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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit
1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
SchulG NRW § 29: Unterrichtsvorgaben

(1)  Das Ministerium erlasst in der Regel schulformspezifische Vorgaben fur den Un-
terricht (Richtlinien, Rahmenvorgaben, Lehrplane). Diese legen insbesondere die Ziele
und Inhalte fur die Bildungsgange, Unterrichtsfacher und Lernbereiche fest und bestim-
men die erwarteten Lernergebnisse (Bildungsstandards).

(2)  Die Schulen bestimmen auf der Grundlage der Unterrichtsvorgaben nach Absatz
1 in Verbindung mit ihrem Schulprogramm schuleigene Unterrichtsvorgaben.

(3)  Unterrichtsvorgaben nach den Absatzen 1 und 2 sind so zu fassen, dass flr die
Lehrerinnen und Lehrer ein padagogischer Gestaltungsspielraum bleibt.

SchulG NRW § 70: Fachkonferenz, Bildungsgangkonferenz

(1)  Mitglieder der Fachkonferenz sind die Lehrerinnen und Lehrer, die die Lehrbefa-
higung fur das entsprechende Fach besitzen oder darin unterrichten. Die Fachkonferenz
wahlt aus ihrer Mitte eine Person fur den Vorsitz. Je zwei Vertretungen der Eltern und
der Schulerinnen und Schuler, an Berufskollegs zusatzlich je zwei Vertretungen der
Ausbildenden und Auszubildenden, kdnnen als Mitglieder mit beratender Stimme teil-
nehmen. Die Schulkonferenz kann eine hohere Zahl von Vertretungen der Eltern be-
schliel3en.

(2) In Berufskollegs kdnnen Fachkonferenzen statt fur einzelne Facher fur Fachbereiche
oder Bildungsgange eingerichtet werden (Bildungsgangkonferenz).

(3) Die Fachkonferenz berat Gber alle das Fach oder die Fachrichtung betreffenden An-
gelegenheiten einschliel3lich der Zusammenarbeit mit anderen Fachern. Sie tragt Ver-
antwortung fur die schulinterne Qualitatssicherung und -entwicklung der fachlichen Ar-
beit und berat Uber Ziele, Arbeitsplane, EvaluationsmaRnahmen und -ergebnisse und
Rechenschaftslegung.

(4) Die Fachkonferenz entscheidet in ihrem Fach insbesondere Uber
1. Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit,

2. Grundsatze zur Leistungsbewertung,

3. Vorschlage an die Lehrerkonferenz zur Einfihrung von Lernmitteln.



1.2 Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Ein Ubergeordnetes Ziel an unserer Schule ist es, die Lernenden als Individuen mit je-
weils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist
ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstlutzung des Lernens die Potenziale jeder
Schulerin und jedes Schulers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem langer-
fristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen flr er-
folgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird
zum einen eine Zusammenarbeit aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine
verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezlge zwi-
schen Inhalten der Facher hergestellt. Zudem werden physik-bezogene Projekte regel-
mafig in der Montessori Freiarbeit integriert.

1.3 Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Als MINT-freundliche Schule haben wir

1. eine durchgangig hohe Stundenzahl in den MINT-Fachern

2. zusatzliche Facher zur Schwerpunktsetzung, z.B. Physik/Mathematik (Wahl-
pflichtfach in der Mittelstufe) oder den Projektkurs Mathematik (in der Oberstufe)
ein groRes Angebot an Grund- und Leistungskursen in der Oberstufe

viele Wettbewerbe flur talentierte und begeisterte Schulerinnen und Schuler

AGs und Workshops im Rahmen von MPGplus

viele regelmallig genutzte aullerschulische Lernorte (z.B. Schilerlabore) unserer
Partner

Ein Engagement in den MINT-Fachern lohnt sich: Unser Science Certificate ermoglicht
talentierten Schulerinnen und Schilern eine individuelle Profilbildung. Sie kénnen das
Science Certificate dem Berufswahlpass oder einem Bewerbungsschreiben beiftigen.
Dadurch kénnen sich die Schilerinnen und Schiiler bei der Bewerbung um Studienplat-
ze, Praktika oder Stipendien von Mitbewerbern deutlich abheben. (https://max-
planck.com/schwerpunkte/mint/ Datum des letzten Zugriffs: 06.06.2022)

S =

Das Max-Planck-Gymnasium ist ein Gymnasium in 6ffentlicher Tragerschaft der Stadt
Dusseldorf. Bis zum Schuljahr 2012/22 war die Schule vierzligig, danach aufbauend
funfzugig. Zum Schuljahr 2021/22 wurde ein neu gebauter Gebaudeteil fur die Naturwis-
senschaften in Betrieb genommen, in dem sich im Erdgeschoss drei Physikfachraume
und zwei Physiksammlungsraume befinden. Der Unterricht findet in der Regel als 90 mi-
natige Doppelstunde statt. Es wird im allgemeinen auch in den naturwissenschaftlichen
Fachraumen das Lehrerraumprinzip umgesetzt. Fur alle Inhaltbereiche des Physikunter-
richts sind Schuler-Experimentierkasten in Klassenstarke vorhanden. Alle Fachraume
sind mit Whiteboards, und Beamern mit Apple-TV ausgestattet. Acht Energielifte in je-
dem Fachraum ermdoglichen die Stromversorgung und LAN-Anschlisse fur aller Schi-
lerarbeitsplatze. Zum Schuljahr 2022/23 wurde das digitale Lernmanagementsystem
des Max-Planck-Gymnasiums von itslearning auf Logineo-LMS (Moodle) umgestellt.


https://max-planck.com/mpg-plus/
https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/mint-ags/

Die Physikstunden sind folgendermal3en auf die Jahrgangsstufen verteilt:
5. Jahrgangsstufe: kein Physikunterricht

6. Jahrgangsstufe: 2 Wochenstunden (in den Montessori-Klassen 1 Wochenstunde +
Freiarbeit)

7. Jahrgangsstufe: 1 Wochenstunde (epochal wechselnd mit Chemie)
8. Jahrgangsstufe: 1 Wochenstunde (epochal wechselnd mit Biologie)
9. Jahrgangsstufe: 2 Wochenstunden

10. Jahrgangsstufe: 2 Wochenstunden

1.4 Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern

Um flr unsere Schulerinnen und Schuler spannende Lernorte aul3erhalb des Klassen-
zimmers anbieten zu kénnen, arbeiten wir im Differenzierungsbereich regelmanig mit
dem DLR_school_lab in Kéln (Experimentieren) und dem Flughafen Dusseldorf (Flug-
larmmessungen, Energie) zusammen.

Workshops im Rahmen der MINT-Projekttage jahrlich in der Woche vor den Herbstferi-
en fur die Jahrgangsstufen 9 und 10 in Zusammenarbeit mit dem zdi-MINT-Netzwerk
und der Hochschule Dusseldorf

2 Entscheidungen zum Unterricht

In den nachfolgenden Ubersichten (iber die Inhaltsfelder wird die fir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung dargestellt. Die
Ubersicht dient dazu, firr die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Be-
teiligten einen schnellen Uberblick Gber Themen bzw. Fragestellungen der Inhaltsfelder
unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwick-
lung zu verschaffen.

Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fur Vertiefun-
gen, besondere Interessen von Schuilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) be-
lasst. Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.



2.1 Ubersicht iiber die Verteilung der Inhaltsfelder mit inhaltlichen Schwerpukten

1. Temperatur und Warme (Klasse 6)
— thermische Energie: Warme, Temperatur und Temperaturmessung
— Warmetransport: Warmemitfuhrung, Warmeleitung, Warmestrahlung; Tempera-
turausgleich; Warmedammung
— Wirkungen von Warme: Veranderung von Aggregatzustanden und Warmeausdeh-
nung

2.a Elektrischer Strom (Klasse 6)
— Stromkreise und Schaltungen: Spannungsquellen, Leiter und Nichtleiter, verzweigte
Stromkreise, Elektronen in Leitern
— Wirkungen des elektrischen Stroms: Warmewirkung, magnetische Wirkung, Gefah-
ren durch Elektrizitat

2.b Magnetismus (Klasse 6)
— magnetische Krafte und Felder: anziehende und absto3ende Krafte, Magnetpole,
magnetische Felder, Feldlinienmodell, Magnetfeld der Erde
— Magnetisierung: magnetisierbare Stoffe, Modell der Elementarmagnete

3. Schall (Klasse 6)
— Schwingungen und Schallwellen: Tonhdéhe und Lautstarke, Schallausbreitung, Ab-
sorption, Reflexion
— Schallquellen und Schallempfanger: Sender-Empfangermodell; Ultraschall in Tier-
welt, Medizin und Technik; Larm und Larmschutz

4. Licht (Klasse 7)
— Ausbreitung von Licht: Lichtquellen und Lichtempfanger, Modell des Lichtstrahls,
Abbildungen
— Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden: Streuung, Reflexion, Trans-
mission, Absorption, Schattenbildung

5. Optische Instrumente (Klasse 7)
— Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bildentstehung am Planspiegel
— Lichtbrechung: Brechung an Grenzflachen, Totalreflexion, Lichtleiter, Bildentste-
hung bei Sammellinsen, Auge und optischen Instrumenten
— Licht und Farben: Spektralzerlegung, Absorption, Farbmischung

6. Sterne und Weltall (Teil 1) (Klasse 7)
— Sonnensystem: Mondphasen, Mond- und Sonnenfinsternisse, Jahreszeiten, Plane-
ten

7. Bewegung, Kraft und Energie (Klasse 8)
— Bewegungen: Geschwindigkeit, Beschleunigung
Kraft: Bewegungsanderung, Verformung, Wechselwirkungsprinzip, Gewichtskraft
und Masse, Krafteaddition, Reibung
Goldene Regel der Mechanik: einfache Maschinen
Energieformen: Lageenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie
Energieumwandlung: Energieerhaltung, Leistung



8. Druck und Auftrieb (Klasse 9)
— Druck in Flussigkeiten und Gasen: Dichte, Schweredruck, Auftrieb, Archimedisches
Prinzip, Luftdruck
— Druckmessung: Druck und Kraftwirkungen

9. Elektrizitat (Klasse 9)
— Elektrostatik: elektrische Ladungen und Felder, Spannung
— elektrische Stromkreise: Elektronen-Atomrumpf-Modell, Ladungstransport und elek-
trischer Strom, elektrischer Widerstand, Reihen- und Parallelschaltung, Sicher-
heitsvorrichtungen
— elektrische Energie und Leistung

10. lonisierende Strahlung und Kernenergie (Klasse 10 - ab 2023/24)
— Atomaufbau und ionisierende Strahlung: Alpha-, Beta-, Gamma- Strahlung, radio-
aktiver Zerfall, Halbwertszeit, Rontgenstrahlung
— Wechselwirkung von Strahlung mit Materie: Nachweismethoden, Absorption, biolo-
gische Wirkungen, medizinische Anwendung, Schutzmal3inahmen
— Kernenergie: Kernspaltung, Kernfusion, Kernkraftwerke, Endlagerung

11. Energieversorgung (Klasse 10)
— Induktion und Elektromagnetismus: Elektromotor, Generator, Wechselspannung,
Transformator
— Bereitstellung und Nutzung von Energie: Kraftwerke, regenerative Energieanlagen,
Energieubertragung, Energieentwertung, Wirkungsgrad, Nachhaltigkeit

Sterne und Weltall (Teil 2) (Klasse 10)
— Universum: Himmelsobjekte, Sternentwicklung



2. 2 Ubersicht iiber die Verteilung der Inhaltsfelder mit inhaltlichen Schwerpunkten
und konkretisierten Kompetenzerwartungen

1. Inhaltsfeld: Temperatur und Warme

Inhaltliche Schwerpunkte
— thermische Energie: Warme, Temperatur und Temperaturmessung
— Warmetransport: Warmemitfihrung, Warmeleitung, Warmestrahlung; Tempera-
turausgleich; Warmedammung
— Wirkungen von Warme: Veranderung von Aggregatzustanden und Warmeausdeh-
nung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

die Veranderung der thermischen Energie unterschiedlicher Korper sowie den Tempera-
turausgleich zwischen Koérpern durch Zufuhrung oder Abgabe von Warme an alltagli-

chen Beispielen beschreiben (UF1),

die Begriffe Temperatur und Warme unterscheiden und sachgerecht verwenden (UF1,
UF2),

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

die Auswirkungen der Anomalie des Wassers und deren Bedeutung fur nattrliche Vor-
gange beschreiben (UF4, UF1),

die Definition der Celsiusskala zur Temperaturmessung erlautern (UF1),

Verfahren der Warmedammung anhand der jeweils relevanten Formen des Warme-
transports (Mitfihrung, Leitung, Strahlung) erklaren (UF3, UF2, UF1, UF4, EG6).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

erhobene Messdaten zu Temperaturentwicklungen nach Anleitung in Tabellen und Dia-
gramme Ubertragen sowie Daten aus Diagrammen entnehmen (E4, E5, K1),

aus Beobachtungen und Versuchen zu Warmephanomenen (u.a. Warmeausdehnung,
Warmetransport, Anderung von Aggregatzustéanden) einfache Schlussfolgerungen zie-
hen und diese nachvollziehbar darstellen (E3, E5, K3),

Aggregatzustande, Ubergange zwischen ihnen sowie die Warmeausdehnung von Stof-
fen mit einem einfachen Teilchenmodell erklaren (E6, UF1, UF3).



Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

reflektiert und verantwortungsvoll SchutzmalRnahmen gegen Gefahren durch Verbren-
nung und Unterkuhlung begrinden (B1, B2, B3, B4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:

Einfache energetische Vorgange kénnen mithilfe der thermischen Energie als einer ers-
ten Energieform beschrieben werden.

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

Wechselwirkung:
Korper wechselwirken Uber Warmetransportarten miteinander.

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

2. Inhaltsfeld: a) Elektrischer Strom

Inhaltliche Schwerpunkte
— Stromkreise und Schaltungen: Spannungsquellen, Leiter und Nichtleiter, verzweigte
Stromkreise, Elektronen in Leitern
— Wirkungen des elektrischen Stroms: Warmewirkung, magnetische Wirkung, Gefah-
ren durch Elektrizitat

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

den Aufbau einfacher elektrischer Stromkreise und die Funktion ihrer Bestandteile erlau-
tern und die Verwendung von Reihen- und Parallelschaltungen be- griinden
(UF2, UF3, K4),

Stromwirkungen (Warme, Licht, Magnetismus, chemische Wirkung) fachsprachlich an-
gemessen beschreiben und Beispiele fur ihre Nutzung in elektrischen Geraten
angeben (K3, UF1, UF4),

die Funktion von elektrischen Sicherungseinrichtungen (Schmelzsicherung, Sicherungs-
automat) in Grundztigen erklaren (UF1, UF4),

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



ausgewabhlte Stoffe anhand ihrer elektrischen Eigenschaften (elektrische Leitfahigkeit)
klassifizieren (UF1),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

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

in eigenstandig geplanten Versuchen die Leitungseigenschaften verschiedener Stoffe
ermitteln und daraus Schlisse zu ihrer Verwendbarkeit auch unter Sicherheitsas-
pekten ziehen (E4, E5, K1),

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

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

Risiken und SicherheitsmalRnahmen beim Experimentieren mit elektrischen Geraten be-
nennen und bewerten (B1, B3),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:

In Stromkreisen wird elektrische Energie transportiert, umgewandelt und entwertet; Bat-
terien und Akkumulatoren speichern Energie.

Struktur der Materie:
Elektrischer Strom kann mithilfe eines Modells frei beweglicher Elektronen in einem Lei-
ter beschrieben werden.

Wechselwirkung:
Erwarmung ist eine Folge der Wechselwirkung zwischen Teilchen beim Stromfluss.

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



2. Inhaltsfeld: b) Magnetismus

Inhaltliche Schwerpunkte
— magnetische Krafte und Felder: anziehende und abstoRende Krafte, Magnetpole, ma-
gnetische
Felder, Feldlinienmodell, Magnetfeld der Erde
— Magnetisierung: magnetisierbare Stoffe, Modell der Elementarmagnete

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

ausgewabhlte Stoffe anhand ihrer magnetischen Eigenschaften (Ferromagnetismus)
klassifizieren (UF1),

Krafte zwischen Magneten sowie zwischen Magneten und magnetisierbaren Stoffen
uber magnetische Felder erklaren (UF1, EB),

in Grundzlgen Eigenschaften des Magnetfeldes der Erde beschreiben und die Funkti-
onsweise eines Kompasses erklaren (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Magnetisierbarkeit ist eine charakteristische Stoffeigenschaft und kann mithilfe eines
Modells ausgerichteter magnetischer Bereiche erklart werden.

Wechselwirkung:
Magnete wechselwirken mit anderen Magneten und Korpern aus ferromagnetischen
Stoffen; diese Fernwirkungskrafte lassen sich durch Felder beschreiben.

3. Inhaltsfeld: Schall

Inhaltliche Schwerpunkte
— Schwingungen und Schallwellen: Tonhdéhe und Lautstarke, Schallausbreitung, Ab-
sorption, Reflexion
— Schallquellen und Schallempfanger: Sender-Empfangermodell; Ultraschall in Tier-
welt, Medizin und Technik; Larm und Larmschutz



Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

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

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

Lautstarken den Skalenwerten des Schalldruckpegels zuordnen und Auswirkungen von
Schall
und Larm auf die menschliche Gesundheit erlautern (UF1, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

die Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien mithilfe eines Teilchenmodells er-
klaren (E6,UF1),

an ausgewahlten Musikinstrumenten (Saiteninstrumente, Blasinstrumente) Maglichkei-
ten der Veranderung von Tonhdhe und Lautstarke zeigen und er- lautern (E3, E4,
ES),

mittels in digitalen Alltagsgeraten verfligbarer Sensoren Schallpegelmessungen
durchfuhren und diese interpretieren (E4, E5),

Schallschwingungen und deren Darstellungen auf digitalen Geraten in Grundzigen ana-
lysieren (E5, UF3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

Malnahmen benennen und beurteilen, die in verschiedenen Alltagssituationen zur Ver-
meidung von und zum Schutz vor Larm ergriffen werden kénnen (B1, B3),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten
Energie:
Schallwellen transportieren Energie.

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



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

System:
Schallquelle, Transportmedium und Schallempféanger bilden ein System zur Ubertra-
gung von Informationen.

4. Inhaltsfeld: Licht

Inhaltliche Schwerpunkte
— Ausbreitung von Licht: Lichtquellen und Lichtempfanger, Modell des Lichtstrahls,
Abbildungen
— Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden: Streuung, Reflexion, Trans-
mission, Absorption, Schattenbildung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

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

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

Infrarotstrahlung, sichtbares Licht und Ultraviolettstrahlung unterscheiden und an Bei-
spielen ihre Wirkungen beschreiben (UF3),

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

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

Abbildungen an einer Lochkamera sowie Schattenphanomene zeichnerisch konstruie-
ren (E6, K1, K3)



Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

geeignete SchutzmalRnahmen gegen die Gefahrdungen durch helles Licht, Infrarotstrah-
lung und UV-Strahlung auswahlen (B1, B2, B3),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten
Energie:
Lichtquellen sind Energiewandler. Licht transportiert Energie.

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

System:
Mit einem System aus Lochblende und Schirm lassen sich bereits einfache Abbildungen
erzeugen und verandern.

5. Inhhaltsfeld: Optische Instrumente

Inhaltliche Schwerpunkte
— Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bildentstehung am Planspiegel
— Lichtbrechung: Brechung an Grenzflachen, Totalreflexion, Lichtleiter, Bildentste-
hung bei Sammellinsen, Auge und optischen Instrumenten
— Licht und Farben: Spektralzerlegung, Absorption, Farbmischung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

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

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

die Entstehung eines Spektrums durch die Farbzerlegung von Licht am Prisma darstel-
len und infrarotes, sichtbares und ultraviolettes Licht einem Spekt- ralbereich zu-
ordnen (UF1, UF3, UF4, K3),



Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

fur Versuche zu optischen Abbildungen geeignete Linsen auswahlen und diese sachge-
recht anordnen und kombinieren (E4, E1),

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

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Gefahren beim Experimentieren mit intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht, Laserstrah-
lung) einschatzen und Schutzmal3inahmen vornehmen (B1, B2),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten
Energie:
Durch Licht wird Energie transportiert.

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

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

System:

Systeme aus Linsen erzeugen je nach Anordnung unterschiedliche Abbildungen.
6. Inhhaltsfeld: Sterne und Weltall

Inhaltliche Schwerpunkte

— Sonnensystem: Mondphasen, Mond- und Sonnenfinsternisse, Jahreszeiten, Plane-
ten



Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der Neigung der Erdachse erklaren (UF1),
mit dem Mal Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und vergleichen (UF2),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Wechselwirkung:
Die Gravitation ist die wesentliche Wechselwirkung zwischen Himmelskorpern.

System:
Unser Sonnensystem besteht aus verschiedenen Kérpern, die sich gegenseitig beein-
flussen.

7. Inhhaltsfeld: Bewegung, Kraft und Energie

Inhaltliche Schwerpunkte
— Bewegungen: Geschwindigkeit, Beschleunigung
— Kraft: Bewegungsanderung, Verformung, Wechselwirkungsprinzip, Gewichtskraft
und Masse, Krafteaddition, Reibung
Goldene Regel der Mechanik: einfache Maschinen
Energieformen: Lageenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie
Energieumwandlung: Energieerhaltung, Leistung



Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe der Begriffe Geschwindigkeit und Be-
schleunigung analysieren und beschreiben (UF1, UF3),

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

Krafte als vektorielle Grofden beschreiben und einfache Krafteadditionen grafisch
durchfihren (UF1, UF2),

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

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

Spannenergie, Bewegungsenergie und Lageenergie sowie andere Energieformen bei
physikalischen Vorgangen identifizieren (UF2, UF3),

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

mithilfe der Definitionsgleichung fur Lageenergie einfache Energieumwandlungsvorgan-
ge berechnen (UF1, UF3),

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

an Beispielen Leistungen berechnen und Leistungswerte mit Werten der eigenen Kor-
perleistung vergleichen (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

Messdaten zu Bewegungen oder Kraftwirkungen in einer Tabellenkalkulation mit einer
angemessenen Stellenzahl aufzeichnen, mithilfe von Formeln und Berechnungen aus-
werten sowie gewonnene Daten in sinnvollen, digital er- stellten Diagrammformen dar-

stellen (E4, E5, E6, K1),

Krafte identifizieren, die zu einer Anderung des Bewegungszustands oder einer Verfor-
mung von Korpern fuhren (E2),

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



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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

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

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

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:

Die Goldene Regel der Mechanik beschreibt einen Aspekt der Energieerhaltung; Ener-
gie kann zwischen diversen Formen umgewandelt werden.

Wechselwirkung:
Durch die Einwirkung von Kraften andern Korper ihre Bewegungszustande oder verfor-
men sich.

System:
Bei einem Kraftegleichgewicht andert sich der Bewegungszustand eines Kérpers nicht;
in geschlossenen Systemen bleibt die Energie erhalten.

8. Inhhaltsfeld: Druck und Auftrieb
Inhaltliche Schwerpunkte
— Druck in Flussigkeiten und Gasen: Dichte, Schweredruck, Auftrieb, Archimedisches
Prinzip, Luftdruck

— Druckmessung: Druck und Kraftwirkungen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

die Formelgleichungen fur Druck und Dichte physikalisch erlautern und daraus Verfah-
ren zur Messung dieser Grolien ableiten (UF1, E4, ES),

den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinheiten in der Einheit Pascal angeben (UF1),

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



Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

den Schweredruck in einer Flussigkeit in Abhangigkeit von der Tiefe bestimmen (ES5,
E6, UF2),

die Entstehung der Auftriebskraft auf Koérper in Flissigkeiten mithilfe des Schwere-
drucks erklaren und in einem mathematischen Modell beschreiben (E5, E6, UF2),

die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Abhangigkeit von der Héhe mithilfe des Teilchenmo-
dells qualitativ erklaren (E6, K4),

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

Angaben und Messdaten von Druckwerten in verschiedenen Alltagssituationen auch un-
ter dem Aspekt der Sicherheit sachgerecht interpretieren und be- werten (B1, B2,
B3, K2).

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

Wechselwirkung:
In Flissigkeiten und Gasen lassen sich Kraftwirkungen auf Flachen auf Stél3e von Teil-
chen zuruckfuhren; Auftrieb entsteht durch Kraftdifferenzen an Flachen eines Korpers.

System:
Druck- bzw. Dichteunterschiede kdnnen Bewegungen verursachen.

9. Inhhaltsfeld: Elektrizitat

Inhaltliche Schwerpunkte
— Elektrostatik: elektrische Ladungen und Felder, Spannung
— elektrische Stromkreise: Elektronen-Atomrumpf-Modell, Ladungstransport und elek-
trischer Strom, elektrischer Widerstand, Reihen- und Parallelschaltung, Sicher-
heitsvorrichtungen
— elektrische Energie und Leistung



Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

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

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

Wirkungen von Elektrizitat auf den menschlichen Kérper in Abhangigkeit von der Strom-
starke und Spannung erlautern (UF1),

den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen Hausinstallation einschlie3lich der
Sicherheitsvorrichtungen darstellen (UF1, UF4),

die Definitionsgleichungen fur elektrische Energie und elektrische Leistung erlautern
und auf ihrer Grundlage Berechnungen durchfuhren (UF1),

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

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

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

Spannungen und Stromstarken messen und elektrische Widerstande ermitteln (E2, E5),
die mathematische Modellierung von Messdaten in Form einer Gleichung un- ter Anga-
be von abhangigen und unabhangigen Variablen erlautern und dabei auftretende

Konstanten interpretieren (E5, E6, E7),

Versuche zu Einflussgréfien auf den elektrischen Widerstand unter Bericksichtigung
des Prinzips der Variablenkontrolle planen und durchfuhren (E2, E4, E5, K1).



Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Gefahren und Sicherheitsmalinahmen beim Umgang mit elektrischem Strom und elek-
trischen Geraten beurteilen (B1, B2, B3, B4),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

Energie:

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

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

Wechselwirkung:
Elektrische Felder vermitteln Krafte zwischen elektrischen Ladungen.

System:

Der elektrische Stromkreis ist in Bezug auf Ladungen ein geschlossenes System, ener-
getisch jedoch ein offenes System. Die elektrische Spannung beschreibt ein Ungleich-
gewicht, das zu einem Fluss von Ladungstragern flihren kann.

10. Inhhaltsfeld: lonisierende Strahlung und Kernenergie

Inhaltliche Schwerpunkte
— Atomaufbau und ionisierende Strahlung: Alpha-, Beta-, Gamma- Strahlung, radio-
aktiver Zerfall, Halbwertszeit, Rontgenstrahlung
— Wechselwirkung von Strahlung mit Materie: Nachweismethoden, Absorption, biolo-
gische Wirkungen, medizinische Anwendung, Schutzmallnahmen
— Kernenergie: Kernspaltung, Kernfusion, Kernkraftwerke, Endlagerung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Eigenschaften verschiedener Arten ionisierender Strahlung (Alpha-, Beta-, Gamma-
strahlung sowie Rdéntgenstrahlung) beschreiben (UF1, E4),

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

verschiedene Nachweismoglichkeiten ionisierender Strahlung beschreiben und erlau-
tern (UF1, UF4, K2, K3),

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



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

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

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq) und dabei den Einfluss der natirli-
chen Radioaktivitat berlcksichtigen (E4),

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

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

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

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

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

Malnahmen zum persénlichen Strahlenschutz begriinden (B1, B4),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten
Energie:
Durch Kernspaltung und Kernfusion kann nutzbare Energie gewonnen werden.

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



Wechselwirkung:
Radioaktive Strahlung und Réntgenstrahlung kénnen Atome und Molekdile ionisieren.

System:

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

11. Inhhaltsfeld: Energieversorgung

Inhaltliche Schwerpunkte
— Induktion und Elektromagnetismus: Elektromotor, Generator, Wechselspannung,
Transformator
— Bereitstellung und Nutzung von Energie: Kraftwerke, regenerative Energieanlagen,
Energieubertragung, Energieentwertung, Wirkungsgrad, Nachhaltigkeit

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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

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

verschiedene Nachweismaoglichkeiten ionisierender Strahlung beschreiben und erlau-
tern (UF1, UF4, K2, K3),

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq) und dabei den Einfluss der naturli-
chen Radioaktivitat berlcksichtigen (E4),

den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen sowie die Kernspaltung und Kernfu-
sion mit einem passenden Modell beschreiben (EG, UF1),



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

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

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

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

Malnahmen zum persénlichen Strahlenschutz begriinden (B1, B4),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten
Energie:
Durch Kernspaltung und Kernfusion kann nutzbare Energie gewonnen werden.

Struktur der Materie:
Mit einem erweiterten Modell des Atoms und des Atomkerns kénnen Arten und Eigen-
schaften von ionisierender Strahlung sowie von Isotopen erklart werden.

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

System:

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

6. Inhhaltsfeld: Sterne und Weltall (Teil 2)

Inhaltliche Schwerpunkte
— Universum: Himmelsobjekte, Sternentwicklung

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen



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

mit dem Mal Lichtjahr Entfernungen im Weltall angeben und vergleichen (UF2),
typische Stadien der Sternentwicklung in Grundzigen darstellen (UF1, UF3, UF4, K3),

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

an anschaulichen Beispielen qualitativ demonstrieren, wie Informationen tber das Uni-
versum gewonnen werden kdonnen (Parallaxen, Spektren) (E5, E1, UF1, K3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

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

auf der Grundlage von Informationen zu aktuellen Projekten der Raumfahrt die wissen-
schaftliche und gesellschaftliche Bedeutung dieser Projekte nach ausgewahlten Kriteri-
en beurteilen (B1, B3, K2).

Beitrage zu den Basiskonzepten
Energie:
Sterne setzen im Laufe ihrer Entwicklung Energie frei.

Struktur der Materie:
Mithilfe von Spektren lassen sich Informationen Uber die Zusammensetzung von Ster-
nen gewinnen.

Wechselwirkung:
Die Gravitation ist die wesentliche Wechselwirkung zwischen Himmelskoérpern.

System:
Unser Sonnensystem besteht aus verschiedenen Korpern, die sich gegenseitig beein-
flussen.



2.3 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit
Lehr- und Lernprozesse
Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwi-
schen den naturwissenschaftlichen Fachern

Zuruckstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientierung am
Prinzip des exemplarischen Lernens

Anschlussfahigkeit (fachintern und fachubergreifend)
Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien:

Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,Was kann man an die-
sem Thema besonders gut lernen®?)

klare Schwerpunktsetzungen bezuglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen, insbe-
sondere auch beziglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

eingegrenzte und altersgemalie Komplexitat
authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen
Nachvollziehbarkeit / Schilerverstandnis der Fragestellung

Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivie-
rung aller Lernenden nach folgenden Kriterien:

Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Ubergreifenden
Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung und zur Unter-
stitzung und Beschleunigung des Lernprozesses

Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerben-
den Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk-
und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertrautmachen
mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten

Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer auf neue
Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von Reflexions-,
Ubungs- und Problemlésephasen in anderen Kontexten

bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und den
Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten



Experimente und eigenstiandige Untersuchungen

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

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

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

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

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

2.4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

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

Die Fachkonferenz hat die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in al-
len Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen und Schilern jedoch
auch mit Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen
die Schiulerinnen ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen kénnen. Die in-
dividuelle Ruckmeldung soll dabei den tatsachlich erreichten Leistungsstand weder be-
schonigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkei-
ten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berucksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits
soll dabei Schulerinnen und Schulern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen
aufgrund des zurlckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet wer-
den. Andererseits dlrfen sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass
sie deshalb Geringschatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung beflrchten mussen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

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

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

Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen mussen den Schulerinnen und Schu-
lern bekannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten
Breite fur Leistungsbeurteilungen bertcksichtigt werden:



fur Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmal Kompetenzerwartungen des Lehrplans
bereits erflllt werden. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:

die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argu-
mentieren und beim Lésen von Aufgaben,

die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen,
Durchflihren und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

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

fur Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungs-
kriterien konnen hier u.a. sein:

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

gen),

die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B. Pro-
tokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebucher, Dokumentati-
onen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

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

die Qualitat von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsrickmeldung kann in mundlicher und schriftlicher Form erfolgen. Aspekt-
bezogene Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernpro-
dukte. Die Leistungsriickmeldung kann u. a. im Schulergesprach, individueller Beratung,
schriftlichen Hinweisen und Kommentaren, (Selbst-) Evaluationsbdgen, Gesprachen
beim Elternsprechtag erfolgen.

2.5 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht Uiber die verbindlich eingefihrten Lehr- und
Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen.

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

Lehrwerke, die an Schulerinnen und Schuler fir den standigen Gebrauch ausgeliehen
werden:

6:8:9:10:

FUr den temporaren Einsatz im Unterricht zur Verfigung stehen:

30 iPads in den Physik-Fachraumen

Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek



Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht
Weitere Plattformen fur Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:
https://leylab.de/

http://www.leifiphysik.de
Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen Themenbereichen

https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics

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

phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit vielen Messmaglichkeiten und guten Mes-
ser- gebnissen. Sie bietet vielfaltige Einsatzmdglichkeiten im Physikunterricht. Sie lauft
auf Smartphones unter |IOS und Android und wurde an der RWTH Aachen entwickelt.

https://www.walter-fendt.de/htmi5/phde/

https://www.exploratorium.edu/
The Museum of Science, Art and Human Perception

https://www.planet-schule.de

https://www.schule-bw.de/faecher-und- schularten/mathematisch-naturwissen- schaftli-
che-faecher/physik
Fachbereich Physik des Landesbildungsservers Baden-Wurttemberg

http://www.mabo-physik.de/index.html
Simulationen zu allen Themenbereichen der Physik

https://www.howtosmile.org/topics
Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten, Simulationen etc. diverser Museen der
USA

http://www.viananet.de/

2.6 Medienkompetenzrahmen

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres darlber hinaus auf die nachste-
henden Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans ergan-
zend zur Umsetzung der Ziele des

Medienkompetenzrahmens NRW

eingesetzt werden kénnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische
Hinweise, sondern es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegen-
den Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel
oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden kon-
nen:



Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

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

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

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

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

Rechtliche Grundlagen

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

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

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: https://www.medienbera-
tung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/ (Da-
tum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

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



Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
sollen den Schulerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begrif-
fe in den ver- schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer
Gesamtheit aber gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstan-
den werden kénnen. Dazu gehdrt beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fa-
chern eine bedeutende Rolle spielt.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftli-
che Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schilerinnen und
Schulern gezielt und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen
bezlglich des hypo- thesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellun-
gen, Aufstellen von Hypo- thesen, Planung, Durchfihrung und Auswerten von Experi-
menten, Fehlerdiskussion), des Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Proto-
kollvorlage), des Auswertens von Dia- grammen und des Verhaltens in den Fachraumen
(gemeinsame Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit die hier erworbenen Kompetenzen
facherubergreifend angewandt werden kdnnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit
zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich die Facher Physik, Biologie und Chemie in
allen drei Naturwissenschaften kdnnen die Grundschuler und -schuilerinnen durch Expe-
rimente einen Einblick in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gewinnen.

Methodenlernen
Monti-Freiarbeit in den Klassen 5 bis 7

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern

Flughafen Dusseldorf

DLR_school_lab in Kaéin

MINT-Workshops im Rahmen der Projekttage jahrlich in der Woche vor den Herbstferi-
en fur die Klassen 9 und EF in Zusammenarbeit mit dem zdi-MINT-Netzwerk und der
Hochschule Disseldorf

Facherubergreifendes Lernen
Differenzierungskurs Physik-Informatik in den Jahrgangsstufen 9 und 10



4 Qualitatssicherung und Evaluation
MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium Uberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan ver-
einbarten MaRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaflige Austausch sowie die gemeinsa-
me Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und be-
zuglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Am Ende eines jeden Schuljahres findet eine Evaluation durch den Fachvorsitzenden
statt, bei der alle Fachkollegen angeben, inwieweit im abgelaufenen Schuljahr die Inhal-
te des schulinternen Lehrplans umgesetzt werden konnten.

Dies erleichtert zum Einen die Ubergabe der Klassen bei einem Fachlehrerwechsel zum
nachsten Schuljahr, indem der abgebenden Lehrer den im nachsten Schuljahr nachfol-
genden Lehrer bezuglich des Lernstandes und des Lernverhaltens der Klasse informiert
und dadurch einen maoglichst kontinuierlichen Lernfortschritt unterstitzt.

Zum Anderen ermdoglicht es, einen eventuellen Anpassungsbedarf beztglich der Vertei-
lung der Inhaltsfelder und ihrer zeitlichen und inhaltlichen Umsetzbarkeit in den jeweili-
gen Jahrgangsstufen zu erkennen und gegebenenfalls notwendige Modifikationen am
schulinternen Lehrplan vorzunehmen und ihn so erfahrungsgeleitet weiterzuentwickeln.

Der schulinterne Lehrplan ist somit als ,dynamisches Dokument* zu sehen. Dement-
sprechend werden die dort getroffenen Absprachen stetig Uberpruft, um ggf. Modifikatio-
nen vornehmen zu kdénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsent-
wicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.



5.1 Anhang: Stoffverteilungsplan (laut Absprache in der Fachkonferenz am 30.10.23)

1. Temperatur und Warme (Klasse 6 - ganzjahrig zweistlindig bzw. Monti-Klassen
einstlindig + Freiarbeit)
— thermische Energie: Warme, Temperatur und Temperaturmessung
— Warmetransport: Warmemitfuhrung, -leitung, -strahlung; Temperaturausgleich;
Warmedammung
— Wirkungen von Warme: Veranderung von Aggregatzustanden und Warmeausdeh-
nung

2.a Elektrischer Strom (Klasse 6)
— Stromkreise und Schaltungen: Spannungsquellen, Leiter und Nichtleiter, verzweigte
Stromkreise, Elektronen in Leitern
— Wirkungen des elektrischen Stroms: Warmewirkung, magnetische Wirkung, Licht,
chemische Wirkung, Gefahren durch Elektrizitat

2.b Magnetismus (Klasse 6) (Bei Monti-Klassen in der Freiarbeit)
— magnetische Krafte und Felder: anziehende und abstof3ende Krafte, Magnetpole
magnetische Felder, Feldlinienmodell, Magnetfeld der Erde
— Magnetisierung: magnetisierbare Stoffe, Modell der Elementarmagnete

3. Schall (Klasse 6) (Bei Monti-Klassen in der Freiarbeit)
— Schwingungen und Schallwellen: Tonhdhe und Lautstarke, Schallausbreitung, Ab-
sorption, Reflexion
— Schallquellen und Schallempfanger: Sender-Empfangermodell; Ultraschall in Tier-
welt, Medizin und Technik; Larm und Larmschutz

4. Licht (Klasse 7 - halbjahrig-epochal zweistlindig)
— Ausbreitung von Licht: Lichtquellen und Lichtempfanger, Modell des Lichtstrahls,
Abbildungen
— Sichtbarkeit und die Erscheinung von Gegenstanden: Streuung, Reflexion, Trans-
mission, Absorption, Schattenbildung

5. Optische Instrumente (Klasse 7)
— Spiegelungen: Reflexionsgesetz, Bildentstehung am Planspiegel
— Lichtbrechung: Brechung an Grenzflachen, Totalreflexion, Lichtleiter, Bildentste-
hung bei Sammellinsen, Auge und optischen Instrumenten
— Licht und Farben: Spektralzerlegung, Absorption, Farbmischung

6. Sterne und Weltall (Teil 1)(Klasse 7)
— Sonnensystem: Mondphasen, Mond- und Sonnenfinsternisse, Jahreszeiten, Plane-
ten

7. Bewegung, Kraft und Energie (Klasse 8 - halbjahrig-epochal zweistiindig)
— Bewegungen: Geschwindigkeit, Beschleunigung
— Kraft: Bewegungsanderung, Verformung, Wechselwirkungsprinzip, Gewichtskraft
und Masse, Krafteaddition, Reibung
— Goldene Regel der Mechanik: einfache Maschinen
— Energieformen: Lageenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie
— Energieumwandlung: Energieerhaltung, Leistung

8. Druck und Auftrieb (Klasse 9 - ganzjahrig zweistiindig)
— Druck in Flussigkeiten und Gasen: Dichte, Schweredruck, Auftrieb, Archimedisches
Prinzip, Luftdruck
— Druckmessung: Druck und Kraftwirkungen

9. Elektrizitat (Klasse 9 - G9 ab 2022/23)
— Elektrostatik: elektrische Ladungen und Felder, Spannung
— elektrische Stromkreise: Elektronen-Atomrumpf-Modell, Ladungstransport und elek-
trischer Strom, elektrischer Widerstand, Reihen- und Parallelschaltung, Sicher-
heitsvorrichtungen
— elektrische Energie und Leistung



10. lonisierende Strahlung und Kernenergie (Klasse 10 - ab 2023/24 - ganzjahrig
zweistundig)
— Atomaufbau und ionisierende Strahlung: Alpha-, Beta-, Gamma- Strahlung, radio-
aktiver Zerfall, Halbwertszeit, Rontgenstrahlung
— Wechselwirkung von Strahlung mit Materie: Nachweismethoden, Absorption, biolo-
gische Wirkungen, medizinische Anwendung, Schutzmallnahmen
— Kernenergie: Kernspaltung, Kernfusion, Kernkraftwerke, Endlagerung

11. Energieversorgung (Klasse 10)
— Induktion und Elektromagnetismus: Elektromotor, Generator, Wechselspannung,
Transformator
— Bereitstellung und Nutzung von Energie: Kraftwerke, regenerative Energieanlagen,
Energielbertragung, Energieentwertung, Wirkungsgrad, Nachhaltigkeit

Sterne und Weltall (Teil 2)(Klasse 10)
— Universum: Himmelsobjekte, Sternentwicklung



