischen Teil werden die Kompetenzen und Inhalte aus-
gewiesen.

Im Zentrum des Fachunterrichts steht der Kompetenzerwerb. Dieser Rah-
menplan listet die verbindlich zu erreichenden fachspezifischen Kompeten-
zen auf, die in der Auseinandersetzung mit den ebenfalls verbindlichen In-
halten entwickelt werden.

Fiir den Unterricht werden verbindliche Themen benannt, denen Inhalte zu-
gewiesen werden. Die Reihenfolge der Themen hat keinen normativen, son-
dern empfehlenden Charakter. Die Gewichtung des jeweiligen Themas ist
aus dem empfohlenen Stundenumfang ersichtlich.

Die Konkretisierung der Themen erfolgt in tabellarischer Form, wobei die
linke Spalte die verbindlichen Inhalte und die rechte Spalte Hinweise fiir de-
ren Umsetzung im Unterricht enthalt.

Neben Anregungen fir die Umsetzung im Unterricht werden sowohl Hin-
weise flir notwendige und hinreichende Tiefe der Auseinandersetzung mit
den Inhalten gegeben als auch exemplarisch Moglichkeiten fiir die fachtber-
greifende und facherverbindende Arbeit sowie fachinterne Verknipfungen
aufgezeigt.

Kompetenzen oder Inhalte, die die im Schulgesetz festgelegten Aufgaben-
gebiete beriihren, werden im Rahmenplan als Querschnittsthemen gekenn-
zeichnet.

Als Anregung fur eine an den Bildungsstandards orientierte Unterrichtspla-
nung werden im Anschluss an jede tabellarische Darstellung eines Themas
Beispiele fur die Verkniipfung von Kompetenzen und Inhalten aufgefiihrt.

Die Bezeichnungen DE und SE stehen fiir Demonstrations- und Schiilerexpe-
rimente. Das Anfertigen eines Protokolls ist nicht bei allen Experimenten er-
forderlich.

Begleitende Dokumente fiir die Umsetzung des Rahmenplans finden Sie auf
der Portalseite des Faches auf dem Bildungsserver (https://bildung-mv.de).



https://www.bildung-mv.de/schueler/schule-und-unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-allgemeinbildenden-schulen/physik/

1 Grundlagen

1.2

Die Schule setzt den Bildungs- und Erziehungsauftrag insbesondere durch Unterricht um, der in Ge-
genstandsbereichen, Unterrichtsfachern, Lernbereichen sowie Aufgabenfeldern erfolgt. Im Schulge-
setz werden zudem Aufgabengebiete benannt, die Bestandteil mehrerer Unterrichtsfacher sowie Lern-
bereiche sind und in allen Bereichen des Unterrichts eine angemessene Berlicksichtigung finden sollen.
Diese Aufgabengebiete sind als Querschnittsthemen in allen Rahmenpldanen verankert. Im vorliegen-
den Plan sind die Querschnittsthemen durch Kirzel gekennzeichnet und den Aufgabengebieten des

Querschnittsthemen und Aufgabengebiete des Schulgesetzes

Schulgesetzes wie folgt zugeordnet:

[DRF] — Demokratie-, Rechts- und Friedenserziehung

[BNE] -

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung

— Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung

— Forderung des Verstandnisses von wirtschaftlichen, 6kologischen, sozialen und kulturellen

Zusammenhangen

[BTV] — Bildung fur Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt

— Europabildung

— interkulturelle Bildung und Erziehung

— ethische, kulturelle und soziale Aspekte der Sexualerziehung

[PG] — Pravention und Gesundheitserziehung

— Gesundheitserziehung

— gesundheitliche Aspekte der Sexualerziehung

— Verkehrs- und Sicherheitserziehung

[MD] — Medienbildung und Digitale Kompetenzen
— Medienbildung

— Bildung in der digitalen Welt

[MD1] — Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
[MD2] — Kommunizieren und Kooperieren
[MD3] — Produzieren und Prasentieren

[MD4] — Schiitzen und sicher Agieren

[MD5] — Problemldsen und Handeln

[MD6] — Analysieren und Reflektieren

[BO] — berufliche Orientierung



1.3 Bildung und Erziehung im gymnasialen Bildungsgang

1.3 Bildung und Erziehung im gymnasialen Bildungsgang

Der gymnasiale Bildungsgang bereitet junge Menschen darauf vor, selbstbestimmt zu leben, sich selbst
zu verwirklichen und in sozialer Verantwortung zu handeln.

Zur Erflllung des Bildungs- und Erziehungsauftrags im gymnasialen Bildungsgang sind der Erwerb an-
wendungsbereiten und tber den schulischen Kontext hinausgehenden Wissens, die Entwicklung von
allgemeinen und fachbezogenen Kompetenzen mit der Befahigung zu lebenslangem Lernen sowie die
Werteorientierung an einer demokratischen und pluralistischen Gesellschaftsordnung zu verknipfen.
Die jungen Menschen sollten befdhigt werden, mit den zukinftigen Herausforderungen des globalen
Wandels nachhaltig umgehen zu kénnen.

Das Gymnasium umfasst die Jahrgangsstufen 7 bis 12, greift die in der Orientierungsstufe erworbenen
Kompetenzen auf und vermittelt daran ankniipfend seinen Schiilerinnen und Schiilern entsprechend
ihren Leistungen, individuellen Lernausgangslagen, Entwicklungsvoraussetzungen und Begabungen
eine vertiefte und erweiterte allgemeine Bildung.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden befahigt, nach Maligabe der Abschlisse ihren Bildungsweg so-
wohl an einer Hochschule als auch in berufsqualifizierenden Bildungsgangen fortzusetzen.

Der Unterricht orientiert sich am Erkenntnisstand der Wissenschaft und bericksichtigt in Gestaltung
und Anforderung die altersgemalie Verstandnisfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler.

Aufgrund der unterschiedlichen individuellen Lernausgangslagen, Entwicklungsvoraussetzungen und
Begabungen der Schiilerinnen und Schiler kommt der individuellen Férderung eine besondere Bedeu-
tung zu. Diese wird durch leistungsdifferenzierten Unterricht in ausgewahlten Unterrichtsfachern, En-
richment- und Akzelerationsmafnahmen realisiert.

Grundsatz der Arbeit im Gymnasium ist eine Erziehung, die zur Personlichkeitsentwicklung und -star-
kung, zur Gestaltung des eigenen Lebens in sozialer Verantwortung sowie zur Mitwirkung in der de-
mokratischen Gesellschaft befdhigt. Eine angemessene Feedback-Kultur an allen Schulen ist ein we-
sentliches Element zur Erreichung dieses Ziels.




2 Beitrag des Unterrichtsfaches Physik zum Kompetenzerwerb

2 Beitrag des Unterrichtsfaches Physik zum Kompetenzerwerb
2.1 Fachprofil

Die Wissenschaft Physik strebt danach, Phanomene in Natur und Technik durch allgemeingiiltige Ge-
setze zu beschreiben. Sie bedient sich dabei einer Vielzahl von Methoden, allen voran der experimen-
tellen Methode und der Modellmethode, sowie der Mathematik als Sprache und Werkzeug. Die wich-
tigsten Untersuchungsgegenstande der Physik sind Materie, Energie, Wechselwirkung und System. Die
wichtigsten Denkweisen der Physik sind Erhaltung und Gleichgewicht, Superposition und Komponen-
ten, Mathematisieren und Vorhersagen, Zufall und Determiniertheit. Fir diese Untersuchungsgegen-
stande und Denkweisen wird der Begriff Basiskonzept verwendet, wobei die Untersuchungsgegen-
stande in diesem Rahmenplan der Strukturierung der Themen dienen. Die in der Physik gewonnenen
Erkenntnisse (iber objektive Aspekte unseres Universums in allen GroRenordnungen finden Anwen-
dung in anderen (Natur)-wissenschaften und der Technik und bilden damit eine Grundlage fiir die kul-
turelle Entwicklung der Menschheit von den Anfangen der Werkzeugnutzung bis in die moderne, digi-
tal vernetzte Welt und Gesellschaft.

Im Fach Physik entwickeln die Schiiler und Schiilerinnen Kompetenzen, um ihr Leben in Natur und
Gesellschaft gestalten zu konnen. Sie nutzen dabei das gewonnene Fachwissen und erlernte Erkennt-
nisgewinnungsmethoden, um Uber physikalische Aspekte von Natur und Technik in privaten und ge-
sellschaftlichen Kontexten zu kommunizieren und MaBnahmen und Begriindungen aus physikalischer
Sicht zu beurteilen. Sie beschreiben und erklaren, modellieren und leiten her, Gberprifen experimen-
tell und entwickeln und bewerten. Sie erkennen die Rolle der Physik in der historisch-kulturellen Ent-
wicklung und kénnen zu Chancen und Risiken des technischen Fortschritts Stellung nehmen. Die Schii-
lerinnen und Schiller werden so in die Lage versetzt, ein wissenschaftlich fundiertes, eigenes Weltbild
zu entwickeln und eigene Standpunkte und Handlungsweisen daraus abzuleiten.

Der Unterricht im Fach Physik gestaltet sich im Spannungsfeld von schilernahen und gesellschaftlich-
technisch relevanten Phanomenen, einfachen und komplexen Fragestellungen, abstrakten Fachbegrif-
fen sowie Gesetzen und konkreten Anwendungen. Theorie und Experiment unterstiitzen sich gegen-
seitig.

Die Geschichte der Wissenschaft Physik liefert einen Kontext fir die Entwicklung der Gewinnung von
Erkenntnissen. Die Technik hingegen bietet einen Kontext fiir die Anwendung dieser Erkenntnisse in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Die Physik als pragendes Kulturgut unserer Gesellschaft wird
dadurch deutlich.

Das Experiment als Frage an die Natur und die experimentelle Methode bilden den wichtigsten, aber
nicht alleinigen Weg der Erkenntnisgewinnung in der Wissenschaft Physik und im Physikunterricht in
der Schule. Die Grundsatze der Meraner Beschlisse gelten weiterhin, wonach der Unterricht die Physik
als Naturwissenschaft behandelt, exemplarisch fiir Erfahrungswissenschaften wirken soll und regelma-
Riges Beobachten und Experimentieren beinhalten muss. Experimente dienen im Unterricht auRerdem
der Veranschaulichung von Zusammenhangen, Motivation von Fragestellungen und Provokation von
Widerspriichen zu Fehlvorstellungen und Ubergeneralisierungen. Sie machen theoretische Erkennt-
nisse flr Schiilerinnen und Schiiler erlebbar. Damit all diese Funktionen des Experiments erfillt wer-
den kénnen, lernen Schiiler und Schiilerinnen Experimente zu planen, durchzufiihren und auszuwer-
ten. Dabei stellen Sie auch selbst Hypothesen auf und bestatigen oder verwerfen sie auf Grundlage der
experimentellen Ergebnisse. Sie entwickeln dabei Kompetenz und Willen, die Giiltigkeit von Gesetzen
und die Grenzen von Modellen zu hinterfragen, auch in anscheinend trivialen Situationen. Zur Forde-
rung dieser Fahigkeiten und der Kreativitat ist ein hohes MaR an Schiilerexperimenten anzustreben.
Den verschiedenen Funktionen des Experiments wird im Unterricht hinreichend Bedeutung bzw. Zeit
eingerdumt, ohne jedoch alle Funktionen in jedem einzelnen Experiment aufzurufen. Freihand- und
Hausexperimente gehdren dabei genauso zum Lernprozess wie Demonstrations- und Schiilerexperi-
mente im Physikraum.

Die Moglichkeiten des Lernens am anderen Ort z. B. in Schiilerlaboren, in der Berufswelt oder an an-
deren Statten physikalischer Betatigung sollten ausgeschopft werden.



2.1 Fachprofil

Der Physikunterricht macht den Unterschied zwischen Alltags- und Fachsprache deutlich und befahigt
die Schiiler situations- und adressatengerecht zu kommunizieren. Dabei spielen auch die Mathemati-
sierung und der Umgang mit Messunsicherheiten eine Rolle. Der fortschreitenden Entwicklung der
mathematischen Kompetenzen jeder Lerngruppe muss dabei Rechnung getragen werden. Es sollte das
der Lerngruppe angemessene Niveau (qualitativ, halbquantitativ, quantitativ) des betrachteten physi-
kalischen Zusammenhangs gewahlt werden. Die mathematische Auseinandersetzung umfasst das ziel-
orientierte Berechnen von GroRRen, Interpretieren von Gleichungen und Diagrammen sowie Entwickeln
von GroRenvorstellungen. Den Schilerinnen und Schilern wird von Anfang an das Auftreten von
Messunsicherheiten bewusstgemacht. Das Niveau des Umgangs mit Messunsicherheiten steigert sich
im Verlauf des Unterrichtsfaches Physik.

Ausgehend von der natlirlichen Motivation, die Welt zu entdecken und zu verstehen, bereitet der Phy-
sikunterricht die Schiler und Schilerinnen auf die Zukunft vor, indem er zusammen mit dem Chemie-
und Biologieunterricht Allgemeinbildung vermittelt, Verstandnis fir natiirliche Phdnomene und tech-
nologische Prozesse aufbaut und die naturwissenschaftliche Methode der Erkenntnisgewinnung ent-
wickelt.




2 Beitrag des Unterrichtsfaches Physik zum Kompetenzerwerb

2.2 Bildung in der digitalen Welt

,Der Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule besteht im Kern darin, Schilerinnen und Schiler an-
gemessen auf das Leben in der derzeitigen und kiinftigen Gesellschaft vorzubereiten und sie zu einer
aktiven und verantwortlichen Teilhabe am kulturellen, gesellschaftlichen, politischen, beruflichen und
wirtschaftlichen Leben zu befihigen.”*

Durch die Digitalisierung entstehen neue Moglichkeiten, die mit gesellschaftlichen und wirtschaftli-
chen Verdanderungsprozessen einhergehen und an den Bildungsauftrag erweiterte Anforderungen stel-
len. Kommunikations- und Arbeitsablaufe verandern sich z. B. durch digitale Medien, Werkzeuge und
Kommunikationsplattformen und erlauben neue schépferische Prozesse und damit neue mediale
Wirklichkeiten.

Um diesem erweiterten Bildungsauftrag gerecht zu werden, hat die Kultusministerkonferenz einen
Kompetenzrahmen zur Bildung in der digitalen Welt formuliert, dessen Umsetzung integrativer Be-
standteil aller Facher ist.

Diese Kompetenzen werden in Abstimmung mit den im Rahmenplan ,Digitale Kompetenzen® ausge-
wiesenen Leitfachern, welche fir die Entwicklung der Basiskompetenzen verantwortlich sind, alters-
angemessenen erworben und auf unterschiedlichen Niveaustufen weiterentwickelt.

Die Physik ist eine Naturwissenschaft, die sich mit der Beobachtung und Beschreibung von grundle-
genden Erscheinungen der Natur und der Technik befasst und GesetzmaRigkeiten daraus ableitet. Bei
der Erkenntnisgewinnung nimmt das Experimentieren eine zentrale Stellung ein. Im Physikunterricht
sind neben klassischen Versuchsanordnungen auch komplexere Messanordnungen zu thematisieren,
deren Datenerfassung und/oder Datenauswertung digital erfolgt. Die Rolle fiir den modernen physi-
kalischen Erkenntnisgewinnungsprozess von einerseits der massenhaften digitalen Datenerfassung
und -auswertung sowie andererseits der Simulation physikalischer Prozesse ist herauszuheben. Neben
den real durchzufiihrenden Experimenten bieten auch Animationen, Simulationen und interaktive
Bildschirmexperimente (im Folgenden unter dem Begriff ,Simulation” zusammengefasst) vielfaltige
Moglichkeiten, den Unterricht in dieser Hinsicht zu vertiefen und zu erweitern. Schiiler erhalten einen
Einblick in die Nutzung digitaler vernetzter Datenbanken physikalisch-technischen Wissens. Bei jegli-
cher Nutzung digitaler Quellen sind die Ergebnisse stets kritisch zu reflektieren.

Die Entwicklung physikalischer Kompetenzen wird durch sinnvollen Einsatz digitaler Werkzeuge unter-
stutzt. Das Potenzial dieser Werkzeuge entfaltet sich im Physikunterricht

— beim Entdecken physikalischer Phdnomene in Natur und Technik durch interaktive Erkundun-
gen bzw. Recherchen.

— durch die physikalische Modellierung nattirlicher Phanomene, z. B. durch Simulation oder Ma-
thematisierung.

— durch die Kollaboration beim Erarbeiten von und die Kommunikation von Ergebnissen.

Die Verwendung von digitaler Messwerterfassung und Simulationssoftware erfolgt altersgemaR in stei-
gendem Umfang und Autonomie der Schiilerinnen und Schiiler in allen Schularten vom punktuellen
Einsatz in der Jahrgangsstufe 7 bis hin zum projektartigen Einsatz in der Jahrgangsstufe 10.

1 KMK-Strategie zur Bildung in der Digitalen Welt, Berlin 2018, S.10
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2.3 Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung (BNE) ist eine wichtige Querschnittsaufgabe von Schule. Ent-
wicklung ist dann nachhaltig, wenn sie die Lebensqualitat der gegenwartigen und der zukiinftigen Ge-
nerationen unter der Berlicksichtigung der planetaren Grenzen sichert.

Unterrichtsthemen sollten in allen Fachern so ausgerichtet werden, dass Schiilerinnen und Schiler
eine Gestaltungskompetenz erwerben, die sie zum nachhaltigen Denken und Handeln befahigt. Aktu-
elle Herausforderungen wie Klimawandel, internationale Handels- und Finanzbeziehungen, Umwelt-
schutz, erneuerbare Energien oder soziale Konflikte und Kriege werden in ihrer Wechselwirkung von
okonomischen, 6kologischen, regionalen und internationalen, sozialen und kulturellen Aspekten be-
trachtet. BNE ist dabei keine zusatzliche neue Aufgabe mit neuen Themen, sondern ein Perspektiv-
wechsel mit neuen inhaltlichen Schwerpunkten.

Um diesen Bildungsauftrag zu konsolidieren, hat die Kultusministerkonferenz den Orientierungsrah-
men fur den Lernbereich Globale Entwicklung? verabschiedet. Er ist eine Empfehlung, um BNE mit glo-
baler Perspektive fest in Schule und Unterricht zu verankern, und alle an der Bildung Beteiligten bei
dieser Aufgabe konzeptionell zu unterstiitzen. Er ist Bezugsrahmen fiir die Entwicklung von Lehr-und
Bildungsplanen sowie die Gestaltung von Unterricht und auBerunterrichtlichen Aktivitdten. Dariber
hinaus unterstiitzt der ,,Bildungsatlas Umwelt und Entwicklung”? der Arbeitsgemeinschaft Natur- und
Umweltbildung Mecklenburg-Vorpommern e. V. Lehrkrafte, passende Bildungsangebote auRerschuli-
scher Lernorte kennenzulernen und ihre Potenziale fiir die Planung und Gestaltung des Unterrichts zu
nutzen.

24 Interkulturelle Bildung

Interkulturelle Bildung ist eine Querschnittsaufgabe von Schule. Vermittlung von Fachkenntnissen, Ler-
nen in Gegenstandsbereichen, auBerschulische Lernorte, grenziiberschreitender Austausch oder Me-
dienbildung — alle diesbeziiglichen MaBRnahmen miissen koordiniert werden und helfen, eine Orientie-
rung flr verantwortungsbewusstes Handeln in der globalisierten und digitalen Welt zu vermitteln. Der
Erwerb interkultureller Kompetenzen ist eine Schliisselqualifikation im 21. Jahrhundert.

Kulturelle Vielfalt verlangt interkulturelle Bildung, Bewahrung des kulturellen Erbes, Forderung der
kulturellen Vielfalt und der Dialog zwischen den Kulturen zahlen dazu. Ein Austausch mit Gleichaltrigen
zu fachlichen Themen unterstiitzt die Auseinandersetzung mit kultureller Vielfalt. Die damit verbun-
denen Lernprozesse zielen auf das gegenseitige Verstehen, auf bereichernde Perspektivwechsel, auf
die Reflexion der eigenen Wahrnehmung und einen toleranten Umgang miteinander ab.

Fast alle Unterrichtsinhalte sind geeignet, sie als Gegenstand fiir bi- oder multilaterale Projekte, Schii-
leraustausche oder auch virtuelle grenziiberschreitende Projekte im Rahmen des Fachunterrichts zu
wahlen. Férderprogramme der EU bieten dafiir exzellente finanzielle Rahmenbedingungen.

2.5 Inklusiver Unterricht

Inklusion ist als gesamtgesellschaftlicher Prozess zu verstehen. Dabei ist inklusive Bildung eine liber-
greifende Aufgabe von Schule und schlief3t alle Gegenstandsbereiche im Lernen ein.

Inklusive Bildung ist das gemeinsame Lernen von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Behinde-
rung. Sie ist eine wichtige Voraussetzung fiir Selbstbestimmung, aktive Teilhabe an Gesellschaft, Kul-
tur, Beruf und Demokratie.

Grundvoraussetzung fiir eine gelingende Inklusion ist die gegenseitige Akzeptanz und die Ricksicht-
nahme sowie die Haltung und Einstellung aller an Schule Mitwirkenden.

2 https://ges.engagement-global.de/orientierungsrahmen.html
3 https://www.umweltschulen.de/de/
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Ziel einer inklusiven Bildung ist, alle Schiilerinnen und Schiiler wahrend ihrer Schullaufbahn individuell
zu fordern, einen gleichberechtigten Zugang zu allen Angeboten des Unterrichts und der verschiede-
nen Bildungsgange sowie des Schullebens insgesamt zu ermaéglichen.

In Mecklenburg-Vorpommern werden MaRnahmen zur Einflihrung eines inklusiven Schulsystems um-
gesetzt, die Schilerinnen und Schiiler sowie Lehrkrafte entlasten. Dazu werden neben dem Unterricht
in Regelklassen eigene Lerngruppen fir Schiilerinnen und Schiiler mit starken Auffalligkeiten in den
Bereichen Sprache oder Lernen oder Auffalligkeiten im Verhalten gebildet. In inklusiven Lerngruppen
erhalten Schiilerinnen und Schiiler eine kooperative Férderung. Dabei sind sie Schiilerinnen und Schi-
ler einer regularen Grundschulklasse oder einer reguldren Klasse der weiterfliihrenden allgemeinbil-
denden Schule (Bezugsklasse). In ihrer Lerngruppe werden die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen
des Unterrichts gezielt individuell gefordert. Der Unterricht in den Lerngruppen erfolgt durch sonder-
padagogisches Fachpersonal.

Ein weiterer Baustein im inklusiven Schulsystem ist die Einrichtung von Schulen mit spezifischer Kom-
petenz. Diese ermoglichen Schiilerinnen und Schiillern mit sonderpadagogischem Férderbedarf in den
Schwerpunkten Hoéren oder Sehen oder korperliche und motorische Entwicklung eine wohnortnahe
Beschulung. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen mit ihren Freundinnen und Freunden, beispiels-
weise aus der Kindertagesstatte oder aus der Nachbarschaft, gemeinsam in eine Schule gehen und
gemeinsam lernen.

Fiir eine inklusive Bildung sind curriculare Anpassungen notwendig, um den Schiilerinnen und Schiilern
einen individualisierten Zugang zum Rahmenplan der allgemein bildenden Schulen zu ermaoglichen.

2.6 Meine Heimat — Mein modernes Mecklenburg-Vorpommern

Bildungs- und Erziehungsziel sowie Querschnittsaufgabe der Schule ist es, die Verbundenheit der Schii-
lerinnen und Schiler mit ihrer natirlichen, gesellschaftlichen und kulturellen Umwelt sowie die Pflege
der niederdeutschen Sprache zu fordern. Weil Globalisierung, Wachstum und Fortschritt nicht mehr
nur positiv besetzte Begriffe sind, ist es entscheidend, die verstarkten Beziehungen zur eigenen Region
und zu deren kulturellem Erbe mit den Werten von Demokratie sowie den Zielen der interkulturellen
Bildung zu verbinden. Diese Lernprozesse zielen auf die Beschaftigung mit Mecklenburg-Vorpommern
als Migrationsgebiet, als Kultur- und Tourismusland sowie als Wirtschaftsstandort ab. Sie geben eine
Orientierung flr die Wahrnehmung von Originalitat, Zugehorigkeit als Individuum, emotionaler und
sozialer Einbettung in Verbindung mit gesellschaftlichem Engagement. Die Gestaltung des gesellschaft-
lichen Zusammenhalts aller Bevolkerungsgruppen ist eine zentrale Zukunftsaufgabe.

Eine Vielzahl von Unterrichtsinhalten eignet sich in besonderer Weise, regionale Literatur, Kunst, Kul-
tur, Musik und die niederdeutsche Sprache zu erleben. In Mecklenburg-Vorpommern lassen sich Han-
sestadte, Welterbestadtten, Museen und Nationalparks und Statten des Weltnaturerbes erkunden. Au-
Rerdem lasst sich Neues liber das Schaffen von Personlichkeiten aus dem heutigen Vorpommern oder
Mecklenburg erfahren, welche auf dem naturwissenschaftlich-technischen Gebiet den Weg bereitet
haben. Unterricht an auRerschulischen Lernorten in Mecklenburg-Vorpommern, Projekte, Schulfahr-
ten sowie die Teilnahme am Plattdeutschwettbewerb bieten somit einen geeigneten Rahmen, um die
Ziele des Landesprogramms , Meine Heimat — Mein modernes Mecklenburg-Vorpommern“* umzuset-
zen.

4 https://www.bildung-mv.de/export/sites/bildungsserver/downloads/Landesheimatprogramm_hochdeutsch.pdf
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2.7 Rdumliche und technische Voraussetzungen fiir den Physikunterricht

Der Unterricht im Fach Physik findet in einem Fachraum statt. Dieser soll so gestaltet und ausgestattet
sein, dass das Experimentieren als ein Hauptbestandteil des Unterrichts problemlos realisiert werden
kann.

Fir die im Rahmenplan verbindlich genannten Experimente mussen die notwendigen Materialien und
Gerate in ausreichender Anzahl zur Verfligung stehen. Die Aufbewahrung muss sicher und in der Regel
in mindestens einem Vorbereitungsraum entsprechender GrolRe moglich sein. Dieser Raum muss so
grol} sein, dass Experimentieraufbauten vorbereitet und gelagert werden kénnen.

Wenn moglich, sollten die Geréte fir die Schillerexperimente im Unterrichtsraum aufbewahrt werden,
um das eigenverantwortliche Experimentieren zu férdern.

Fir die Lehrkraft steht am Arbeitsplatz im Physikraum ein Computer mit Projektions- und Prasentati-
onstechnik sowie Zugang zum Internet zur Verfligung. Dieser muss der Lehrkraft sowohl die Durchfiih-
rung digitaler Messungen in Experimenten als auch den Einsatz von Simulationsprogrammen, auch auf
Java-Basis, ermoglichen, wodurch Medienbildung und digitale Kompetenzen vermittelt werden kon-
nen.

Der Physikraum muss bis auf Sicherheitselemente wie Fluchtwegmarkierungen vollstandig verdunkel-
bar sein.

Bei Experimenten mit ionisierender Strahlung sind die Vorgaben des Strahlenschutzgesetzes und der
Strahlenschutzverordnung zu beachten.
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3.1 Konkretisierung in den einzelnen Kompetenzbereichen

Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt unabhangig von der speziellen Fachrichtung stets nach den
gleichen Prinzipien. Daher weisen die im Physikunterricht und die in den anderen naturwissenschaftli-
chen Unterrichtsfachern zu erwerbenden Kompetenzen groRe Gemeinsamkeiten auf. Um diese Ge-
meinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte fiir fachiibergreifendes und facherverbindendes
Arbeiten zu geben, sind die Kompetenzen fiir die naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher gleichlau-
tend beschrieben. Im Detail sind sie im nachfolgenden Kapitel auf das Unterrichtsfach Physik bezogen.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | des gymnasialen Bildungsgangs greift die Alltagserfahrungen und
-vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler auf und ermdoglicht ihnen, sich mit naturwissenschaftli-
chen Konzepten, Sicht- und Arbeitsweisen vertraut zu machen. Dabei soll die Freude der Lernenden
am Entdecken genutzt und gefordert werden. Durch eigenes Erleben und Handeln, beim theoriegelei-
teten Fragen, Beobachten und Beschreiben, beim Experimentieren, Auswerten und Bewerten und
nicht zuletzt beim Prasentieren und Kommunizieren der Ergebnisse werden fiir die Schilerinnen und
Schiller altersgemaRe naturwissenschaftliche Zusammenhange und GesetzmaBigkeiten sichtbar sowie
anschlussfahige und vernetzte Begriffs- und Konzeptentwicklungen moglich.

Kompetenzen sind nur in konkreten Situationen zu erwerben. Je ndher und je haufiger sich Lernsitua-
tionen an Anwendungszusammenhangen orientieren, desto besser kann es gelingen, libergeordnete
Zusammenhange herauszuarbeiten. Kontexte werden konsequent dazu genutzt, fachliche Konzepte
weiterzuentwickeln und vorhandene Kompetenzen in neuen Situationen anzuwenden.

Naturwissenschaftliche Phanomene und Zusammenhange kénnen so komplex und vielfiltig sein, dass
eine ganzheitliche und interdisziplindre Herangehensweise zu ihrem Verstdandnis notwendig ist. Der
naturwissenschaftliche Unterricht in den Einzelfachern bezieht daher fachiibergreifende und facher-
verbindende Aspekte ein.

Bei der Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen erschlieBen, verwenden und reflektieren
die Schiilerinnen und Schiiler die grundlegenden Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften und
verknipfen anhand dieser nachhaltig neue Erkenntnisse mit bereits vorhandenem Wissen. Sie bilden
diejenigen Kompetenzen weiter aus, mit deren Hilfe sie naturwissenschaftliche Untersuchungen
durchfihren, Probleme unter Verwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden I6sen,
Uber naturwissenschaftliche Themen kommunizieren und auf der Grundlage der Kenntnis naturwis-
senschaftlicher Zusammenhange Entscheidungen verantwortungsbewusst treffen und reflektieren.

Das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler im Fach Physik kniipft an die in Klasse 5 und 6 erworbenen
physikalischen Kompetenzen an. Die Entwicklung der angestrebten vertieften naturwissenschaftlichen
Grundbildung erfolgt durch die Vermittlung grundlegender fachlicher Prozesse, die den untereinander
vernetzten Kompetenzbereichen zugeordnet werden kénnen.

[S] Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher
Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erklaren sowie ge-
eignet auszuwdhlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbe-
reichen zu verarbeiten.

Das wissenschaftliche Vorgehen der Physik |dsst sich im Wesentlichen in zwei fundamentale Bereiche
einteilen, die eine starke Wechselwirkung und gegenseitige Durchdringung aufweisen: die theoreti-
sche Beschreibung von Phanomenen und das experimentelle Arbeiten. Die Vertrautheit mit physikali-
schem Fachwissen sowie mit der Nutzung physikalischer Grundprinzipien und Arbeitsweisen bildet
eine unverzichtbare Grundlage fir das Verstdandnis wissenschaftlicher sowie alltaglicher Sachverhalte
aus vielen Bereichen, z. B. aus den anderen Naturwissenschaften, der Technik oder auch der Medizin.
Daher leistet physikalische Sachkompetenz einen wichtigen Beitrag sowohl zur Studierfahigkeit als
auch zur Allgemeinbildung.
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Sachkompetenz zeigt sich in der Physik in der Nutzung von Fachwissen zur Bearbeitung von sowohl
innerfachlichen als auch anwendungsbezogenen Aufgaben und Problemen. Dazu gehért die theorie-
basierte Beschreibung von Phanomenen ebenso wie die qualitative und quantitative Auswertung von
Messergebnissen anhand geeigneter Theorien und Modelle. Ihre Eigenschaften wie Gliltigkeitsberei-
che, theoretische Einbettungen und Angemessenheit ebenso wie ein angemessener Grad der Mathe-
matisierung sind dabei zu bericksichtigen.

Fertigkeiten wie das Durchfiihren eines Experiments nach einer Anleitung, der Umgang mit Messgera-
ten oder die Anwendung bekannter Auswerteverfahren sind Bestandteil der Sachkompetenz. Die Pla-
nung und Konzeption von Experimenten hingegen ist dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
zugeordnet.

Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

— Phdanomene unter Nutzung bekannter physikalischer Modelle und Theorien erklaren;

— Gilltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien erldutern und deren Aussage- und Vorher-
sagemoglichkeiten beschreiben;

— aus bekannten Modellen bzw. Theorien geeignete auswahlen, um sie zur Losung physikalischer
Probleme zu nutzen.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schuler und Schilerinnen kbnnen

— Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssystemen
nach Anleitungen aufbauen, Experimente durchfiihren und ihre Beobachtungen protokollie-
ren;

— bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus
erklaren;

— bekannte Auswerteverfahren erkldren und auf Messergebnisse anwenden;

— bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte anwenden.

[E] Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Schilerinnen und Schiiler zeigt sich in der Kenntnis von na-
turwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu erklaren
und zu verknipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kdnnen und deren Mog-
lichkeiten und Grenzen zu reflektieren.

Physikalische Erkenntnisgewinnung ist zum einen bestimmt durch die theoretische Beschreibung der
Natur, die mit der Bildung von Fachbegriffen, Modellen und Theorien einhergeht, und zum anderen
durch empirische Methoden, v. a. das Experimentieren, mit denen Giiltigkeit und Relevanz dieser Be-
schreibung abgesichert werden.

Dieses Wechselspiel von Theorie und Experiment in der naturwissenschaftlichen Forschung umfasst
typischerweise folgende zentrale Schritte:

— Formulierung von Fragestellungen,

— Ableitung von Hypothesen,

— Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

— Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. Stltzung der
Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung.

Allen Phasen des Experimentierens wird im Unterricht hinreichend Zeit und Bedeutung eingerdaumt,
sodass verschiedene Funktionen und Rollen des Experiments im Erkenntnisgewinnungsprozess deut-
lich werden.

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgeleitete Annahmen werden interpretiert und der ge-
samte Erkenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf wissenschaftliche Giite reflektiert. Auf der
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Metaebene werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Verfahren und Methoden charakterisiert
und von den nicht-naturwissenschaftlichen abgegrenzt. Das Durchfiihren eines erlernten Verfahrens
oder einer bekannten Methode ohne die Einbettung in den Prozess der Erkenntnisgewinnung als Gan-
zes ist der Sachkompetenz zugeordnet.

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

— Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten identifizieren und entwickeln;
— Theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen aufstellen.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

— Phanomene physikalisch, auch mit Hilfe mathematischer Darstellungen und digitaler Werk-
zeuge modellieren, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse
aufeinander beziehen;

— geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen Fragestel-
lung planen.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

— mit Hilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recherchierten Daten gefun-
denen Strukturen und Beziehungen erklaren;

— Messunsicherheiten berlicksichtigen und die Konsequenzen fir die Interpretation des Ergeb-
nisses analysieren;

— die Eignung physikalischer Modelle und Theorien fir die Losung von Problemen beurteilen.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Schuilerinnen und Schiiler kdnnen

— theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf Alltagssituationen beziehen und ihre Ge-
neralisierbarkeit reflektieren.

[K] Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zeigt sich in der Kenntnis von Fachspra-
che, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nutzen,
um fachbezogene Informationen zu erschlieRen, adressaten- und situationsgerecht darzustellen und
auszutauschen.

Die Physik hat ihre spezifische Art, Kommunikation zu gestalten. Die strukturierten und standardisier-
ten Formulierungen sind grundlegend fiir eine rationale, fakten- oder evidenzbasierte Kommunikation.
Das Verstandnis dieser Art der Kommunikation und die Fahigkeit, sie mitzugestalten, ermoglichen die
selbstbestimmte Teilhabe an wissenschaftlichen und gesellschaftlich relevanten Diskussionen.

Physikalische Kommunikationskompetenz zeigt sich im Verstandnis und in der Nutzung von definierten
Begrifflichkeiten, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen, die mathematische Lo-
gik und verlassliche Quellen als Belege fiir die Glaubwirdigkeit und Objektivitdt von Aussagen und
Argumenten verwenden. Das physikalische Fachvokabular setzt sich dabei zusammen aus etablierten
Fachbegriffen, abstrakten Symbolen und standardisierten Einheiten. Fir Diskussionen auRerhalb der
Physik sind vor allem die physiktypische Nutzung bestimmter Arten von Abbildungen, Diagrammen
und Symbolen, die Betonung logischer Verkniipfungen und der Wechsel zwischen situationsspezifi-
schen und verallgemeinerten Aussagen und mehreren Darstellungsformen relevant.
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Physikalisch kompetentes Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche Er-
schlieflen, Aufbereiten und Austauschen. Im Fach Physik tauschen die Lernenden Informationen mit
Kommunikationspartnern kompetent aus, wenn sie Informationen aus Quellen entnehmen, tberzeu-
gend prasentieren und sich reflektiert an fachlichen Diskussionen beteiligen. Die sprachliche sowie
mathematische Darstellung von Zusammenhangen und Losungswegen ist dagegen Ausdruck von Sach-
bzw. Erkenntnisgewinnungskompetenz, die Berlcksichtigung von auflerfachlichen Aspekten fiir die
Meinungsbildung und die Entscheidungsfindung ist im Kompetenzbereich Bewerten enthalten.

Informationen erschlieen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

— zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien recherchieren
und fiir ihre Zwecke passende Quellen auswahlen;

— verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz fiir den
untersuchten Sachverhalt priifen;

— unter Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen und Texten rele-
vante Informationen entnehmen und diese in passender Struktur und angemessener Fach-
sprache wiedergeben.

Informationen aufbereiten

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

— unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt strukturiert formulieren;

— ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fir die Inhalte von Prasentationen,
Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen auswahlen;

— Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Darstellungsformen veran-
schaulichen, auch mit Hilfe digitaler Werkzeuge;

— physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situati-
onsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien prasentieren.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

— ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht giiltige Argumentationsketten zur Beurteilung vorge-
gebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher Argumentationen nutzen;

— sich mit anderen konstruktiv Gber physikalische Sachverhalte austauschen sowie den eigenen
Standpunkt vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren;

— die Urheberschaft prifen, verwendete Quellen belegen und Zitate kennzeichnen.

[B] Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und
Uberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um Aus-
sagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet Meinungen zu
bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und deren
Folgen zu reflektieren.

Um in Praxissituationen einen Bewertungsprozess durchfiihren zu kdnnen, ist es notwendig, Wissen
Uber Bewertungsverfahren zu haben, wissenschaftliche sowie nicht wissenschaftliche Aussagen an-
hand von formalen und inhaltlichen Kriterien priifen und den Einfluss von Werten, Normen und Inte-
ressen auf Bewertungsergebnisse einschdtzen zu kénnen. Im Zentrum des Bewertungsprozesses ste-
hen dabei das Entwickeln und Reflektieren geeigneter Kriterien als Grundlage fiir eine Entscheidung
oder Meinungsbildung und das Zusammentragen physikalischer Erkenntnisse, die — organisiert anhand
der Kriterien — als Argumente dienen.
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Um selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungsprozessen teilhaben zu kénnen, beziehen
Lernende im Kompetenzbereich Bewerten bei gesellschaftlich relevanten Fragestellungen mit fachli-
chem Bezug kriteriengeleitet einen eigenen Standpunkt und treffen sachgerechte Entscheidungen.
Dazu tragen sie relevante physikalische, aber auch nicht physikalische (z. B. 6konomische, 6kologische,
soziale, politische oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln geeignete Belege und wagen sie unter
Bericksichtigung von Normen, Werten und Interessen gegeneinander ab.

Physikalisch kompetent bewerten heiit also, liber die rein sachliche Beurteilung von physikalischen
Aussagen hinauszugehen, weshalb rein innerfachliche Bewertungen z. B. der Anwendbarkeit eines Mo-
dells, der Giite von Experimentierergebnissen oder der Korrektheit fachwissenschaftlicher Argumen-
tationen den anderen drei Kompetenzbereichen zugeordnet sind.

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

— aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und lberzeugenden Argu-
mentation erldutern;

— Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlichster Art hinsichtlich Vertrau-
enswirdigkeit und Relevanz beurteilen.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

— anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsre-
levanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug entwickeln und gegeneinander ab-
wagen.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

— Technologien und SicherheitsmaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Konsequenzen beur-
teilen und Risiken, auch in Alltagssituationen, einschatzen;

— kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen
reflektieren.
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Jahrgangsibergreifende integrative Themen
Physik als Naturwissenschaft

3.2 Unterrichtsinhalte

integrativ

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Verhiltnis zu den anderen (Natur-) Wissen-

schaften

e Naturbeobachtungen und Experimente als
gemeinsamer Kern

e Unterschiede der Beobachtungsobjekte zu
Biologie und Chemie

e Uberschneidungen der Naturwissenschaf-
ten
Nutzung der Mathematik als Werkzeug
Anwendungswissenschaften
Fachibergreifende Themen mit anderen
Wissenschaften

e Verhdltnis der Physik zur Technik

Teilgebiete der Physik

e Gebiete der klassischen Physik

e Gebiete der nichtklassischen Physik
e Uberschneidungen der Teilgebiete




3 Abschlussbezogene Standards

Modelle in der Physik

integrativ

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Modelle als gedachte Vereinfachung der Reali-
tat

e Grenzen und Potenzen eines Modells

e Subjektive Auswahl eines Modells

e Giltigkeitsbedingungen flir Naturgesetze

Historische Entwicklung

Fundamentalmodelle

e Teilchen- und Atommodelle
e Lichtmodelle

e Modelle der Stromleitung

e Modell Massenpunkt

Physikalische GroRen

integrativ

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

GrofRen als Produkt von MaRzahl und Malein-
heit

Steckbrief

e Definition

e Formelzeichen
e (MaR)-Einheit

(Maf)-Einheiten werden mundlich mit Namen
und schriftlich mit Kurzzeichen verwendet. lhre
Definition erfolgt in angemessenem Umfang.

SI-Einheitensystem

e Grundeinheiten

e Abgeleitete Einheiten
e Einheitenpréfixe

Es kann auch auf historische Einheiten oder his-
torische Definitionen aktueller Einheiten einge-
gangen werden.




Klasse 7

Anforderungsbereich 3
Anforderungsbereich 2

Anforderungsbereich 1

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 7

ca. 60 Unterrichtsstunden

—— Materie — Dichte

Wechselwirkung — Krafte

—— Kontext — Physik auf der Baustelle

Energie — Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad

Basiskonzepte — Themen

~— Wechselwirkung — Kraftumformende Einrichtung

-

[
[
[E
[S] Sachkompetenz

Materie — Dichte

Erkenntnisgewinnungskompetenz

B] Bewertungskompetenz
K] Kommunikationskompetenz

Kompetenzbereiche

ca. 8 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Korper und Stoffe

Experimente
e SE: Untersuchung von Masse und Volumen
verschiedener Korper desselben Stoffes

Das Teilchenmodell muss besprochen werden.
[Klasse 6]

Dichte als [physikalische GroRe]
m
[} Q = 7
e Proportionalitatsfaktor von Masse und Vo-
lumen bei gleichem Stoff
e Tabellen zu Stoffdichten in analogen und
digitalen Quellen [MD1]

Experimente:

e SE: Untersuchung der Masse von Korpern
gleichen Volumens und verschiedenen
Stoffs

e SE: Materialuntersuchung mit Hilfe von
Dichtebestimmungen [BO]

Die Dichte wird als Kérper- und als Stoffgrofie
betrachtet.

Anwendungen der Gleichung aus Natur und
Technik missen betrachtet und unter Beach-
tung der Vorleistung aus dem Fach Mathematik
berechnet werden. [Mathematik]

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Ardometer

Weitere Betrachtungen zur Dichte erfolgen im
Kontextthema [Physik auf der Baustelle].

Sink-/Schweb-/Schwimmverhalten von Kérpern
in Flissigkeiten und Gasen [BO]

Es genligt ein Vergleich der Dichten von Korper
und Medium.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Trennung von Stoffgemischen




3 Abschlussbezogene Standards

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S: Beurteilen von Geschichten durch physikalische Berechnungen, z. B. der Masse des Gold-
klumpens im Marchen ,Hans im Gliick” [Deutsch]

Charakterisieren von typischen Messverfahren zur Bestimmung der Dichte

Erklaren der Funktionsweise der Schwimmblase von Fischen [Biologie]

192 175 Im

Diskutieren der Bedeutung der Dichte fiir das Mischen und Trennen von Stoffen besonders
im Bergbau und bei der Abfallbeseitigung [BO] [BNE]



Wechselwirkung — Krafte

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 7

ca. 18 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Kraft als [physikalische GroRe]

e  Wirkungen von Kraften

Kraft als Wechselwirkungsgrofie
Betrag, Richtung und Angriffspunkt
Darstellung der Kraft durch Pfeile
Arten von Kraften

Experimente:

e SE: Experimentelle Uberpriifung des Wech-
selwirkungsprinzips
DE: Wirkungen von Kraften
DE: Abhangigkeit der Wirkung einer Kraft
von Angriffspunkt, Betrag und Richtung

Wiirdigung von Isaac Newton [Geschichte]

Der physikalische Kraftbegriff muss von dem
umgangssprachlichen Kraftbegriff abgegrenzt
werden. [BTV]

Neben den mechanischen Kraften werden wei-
tere Krafte benannt.

Zusammensetzung von Kraften

Experimente:
e DE: Zusammensetzung von Kraften
e SE: Tauziehen [Sport]

Es genligt, die Zusammensetzung von Kraften
auf einer Wirkungslinie zu betrachten.

Gewichtskraft
° FG =m-g
e 100g 2 1N, Ortsfaktor g = 10%g (Erde)

e Abgrenzung der Begriffe Masse und Ge-
wichtskraft

Experimente:

e SE: Messung von Gewichtskraften verschie-
dener Massen

e DE: Massebestimmung durch Messung von
Gewichtskraften

Der Wechselwirkungsaspekt der Gewichtskraft
muss betrachtet werden.

Auf die Ortsabhangigkeit der Gewichtskraft
muss eingegangen werden. [MD1] [MD2]

Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:
e Astronomische Betrachtungen
e Gewichtskraft vs. Gravitationskraft

Federspannkraft
e Hooke’sches Gesetz Fs =D -s

Experimente:

e DE: Verlangerung einer Feder in Abhangig-
keit von der wirkenden Kraft mit analogen
oder digitalen Werkzeugen [MD5]

Es missen auch Verformungen untersucht wer-
den, die nicht dem Hooke’schen Gesetz ent-
sprechen.

Reibungskrafte

e Haft-, Gleit- und Rollreibung

e Mikroskopische Erklarung von Reibungs-
kraften und ihren Unterschieden
Fr=p-Fy
Verkehrssicherheit durch Reibungskrafte
[PG]

Experimente
e SE: Vergleich der Reibungskrafte

Es genligt, die Arten der Reibung halbquantita-
tiv zu unterscheiden.

Maflnahmen zur Verringerung und Vergrolle-
rung der Reibung miissen recherchiert werden
und zwischen erwiinschter und unerwinschter
Reibung muss unterschieden werden. [MD1]
[BO] [PG]

Es muss darauf hingewiesen werden, dass es
noch weitere Reibungsarten gibt, z. B. Reibung
in Fliissigkeiten und Gasen.
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Krafte und Druck
e Druck als [physikalische GroRe]

e Auflagedruckp = g

Tiefendruck, Luftdruck (halbquantitativ)
Druckausbreitung in Fliissigkeiten und Ga-
sen

Experimente:

e DE: Abhangigkeit des Auflagedrucks von
der GroRRe der wirkenden Kraft und der
GroRe der Auflageflache

e DE: (Volles) Glas mit Pappe/Folie umdrehen

An Beispielen aus Natur und Technik missen

der Unterschied zwischen den physikalischen

GroRen Kraft und Druck herausgearbeitet und
die relevanten GroRen benannt werden.

Es muss auf den Zusammenhang von Luftdruck
und Wetter auch unter Bericksichtigung des
Klimawandels eingegangen werden. [DRF]
[BNE] [Geografie]

Magnetische Krafte

Ferromagnetische Stoffe
Magnetpole

Anziehende und abstoRende Krafte
Erdmagnetfeld [MD1]

Experimente:

e SE: Kraftwirkungen zwischen Magneten
bzw. Magneten und ferromagnetischen
Koérpern

Unter Magneten werden Permanent- und
Elektromagnete verstanden. Neben den ele-
mentaren ferromagnetischen Stoffen Eisen, Ko-
balt und Nickel sind ferromagnetische Legie-
rungen zu benennen, insbesondere Neodym-Ei-
sen-Bor.

Eine technische Anwendung von Elektromagne-
ten muss betrachtet werden. [BO]

Elektrische Krafte

e Ladungstrennung durch Reiben bzw. Be-
rihren

e Anziehende und abstoBende Krafte zwi-
schen geladenen Kérpern

Experimente:

e DE: Kraftwirkung zwischen zwei geladenen
Kdrpern

e DE: AbstolRung geladener Haare

e SE: Luftballon an Wand/Decke anheften

Eine Unterscheidung von positiv und negativ
geladenen Korpern muss vorgenommen wer-
den.

Die elektrische Kraft muss nur kurz thematisiert
werden. [Klasse 8]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Im

hangigkeit von der wirkenden Kraft [MD5]

1™ I

in einer gegebenen Anwendung [BO]

Berechnen der Reibungskraft eines PKWs auf einem horizontalen Untergrund
Planen, Durchfiihren und Auswerten eines Experiments zur Verlangerung einer Feder in Ab-

Entwickeln einer Mindmap zu Wirkungen und Beispielen von Kraften [MD1]
Diskutieren der Vor- und Nachteile der Verwendung von Permanent- bzw. Elektromagneten




Kontext — Physik auf der Baustelle

Dieses Thema wird kontextorientiert unterrichtet.

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 7

ca. 6 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Dichte, Masse und Volumen
e Dichte von Stoffgemischen
e Dichte von Schiittgut

Es werden reale GroRRenordnungen und Einhei-
K .

ten (—i;—t3) verwendet. [Mathematik]
m m

Kraft und kraftumformende Einrichtungen

e Gewichtskrafte oder Reibungskrafte

e Zweiseitige Hebel (Krdne), geneigte Ebenen
(Rampen) oder Rollen (Flaschenziige)

Experimente:
e DE: Nutzung einer kraftumformenden Ein-
richtung in realer GroRenordnung

Aus diesen Inhalten wird geeignet anwen-
dungsbezogen ausgewahlt.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Lagestabilitdat und Schwerpunkt

Arbeit, Leistung, Energie auf der Baustelle
e Hubarbeit Wy, = F; - Ah=AE

e Leistung P = %

Es wird sowohl die Arbeit von Maschinen als
auch von Menschen betrachtet und in Zusam-
menhang zu Umweltschutz und Arbeitssiche-
rung gestellt. [BNE] [PG] [BO]

Weitere Betrachtungen zu Arbeit und Leistung
erfolgen im Thema [Energie — Arbeit, Leistung,
Wirkungsgrad].

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:
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Berechnen der Gewichtskraft eines mit Stahltragern beladenen LKWs [PG]

Erldutern des halbquantitativen Zusammenhangs von Reibungswinkel und Reibungszahl

Erklaren der unterschiedlichen Dichten von Quarz, reinem Quarzsand und anderen Sanden

Beurteilen der Praktikabilitdt eines exponentiellen Flaschenzuges auf einer Baustelle [BO]
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Energie — Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad

ca. 20 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Energieformen und -trager
e Mechanische Energie
— Potenzielle Energie
— Kinetische Energie
Elektrische Energie
Thermische Energie
Lichtenergie
Chemische Energie
Kernenergie

Der physikalische Energiebegriff muss von dem
umgangssprachlichen Energiebegriff abge-
grenzt werden. [BTV]

Die Energieformen und -trager werden nur be-
nannt und durch Beispiele belegt. Dabei muss
auf fossile und regenerative Energietrager ein-
gegangen werden. [BNE]

Unter potenzieller Energie werden Lage- und
Spannenergie verstanden.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Energie als alternative Wahrung [DRF]
e Energiewandler Mensch [Biologie]

Energieumwandlung und -libertragung

e Zugefihrte und genutzte Energie

e Energieerhaltungssatz

e Abgeschlossenes System

e Energieflussdiagramm eines ausgewahlten
Kraftwerkes

Experimente:

e DE: Energieumwandlung bei einfachen me-
chanischen Prozessen

e DE: Energieumwandlung in einem elektri-
schen Stromkreis mit einer Batterie und ei-
nem Leuchtmittel

Bei der Energieumwandlung muss auf die Ener-
gieentwertung als Verringerung des Anteils der
nutzbaren Energie eingegangen werden.

Der Begriff des Perpetuum mobile kann im Zu-
sammenhang mit dem Energieerhaltungssatz
genannt werden. [MD2] [Geschichte]

Das Problem der Energieversorgung der Men-
schen muss thematisiert und mogliche Losun-
gen konnen diskutiert werden. [BNE] [BTV]
[DRF]

An regionalen Praxisbeispielen kénnen die wei-
teren Arten der Kraftwerke thematisiert wer-
den. [BNE]

Energie als [physikalische GroRe]
e Llageenergie E,oc =m-g-h

Experimente:
e DE: Beispiele fir die Umwandlung mecha-
nischer Energieformen ineinander

Auf die Gleichung der kinetischen Energie
Ein = % -m - v? kann eingegangen werden.

Wirkungsgrad
e Verhiltnis von genutzter Energie und zuge-

fuhrter Energie n = %

Experimente:
e DE: Bestimmung des Wirkungsgrades eines
technischen Gerates

Auf den subjektiven Charakter des Begriffs ,,ge-
nutzte Energie” muss eingegangen werden.




3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 7

Arbeit und Leistung

e Arbeit als [physikalische Grofe]

e Energielibertragung W = AFE

e W =F s mit Gultigkeitsbedingungen

e Beschleunigungsarbeit, Verformungsarbeit
e Leistung als [physikalische GroRe]

e Leistung von technischen Geraten

Experimente:

e SE: Verrichten von Hubarbeit unter Veran-
derung von m bzw. Ah.

e DE: Bestimmung der Leistung beim Anhe-
ben eines Korpers

Der physikalische Arbeitsbegriff- bzw. Leis-
tungsbegriff muss von dem umgangssprachli-
chen Arbeits- bzw. Leistungsbegriff abgegrenzt
werden. [BTV]

Der Schwerpunkt liegt auf der allgemeinen For-
mel fur die Energielibertragung W = AE.

Arbeit muss in verschiedenen Sachzusammen-
hangen aus Natur und Technik unter Berlck-
sichtigung gesundheits- und umweltrelevanter
Aspekte betrachtet werden. [PG] [BNE] [BO]

Bei der Durchfiihrung von Experimenten kann
ein Hinweis auf die Reibungsarbeit erfolgen.

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S:

E:

IS

led

Bestimmen der notwendigen elektrischen Energie fiir das Heben eines Kérpers durch den

Elektromotor eines Krans mit bekanntem Wirkungsgrad
Recherchieren und erklaren der Entwicklung des Weltenergiebedarfs [MD1] [MD3] [BNE]

[Geografie]

Kollaboratives Erstellen eines digitalen Lerndokuments zu den Begriffen Arbeit, Leistung und

Energie [MD2] [MD3]

Bewerten der Aussage, ein Gerat, z. B. Auto, mit héherer Leistung sei besser [BNE]
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Wechselwirkung — Kraftumformende Einrichtungen

ca. 8 Unterrichtsstunden
oder integrativ

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Goldene Regel der Mechanik

e Moglichkeiten und Grenzen [BNE]

e Herleitung/Deduktion aus Energieerhal-
tungssatz fir eine Einrichtung und analoge
Ubertragung auf andere Einrichtungen

Der Schwerpunkt liegt auf der allgemeinen An-
wendbarkeit der Goldenen Regel der Mechanik
in allen kraftumformenden Einrichtungen, nicht
auf Detailbetrachtungen der verschiedenen
Einrichtungen.

Einrichtungen:

e Geneigte Ebene

e Ein- und zweiseitiger Hebel

e Feste Rolle, lose Rolle, Flaschenzug

Experimente:

e SE: Uberpriifung des jeweiligen Gesetzes
zur Kraftlibersetzung an einer kraftumfor-
menden Einrichtung

Vielfaltige technische und natiirliche Beispiele
missen, z. B. in Form von Schiilerprasentatio-
nen, betrachtet werden. [MD3] [BO]

Die Anwendung von Hebeln im Bewegungsap-
parat von Lebewesen muss betrachtet werden.
[Biologie] [PG]

Weitere Anwendungen werden im Kon-
textthema [Physik auf der Baustelle] betrach-
tet.

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S:

Im

I 1%

Schlussfolgern aus der Goldenen Regel der Mechanik fiir den Bau einer SerpentinenstralRe

[PG] [BO]

Erklaren der Messabweichung zwischen hypothetischer und tatsachlicher Kraftlibersetzung

bei einem Flaschenzug [BO]

Darstellen von Drehachse, Hebelarmen und Kraften in der Abbildung eines Krans [BO]
Reflektieren der Allgemeingiiltigkeit der goldenen Regel der Mechanik in technischen und

biologischen Anwendungen




Klasse 8

Anforderungsbereich 3

Anforderungsbereich 2

Anforderungsbereich 1

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 8

ca. 60 Unterrichtsstunden

————— Wechselwirkung — Licht

—— Materie — Elektrische Ladung
~— Kontext — Warum flie§t Strom durch Kabel?

System — Stromkreise

Basiskonzepte — Themen

Energie — Temperatur und Warme

[B] Bewertungskompetenz

[K] Kommunikationskompetenz

[E] Erkenntnisgewinnungskompetenz

[S] Sachkompetenz

Wechselwirkung - Licht

Kompetenzbereiche

ca. 10 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Licht und optische Wahrnehmung
e Spektrum
e Farbwahrnehmung

Experimente

e DE: Erzeugung eines kontinuierlichen
Spektrums

e DE: Farberzeugung in Displays durch RGB-
Mischung

Der Unterschied von Spektralfarben und Farb-
eindriicken muss herausgearbeitet und auf die
Erweiterung des Spektrums zur CIE-Normfarb-
tafel muss hingewiesen werden. [BTV]

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Farbraume (RGB, CMYK, HSV)

Modelle des Lichts
e Strahlenmodell

Optische Abbildungen
e Brechung, Dispersion
e Bildentstehung am Auge[Biologie]

Experimente

e SE: Strahlenverlauf an einer Sammel- und
Zerstreuungslinse

e SE: Modellhafter Bau eines optischen Gera-
tes [BO]

e DE: Simulation von Strahlenverldufen
[MD5]

[Klasse 6]

Auf VergroRerung und Umkehrung von Bildern
bei optischen Abbildungen muss eingegangen
werden.

Der Regenbogen als Anwendung der Dispersion
muss betrachtet werden.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Brechungsgesetz

Linsengleichung

Korrektur von Sehfehlern
Fresnel-Linsen
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Lichterzeugung

Gliihlampen

Gasentladungslampen

LED und Solarzelle als deren Umkehrung
Laser

Es genligt eine einfache Betrachtung der unter-
schiedlichen Funktionsweisen, Wirkungsgrade
und entstehenden Spektren.

Auf die Bedeutung von energiesparenden Licht-
guellen muss eingegangen werden. Dabei mus-
sen der Rohstoffeinsatz und der subjektive
Charakter des Wirkungsgrads berlicksichtigt
werden. [BNE] [BO]

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Historische Entwicklung von Lichtquellen

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Im I

mellinse

1o 1%

Berechnen der Zeit, die das Licht bendtigt, um von der Sonne zur Erde zu gelangen [MD1]
Planen, Durchfiihren und Auswerten eines Experimentes zur BildvergrofRerung an einer Sam-

Beschreiben der Entstehung eines Regenbogens
Entscheiden, welche Lampenart fir einen Abstellraum gekauft werden soll [AWT]




Materie — Elektrische Ladung

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 8

ca. 10 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Elektrische Ladung als [physikalische GroRe]

Experimente:
e SE: Messung mit Hilfe eines Elektroskops
e DE: Teilung und Ausgleich von Ladungen

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Entstehung von Gewittern[PG] [Geografie]

Coulombkraft
e Abhadngigkeit des Betrages der Coulomb-
kraft von der Entfernung der Ladungen

Experimente:

e DE: Abhdngigkeit des Betrages der
Coulombkraft

e DE: Bewegung eines Korpers zwischen zwei
geladenen Platten

[Klasse 7]

Es genligt eine halbgquantitative Betrachtung
der Coulombkraft.

Der Zusammenhang zwischen Coulombkraft
und Teilung und Ausgleich von Ladungen muss
hergestellt werden.

Aufbau von Atomen

e Atomkern und -hille

e Elektronen, Protonen und Neutronen
e |onen

Der Zusammenhang zwischen Elektronenman-
gel bzw. Elektroneniiberschuss und elektrisch
geladenen Korpern muss hergestellt werden.
Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:

e |onisierungsenergie

Energieumwandlungen in Stromkreisen

e Wirkungen des elektrischen Stroms

e Elektrische Verbraucher als Energiewandler
e Spannungsquellen als Energiewandler

[Klasse 6]

Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:
e Galvanische Spannungsquellen

Gefahren durch den elektrischen Strom[PG]

e lebensgefdhrliche Stromstarken und Span-
nungen

e Durchbruchspannung von Luft

e Nennspannung von elektrischen Gerdten

Experimente:

e DE: Glihgurke oder dhnliches

e DE: Zerstorung eines elektrischen Gerates
durch zu hohe Spannung

An dieser Stelle werden die Begriffe Strom-
starke und Spannung nur umgangssprachlich,
qualitativ benutzt. Eine genauere Betrachtung
erfolgt im Thema [System — Stromkreise].

Auf angemessene SchutzmalRnahmen im per-
sonlichen und professionellen Kontext muss
eingegangen werden.[BO]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Skizzieren des Aufbaus eines Na*-lons

I 175 I 1)

Begriinden, warum mit dem Elektroskop allein nicht die Ladungsart bestimmt werden kann
Erklaren der Bewegung eines Koérpers zwischen zwei geladenen Platten

Diskutieren der Bedeutung eines Blitzableiters [BO] [PG]
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Kontext — Warum flief3t Strom durch Kabel? ca. 4 Unterrichtsstunden

(Chemie: 2 Unterrichtsstunden)

Dieses Thema wird kontextorientiert und fachertibergreifend mit dem Fach Chemie unterrichtet.

Es ist auch Bestandteil des Rahmenplanes fiir das Fach Chemie.

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Praktisch genutzte Stromleiter

o Kupferkabel

e Aluminiumkabel

e Goldflachen

Aufbau von elektrischen Leitungen

Experimente:
e DE: Untersuchung des Stromflusses durch
verschiedene Bauteile eines Kabels

Es muss auch der Aspekt der Wirtschaftlichkeit
und des Rohstoffverbrauchs thematisiert wer-
den. [BNE] [AWT] [Geografie]

Aufbau von Metallgittern
e Metall-lonen
e frei bewegliche Elektronen

Simulationen von Metallgittern kdnnen genutzt
werden. [MD1]

Atombau und PSE am Beispiel von Aluminium

e Atombau als Schalenmodell

e Periodensystem der Elemente
— Aufbau
— chemisches Element und Symbol

e Zusammenhang Atombau und Stellung im
PSE:
— Anzahl der Protonen und Elektronen,
Ordnungszahl

— Anzahl der AuRenelektronen, Haupt-
gruppennummer

— Anzahl der Elektronenschalen,
Periodennummer

Bildung des elektrisch positiv geladenen Alumi-
nium-lons als Metall-lon

Es sind rdumliche Darstellungen zu nutzen.
[MD1]
Der Begriff Element wird eingefihrt.

Die lonenbildung bei Kupfer und Gold ist ver-
einfacht zu beschreiben.

Modell des elektrischen Stromes in Metallen
e Spannungsquelle als Antrieb des Stromes
e Elektronen als bewegliche Ladungstrager
e Schwingende Metall-lonen als Hindernis

Experimente:

e SE: Untersuchung der elektrischen Leitfa-
higkeit verschiedener Leiter und Isolatoren
(qualitativ)

Der Zusammenhang zwischen Bau des Metalls
und der elektrischen Leitfahigkeit muss herge-
stellt werden.

Auf die technische Stromrichtung kann einge-
gangen werden.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Elektrische Leitfahigkeit als [physikalische
GroRe]

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

I 175 Im 1D

Beschreiben des Zusammenhangs zwischen Atomaufbau und Stellung im PSE flir Aluminium
Analysieren des Aufbaus eines Kabels (mit Stecker)

Benennen des Aluminium-lons mittels der chemischen Zeichensprache

Vergleichen der elektrischen Leitfahigkeit und Rohstoffkosten verschiedener Metalle [MD1]




System — Stromkreise

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 8

ca. 12 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Elektrische Stromstarke als [physikalische
GroRe]
Elektrische Spannung als [physikalische GroRe]

Experimente:

e SE: Messung von Stromstarken in Strom-
kreisen

e SE: Messung von Spannungen an Span-
nungsquellen und in Stromkreisen

Die Anderungen des SI-Systems durch die
26. CGPM miissen berlicksichtig werden.

Die international einheitliche Benennung physi-
kalischer Einheiten zur Wirdigung von Physi-
kern verschiedener Nationen muss angespro-
chen werden. [BTV] [DRF]

Reihen- und Parallelschaltung
e Von Verbrauchern
e Von Spannungsquellen

Gesetze Uber Stromstdrke und Spannung in
Reihen- und Parallelschaltung

L 1211212 bZW.IGeszll‘l'Iz

L UGeS:Ul“l‘UzbZW.U:Ul:Uz
Experimente:

e SE: (.J.berpr(]fung eines dieser Gesetze
e DE: Uberprifung der anderen Gesetze

Auf UND- und ODER-Schaltungen muss einge-
gangen werden. [Informatik]

Es genligt die Berechnung von Spannungen und
Stromstarken in einfachen Fallen.

Vorschlage fir inhaltliche Vertiefung:

e Reihen - und Parallelschaltung von Schal-
tern

e Gesetze fiir den Widerstand in Reihen- und
Parallelschaltung

Zusammenhang von Spannung und Strom-

starke

e Ohm'sches Gesetz: U~I bei konstanter
Temperatur in metallischen Leitern

e Elektrischer Widerstand als [physikalische
GroRe] R = %

Experimente

e SE: Aufnahme und Auswertung einer I (U)-

Kennlinie eines Widerstandes und eines
Leuchtmittels

Rechnerische Auswertung und Anwendung der
Gleichungen auf Sachverhalte aus Natur und
Technik unter Beachtung der Vorleistung aus
dem Fach Mathematik [Mathematik]

Auf die Temperaturabhangigkeit des Wider-
standes mit Hilfe eines Modells muss nur kurz
eingegangen werden. Es werden Beispiele aus
der Technik betrachtet. [BO]

Vorschldge fur inhaltliche Vertiefung:
e Widerstandsgesetz




3 Abschlussbezogene Standards

Elektrische Energie
e Elektrische Leistung Ppp = U - I
e Elektrische Energie Eg = P - £

Experimente:

e DE: Parallelschaltung vieler Verbraucher
bei Verwendung einer Spannungsquelle ge-
ringer Leistung

e DE: Messung der elektrischen Energie eines
haushaltstiblichen Gerates im Betrieb [BNE]

[Klasse 7]

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S: Berechnen der Gesamtstromstarke, wenn Kaffeemaschine, Wasserkocher und Handyladege-

rat an derselben Verteilerdose angeschlossen und gleichzeitig eingeschaltet sind

Im

sung

I 1%

Auswahlen des besten Messbereichs fiir eine anstehende Spannungs- bzw. Stromstarkemes-

Erstellen eines Plakates, das vor den Gefahren von elektrischem Strom warnt [MD3] [PG]
Interpretieren einer I (U)-Kennlinie eines Elektromotors




Energie — Temperatur und Warme

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 8

ca. 24 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Temperatur als [physikalische GroRe]
e absolute Temperatur
e Kelvinskala und Vergleich mit Celsiusskala

[Klasse 6]

Auf die Erklarung der physikalischen GréRe
Temperatur mit Hilfe der kinetischen Energie
der Teilchen muss eingegangen werden.

Temperatur und Volumen

e Langenanderung fester Korper
Al =a-ly- AT

e Volumendnderung von Flussigkeiten und
Gasen

e Anomalie des Wassers [Biologie] [Geogra-
fie]

Experimente:

e DE: Langenanderung fester Kérper

e SE: Erwdrmen eines Bimetallstreifens

e DE: Ausdehnung unterschiedlicher Flissig-
keiten

e DE: Ausdehnung von Gasen

[Klasse 6]

Die mathematischen Fahigkeiten der Schiiler in
Bezug auf lineare Funktionen miissen beriick-
sichtigt werden.

Zahlreiche Anwendungen aus der Natur, Geo-
grafie und Technik missen betrachtet werden.
[Geografie] [BO]

Es muss darauf hingewiesen werden, dass nicht
alle Stoffe einen positiven Ausdehnungskoeffi-
zienten besitzen, z. B. Wasser, Gummi.

Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:
e Formgedachtnismaterialien

Thermische Energie und Warme

e Wairmequellen [BNE]

e Wairme als [physikalische Grofie]

e Grundgleichung der Warmelehre
Q=m-c-AT

Experimente:
e DE: Untersuchung eines Zusammenhangs
in der Grundgleichung der Warmelehre

Als Warmequellen werden Koérper und Pro-
zesse betrachtet, die Warme abgeben. Die Erde
als Warmequelle muss betrachtet werden.

Auf die groRe Bedeutung der spezifischen War-
mekapazitdt von Wasser muss eingegangen
werden. [Geografie] [Biologie]

Vorschldge zur inhaltlichen Vertiefung:

e Mischungstemperatur

e Experimentelle Bestimmung der spezifi-
schen Warmekapazitat

Warmelbertragung
e Wairmeleitung, Warmestromung, Warme-
strahlung

e Technische Anwendungen zur Warmeliber-
tragung

Experimente:

e DE: Arten der Warmeubertragung

e SE: Untersuchung der Warmeleitung ver-
schiedener Materialien

Auf die Nutzung und Verminderung von War-
medlbertragung muss eingegangen werden.
[BO] [AWT] [Biologie] [Geografie]




3 Abschlussbezogene Standards

Aggregatzustandsanderungen

e Anderung des Aggregatzustandes durch die
Zufuhr oder Abgabe von Warme

Schmelzen und Erstarren

Verdampfen und Kondensieren
Schmelztemperatur und Schmelzwarme
Siedetemperatur und Verdampfungswarme
Druckabhangigkeit der Schmelz- und Siede-
temperatur

Experimente:

e DE: Aufnahme und Interpretation eines
IJ(t)-Diagramms fir einen Schmelz- oder
Siedevorgang

e DE: Druckabhangigkeit der Siede- oder
Schmelztemperatur

[Klasse 6]
Der Zusammenhang zum Energieerhaltungssatz
muss hergestellt werden.

Auf die beiden physikalischen Vorgange Sieden
und Verdunsten muss eingegangen werden.

Die Verdunstung auf der Haut und deren Aus-
wirkungen auf den Warmehaushalt des
menschlichen Kérpers muss thematisiert wer-
den. [Biologie] [PG]

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Sublimieren und Resublimieren
e Taupunkt

Warmepumpe und Verbrennungsmotor

e Aufbau und Funktionsweise einer Warme-
pumpe [BO]

e Aufbau und Funktionsweise eines Verbren-
nungsmotors [BO]

e Betrachtungen zu Energieumwandlungen
und Nachhaltigkeit [BNE] [PG]

Vergleichende Detailbetrachtungen verschiede-
ner Verbrennungsmotoren sind nicht notwen-
dig.

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S: Benennen medial oder experimentell dargestellter Aggregatzustandsanderungen [MD5]

E: Interpretieren der Grundgleichung der Warmelehre

K: Beschreiben der Funktionsweise einer Sprinkleranlage nach Auswertung von entsprechen-
dem Material zum Aufbau und Einsatz einer solchen Anlage [MD6]

B:

[AWT]

Diskussion des Einsatzes von Klimaanlagen aus 6konomischer und 6kologischer Sicht [BNE]




Klasse 9

Anforderungsbereich 3
Anforderungsbereich 2

Anforderungsbereich 1

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 9

ca. 30 Unterrichtsstunden

—— Wechselwirkung — Magnetismus

Bewegungen — Geradlinige, gleichférmige Bewegung

Energie — Gleichstrommotor und Induktion

Basiskonzepte — Themen

Kontext — Mit dem E-Bike unterwegs

E

S] Sachkompetenz

Wechselwirkung — Magnetismus

B] Bewertungskompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz

K] Kommunikationskempetenz

Kompetenzbereiche

ca. 8 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Dauermagnetismus

e Modell der Elementarmagnete

e Ferromagnetismus

e Anwendungen von Dauermagneten

Experimente:
e SE: Teilung eines Dipols in Dipole

Grundlagen magnetischer Krafte [Klasse 7]

Magnetisches Feld
e Feldlinienmodell
e Feldlinienbilder:
— Stabmagnet
— Hufeisenmagnet

Experimente:

e DE: Veranschaulichung eines Magnetfeldes
(z. B. Eisenfeilspane, Ferrofluide, Magnet-
nadel)

e SE: Abhédngigkeit der Kraft zwischen zwei
Magneten von ihrem Abstand

e SE: Untersuchung des Erdmagnetfeldes mit
einem Kompass [Geografie]

Die Feldlinienbilder missen unter Anwendung
des Feldlinienmodells hinsichtlich der folgen-
den Aspekte interpretiert werden:

e Pole

e Homogenitat

e Richtung der Feldlinien

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:

e Paldomagnetismus [Geschichte] [Geogra-
fie]

e Magnetfeld der Erde [Astronomie]

Elektromagnetismus
e Stromdurchflossene Leiter als Magnet
e Feldlinienbilder:
— Spule
— Gerader Leiter
e lorentzkraft, Elektromotorisches Prinzip

Experimente:

e DE: @rsted-Versuch

e SE: Abhédngigkeit der Starke eines Elektro-
magneten von einer GroRRe

Die Bedeutung von Stromrichtung und Rich-
tung des Magnetfeldes wird nur qualitativ be-
trachtet.

Ein Vergleich von Dauer- und Elektromagneten
und ihren Eigenschaften muss vorgenommen
werden.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Rechte-Hand-Regel

e UVW-Regel

e Aurorae [Astronomie]




3 Abschlussbezogene Standards

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Erklaren des heftigen Zusammenprallens zweier Dauermagnete mit sehr kleinem Abstand
Interpretieren eines Feldlinienbildes

Darstellen von Informationen zum Erdmagnetfeld mit einem geeigneten Medium [MD3]

I 175 Im 1n

Erdrtern, inwiefern Dauer- bzw. Elektromagnete fiir den Auftrieb und Vortrieb einer Magnet-
schwebebahn verwendet werden kénnen. [BO]



Energie — Gleichstrommotor und Induktion

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 9

ca. 8 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Gleichstrommotor

e Aufbau und Funktionsweise

e Beispiele fir Anwendungen [BNE] [BO]
e Energieumwandlungen

Experimente
e DE: Gleichstrommotor

Es geniigt eine einfache, schematische Erkla-
rung der Funktionsweise eines Gleichstrommo-
tors in wenigen Phasen.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Bau eines Gleichstrommotors durch Schi-
ler

Elektromagnetische Induktion

e Induktion in Spulen, Induktionsspannung
¢ Induktionsgesetz (qualitativ)

e Energieumwandlungen

Experimente:
e DE: Erzeugung einer Induktionsspannung
mit Hilfe von Dauer- und Elektromagneten

Vor der Betrachtung von Generator und Trans-
formator muss mindestens eine einfache prak-
tische Anwendung betrachtet werden, z. B.
Schitteltaschenlampe (Faraday-Lampe), Induk-
tionskochfeld.

Auf die Existenz von Wirbelstromen kann hin-
gewiesen werden. [MD1]

Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:
e Wirdigung von Michael Faraday

Generator und Transformator

e Erzeugung und Transformation von Wech-
selspannungen durch elektromagnetische
Induktion

e Anwendungen [BO]

e Energieumwandlungen

Experimente:

e DE: Erzeugen einer Wechselspannung
durch Induktion

e DE: Technische Anwendung des Transfor-
mators [AWT]

Es genligt eine Betrachtung von Generator und
Transformator in Form von Analogien, Abwei-
chungen und Umkehrungen der Bauteile und
Wirkprinzipien in Bezug zum Gleichstrommo-
tor.

Auf die Vor- und Nachteile verschiedener For-
men der Stromerzeugung unter Einbeziehung
der Stromibertragung und Nachhaltigkeit muss
eingegangen werden. [BNE] [DRF]

Vorschldge zur inhaltlichen Vertiefung:

e  Wirkungsgrad von realen und idealen
Transformatoren sowie Generatoren

e Wirdigung von Nikola Tesla

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Beschreiben der Energieumwandlungen bei einer Schitteltaschenlampe (Faraday-Lampe)

S:

E: Vergleichen der Wirkprinzipien von Motor und Generator

K: Erstellen eines Energieflussdiagramms eines vereinfachten Stromnetzes vom Kraftwerk zum
elektrischen Endverbraucher [MD3]

B:

Diskutieren der Bedeutung von Gleichstrommotoren und Verbrennungsmotoren fiir die der-

zeitige und zukinftige Verkehrssituation [BNE]




3 Abschlussbezogene Standards

Bewegungen — Geradlinige, gleichférmige Bewegung

ca. 6 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Ruhe und Bewegung
e Bezugssysteme, Relativitidt der Bewegung

Experimente:

e DE: Relativitat der Bewegung

e DE: Unterschiedliche Bewegungsarten mit
verschiedenen Bahnformen

Bewegungsart und Bahnform [Klasse 6]

Die Begriffe Bewegung und Ruhe missen von
der umgangssprachlichen Nutzung des Wortes
abgegrenzt werden. [BTV]

Geradlinige, gleichférmige Bewegung

o s(t)y=v-t+sg

e s(t)-Diagramm, v(t)-Diagramm

e Geschwindigkeit als [physikalische GroRe]

As

Ve

Experimente:

e SE: Aufnahme und Auswertung eines s(t)-
Diagramms einer geradlinigen, gleichférmi-
gen Bewegung

Lineare Funktionen [Mathematik]

Die Geschwindigkeit muss als Anstieg des Gra-
phen im s(t)-Diagramm gedeutet werden.

Auf die Unterscheidung von Momentan- und
Durchschnittsgeschwindigkeit kann eingegan-
gen werden.

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Im I

17

e

Berechnen der Zeitersparnis bei der Nutzung von Laufbandern am Flughafen

Aufnahme und Auswertung eines s(t)-Diagramms einer geradlinigen, gleichformigen Bewe-

gung

Erldutern des Satzes ,Bei einer gleichférmigen Bewegung werden in gleichen Zeiten gleiche

Wege zuriickgelegt.”

Diskutieren, inwiefern ein Elfmeterschuss beim FulRball als geradlinige, gleichférmige Bewe-

gung angesehen werden kann [Sport]




Kontext — Mit dem E-Bike unterwegs

Dieses Thema wird kontextorientiert unterrichtet.

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 9

ca. 8 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Aufbau eines E-Bikes

e Elektromotor, Akku, Getriebe, Laufrad,
Steuerelektronik, Sensoren [BO]

e Bedeutung der Lage des Motors fiir die Sta-
bilitat beim Fahren

Energiebetrachtungen

Auf die Funktionsweise eines E-Bikes muss kurz
mit Hilfe seines Aufbaus eingegangen werden.

Der Unterschied zwischen den verschiedenen
Varianten des Hybridantriebs kann thematisiert
werden. [MD1]

Auf die Bedeutung der Kapazitat des Akkus und
dessen Austauschbarkeit fur die Reichweite
muss eingegangen werden. [BNE]

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Drehmoment
e E-Roller

Ungleichformige Bewegung eines E-Bikes
e Momentangeschwindigkeit v

e Durchschnittsgeschwindigkeit v = %

e Reaktionszeit, Reaktionsweg

Experimente:

e DE: Bestimmung der Durchschnittsge-
schwindigkeit eines E-Bikes im Vergleich
mit einem Fahrrad

e DE: Bestimmung des Reaktionsweges und
der Reaktionszeit beim E-Bike im Vergleich
zum Fahrrad

Bremsvorgange im StralRenverkehr missen be-
trachtet werden. Dabei muss thematisiert wer-
den, dass sich der Anhalteweg aus dem Reakti-
onsweg und dem Bremsweg zusammensetzt.
[PG]

Gleichférmige Kreisbewegung der Rader

e Umlaufzeit T
21T

e Bahngeschwindigkeit v =

Experimente:

e DE: Ermitteln der Bahngeschwindigkeit bei
der Rotation des Rades eines E-Bikes im
Vergleich mit einem Fahrrad

Es genligt, quantitative Betrachtungen an ein-
fachen Beispielen aus dem Alltag durchzufih-
ren.

Krafte bei der Kreisbewegung
2

e Radialkraft Fg =m- %
e Richtung der Radialkraft
Experimente:

e DE: Kurvenfahrt mit Gberhéhter Geschwin-
digkeit (Simulation)

Die Begriffe Radialkraft und Zentrifugalkraft
mussen unterschieden werden.

Anwendungen im StraBenverkehr missen be-
handelt werden. [PG]




3 Abschlussbezogene Standards

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S: Beschreiben des Aufbaus und der Wirkungsweise eines E-Bikes

E: Herausfinden des Zusammenhangs zwischen Kurvenradius und Maximalgeschwindigkeit
durch Verwendung einer Simulation [MD5]

K: Erlautern verschiedener Verfahren zur Geschwindigkeitskontrolle im StraRenverkehr in Bezug
zu den Begriffen Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit [BO]

B: Diskutieren des Vorhabens ein E-Bike als Dienstfahrzeug einzusetzen [MD1]



3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 10

Klasse 10 ca. 60 Unterrichtsstunden

Anforderungsbereich 3
Anforderungsbereich 2

Anforderungsbereich 1

+— Bewegungen — GleichmaRig beschleunigte Bewegung

—+— Wechselwirkung — Dynamik

~— Wechselwirkung — Gravitationsfeld und Kreisbewegung Basiskonzepte — Themen

~—+— Materie - Kernphysik

[B] Bewertungskompetenz
— [K] Kommunikationskompetenz

[E] Erkenntnisgewinnungskompetenz Kompetenzbereiche

[S] Sachkompetenz

Bewegungen — GleichmaRig beschleunigte Bewegung ca. 18 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte Hinweise und Anregungen

Bewegung in Bezugssystemen
e Relativitdat von Bewegung
e Massepunkte in Bezugssystemen

Bewegungsgesetze fir die geradlinige, gleich- Quadratische Funktionen [Mathematik]

maRig beschleunigte Bewegung mit Anfangsbe-

dingungen Anwendungen aus dem StraBenverkehr, Ver-

e Beschleunigung a als [physikalische GroRe] kehrssituationen bzw. VerkehrsmalBnahmen

e Momentangeschwindigkeit mussen thematisiert werden, z. B. Bremsweg-
_ ua %fUr sehr kleine At berechnungen. [PG] [MD2]

° Bewegungsgesetze Auf den Unterschied der physikalischen GréRen
- s(p) = > t? +vg -t + 5 Durchschnittsgeschwindigkeit und Momentan-
- v(t)=a - t+vy, geschwindigkeit muss eingegangen werden.
— a(t) = konst.

e Deutung der Anstiege der Graphen im s(t)- Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:
Diagramm und v (t)-Diagramm e v=lim i_i

At—0

Experimente:

e SE: Aufnahme und Auswertung eines s(t)-
Diagramms und eines v(t)-Diagramms z. B.
mit einer digitalen Messwerterfassung

[MD5]

Freier Fall [Klasse 7]

e Ortsfaktor als Fallbeschleunigung [Astronomie]

e Bewegungsgesetze Der Einfluss des Luftwiderstandes muss thema-
- s = 2_1. t2 tisiert werden.
- v()=g-t Senkrechte Wiirfe als freier Fall mit Anfangsbe-
- al)=yg dingungen missen in geringem Umfang eben-

Experimente: falls betrachtet werden.




3 Abschlussbezogene Standards

e DE: Nachweis der gleichmaRig beschleunig-
ten Bewegung
DE: Bestimmung der Fallbeschleunigung
SE: Bestimmung der Reaktionszeit durch
Fallenlassen eines Lineals

Wiirdigung von Galileo Galilei

Wirfe

e Superpositionsprinzip

e Senkrechter Wurf nach oben bzw. unten
e Waagerechter Wurf aus Anfangshohe

Experimente:

e DE: Gleiche Wurfzeit bei waagerechtem
Wurf und freiem Fall

e SE: Untersuchen der Abhangigkeit einer re-
levanten GroRe von einem Parameter bei
einem Wurf

Der Schwerpunkt liegt auf dem Aufstellen der
Bewegungsgesetze in den einzelnen Kompo-
nenten. Relevante GrofRen der Wiirfe in ver-
schiedenen Anwendungsbeziigen — z. B. Wurf-
weite, Wurfhohe, Wurfzeit — werden mit Hilfe
dieser Bewegungsgleichungen berechnet.

Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:
e Gleichung der Wurfparabel
e Schrager Wurf

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S: Aufstellen von Bewegungsgleichungen fir einen gleichmaRig beschleunigten Kérper mit An-

fangsbedingungen in einem geeigneten Bezugssystem [Mathematik]

E: Experiment zur Untersuchung der Abhangigkeit der Wurfweite von der Anfangsgeschwindig-

keit beim waagerechten Wurf mit digitaler Messwerterfassung planen, durchfiihren und aus-

werten [MD5]

17

aus der Fahrschule [PG]

1o

konnte

Vergleichen von physikalischen Formeln und Diagrammen zum Bremsweg mit Faustregeln

Abschéatzen, ob Galilei die Fallbeschleunigung am schiefen Turm von Pisa bestimmt haben




Wechselwirkung — Dynamik

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 10

ca. 12 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Newton’‘sche Gesetze

e Tragheitsgesetz
— Tragheit, trage Masse
— Inertialsystem

e Grundgesetz der Mechanik F = m - d
— Aussagen zu Betrag und Richtung
e Wechselwirkungsgesetz
— Paarweises Auftreten von Kraften

Experimente:

e DE: Tragheitsgesetz

e DE: Zusammenhang zwischen Beschleuni-
gung a und Kraft F

e SE: Wechselwirkungsgesetz

Kraft [Klasse 7]

Auf die Bedeutung des Tragheitsgesetzes und
des Wechselwirkungsgesetzes im taglichen Le-
ben muss eingegangen werden.

Wiirdigung von Isaac Newton

Kraft als vektorielle GroRRe
o Kraftegleichgewicht an einem Korper
e Zeichnerische Addition von Kraften
— Kréafteparallelogramm
e Rechnerische Addition von Kraften
— Parallel wirkende Kréfte
— Senkrecht wirkende Kréfte
e Zerlegung von Kraften
— Kréaftezerlegung an der geneigten
Ebene

Experimente:
e DE: Zerlegung von Kraften

Anwendungen aus dem Bauwesen missen be-
sprochen werden. [BO]

Die zeichnerische Addition und Zerlegung von
Kraften kann auch mit dynamischer Geometrie-
software erfolgen. [MD5]

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:

e Rechnerische Addition von nicht-parallel
und nicht-senkrecht wirkenden Kraften

e Reibungswinkel ¢ = tan(a)

e Wettbewerb im Briickenbau [BO]

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Ebene wirkenden Krafte

I7s Im

wird [MD1]

e

S: Anfertigen einer maRstadblichen Zeichnung fiir die auf einen Schlitten auf einer geneigten

Herleiten des Tragheitsgesetzes aus dem Grundgesetz der Mechanik
Recherchieren von Arten der Fortbewegung, bei denen das RiickstoRprinzip angewendet

Begriinden der Notwendigkeit von Sicherheitseinrichtungen im Auto [PG]




3 Abschlussbezogene Standards

Wechselwirkung — Gravitationsfeld und Kreisbewegung

ca. 12 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Gravitationskraft, Gravitationsgesetz

[ ] FG:Gn;zIVI

e Fallbeschleunigung auf verschiedenen Him-

melskérpern (HK) guk) = I:n—G

e Feldlinienbilder vom erdnahen und erdfer-
nen Gravitationsfeld
— Homogenitat
— Richtung der Feldlinien
— Radialsymmetrie

Experimente:

e SE: Experimente zur Fallbeschleunigung auf
verschiedenen Himmelskorpern (Simula-
tion)

Es erfolgt ein Ausblick auf die Fallbeschleuni-
gung als Gravitationsfeldstarke.

Vorschladge zur inhaltlichen Vertiefung:
o die Erde als Geoid [Geografie]
o Gezeitenkrafte

Grolen der Kreisbewegung

e Winkelgeschwindigkeit w = z?n = ;
2
e Radialbeschleunigung ag = VT =w? r

Experimente:

e DE: Kreisbewegung von Kérpern mit glei-
cher Winkelgeschwindigkeit und verschie-
denen Bahnradien

e DE: Messung der Radialbeschleunigung auf
ein Accelerometer auf einer Kreisbahn
[MD5]

Wiederholung Umlaufzeit T, Kreisbahnge-
schwindigkeit v, Radialkraft Fy [Klasse 9]

Es missen auch terrestrische Anwendungen
von Kreisbewegungen betrachtet werden, z. B.
Looping.

Bewegung von Satelliten um Himmelskorper
[Astronomie]
e 1. kosmische Geschwindigkeit, Herleitung
e Bedeutung weiterer kosmischer Geschwin-
digkeiten
e Satellitenbahnen
— Zentralkbrpermassen
— Bahnradien
— Umlaufzeiten
— Bahngeschwindigkeiten

Bei quantitativen Betrachtungen von Satelliten-
bahnen werden sie als Kreise idealisiert.

Es erfolgt ein Ausblick auf Ellipsen und Hyper-
beln als Bahnformen.

Vorschldge zur inhaltlichen Vertiefung:
e Raketenbewegung

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

S:
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Bestimmen der Erdmasse aus der Umlaufzeit des Erdmondes und der mittleren Entfernung

des Mondes von der Erde [Astronomie]

Zeichnen der Feldlinienbilder von erdnahem und erdfernem Gravitationsfeld
Begriinden der Ideallinie von Kurvenfahrten bei Autorennen
Beurteilen eines Zeitungsartikels zur Uberfiillung von Satellitenbahnen [MD6]




Materie — Kernphysik

3.2 Unterrichtsinhalte - Klasse 10

ca. 18 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Aufbau des Atoms

e GroRen- und Massenverhaltnisse
Aufbau des Atomkerns

e MassenzahlA=Z+N

e Nuklid, Isotop, Nuklidkarte

e Symbolschreibweise 4X

[Klasse 8] [Chemie]

Radioaktivitat und Strahlungsarten

® Q- B~ und y-Strahlung

e Eigenschaften:
— Ladung
— Energie (halbquantitativ):
— Durchdringungsvermogen bzw. Reich-

weite (halbquantitativ):

Hintergrundstrahlung, Nulleffekt
Abschirmung [PG]

Experimente:

e DE: Nachweis ionisierender Strahlung

e DE: Absorption ionisierender Strahlung
(auch als Simulation [MD5] )

Der Bedeutungsunterschied zwischen den Be-
griffen ,radioaktiver Stoff” und ,ionisierende
Strahlung” muss behandelt werden. Die Exis-
tenz weiterer Formen ionisierender Strahlung,
insbesondere der Rontgenstrahlung, muss er-
wahnt werden.

Die Gefahrlichkeit der Strahlungsarten bei un-
terschiedlichen Formen der Exposition muss
besprochen werden.

Wirdigung von Henri Becquerel und Marie
Sktodowska Curie

Energiebetrachtungen

e Gleichungen von a- und B~-Zerfall [Chemie]

e Gleichungen von einem Kernspaltungs- und
einem Kernfusionsprozess

e Umwandlung von Masse in Energie

Auf die Gleichung AE = Am - c? muss hinge-
wiesen und auf ihre Bedeutung qualitativ ein-
gegangen werden.

Vorschlage zur inhaltlichen Vertiefung:

e [*-Zerfall und -strahlung, Neutrinos

e Energieversorgung durch Kernkraftwerke
e Berechnung frei werdender Energien

Zerfallsgesetz
e Halbwertszeit Ty /,
o N()=Ny-e ™t 1 =02
T1/2
Experimente:
e SE: Zerfall einzelner und vieler Nuklide mit
Hilfe von Simulationen [MD5]

Der Zusammenhang zwischen dem Spontanzer-
fall einzelner instabiler Kerne und dem Zerfalls-
gesetz fiir groRe Mengen instabiler Kerne kann
erwdhnt werden. [Mathematik]

Das Problem der Endlagerung radioaktiven Ab-
falls muss thematisiert werden. [Sozialkunde]
[BNE] [DRF]

Anwendungen ionisierender Strahlung

e Nutzung in Medizin und Technik [PG] [BO]

e Biologische Wirkung und Strahlenschutz,
Aquivalentdosis [Biologie] [PG]

e Umgang mit kiinstlicher Strahlenbelastung
[Sozialkunde]

Zwischen genetischen und somatischen Scha-
den muss unterschieden werden. [Biologie]

Es geniigt, die Aquivalentdosis der natiirlichen
Hintergrundstrahlung sowie gangige Grenz-
werte in Alltag und Beruf zu vergleichen. [PG]
[BO] [Geographie]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:
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Vergleichen des Aufbaus der Isotope 1H, 2H und 3H

Erklaren der bioziden Wirkung ionisierender Strahlung bei der Bestrahlung von Lebensmitteln
Halten eines Schiilervortrages zur Altersbestimmung mit Hilfe von 1¢C [Geschichte]
Diskutieren der Eignung verschiedener Standorte in M-V fiir ein Endlager [DRF] [BNE]




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

4.1 Gesetzliche Grundlagen

Die Leistungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der folgenden Rechtsvorschriften in den jeweils gel-
tenden Fassungen:

— Oberstufen- und Abiturprifungsverordnung (Abiturprifungsverordnung — APVO M-V) vom 19.
Februar 2019

— Verordnung zur einheitlichen Leistungsbewertung an den Schulen des Landes Mecklenburg-
Vorpommern (Leistungsbewertungsverordnung — LeistBewVO M-V) vom 30. April 2014

— Forderung von Schiilerinnen und Schiilern mit besonderen Schwierigkeiten im Lesen, im Recht-
schreiben oder im Rechnen (Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fir Bildung, Wissenschaft
und Kultur) vom 20. Mai 2014

4.2 Allgemeine Grundsitze

Leistungsbewertung umfasst miindliche, schriftliche und gegebenenfalls praktische Formen der Leis-
tungsermittlung. Den Schiilerinnen und Schiilern muss im Fachunterricht die Gelegenheit dazu gege-
bene werden, Kompetenzen, die sie erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusammenhan-
gen zu Uben und unter Beweis zu stellen. Die Lehrkrafte begleiten den Lernprozess der Schilerinnen
und Schiiler, indem sie ein positives und konstruktives Feedback zu den erreichten Lernstanden geben
und im Dialog und unter Zuhilfenahme der Selbstbewertung der Schiilerin bzw. dem Schiiler Wege fiir
das weitere Lernen aufzeigen.

Es sind grundsatzlich alle in Kapitel 3 ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung
angemessen zu berticksichtigen. Das Beurteilen einer Leistung erfolgt in Bezug auf verstandlich formu-
lierte und der Schiilerin bzw. dem Schiiler bekannten Kriterien, nach denen die Bewertung vorgenom-
men wird. Im Fach Physik ergeben sich die Kriterien zur Leistungsbewertung aus dem Zusammenspiel
der in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen und den im Rahmenplan formulierten Inhal-
ten.

Anforderungsbereiche und allgemeine Vorgaben fiir Klassenarbeiten

Ausgehend von den verbindlichen Themen, zu denen erworbene Kompetenzen nachzuweisen sind,
wird im Folgenden insbesondere benannt, nach welchen Kriterien die Klassenarbeiten zu gestalten und
die erbrachten Leistungen zu bewerten sind.

Klassenarbeiten bestehen aus mehreren unabhangig voneinander bearbeitbaren Aufgaben, die in Teil-
aufgaben gegliedert sind. Die Teilaufgaben sollen nicht beziehungslos nebeneinanderstehen, aber
doch so unabhédngig voneinander sein, dass eine Fehlleistung — insbesondere am Anfang — nicht die
weitere Bearbeitung der Aufgabe stark erschwert. AuRerdem soll darauf geachtet werden, dass durch
Teilaufgaben nicht ein Losungsweg zwingend vorgezeichnet wird.

Sie sind so zu gestalten, dass sie Leistungen in den drei Anforderungsbereichen erfordern.
Anforderungsbereich | umfasst

— das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang,
— die Verstandnissicherung sowie
— das Anwenden und Beschreiben geiibter Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il umfasst

— das selbstandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sach-
verhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammen-
hang und

— das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusam-
menhange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich lll umfasst


http://www.landesrecht-mv.de/jportal/portal/page/bsmvprod.psml?showdoccase=1&st=lr&doc.id=jlr-AbiPrVMVrahmen&doc.part=X
http://www.landesrecht-mv.de/jportal/portal/page/bsmvprod.psml?showdoccase=1&st=lr&doc.id=jlr-SchulLeistBewVMVrahmen&doc.part=X&doc.origin=bs
http://www.landesrecht-mv.de/jportal/portal/page/bsmvprod.psml?showdoccase=1&st=lr&doc.id=jlr-SchulLeistBewVMVrahmen&doc.part=X&doc.origin=bs
https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/download?id=120640
https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/download?id=120640

4.3 Fachspezifische Grundsatze

— das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbstandigen Losungen, Gestaltun-
gen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu
gelangen. Dabei wahlen die Schiilerinnen und Schiiler selbststdandig geeignete Arbeitstechni-
ken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung
an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Die Stufung der Anforderungsbereiche dient der Orientierung auf eine in den Anspriichen ausgewo-
gene Aufgabenstellung und ermdglicht so, unterschiedliche Leistungsanforderungen in den einzelnen
Teilen einer Aufgabe nach dem Grad des selbststandigen Umgangs mit Gelerntem einzuordnen.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen liegt im Anforderungsbereich Il. Darliber hinaus sind
die Anforderungsbereiche | und Il zu beriicksichtigen.

Die in den Arbeitsauftragen verwendeten Operatoren miissen in einen Bezug zu den Anforderungsbe-
reichen gestellt werden, wobei die Zuordnung vom Kontext der Aufgabenstellung und ihrer unterricht-
lichen Einordnung abhangig und damit eine eindeutige Zuordnung zu nur einem Anforderungsbereich
nicht immer moglich ist.

Der Schwierigkeitsgrad wird gesteuert durch

— die Komplexitat der Aufgabenstellung,

— die Komplexitat und Anforderungshéhe des vorgelegten Materials oder einer entsprechenden
Problemstellung,

— die Anforderung an Kontext- und Orientierungswissen,

— die Anforderung an die sprachliche Darstellung,

— Umfang und Komplexitat der notwendigen Reflexion oder Bewertung.

4.3 Fachspezifische Grundsatze
Die Anforderungsbereiche im Fach Physik

Die Anforderungsbereiche unterscheiden sich vor allem im Grad der Selbststandigkeit bei der Bearbei-
tung der Aufgaben sowie im Grad der Komplexitat der gedanklichen Verarbeitungsprozesse und stellen
damit eine Abstufung in Bezug auf den Anspruch der Aufgabe dar.

Die Reproduktion einfacher Inhalte wird dem Anforderungsbereich | zugeordnet, wahrend die selbst-
standige Anwendung von Fachmethoden und die Herstellung neuer Kontexte auf den Anforderungs-
bereich Il verweist. Die eigenstandige Planung von Experimenten und deren Umsetzung gehdren zum
Anforderungsbereich IIl.

Der Anforderungsbereich | umfasst die Verfligbarkeit von Daten, Fakten, Regeln, Formeln, naturwis-
senschaftlichen GesetzmaRigkeiten usw. aus einem begrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang,
die Beschreibung und Verwendung erlernter und eingetibter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen
in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Im Fach Physik gehoren dazu:

— Wiedergeben von Daten, Fakten, Regeln, Begriffen, Definitionen,

— Wiedergeben und Erldutern von Formeln und GesetzmaRigkeiten,

— Kennen und Wiedergeben der Basiskonzepte,

— Wiedergeben von im Unterricht eingehend erdrterten Fragestellungen und Zusammenhangen,

— Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten, Diagrammen und Tabellen,

— Durchfihrung von Berechnungen und Abschatzungen unter Nutzung von Tabellen bzw. von
Messergebnissen,

— Aufbauen von Apparaturen nach Anweisung und von Versuchen nach geiibten Verfahren mit
bekannten Geraten unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen,

— Aufnehmen von Messwerten und Erstellen von Versuchsprotokollen,

— Darstellen von bekannten Sachverhalten in einer vorgegebenen Darstellungsform z. B. als Ta-
belle, Graph, Skizze, Text, Bild, Modell, Diagramm oder Mindmap.




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Der Anforderungsbereich Il umfasst selbststdndiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstel-
len bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang, selbststindiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neuartige Fragestellun-
gen, veranderte Sachzusammenhange oder abgewandelte Verfahrensweisen.

Im Fach Physik gehoren dazu:

— sachgerechtes Wiedergeben von komplexen Zusammenhangen,

— Interpretieren von Tabellen und grafischen Darstellungen mit Methoden, die im Unterricht be-
handelt wurden,

— Planen, Durchfiihren und Auswerten einfacher Versuche zur Lésung vorgegebener Fragestel-
lungen unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen,

— Anwenden von Modellvorstellungen und Gesetzen zur Losung von Fragen, die an analogen
Beispielen behandelt wurden,

— Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf physikalische Sachverhalte,

— Auswahlen und Verknlpfen bekannter Daten, Fakten und Methoden bei vertrauter oder neuer
Aufgabenstruktur,

— Analysieren von Material und sachbezogenes Auswahlen von Informationen,

— Verknipfen und facheriibergreifendes Anwenden von Wissen; Strukturierung des Wissens mit
Hilfe von Basiskonzepten,

— sachgemaRes Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache,

— Anwenden der im Unterricht vermittelten physikalischen Kenntnisse auf Umweltfragen und
technische Prozesse,

— Analysieren und Bewerten von Informationen aus Medien zu physikalischen Sachverhalten
und Fragestellungen,

— Darstellen und Strukturieren von Zusammenhangen in Tabellen, Graphen, Skizzen, Texten,
Schaubildern, Modellen, Diagrammen oder Mindmaps.

Der Anforderungsbereich lll umfasst bewusstes und selbststdandiges Auswahlen und Anpassen geeig-
neter erlernter Methoden und Verfahren in neuartigen Situationen sowie planmaRiges und kreatives
Bearbeiten vielschichtiger Problemstellungen mit dem Ziel, selbststindig zu Losungen, Deutungen,
Wertungen oder Folgerungen zu gelangen.

Im Fach Physik gehdren dazu:

— selbststandiges Erschliefen von Sachverhalten in einem unbekannten Zusammenhang,

— selbststandiger Transfer auf vergleichbare Sachverhalte bzw. Anwendungssituationen,

— selbststandiges und zielgerichtetes Auswahlen und Anpassen geeigneter und gelernter Metho-
den und Verfahren in neuen Situationen,

— Planen und gegebenenfalls Durchfiihren von Experimenten zu vorgegebenen oder selbst ge-
fundenen Fragestellungen,

— Entwickeln eigener Fragestellungen und alternativer Losungsstrategien,

— Analysieren komplexer Texte und Darstellen der Erkenntnisse in angemessener und adressa-
tenbezogener Weise,

— ErschlieRen von Kontexten mit Hilfe der Basiskonzepte,

— Betrachtung gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und Refle-
xion der eigenen Position.

Leistungsbewertung

Bei der Leistungsbewertung sind alle Kompetenzbereiche angemessen zu beriicksichtigen und neben
schriftlichen und miindlichen Leistungsfeststellungen auch praktische Formen der Leistungsermittlung
zu etablieren. Insbesondere soll auch das Experimentieren Bestandteil mindlicher, schriftlicher und
praktischer Leistungsfeststellungen sein.



