FACHCURRICULUM PHYSIK

Sekundarstufe |

Gymnasium Kaltenkirchen



Schulinternes Fachcurriculum Physik Gymnasium Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023
Sekundarstufe |

Inhaltsverzeichnis

Allgemeing BemerkUNZEN ZUN SEKUNUAISTUTE | ... ittt e et e e et e e eabt e e e e aabeeee e asteeeesassaeeeassbeeeesaseaeeeassbeeeeassaeeeesnsbeeeesssseaeesnbenessnnsenessnnsens 3

CUTTICUIUM KIQSSE 7 .ttt ettt stee ettt ettt ettt e sttt ettt e sabe e e bte e sttt e abeesabeeeabeeeeabeeaaseeeaaseesab e e e sa b e e e aseeeasbeesabeeesaseeeas e e e ase e e s abee e nseeeab e e e aseeesabeeeaseeeamseesaseeesabeeenbeeennseesaneeesareesn 6
1. Optik — Ausbreitung des Lichts, RefleXion an @DENEN FIACNEN...........uiii et e e ettt e e e et e e e e taaeeesaaaaeeeeaasteeeeansaeeesansseeesansseeesansaneanan 6
2. Elektrizitatslehre - eiNfache @lekEriSChE STrOMKIEISE ....c...ii ittt b e b et sae e s et et e et e e s bt e saeesatesab e e bt e be e beesmeesmeeenteennean 8
T Y Y= 1= 1 01U [OOSR PP PP OUPTTPPPPTTN 10
4. WaErme — TempPeratur UNG WaIrmMETranSPOrt......ciii i iiieiicieieeeiiteeeeettee e sttt eeseetteeeesesteeeeaassaeeesasteeaesssseeaassseseaassaseeassssesssssssssssnssssssssnssseessnssessessseesssssseeessssseeenns 11

CUTTICUIUM KIQSSE 8 .....eeieeieeiitteeitte ettt ettt sttt e stt e e sttt ettt e sabe e s bte e s bt e e ubeesabeeeabeeesubeeeasee e aseesabe e e abeesabeeeaseeesabe e e abeeeaseeeaseeesabeeeaa b e e aabeesaseeesabaeeabeeeanbeesaseeesabeesabaesnbeesabeeennres 12
1. Mechanik — Geschwindigkeit, statische Krafte, DIChTE UNG DIUCK ......cooicuiiii ittt ettt e e et e e e et e e e e et e e e e eabeeeeenbaeeeenssaeesanseeeeaanseeeeeanseneeennsenas 12
2. ElektrizitatsSIENre - EleKtrOmMagNETiSIMUS.......ooiiiiiiie e eciee ettt ettt e e ettt e e e st e e e esbeeeeeeabaeeeeeabaeeeeasbasaeaasbaeeeaasbeseeaassaseeaassaseeaassaseeaansaseeanssaseeannseaesaanseneesanseneesnnsenas 15

CUTTICUIUM KIASSE 9 ..ttt ettt ettt sttt ettt et e s bt e s at e s at e e bt e bt e bt e eaeesaeeeateea b e ea b e e b eeeheeeaeeeateeaseeeh e e eaeeSabeeabe e bt em b e e beeeh et eaeeeabeeabeeabeesaeeeatesabeeabe e beeaneesneeenteensean 16
1.  Optik —Lichtbrechung und OptiSChe ADDIIAUNZEN ......oiiieeee e e e st e e et e e e e s b be e e e s s beeeeasasaeeessssaeeesasseeeeansbaeesansseeeeansseeeesnnsenesnnnsens 16
2. ElektrisSCher STrOM UNG SPAnNUNE ...c.eiiii e ceee ettt ettt e e s et e e e s et e e e seataeeeeeabaeeeassaeeeeassaeeeessaeee e sseeeeasseeeeassaeeeassseeeeannseeeeanssaeesannseaesannseeeesnnseeeensnsenes 17
3. Mechanik — beSChIEUNIGLE BEWEEUNGEN ........viii ittt e ettt e e e et e e e e etaeeeeaabaeeeeaabeeeeeasseeeeaanseaeesansteaesanseeeeeansteeesanseeeeeansteeessnseneesasseeesassanessnssnnennnse 19

CUTTICUIUM KIASSE L0 ...ttt ettt ettt ettt et et e bt e s bt e s ateeateeate e bt e ebeesaeeeaeeeateeaseembee b e e ehe e eaeeeateeaseeeh e e eaeeeabeoabeea bt em b e e beeeh et ea e e eabeembeeabeesaeesabeeabeeabee bt eaneesneeenteentean 20
1. Energie — qualitativer und quantitativer Energiebegriff, Herausforderungen der ENergieVersOrZUNE .........coccuuiiieeiiieeeccieeeeccieeeeeetee e e eeivee e e eavee e e e ebeeeeeeareeas 20
2. EleKtrizitatSIENre - INAUKLION ....oueiieeeeee ettt h e s h e st e bt et e e e b e e she e s ate e be et e e be e bt e ehe e e aeeeat e e a b e e bt e eheesaeeeabeeabeeabe e beeemeeemeeenbeenbeenbeesaeesanenas 22
TR O oY Qe o=V o =1 o IO PP RN 24
4. Atom —und Kernphysik — Elementarteilchen, radioaktiver Zerfall, KErNENEIZIE ......coouuiiii ittt e e e e e st e e st e e e esataeeeesaaaeeesanaraeeeas 25
(O o1 =Y do T =T o TN o T o= 1ol o TN 2 o 1] 1 PR 27
F AN ] TR 1Y) TW S =T o Tl o o] <o ] I SRR 30



Schulinternes Fachcurriculum Physik Gymnasium Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023
Sekundarstufe |



Schulinternes Fachcurriculum Physik Gymnasium Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023
Sekundarstufe |

Allgemeine Bemerkungen zur Sekundarstufe |

Auf den nachfolgenden Seiten finden sich die zu unterrichtenden Themen in tabellarischer Darstellung. Die ersten drei Spalten der Tabellen speisen
sich aus den Vorgaben der aktuellen Fachanforderungen fiir das Fach Physik. Unter ,Anmerkungen” finden sich sowohl Empfehlungen als auch
verbindliche Vorgaben der Fachschaft zur konkreten Gestaltung des Unterrichts. Ebenso wird auf im Fachschaftsfundus vorhandenes Material
verwiesen. Die Angaben zu den Medienkompetenzbereichen beziehen sich auf folgende Schliisseltabelle (Fachanforderungen Medienkompetenz):

1. Suchen, Verarbeiten und 1.1 Browsen, Suchen und Filtern
Aufbewahren 1.2 Auswerten und Bewerten
1.3 Speichern und Abrufen
2. Kommunizieren und Kooperieren 2.1 Interagieren
2.2 Teilen

2.3 Zusammenarbeiten
2.4 Umgangsregeln kennen und einhalten (Netiquette)
2.5 An der Gesellschaft aktiv teilhaben

3. Produzieren und Prasentieren 3.1 Entwickeln und Produzieren
3.2 Weiterverarbeiten und Integrieren
3.3 Rechtliche Vorgaben beachten

4, Schitzen und sicher agieren 4.1 Sicher in digitalen Umgebungen agieren

4.2 Personliche Daten und Privatsphare schiitzen
4.3 Gesundheit schitzen

4.4 Natur und Umwelt schitzen

5. Problemlésen und Handeln 5.1 Technische Probleme l6sen

5.2 Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen

5.3 Eigene Defizite ermitteln und nach Lésungen suchen

5.4 Digitale Werkzeuge und Medien zum Lernen, Arbeiten und Problemldsen nutzen
5.5 Algorithmen erkennen und formulieren

6. Analysieren und Reflektieren 6.1 Medien analysieren und bewerten
6.2 Medien in der digitalen Welt verstehen und reflektieren
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Die Anordnung der Themen stellt keine zeitliche Abfolge dar, sondern nur die am Schuljahresende zu erreichenden Ziele. Damit ist gewahrleistet,
dass fur alle Gruppen auch das experimentelle Material fiir das jeweilige Themengebiet uneingeschrankt zur Verfiigung steht.
Aullerdem bietet es sich an, einige der Themenblocke nicht am Stiick zu unterrichten.

Daruber hinaus trifft die Fachschaft Physik folgende Vereinbarungen fir die Sekundarstufe I:

Aufgabenstellungen bei Leistungsnachweisen

Durch den Austausch der Tests wird auf einfache Weise eine Absprache der Aufgabenstellungen in Form, Inhalt und Schwierigkeitsgrad
gewahrleistet.

Anzahl von schriftlichen Leistungsnachweisen und Gewichtung bei der Notenfindung
Es sollen mindestens 4 Tests geschrieben werden. Fiir die Endnote haben wir folgende Falle betrachtet.
a) Alle Tests wurden mit 5 bewertet. Die Endnote sollte dann nicht besser als 4 sein.

b) Alle Tests wurden mit 1 bewertet. Die Endnote sollte dann nicht schlechter als 2 sein.

Bewertung von Leistungsnachweisen (wie steht es mit Einheiten, Beachtung der deutschen Sprache, Korrekturbemerkungen)
Gewdlinscht wird folgender Aufbau bei einer rechnerischen Losung:
Allgemeiner Ansatz — Einsetzen der Werte mit Einheiten — Ergebnis mit der korrekten Einheit.
Abzlige bei Einheitenfehlern sind in der Gewichtung der Gesamtpunktzahl anzupassen.
Wenn moglich, sollen auch Erlduterungen in angemessener Fachsprache abgeprift werden, die Formulierungen in vollstandigen Satzen erfordern.
Rechtschreibfehler werden ohne Punktabziige korrigiert.
Bei schwerwiegenden VerstéRen gegen die duBere Form soll ein Punktabzug bis maximal 10% der Gesamtpunktzahl moglich sein.

Hinweis: Eine Sammlung von Musteraufgaben befindet sich im gemeinsamen Physiklehrerordner auf ISERV.
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Ordnerfiihrung

Die Ordnerfiihrung soll in der Verantwortung der Schiilerinnen und Schiiler liegen. Eine Bewertung mit Noten ist nicht vorgesehen. Negativ fiir die
Endnote wird ein nicht vorhandener Ordner gewertet.

Wie soll ein Versuchsprotokoll aussehen?

Ein Musterprotokoll befindet sich am Ende des Fachcurriculums.

Welche Prasentationstechniken sollen geiibt werden und wie sollen diese bewertet werden?

Hier sind keine Festlegungen notwendig.

Wie sieht es mit Referaten aus, welcher Umfang, welche Hilfsmittel, welche Themen?

Hier sind keine Festlegungen notwendig.
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Curriculum Klasse 7
Hinweise:

Ende Klasse 7 sollen folgende Methoden erarbeitet worden sein:

e Erstellen eines Versuchsprotokolls
e Eigenstandiges Durchfihren eines Experimentes nach Anleitung
e Messdaten in Diagrammform darstellen und auswerten (zum Beispiel in Verbindung mit der Warmelehre)
e Sachbezogene Internetrecherche unter Angabe von Quellen durchfihren
Optionales:

e Es konnte zusatzlich ein Fachtag zum Thema ,,Akustik® durchgefiihrt werden.

1. Optik — Ausbreitung des Lichts, Reflexion an ebenen Flachen
Fir die Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt 9 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben und Hinweise Anmerkungen

Inhalte
Die Schdlerinnen und Schdler ...

e erklaren, warum Gegenstande e Lichtquellen und beleuchtete | Streuung und Absorption sollen | Fachbegriffe: Sender-
gesehen oder nicht gesehen Gegenstande nur phanomenologisch an Empfanger- Modell,
werden koénnen. e Lichtdurchlassigkeit beleuchteten Gegenstanden Lichtkegel, Lichtbundel,

e beschreiben den Sehvorgang. e Lichtstrahlen / Lichtbiindel behandelt werden. Lichtstrahl
deuten Lichtstrahlen als ein Modell
zur Ausbreitung von Licht. Sichtbarmachung des

Lichtwegs durch Nebel aus
der Nebelmaschine
(Achtung: Der Hausmeister
muss informiert werden!!!)




Schulinternes Fachcurriculum Physik Gymnasium

Sekundarstufe |

Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und

Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schuler ...

erklaren die Entstehung von
Schatten.

konstruieren Schattenbilder.
treffen qualitative Voraussagen
Uber die GroRe von Schatten.
wenden die erworbenen
Kenntnisse auf optische
Ph&anomene im Sonnensystem an.

Schatten, Halbschatten,
Kernschatten

Finsternisse, Mondphasen,
Jahreszeiten

Schattenbilder: Entstehung
erklaren mit Hilfe des
Strahlenmodells des Lichtes
- scharf und unscharf, farbig

Methodenlernen: Je-Desto-

Beziehungen und
Experimente

Filmmaterial ist gut geeignet.
Auf Gefahren bei

Sonnenbeobachtung
hinweisen!

wenden das Reflexionsgesetz bei
der Konstruktion von Spiegelbildern
an.

beschreiben und erklaren mogliche
Anwendungen von Spiegeln.
analysieren Spiegelungen in Natur
und Technik.

Reflexionsgesetz

Umkehrbarkeit des Lichtweges

Eigenschaften von
Spiegelbildern

WolIb- und Hohlspiegel sind nicht
verbindlich zu unterrichten,
kénnen aber zur Vertiefung
genutzt werden.

Es bietet sich an, Aspekte wie
Symmetrie und Winkel
fachlibergreifend mit dem Fach

Mathematik zu unterrichten.
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konstruieren Strahlengénge an
Blenden.

treffen qualitative Vorhersagen
Uber Bildeigenschaften bei der
Abbildung an Blenden.

e Bildentstehung und
Bildeigenschaften bei
Abbildungen mithilfe einer
Blende

Die Abbildungen an Blenden
(Lochkamera) oder Aspekte
davon

kénnen auch im Kontext
optischer

Methodenlernen: Je-Desto-
Beziehungen und
Experimente

Formeln:
Abbildungen behandelt werden. B
=3
B b
G g
2. Elektrizitdtslehre - einfache elektrische Stromkreise
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 9 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.
Inhaltsbezogene Kompetenzen wasInelliEne nEmes Lne Vorgaben und Hinweise Anmerkungen

Inhalte

Die Schulerinnen und Schiiler ...

beschreiben die Funktion der
Elemente eines elektrischen
Stromkreises.

unterscheiden zwischen dem
Transport von Elektrizitat und von
Energie.

untersuchen die Leitfahigkeit von
Stoffen.

bertcksichtigen die Gefahren beim
Umgang mit elektrischem Strom.
bauen Schaltungen nach
vorgegebenen Schaltplanen auf
beziehungsweise zeichnen

e Schaltzeichen und Schaltplane
Elektrizitats- und
Energietransport

Leiter, Isolatoren

elektrische Sicherheit

Reihen- und Parallelschaltung
Und- und Oder-Schaltung mit
Schaltern

e Knotenregel

Elektrizitats- und
Energietransport sollten schon
friih unterschieden

werden.

Die Wechselschaltung kann zur
Differenzierung verwendet
werden.

Die Knotenregel ist bei der
Einfihrung zum elektrischen
Stromkreis nur argumentativ zu
behandeln.

Eine Abschatzung der
Stromstérke sollte zunachst nur

Folgende Begriffe sollen
erarbeitet werden:

Batterie als Energiequelle,
Lampe als Energiewandler
(auch Umwandlung in
Warme), geschlossener
Stromkreis, Wassermodell

Einfihrung von Stromstérke
(Symbol, Einheit, Messgerat,
Analogie
,Wasserstromstarke®)
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schuler ...

Schaltpl&ne zu einem
vorgegebenen Aufbau.

o erklaren die Knotenregel qualitativ
mithilfe von Analogien.

e entwickeln und erproben
Schaltungen zu Situationen aus
dem Alltag.

qualitativ erfolgen, zum Beispiel
Uber die Helligkeit

von gleichen Glihlampen.

Bei Leiter und Nichtleiter:
Untersuchung von festen
und flissigen Korpern
Anwendungen:
Kurzschluss

Parallel- und
Reihenschaltung von
Lampen und Schaltern, z. B.
Wechselschaltung,
Klingelschaltung, Schaltung
in Haushaltsgeraten
Vorschlag: als Hausaufgabe

(gruppenteilig)




Schulinternes Fachcurriculum Physik Gymnasium Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023
Sekundarstufe |

3. Magnetismus

Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 6 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Verblndllci:ﬁ;;trleemen e Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schdler ...

e untersuchen Grundphdnomene e Magnetische Pole, Magnetische Pole sind an Folgende Begriffe sollen
des Magnetismus und fuhren Anziehung, Abstol3ung geeigneter Stelle von noch erarbeitet werden:
diese auf Wechselwirkungen e Magnetisierbarkeit elektrischen Polen Feld, magnetische Dipole
zuruck. e Elementarmagnetmodell abzugrenzen.

e erlautern Grundphanomene des e Magnetfeldlinien von Auch Elektromagnete kénnen
Magnetismus mithilfe von Stabmagnet und bereits im Einfuhrungsunterricht
Modellen. Hufeisenmagnet genutzt werden, ohne dass

e beschreiben die Struktur e Magnetfeld der Erde dabei auf ihre Funktionsweise
unterschiedlicher Magnetfelder. e Kompass eingegangen wird.

10
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4. Warme — Temperatur und Warmetransport
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 9 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schuler ...

messen Temperaturen.

stellen Temperaturverlaufe in
Diagrammen dar.

erklaren das Verhalten von Stoffen
bei verschiedenen Temperaturen
mit einem einfachen
Teilchenmodell.

wenden die erworbenen
Kenntnisse auf thermische
Phanomene in der Alltagswelt an.

Ausdehnung von Stoffen
Flussigkeitsthermometer
Celsius-Skala
Kelvin-Skala
Aggregatzustande
Einfaches Teilchenmodell

Die Ausdehnung von Stoffen
soll qualitativ beschrieben
werden.

Mit einem einfachen
Teilchenmodell lassen sich
thermische Phanomene schon
frih zum Beispiel in
Rollenspielen ,begreifen®.

Messdaten in
Diagrammform darstellen
und auswerten

(Absprache mit dem Fach

Mathematik, Thema
»Zuordnungen® sinnvoll)

beschreiben den Zusammenhang
zwischen Warme und Temperatur.
erkennen den
Temperaturunterschied als
Ursache fur die Warmeleitung.
unterscheiden die verschiedenen
Arten, thermische Energie zu
transportieren.

Ubertragen ihr Wissen Uber die
Warmetransporte auf die
Warmedammung bei Hausern und
Lebewesen.

e Warme als thermische
Energie
Warmeleitung

e Warmemitfilhrung
(Konvektion)

e Warmestrahlung

Ein erster Hinweis auf den
Treibhauseffekt, der im
Zusammenhang mit den
Herausforderungen der
Energieversorgung betrachtet
wird, sollte bereits an dieser
Stelle erfolgen.

Die quantitative Analyse von
Warmetransporten kann im
Zusammenhang mit dem Thema
Herausforderungen der
Energieversorgung behandelt

werden.

Im Fach Geographie wird
dieser Themenbereich in
der Orientierungsstufe bzw.
vertieft in der Sek. I
behandelt.

Die quantitative Analyse
von Warmetransporten
kann erst spater (in Klasse
10) erfolgen, die
mathematischen
Voraussetzungen mussen
zunéchst erfilllt sein.

11
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Curriculum Klasse 8
Hinweis:

Die Methoden aus Klasse 7 werden weiter vertieft.

Optionales:

o Es konnte zusatzlich ein Fachtag zum Thema “Warme” oder “Elektromotor” durchgefiihrt werden.

1. Mechanik — Geschwindigkeit, statische Krafte, Dichte und Druck

Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 24 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen. Es bietet sich an, dieses Thema zu teilen.

Eine Moglichkeit ware, 6 Wochen Krafte eher an den Anfang des Schuljahres zu legen, zu einem spateren Zeitpunkt 6 Wochen Druck und 8

Wochen Geschwindigkeit ans Ende (mathematische Voraussetzungen, s. Anmerkungen).

Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schiiler ...
e bestimmen Geschwindigkeiten, e Geschwindigkeit und ihre Der Begriff der Hinweise:

indem sie Strecke und Zeit
messen.

e vergleichen
Geschwindigkeitsangaben
miteinander.

e bestimmen mithilfe der
Durchschnittsgeschwindigkeit
zuriickgelegte Wege.

e analysieren Bewegungsablaufe
anhand von Daten in
verschiedenen Darstellungsformen.

Einheiten

o Geschwindigkeit als gerichtete
Grole

e  Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit

e Schall- und
Lichtgeschwindigkeit

e Darstellungsformen von
Bewegungen: Formel, Zeit-
Weg-Diagramm, Wertetabelle,
Text

Momentangeschwindigkeit
soll ohne exakte mathematische
Herleitung eingefuhrt werden.

Messungen, t-s-, t-v-
Diagramme interpretieren
und erstellen,
Formel:s=v-t

Nur abschnittsweise
konstante Geschwindigkeiten
werden mathematisch
erfasst.

Absprache mit der
Mathematik, Thema ,lineare
Funktionen® sinnvoll.

12
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Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte

Vorgaben und Hinweise Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schuler ...

e wechseln situationsgerecht Begriff der
zwischen verschiedenen Momentangeschwindigkeit
Darstellungsformen hier noch optional.

e planen Experimente zur Messung
von Kraften mit Federn.
e berechnen Gewichtskrafte aus

Kraft als gerichtete GroRRe Ein Kraftegleichgewicht liegt vor, |Hinweis:

Hooke'sches Gesetz wenn die (vektorielle) Summe Nur Kréafteaddition, die

Masse und Gewichtskraft aller Kréfte, die auf einen Kérper | Zerlegung erfolgt in der Sek.
Masse und Ortsfaktor. Krafteaddition wirken, Null ergibt. Dies Il.

e Dberucksichtigen situativ die Wechselwirkungsprinzip entspricht nicht dem
Richtung und den Betrag einer Wechselwirkungsprinzip (Actio
Kraft. gleich Reactio).

e skizzieren das Zusammenspiel von
mehreren Kraften, die auf einen
Korper wirken.

e beschreiben Beispiele, anhand
derer das Wechselwirkungsprinzip
deutlich wird.

Formeln:
F=D-s,Fp=m-g

e Dbeschreiben den Zusammenhang e Masse, Dichte, Volumen Formel:
zwischen Masse, Dichte und e Vergleich der (mittleren) o=—mV
Volumen. Dichten von Kdrpern und

e bestimmen Massen und Volumina Flissigkeiten
und berechnen damit Dichten.

e schatzen Massen mithilfe von
Volumen und Dichte ab.

o Uberprifen experimentell das
Verhalten von Kérpern in ruhenden
Flassigkeiten.

13
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schuler ...

erklaren Phdnomene und
Experimente mit Hilfe des Drucks.
erklaren die Entstehung des
Schweredrucks in der Atmosphéare
und in Flissigkeiten.

Druck

Eine Behandlung des Drucks,
die Uber statische Situationen
hinausgeht, ist nicht verbindlich
vorgesehen.

14
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2. Elektrizitatslehre - Elektromagnetismus
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 6 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schiiler ...
e untersuchen die magnetische e Magnetfeld eines Das Kennenlernen des Gerader Leiter: Oersted-
Wirkung des elektrischen Stroms. stromdurchflossenen Leiters Schrittmotors als Grundlage Versuch, Feldlinienbilder,
e beschreiben und erklaren die und einer Spule vieler technischer Rechte-Hand-Regel
Funktion von technischen Geraten | e  Elektromotor, Lautsprecher Anwendungen bietet sich an. S
mit Hilfe des Elektromagnetismus. Spule: Feldlinienbilder,
Elektromagnet, Rechte-
Faust-Regel

E-Motor: einfaches Prinzip

Zusatzliche Moglichkeiten
fur Experimente:

Modell Drehspulinstrument,
Lautsprecher aus Trinktite,
selbstgebauter
Elektromagnet und -motor
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Curriculum Klasse 9
Hinweis:

Die Methoden der vorangegangenen Schuljahre werden weiter ausgebaut und vertieft.

Optionales:

1. Optik — Lichtbrechung und optische Abbildungen

Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 12 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Optional kdnnte zusatzlich ein Fachtag zum Thema “Hebel und einfache Maschinen” durchgefuhrt werden.

Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schdlerinnen und Schdler ...
e beschreiben das Verhalten von e Brechung und Reflexion an | Es ist nicht vorgesehen, die Hinweis:

Lichtstrahlen an Grenzflachen.
analysieren und erklaren
Brechungsph&nomene in der
Natur.

konstruieren den Verlauf von
Lichtstrahlen an Grenzflachen.
untersuchen verschiedene
Linsentypen und bestimmen
deren optische Eigenschaften.
analysieren den Einfluss der
Brennweite auf das Bild.
konstruieren optische
Abbildungen mithilfe
ausgezeichneter Lichtstrahlen.

Grenzflachen

e Totalreflexion

e sammelnde und
zerstreuende Eigenschaften
von Linsen

e Brennweite von
Sammellinsen

¢ Einfluss der Brennweite auf
das reelle Bild

e Beziehung zwischen Grol3en
und Abstanden bei der
Linsenabbildung

Formel des Brechungsgesetzes
zu behandeln. Zur Konstruktion
von Lichtstrahlen genigt es,
Daten zur Abhangigkeit des
Brechungswinkels vom
Einfallswinkel zu verwenden.
Es sollten auch Phdnomene
betrachtet werden, bei denen
Brechung und (Mehrfach-)
Reflexion gemeinsam auftreten.
Die Linsengleichung und das
Abbildungsgesetz kdnnen
behandelt werden;

Zur Losung der auftretenden
Bruchgleichungen soll der
Taschenrechner (SOLVE-
Funktion) verwendet werden.
Eine formale Losung der
Gleichung ist nicht
vorgesehen.

Statt eines Fernglases kann
auch ein Fernrohr betrachtet
werden.

Formel:
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e untersuchen und erklaren die
Beziehung zwischen Grofien und
Abstanden bei der
Linsenabbildung.

auf umfangliche Rechnungen soll
jedoch verzichtet werden.

e beschreiben und erklaren die
Bildentstehung im menschlichen
Auge.

e beschreiben die Nutzung und
erklaren die Funktionsweise
optischer Geréte zur Erhaltung
und Erweiterung der
menschlichen Wahrnehmung.

e Auge, Sehfehler
e Lupe (virtuelles Bild)
e Mikroskop oder Fernglas

Es empfiehlt sich, die Themen
Auge und Mikroskop in
Abstimmung mit dem Fach
Biologie zu unterrichten.

Die Behandlung von optischen
Tauschungen ist eine mdgliche
Ergéanzung.

Eine Absprache mit dem
Fach Biologie, Thema
»2Auge®, sollte erfolgen.

2. Elektrischer Strom und Spannung
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 14 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schiler ...
e beschreiben, dass elektrische e elektrische Stromstarke Zur Vorbereitung des Ergénzung:

Stréme einen Antrieb bendtigen
und durch Widerstande gehemmt
werden.

e messen Stromstarke und
Spannung.

e elektrische Spannung

e elektrische Energie und
Leistung

e elektrische Ladung

Ladungsbegriffs ist zum Beispiel
ein Zugang Uber die Elektrostatik
oder Uber Elektronenréhren
maoglich.

Potentiale und Spannung als
Potentialdifferenz kénnen
eingefuihrt werden, um das
Antriebskonzept
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

berechnen Spannung, Stromstarke,
Energie und Leistung in
elektrischen Stromkreisen.
beurteilen die Gefahren beim
Umgang mit elektrischem Strom.
erklaren den elektrischen Strom als
Transport von elektrischen
Ladungen.

beschreiben das Verhalten von
Schaltungen mithilfe von
Stromstéarke, Spannung und
Widerstand.

erlautern die Knoten- und
Maschenregel.

Knoten- und Maschenregel
Ohm‘sches Gesetz

Drahte als Widerstande
Reihen- und Parallelschaltung
von Widerstanden

Analogien und Modelle zur
Erlauterung der Knoten- und
Maschenregel konnen hilfreich
sein.

Die Berechnung komplexer
Widerstandsnetze ist nicht
gefordert.

Aufgrund ihrer hohen Verbreitung

sollten auch Schaltungen mit

Leuchtdioden untersucht werden,

wobei die Erklarung der
Vorgange im Innern der Dioden
nicht erwartet wird.

(Warmelehre,
Wasserstromkreis, Druck)
weiter fortzuftihren.

Auf die Elektrostatik und
Ladung wird verzichtet

(s. Oberstufe).

Bei Behandlung des
spezifischen Widerstandes
soll der Schwerpunkt auf
Experimente gesetzt werden.

Formeln:

rR=Y
1

Reihenschaltung:
Rges = Rl + Rz + b

Parallelschaltung:
1 1 1 1

Rges Ri Ry Ry

+R,

Optional: Spezialfall der
Parallelschaltung n
gleichartiger Widerstande R
extra hervorheben:

R

Rges
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3. Mechanik — beschleunigte Bewegungen
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 6 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schiulerinnen und Schiler ...
e beschreiben gleichférmige und Es ist in dieser Hinweise:

Beschleunigungsvorgange aus
dem Alltag.

o erstellen und analysieren Zeit-
Weg- und Zeit-Geschwindigkeits-
Diagramme.

o flhren
Geschwindigkeitsanderungen auf
das Wirken von Kréften zurtick.

e wenden das Tragheitsprinzip zur
Beschreibung und Erkl&arung
einfacher Alltagssituationen an.

e erklaren die Abnahme der
Geschwindigkeit von Fahrzeugen
mit Reibungskraften.

beschleunigte Bewegungen
Tragheitsprinzip

Kraft als Ursache fir
Geschwindigkeitsdnderung
Reibungskréfte

Unterrichtseinheit zu beachten,
dass eine quantitative Analyse
beschleunigter Bewegungen der
Sekundarstufe Il vorbehalten ist.
Der Schwerpunkt liegt somit auf
der qualitativen Analyse und
Interpretation von
beschleunigten Bewegungen
sowie auf der Kraft als Ursache
solcher Bewegungen.

Dieses Thema sollte erst
nach der Behandlung der
guadratischen Funktionen
im Mathematikunterricht
unterrichtet werden, obwohl
die Bewegungsgesetze der
gleichm&Rig beschleunigten
Bewegung erst in der Sek. Il
behandelt werden. Man
kann so die Graphen
préaziser benennen.

Die gleichférmigen
Bewegungen wurden
bereits in Klassenstufe 8
unterrichtet.

Die Reibungskrafte werden
nur qualitativ betrachtet.
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Curriculum Klasse 10
Hinweise:

1.

Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Alle Methoden der vorangegangenen Schuljahre werden weiter ausdifferenziert.

Das Thema Atom- und Kernphysik sollte als letztes Thema im Schuljahr behandelt werden, weil die mathematischen Voraussetzungen

(Exponentialfunktionen) vorhanden sein sollten.

Energie — qualitativer und quantitativer Energiebegriff, Herausforderungen der Energieversorgung
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 4 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

ordnen Alltagsbeispielen darin
auftretende Energieformen zu.
beschreiben und analysieren
Vorgange, in denen Energie
umgewandelt wird.

nennen Beispiele, an denen
deutlich wird, dass bei der Nutzung
von Energie nicht die gesamte
vorhandene Energie genutzt
werden kann.

erklaren den Wechsel des
Aggregatzustandes mit der Zufuhr
oder dem Entzug von Energie.

Energieformen: Lageenergie,
Spannenergie,
Bewegungsenergie,
elektrische Energie,
chemische Energie,
thermische Energie,
Strahlungsenergie
Energieumwandlungen
Energieerhaltung
Aggregatzustande

Es wird empfohlen, diese Einheit
zum qualitativen Energiebegriff
zu Beginn des Physikunterrichts
durchzufihren, um frihzeitig
tragfahige Vorstellungen zu
verankern, denn die Schulerinnen
und Schiler kommen in der

Regel schon mit einem
rudimentaren, aber teils sehr
unterschiedlichen Verstandnis
des Energiebegriffs an das
Gymnasium.

Auf die besondere Rolle der
Sonne als Energiequelle ist
einzugehen.

Gutes Filmmaterial auf DVD
“Energie - Sekundarstufe I,
Klassen 5-9" (von Gida);
Das Thema
Aggregatzustande wurde
bereits in Klasse 7
behandelt.

Die Energieformen an dieser
Stelle nur qualitativ
behandeln.
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

analysieren im
Sachzusammenhang vorhandene
Energieformen und deren
Umwandlung.

beschreiben Moglichkeiten des
Energietransports.

bertcksichtigen in ihren Analysen
und Rechnungen den
Energieerhaltungssatz.
bertcksichtigen bei
Energieumwandlungen den
Wirkungsgrad.

unterscheiden zwischen Energie
und Leistung.

berechnen Energie, Leistung und
beteiligte Gré3en wie zum Beispiel
Geschwindigkeit, Héhe, Masse,
elektrische Spannung, Stromstarke,
Temperatur und Zeit.

e Energieformen: potentielle
Energie, kinetische Energie,
elektrische Energie,
thermische Energie
Energietransport
Energieerhaltung
Wirkungsgrad
Energieentwertung
Leistung

Es ist nicht intendiert, die
aufgefuhrten Inhalte als
zusammenhangende Einheit zu
unterrichten, vielmehr wird
empfohlen, die Inhalte im
Rahmen der anderen
Sachgebiete zu nutzen, um einen
vernetzten Energiebegriff im
Sinne eines Basiskonzepts
aufzubauen.

Elektrische Energie und
Wirkungsgrad werden beim
Thema Transformator
(Klasse 10, Elektrizitatslehre
- Induktion) eingefihrt.

Quantitative Einfuhrung der
Lageenergie (den Begriff
“potentielle Energie”
verwenden wir erst in der
Oberstufe):

Erage = m-g-h

Die Formel fir die
Bewegungsenergie (den
Begriff “kinetische Energie”
verwenden wir erst in der
Oberstufe) wird erst in der
Oberstufe eingefihrt.
Warmeenergie wird nicht
guantitativ behandelt.
Leistung:

AE

P=—
At
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Sekundarstufe |
Verbindliche Themen un : .
Inhaltsbezogene Kompetenzen Sl Clnﬁaltee S LA Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schiiler ...
e vergleichen und bewerten e Arten der Energieversorgung |Bei diesem Thema bietet sich
unterschiedliche Arten der ¢ Umwandlung, Transport und |anstelle einer fachlichen
Energieversorgung. Speicherung von Energie Strukturierung eine
e beschreiben die Prozesse bei der e Probleme der Kontextorientierung in
Umwandlung von solarer Energie in Energieversorgung: besonderem MalR3e an.
technischen Anlagen. Treibhauseffekt, Gewinnung,
e analysieren die Probleme beim Transport und Speicherung
Transport und der Speicherung von nutzbarer Energie
Energie. e Ansatze zur Probleml6sung:
e entwickeln Verhaltensregeln und verantwortungsvoller Umgang
Mafllnahmen zum mit Energie und Nutzung
verantwortungsbewussten Umgang regenerativer Energien
mit Energie.
e Dbeschreiben die Mechanismen, die
zum Treibhauseffekt flhren.
2. Elektrizitatslehre - Induktion
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 12 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.
Inhaltsbezogene Kompetenzen Verb'ndl'CIEE;Peemen vre Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schlerinnen und Schdler ...
» beschreiben und erklaren  Induktion Eine mathematische Bei der Behandlung des
Phanomene mit Hilfe der Induktion. | e  Mikrofon Beschreibung des Mikrofons bzw. Generators
e Erlautern Energieumwandlungen e Generator Induktionsgesetzes ist nicht ist ein Riickbezug zum
mit Hilfe des Elektromagnetismus. e Transformator, gefordert. Lautsprecher bzw.

Hochspannungsleitung

Elektromotor sinnvoll.
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Verbindliche Themen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhalte Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schdler ...

e erklaren die Funktion von Auf die Behandlung der Drei- Eine Behandlung der Drei-
technischen Geréaten mit Hilfe des Finger- Regel und der Finger-Regel (rechte Hand)
Elektromagnetismus. Lorentzkraft kann verzichtet und der Lorentzkraft ist fur

e beschreiben und erklaren werden. uns verbindlich.
Voraussetzungen fur die Die Braun’sche Réhre kann
Bereitstellung und Nutzung deshalb an dieser Stelle
elektrischer Energie im Haushalt. noch nicht behandelt

werden.

Folgende Experimente
bieten sich an: Horner-Blitz,

Schmelzrinne, Schweil3-
Trafo,
Hochspannungsleitung

Leistung / Verlustleistung:
Py=U-I
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3. Optik — Farben

Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 4 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Verblndllc:lzﬁ;trleemen Yiie Vorgaben und Hinweise Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schiiler ...
e deuten die Zerlegung weil3en e spektrale Zerlegung des Bei der Zerlegung des Lichts Hinweis:
Lichts mit Hilfe von Lichts soll auf die Grenzen des Betrachtung des
Spektralfarben. e  Grundfarben, Mischung von | sichtbaren Spektrums Haupteinganges der Schule
e interpretieren die Entstehung Farben: Farbaddition (ultraviolett, infrarot) kurz (Kunst am Bau)
eines Regenbogens als e Absorption bestimmter eingegangen werden.
Spektralzerlegung des Farben: Farbsubtraktion Es ist sinnvoll, die Farbaddition
Sonnenlichts. am Beispiel von Displays und
e erlautern das Zustandekommen die Farbsubtraktion am Beispiel
unterschiedlicher Farben durch der Farben von
die Addition von Grundfarben. Kleidungsstiicken zu behandeln.
e erlautern die Farbigkeit von Weitere Eigenschaften wie
Gegenstanden mit der Absorption Sattigung, Helligkeit, Farbton
bestimmter Farben. kénnen thematisiert werden.
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

4, Atom — und Kernphysik — Elementarteilchen, radioaktiver Zerfall, Kernenergie
Zur Bearbeitung des Themenfeldes sind insgesamt ca. 12 Wochen zu je 2 Wochenstunden vorgesehen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und
Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Anmerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e vergleichen die Eigenschaften von
Elementarteilchen.

e erlautern den Aufbau von
Atomkernen.

e unterscheiden zwischen
Elementen und Isotopen.

Proton, Neutron und Elektron
Kernladungszabhl,
Massenzahl, Isotope

Grundlegende Kenntnisse tUber
den Aufbau der Atome werden
im Chemieunterricht vermittelt.
Der Physikunterricht
konzentriert sich daher auf die
Untersuchung von Atomkernen.
Fir das Verstandnis der
Vorgange im Atomkern sind
Kenntnisse Uber
Elementarteilchen von
grundlegender Bedeutung.

Ein kurzer Einblick in das
Standardmodell anhand der
stabilen Elementarteilchen soll
im Unterricht gegeben werden.

Als kurzen Einblick in das
Standardmodell betrachten
wir das Kern-Hulle-Modell
nach Rutherford, ggf. wird in
der Chemie parallel auch
schon ein Schalenmodell
(frei nach Bohr) erarbeitet.
Als Einstieg bietet sich der
Olfleck-Versuch zur
GroRReneinordnung von
Atomen an.

e Dbeschreiben Verfahren zum
Nachweis radioaktiver Strahlung.

e nennen Mdglichkeiten der
Abschirmung radioaktiver
Strahlung.

e analysieren Zerfallsreihen
radioaktiver Kerne.

o fiihren (Modell-)Versuche zum
radioaktiven Zerfall durch.

e berechnen mit Hilfe des
Zerfallsgesetzes Anteile von
zerfallenen Kernen.

a-, B-, y-Zerfall

Aktivitat

Halbwertszeit
Zerfallsgesetz
Nachweis und Messung
radioaktiver Strahlung
Nullrate

Abschirmung

Zerfallsprozesse und
Halbwertszeiten lassen sich mit
Hilfe von Modellen (zum
Beispiel Wurfel) darstellen.

Es wird eine Absprache mit dem
Fach Mathematik hinsichtlich
der Einfiihrung von
Exponentialfunktionen
empfohlen.

Es empfiehlt sich ein
Fachtag bei DESY
(Anmeldung langfristig
planen).
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

bewerten die Lagerung
radioaktiver Abfélle hinsichtlich
Abschirmung und Dauer.

beschreiben und analysieren
Kernreaktionen.

verwenden Energiebilanzen zur
Beschreibung von Kernreaktionen.
vergleichen Kernkraftwerke mit
konventionellen Kraftwerken.
bewerten Chancen und Risiken
der Nutzung von Kernenergie.
nennen die Folgen radioaktiver
Strahlung.

nennen Anwendungen in Medizin
und Umwelt.

Kernspaltung und
Kettenreaktionen bei
Kernkraftwerken und
Kernwaffen

Energiebilanzen bei
Kernreaktionen

Kernfusion in
Fusionsreaktoren und Sonne
Radioaktivitat in Umwelt und
Medizin

Die technische Umsetzung im
Kernkraftwerk beziehungsweise
Fusionsreaktor ist nur soweit zu
behandeln, dass ein Vergleich
mit konventionellen Kraftwerken
maoglich wird.

Es empfiehlt sich die
Verwendung des
Themenheftes “Kernenergie
Basiswissen” (S. 10 ff).

15 Hefte sind in
Physiksammlung als
Prasenzliteratur vorhanden,
alternativ als Pdf-Dateien
auf der CD “Kernenergie
Basiswissen” bzw.
Download von der
Homepage ,www.kernd.de".
Der Schwerpunkt sollte auf
den biologischen und
medizinischen Aspekten der
Radioaktivitat liegen. Es
empfiehlt sich das
Themenheft “Radioaktivitat
und Strahlenschutz”.

30 Hefte sind in
Physiksammlung als
Préasenzliteratur vorhanden.
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Operatoren im Fach Physik

Anmerkungen: Im Folgenden werden Operatoren erlautert, die im Fach Physik verwendet werden. Diese Operatoren kénnen hinsichtlich ihrer
Bedeutung durch Zusatze (zum Beispiel ,rechnerisch” oder ,graphisch”) spezifiziert werden. Zugelassene Hilfsmittel dirfen zur Bearbeitung
verwendet werden, wenn dem kein entsprechender Zusatz entgegensteht. Sofern durch den Operator nichts anderes bestimmt ist, ist bei der
Bearbeitung der Aufgabe das Vorgehen so zu dokumentieren, dass es fiir eine fachkundige Person nachvollziehbar ist. Im Einzelfall konnen auch
hier nicht aufgefiihrte Operatoren eingesetzt werden, wenn davon auszugehen ist, dass sich deren Bedeutung aus dem Kontext ergibt (zum Beispiel
,beschriften”, ,,ankreuzen®).

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schliisse ziehen
abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréRenordnungen angeben

systematisches Untersuchen eines Sachverhaltes, bei dem Bestandteile,
analysieren dessen Merkmale und ihre Beziehungen zueinander erfasst und
dargestellt werden

einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf
einen anderen Sachverhalt beziehen

anwenden

aufbauen (Experimente) Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen,
Untersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang
auswerten stellen, gegebenenfalls zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren und
Schlussfolgerungen ziehen

Sachverhalte auf Regeln, GesetzmalRigkeiten oder kausale
Zusammenhange zurlickfiihren

aufstellen / entwickeln von Hypothesen

begriinden
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Stand: Donnerstag, 5. Oktober 2023

berechnen

Ergebnisse aus gegebenen und experimentell gewonnenen Werten
rechnerisch generieren

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhdnge strukturiert und
fachsprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestimmen einen Losungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
. zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von
beurteilen . . "
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden
. mit Hilfe von sachlichen Argumenten durch logisches Herleiten eine
beweisen e . i .
Behauptung / Aussage bestatigen beziehungsweise widerlegen
Sachverhalte, Gegenstande, Methoden, Ergebnisse an
bewerten . o
Beurteilungskriterien oder Normen und Werten messen
Sachverhalte, Zusammenhidnge, Methoden strukturiert und
darstellen . .
gegebenenfalls fachsprachlich wiedergeben
in  Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen
diskutieren unterschiedliche Positionen oder Pro- und Contra-Argumente einander

gegeniberstellen und abwagen

dokumentieren

alle notwendigen Erklarungen, Herleitungen und Skizzen darstellen

durchfihren (experimentell)

eine vorgegebene oder eigene Experimentieranleitung umsetzen

einen Sachverhalt mithilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammenhang

erklaren . .. . N
einordnen sowie ihn nachvollziehbar und verstandlich machen
. einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen
erldutern s
und verstandlich machen
. einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis
ermitteln .
formulieren
aus GroRengleichungen durch mathematische Operationen eine
herleiten physikalische GrolRRe freistellen und dabei wesentliche Losungsschritte

kommentieren
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interpretieren / deuten

Sachverhalte und Zusammenhadnge im Hinblick auf
Erklarungsmoglichkeiten herausarbeiten

klassifizieren / ordnen

Begriffe, Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale
systematisch einteilen

nennen / angeben

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlduterung
wiedergeben

planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden
und eine Experimentieranleitung erstellen

protokollieren

Ablauf, Beobachtungen und Ergebnisse sowie gegebenenfalls
Auswertung (Ergebnisprotokoll, Verlaufsprotokoll) in fachtypischer
Weise wiedergeben

skizzieren

Sachverhalte, Objekte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche
reduzieren und diese grafisch oder schriftlich tibersichtlich darstellen

Stellung nehmen

zu einem Gegenstand oder Sachverhalt, der an sich nicht eindeutig ist,
nach kritischer Prifung und sorgfiltiger Abwagung ein begriindetes
Urteil abgeben

Uberprifen / prifen / testen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und
gegebenenfalls Widerspriiche aufdecken

untersuchen

Sachverhalte / Objekte erkunden, Merkmale und Zusammenhange
herausarbeiten

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage treffen

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln

Jeichnen eine exakte Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen
anfertigen

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form wiedergeben
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Anlage: Musterprotokoll

Im Folgenden wird am Beispiel des Experiments , Temperatur im Zeitverlauf” dargestellt, wie ein Versuchsprotokoll strukturell aufgebaut sein
sollte. Zu jedem Versuchsprotokoll gehdren Name und Datum in die Kopfzeile, eine sinnvolle Uberschrift, der Versuchsaufbau (abhingig vom
Experiment mit Skizze und / oder Beschreibung), die Durchfihrung, die Beobachtung und die Deutung der Messdaten.

Die zusatzlich aufgefiihrten Teile sind einerseits abhangig vom protokollierten Experiment und andererseits abhangig vom Lernfortschritt der
Schiilerinnen und Schiiler optional.

Name: Anton Berta Datum: x.x.202x

Experiment: Temperatur im Zeitverlauf

Materialliste:

250ml-Becherglas, Thermometer mit Skala, Stoppuhr, Wasser (200ml), Wasserkocher

Experimentieraufbau:

(Skizze und / oder Beschreibung)
In ein 250ml-Becherglas wird 80° C heilRes
Wasser gefullt. Ein Thermometer steht fir die

Temperaturmessung zur Verfligung.
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Durchfiihrung:

Im Wasserkocher wird Wasser bis zu einer Temperatur von ca. 80 °C erhitzt. 200ml des erhitzten Wassers werden in das Becherglas gefullt. Nun
beginnt die Messreihe: Alle 4 Minuten wird die Temperatur des Wassers mit dem Thermometer gemessen. Die gemessenen Temperaturen werden mit

dem dazugehdrigen Zeitpunkt in einer Tabelle notiert.

Beobachtung:
tin min 0 4 8 12 16 20 24 28 32
Tin°C 80 67 57 49 43 38 34 31 29
tin min 36 40 44 48 52 56 60 64 68
Tin°C 27 25 24 23 23 22 22 21 21
tin min 72 76 80 84 88 92 96 100
Tin°C 21 21 20 20 20 20 20 20

Man beobachtet, dass die Wassertemperatur mit fortschreitender Zeit sinkt, bis sie die Raumtemperatur erreicht. Dies ist nach etwa 80 Minuten der

Fall. Zunachst sinkt die Temperatur schneller, spater langsamer.
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Auswertung:

Temperatur T in °C
80

70

60

50

40

30

o R S A N B s 5 B s EE

Zeittin min
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130

Der Graph sinkt zu Beginn der Zeit- und Temperaturmessung zunachst schneller, mit fortschreitender Zeit nimmt die Steigung ab.

Je groRer die Temperaturdifferenz, desto schneller sinkt der Graph.
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Deutung:
Je kleiner die Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Raum bzw. Luft wird, desto langsamer sinkt die Temperatur des Wassers.

Die Wassertemperatur nahert sich mit der Zeit der Raumtemperatur an.
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