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1 Bildung und Erziehung in den Jahrgangsstufen 7 bis 10
des nichtgymnasialen Bildungsgangs

1.1 Grundsatze

Die Schule hat die Aufgabe, die Lernenden bei der Entwicklung ihrer Personlichkeit Bildungsgang-
optimal zu unterstitzen. Mit dem vorliegenden Rahmenplan werden die Ziele des spezifik
nichtgymnasialen Bildungsgangs beschrieben, der auf eine erweiterte Allgemeinbil-

dung gerichtet ist und die Ausbildungsfahigkeit der Schiler zu sichern hat. Die Lern-

erfahrungen der Schiiler werden aufgegriffen und ihre bisher erworbenen Kompe-

tenzen erweitert und vertieft. Praktisches Tun und Anschaulichkeit haben in diesem
Bildungsgang eine entscheidende Briickenfunktion zwischen Theorie und Praxis.

Dabei ist auch der Berufsorientierung grof3e Aufmerksamkeit zu widmen, denn ge-
rade in den Jahrgangsstufen des Sekundarbereichs | pragen sich die Interessen
und Neigungen der Schuler aus. Um eine sachkundige Entscheidung fir ihre spa-
tere Berufswahl treffen zu kénnen, mussen sie Einblick in die berufliche Praxis er-
langen. Alle Facher sind gehalten, in altersgerechter Form ihren spezifischen Bei-
trag zur Berufsorientierung zu leisten. Dazu sind die Anforderungen im Berufsleben
sowie notwendige Veranderungen im traditionellen Berufswahlverhalten zu themati-
sieren.

Der Unterricht ermdglicht den Schilern, die komplexen Rahmenbedingungen gesell- Bildung fiir eine
schaftlicher Entwicklung und menschlichen Handelns verstehen zu kdnnen. Lebens- nachhaltige
gewohnheiten, Denk- und Lebensstile der Menschen in verschiedenen Kulturen Entwicklung
werden dazu reflektiert und globale Zusammenhéange in konkrete Lebens- und Lern-

situationen einbezogen. Die Schuler sind bereit und fahig, den Alltag in und aul3er-

halb der Schule 6kologisch mitzugestalten. Sie kdnnen Fragen der kulturellen Iden-

titdt und der sozialen Gerechtigkeit analysieren und dabei die besonderen lokalen

und regionalen Traditionen, Chancen und Probleme beriicksichtigen. Sie verstehen

die Notwendigkeit der Menschenrechte, der demokratischen Partizipation und Frie-
denssicherung sowie der Selbstbegrenzung von Individuen und Gemeinschaften.

Die Schiler lernen, ihre schulische und aufRerschulische Lebenswelt an demokra- Demokratisches
tischen Werten zu orientieren. Die Globalisierung verandert einerseits die Erwartun- Handeln;

gen an die Heranwachsenden und beeinflusst andererseits ihr Lebensumfeld sowie Europaische
ihre beruflichen Chancen in vielfaltiger Weise. Die Schiler entwickeln ein Bewusst- Dimension
sein europdischer Zusammengehdrigkeit und nehmen die Merkmale und Zeugnisse

einer gemeinsamen europaischen Kultur in ihrer Vielfalt wahr.

Alle am schulischen Leben Beteiligten haben die gemeinsame Aufgabe, zu Respekt,
Toleranz und zu einem gewaltfreien Miteinander beizutragen. Demokratie muss in
der Schule erlebbar sein. Durch aktives Mitgestalten des Schullebens und des Un-
terrichts lernen die Schiler demokratisches Handeln. Sie gestalten Prozesse der
Meinungsbildung und Entscheidungsfindung mit. Die Schuler lernen, Verantwortung
fur sich und Andere, fir die Gleichberechtigung der Menschen ungeachtet des Ge-
schlechts, der Nationalitat, Religion oder sozialen Herkunft zu Gbernehmen. Sie er-
fahren die Kooperation mit Menschen unterschiedlicher kultureller Pragung ebenso
als Bereicherung wie den Dialog zwischen den Generationen. Sie lernen, ihre eige-
nen sowie gesellschaftliche Perspektiven zunehmend sachgerecht einzuschéatzen.

Uber Projekte hinaus, die in der Regel mit einer Offnung von Schule und Unterricht Offnung von Schule
einhergehen, sind Kontakte zum regionalen Umfeld — auch vermittelt durch die Zu-
sammenarbeit mit Eltern — gewinnbringend fiur die Schule. Mit Blick auf die Berufs-
orientierung kann die starkere Einbeziehung der Offentlichkeit, etwa von Betrieben
der Region oder auB3erschulischen Experten, eine Bereicherung fur Lernende und
Lehrende sein. Auf diese Weise kann die Schule besondere Akzente setzen und



sich profilieren. Die Offnung von Schule in die Region tragt dazu bei, den Erfah-
rungshorizont der Schler zu erweitern.

Besondere Aufmerksamkeit gilt der Wahrnehmung und Starkung von Madchen und
Jungen in ihrer geschlechtsspezifischen Unterschiedlichkeit. Durch eine geschlech-
tersensible Unterrichtsgestaltung werden mdgliche Benachteiligungen ausgeglichen.
Madchen und Jungen werden darin unterstiitzt, sich bei aller Verschiedenheit als
gleichberechtigt wahrzunehmen sowie im kooperativen Umgang miteinander und
voneinander zu lernen.

Schulische Bildung und Erziehung zielt auf den Erwerb jener Kompetenzen, die flr
die Teilhabe am gesellschaftlichen Leben, die Gestaltung eines sinnerfillten Lebens
und das erfolgreiche Bestehen im Beruf notwendig sind. Deshalb ist der Unterricht
auf ganzheitliches, aktives Lernen und die Entwicklung von Handlungskompetenz
gerichtet. Zum Erwerb von Handlungskompetenz — als Gesamtheit von Sach-,
Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz — leisten alle Facher ihren spezifischen
Beitrag. Diese Kompetenzen haben in der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung
Zielstatus.

Kompetenzerwerb bedeutet, dass neues Wissen in bestehende Wissensstrukturen
integriert wird. Dabei tragt das gezielte Nutzen von Erfahrungen zum Verstehen
bei. Um die Motivation zu steigern, ist das Wissen auch in Kontexten anzuwenden,
die einen Bezug zur Lebenswelt der Schiler haben und es ihnen ermdglichen,
durch aktives Handeln ein positives Selbstkonzept zu entwickeln. Ihr Kénnen stel-
len die Lernenden — allein und in der Gruppe — bei der Lésung alltaglicher und fach-
licher Probleme unter Beweis.

Der Erwerb von Handlungskompetenz wird auch deshalb in das Zentrum gestellt,
um das Wechselverhéltnis zwischen Schule und Lebenswelt fir die Schiller erlebbar
zu machen: Zum einen hat Schule dazu beizutragen, dass der Lernende in aul3er-
schulischen Situationen sein Wissen und Kénnen anwenden und auf neue Kontexte
Ubertragen, Arbeitsschritte selbststandig planen und mit anderen gemeinsam aus-
fuhren kann. Zum anderen hat Schule das auf3erschulisch erworbene Wissen und
Koénnen des Schilers aufzugreifen und fur das schulische Lernen zu nutzen.

Besonderes Augenmerk ist der Weiterentwicklung der Lesekompetenz zu widmen,
also dem Ermitteln von Informationen, dem textbezogenen Interpretieren und dem
Reflektieren und Bewerten des Gelesenen. Gerade im Fachunterricht sind von den
Schilern neue Textsorten nicht nur zu dekodieren, sondern zu verstehen. Jegliches
Fach hat zur Entwicklung der erforderlichen Lesestrategien beizutragen. Das Lese-
verstehen fachspezifischer Texte des Lehrbuches, aber auch von Aufgabentexten,
muss intensiv und systematisch getibt werden.

Die abschluss- und auf Kernbereiche des jeweiligen Faches bezogenen KMK-Bil-
dungsstandards erfordern es, Lernprozesse von "ihrem Ende her zu denken" und
von da die curricularen Standards fur das Ende der Doppeljahrgangsstufe 7/8 an-
zustreben.

Die KMK-Bildungsstandards dienen der Qualitatssicherung, der Sicherung der Ver-
gleichbarkeit von Abschlissen und dem Bildungsmonitoring. Die Kompetenzen in
den KMK-Bildungsstandards konzentrieren sich folglich im Wesentlichen auf jene
fachbezogenen Leistungsbereiche, die sich messen lassen und damit fur die Kon-
struktion und Auswertung von Tests dienlich sind. Die Rahmenplane hingegen be-
ziehen sich auf den Bildungs- und Erziehungsauftrag von Schule insgesamt und be-
schreiben die gewlinschte Qualitat der Lernprozesse. Deshalb weisen sie die Kom-
petenzen in umfassenderem Sinne aus.

L KMK = Standige Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutsch-
land
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Im vorliegenden Rahmenplan werden die curricularen Standards fir das Ende der
Doppeljahrgangsstufe 5/6 aus dem Orientierungsstufen-Rahmenplan aufgegriffen
und weitere curriculare Standards fiur das Ende der Doppeljahrgangsstufe 7/8 for-
muliert. Diese sind fur die Unterrichtsgestaltung zu nutzen, auch um Konzepte zur
individuellen Forderung der Schiiler zu entwickeln. Darlber hinaus sind diese Stan-
dards Grundlage flrr ergebnisorientierte Beratungsgesprache. Sie sind so formuliert,
dass sie dem Lernenden als Bezugssystem fiir die eigenen Lernprozesse und die
Bewertung seiner Lernergebnisse dienen kdnnen.

In dem Rahmenplan sind aulRerdem jene Themenfelder und Inhalte ausgewiesen,
die in besonderer Weise geeignet sind, zum Kompetenzerwerb und zum Erreichen
der Standards beizutragen. Dabei ist der Bezug zur Erfahrungswelt der Lernenden
sowie — im Sinne einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung — zu den Herausforde-
rungen an die heutige wie die zukinftige Gesellschaft hergestellt.

Der Rahmenplan ist die verbindliche Basis fur die Erarbeitung des schulinternen
Lehrplans, der den Bildungs- und Erziehungsauftrag von Schule standortspezifisch
konkretisiert. Im schulinternen Lehrplan werden fachbezogene, fachibergreifende
und facherverbindende Schwerpunkte sowie profilbildende MafRnahmen festgelegt.
Dabei arbeiten alle an Schule Beteiligten zusammen, insbesondere sind die Interes-
sen der Schiler einzubeziehen sowie Kooperationsangebote externer Partner zu
nutzen.

Der schulinterne Lehrplan enthalt Fachplane und Jahrgangsstufen-Plane. Die Erar-
beitung eines Fachplans — bezogen auf das Fach in allen Jahrgangsstufen — bedingt
die Kooperation innerhalb der jeweiligen Fachkonferenz. Die Erarbeitung eines
Jahrgangsstufen-Plans — bezogen auf alle Facher in einer Jahrgangsstufe — erfor-
dert die Kooperation innerhalb des jeweiligen Jahrgangsstufen-Teams, um fach-
Ubergreifende Absprachen zu treffen.

Gemal Schulgesetz M-V § 5 (4) konnen Unterrichtsfacher, die in einem engen in-
haltlichen Zusammenhang stehen, auf der Grundlage abgestimmter Lernziele einen
Lernbereich bilden. In Lernbereichen wird sowohl fachbezogen? als auch fachiiber-
greifend und facherverbindend gearbeitet. Im schulinternen Lehrplan sind die Ziel-
setzungen des Lernbereichs und der inhaltliche Zusammenhang zwischen den ein-
bezogenen Fachern festzulegen. Auch die Aufgabengebiete® — gemaR Schulgesetz
M-V 8§ 5 (5) — sind im Pflichtunterricht angemessen zu bertcksichtigen.

Mit dem schulinternen Lehrplan steht ein prozessorientiertes Steuerungsinstrument
fur die Qualitatsentwicklung zur Verfiigung: Auf der Grundlage seiner Uberprifbaren
und transparenten Ziele ist eine effektive Evaluation des Lernens und des Unter-
richts moglich.

1.2 Lernen und Unterricht

Der Unterricht im nichtgymnasialen Bildungsgang tragt dem besonderen Entwick-
lungsabschnitt Rechnung, in dem sich die Heranwachsenden befinden. Die Schiiler
erhalten die Moglichkeit, sich aktiv an der Unterrichtsgestaltung zu beteiligen. Sie
lernen, Verantwortung fir ihre Lernprozesse und -ergebnisse zu Gbernehmen.

Inhalte werden nicht so gelernt, wie sie gelehrt werden: Auf der Grundlage seines
Wissens und Konnens sowie seiner Erfahrungen und Motivation konstruiert sich der

% Es sind die Stundentafeln zu beachten, die jene Mindestanteile eines Lernbereichs auswei-
sen, die fachbezogen zu unterrichten sind.

8 Aufgabengebiete sind Demokratie-, Rechts- und Friedenserziehung, die Forderung des
Verstandnisses von wirtschaftlichen und 6kologischen Zusammenhéangen, interkulturelle Er-
ziehung, Europaerziehung, Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung, Medienerziehung,
Gesundheitserziehung, Sexualerziehung, Verkehrs- und Sicherheitserziehung.
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Heranwachsende ein fir ihn bedeutsames Bild der Wirklichkeit. Dies erfordert eine
Lernkultur, in der sich Schiler ihres eigenen Lernens bewusst werden kdnnen. Ein
wesentliches Ziel des kompetenzorientierten Unterrichts ist deshalb der Erwerb von
Lernstrategien. Die Schiiler lernen,

— sich selbst Ziele zu setzen und ihr Lernen zu organisieren,

— angemessene Methoden zum Ldsen eines Problems zu wéhlen und die Lésung
sowie den Lésungsweg kritisch zu bewerten,

— Gelerntes zu transferieren,

— zielstrebig zu arbeiten und auch mit Misserfolgen umzugehen,
— den eigenen Lernprozess zu reflektieren,

— mit Anderen gemeinsam an einer Aufgabe zu arbeiten,

— die Meinung Anderer zu tolerieren.

Ein solches Lernen ist anspruchsvoll und zeitintensiv. Folgerichtig ist exemplari-
sches Lernen ein bestimmendes Merkmal des Unterrichts.

Besondere Bedeutung kommt dem Reflektieren des Lernprozesses zu: Erst die
Ruckbesinnung, welche Schritte sich bei der Lésung eines Problems als erfolgreich
erwiesen haben bzw. welches Vorgehen nicht zielfiihrend war, sowie das Diskutie-
ren unterschiedlicher Losungswege unterstitzen die Schiler dabei, erworbenes
Wissen und Kénnen auf neue Kontexte zu Ubertragen. So wird lebenslanges Lernen
angebahnt und eine Grundlage fur motiviertes, durch Neugier und Interesse geprag-
tes Handeln geschaffen. Fehler und Umwege sind dabei als wichtige Bestandteile
von Lernsituationen zu akzeptieren. Deshalb ist im Unterricht auch zwischen Auf-
gaben zum Lernen und Aufgaben zum Leisten zu unterscheiden: Aufgaben zum
Lernen sollen die Neugier und Kreativitdt wecken, sie sind prozess- und problem-
orientiert sowie kommunikativ und kooperativ zu bearbeiten. Aufgaben zum Leisten
hingegen sind in der Regel auf eine produktorientierte Einzelleistung gerichtet, in
der vorhandene Kompetenzen unter Beweis gestellt werden sollen, so dass Fehler
madglichst zu vermeiden sind; sie haben normierenden Charakter. Aufgaben, die in
Vergleichsarbeiten bzw. Lernstandserhebungen verwendet werden, betreffen oft
ausgewahlte Teilaspekte von Leistungsanforderungen; sie geben — ebenso wie
Klassenarbeiten — den Lehrkraften Rickmeldung Uber Erreichtes bzw. Defizite in
diesen Bereichen.

Neben der Auseinandersetzung mit dem Neuen sind Phasen des Festigens (in all
seinen Formen: Anwenden, Systematisieren, Uben, Vertiefen und Wiederholen) von
grol3er Bedeutung fir erfolgreiches Lernen, denn nur in der praktischen Umsetzung
wird der Kompetenzerwerb der Lernenden gefdrdert. Solche Lernphasen verlangen
eine variantenreiche Gestaltung des Unterrichts sowie den Einsatz vielfaltiger
Medien.

Phasen des Festigens sollten verstarkt fachiibergreifende bzw. facherverbindende
Aspekte einbeziehen, um die Relevanz des Gelernten fir andere Facher bzw. die
Praxis zu verdeutlichen.

In Projekten werden — Uber Fachgrenzen hinaus — Lernprodukte erstellt und in an-
gemessener Weise dokumentiert und préasentiert. Die Schuler sind in die Planung
und Organisation aktiv einzubeziehen. Die Vorbereitung und Durchfiihrung von
facherverbindenden Projekten fordert die Kooperation der Lehrkrafte und ermdglicht
allen Beteiligten eine multiperspektivische Wahrnehmung.

Die Lernenden nutzen sachgerecht, kreativ und kritisch unterschiedliche Medien.
Sie sind zunehmend in der Lage, sich mit Hilfe zeitgem&lRer Medien Informationen
zu erschlieRen und diese aufzubereiten, zu kommunizieren und zu interagieren so-
wie eigene Arbeitsergebnisse zu produzieren und zu prasentieren. Die Lernenden
sind sich der Chancen und Risiken von Medien bewusst.
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1.3 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Der Kompetenzerwerb hat Konsequenzen fur die Leistungsbewertung. Sie darf sich

nicht ausschlie3lich auf Fachlich-Kognitives beschrénken. Vielmehr sind alle Kom-

petenzen angemessen bei der Beobachtungs- und Bewertungspraxis zu bertcksich-

tigen. Es gilt

— zu bedenken, dass Lernen ein individueller Prozess ist, der in einem sozialen
Kontext erfolgt,

— nicht vorrangig Defizite aufzuzeigen, sondern bereits Erreichtes bewusst zu ma-
chen und Perspektiven zu eroffnen,

— Fehler nicht nur festzustellen, sondern Fehler und Umwege als Lernchancen zu
verstehen und zu nutzen,

— Bewertungskriterien offen zu legen, zu erlautern und ggf. die Schuler in die Fest-
legung der Kriterien einzubeziehen,

— neben standardisierten Leistungsfeststellungen fiir alle Schiler auch individuelle
Lernerfolgskontrollen durchzufihren,

— die Fremdeinschatzung durch die Lehrkraft um die Fremd- und Selbsteinschét-
zung durch Schuler zu erweitern,

— ergebnisorientierte Leistungsbewertungen durch prozessorientierte Leistungs-
bewertungen zu bereichern.

Entscheidend fir das erfolgreiche Lernen der Schiler ist eine fachbezogene Dia-
gnostik, mit der anhand nachvollziehbarer Kriterien die Lernentwicklung festgestellt
und der individuelle Férderbedarf beschrieben wird. Kontinuierliche Riickmeldungen
dienen dazu, den Lernenden ihre Starken und Schwachen bewusst werden zu las-
sen, und helfen ihnen, ihre Leistungen realistisch einzuschéatzen. Eine darauf orien-
tierte Lernberatung starkt die Lernbereitschaft der Schiler. Zugleich lernen sie auf
diese Weise auch, anderen Menschen ein faires und sachliches Feedback zu ge-
ben, das fiir eine gelingende Zusammenarbeit unerlasslich ist. Hierzu sind im Unter-
richt vielféltige Mdglichkeiten zu schaffen.

Leistungsbewertung ist an Kriterien gebunden, die sich aus dem Rahmenplan und
den Verwaltungsvorschriften ergeben. Die Kriterien werden schulintern konkretisiert
und allen Beteiligten bekannt gemacht.

Die Leistungen konnen in mundlicher, schriftlicher und praktischer Form erbracht
werden. Herkdmmliche Verfahren (Klassenarbeiten, mindliche Kontrollen) sind um
solche Formen der Leistungsfeststellung und -bewertung zu erganzen, die geeignet
sind,

— die Losung komplexer Probleme, wie z. B. die Durchfiihrung eines Projektes, zu
beschreiben und dabei den Prozess der Bearbeitung einer Aufgabe besonders
zu berucksichtigen,

— den individuellen Leistungsunterschieden gerecht zu werden und

— die Selbsteinschitzung des Schiilers sowie die Fremdbewertung durch die
Gruppe einzubeziehen.

Die Leistungsdokumentation kann durch Portfolios unterstitzt werden. Portfolios ge-
horen zu den profilbildenden Maflinahmen einer Schule und kdnnen durch die Ler-
nenden — zusétzlich zu den Zeugnissen — angelegt werden. In dieser vom Inhaber
des Portfolios eigenstandig zusammengestellten Mappe mit reprasentativen Arbei-
ten (Facharbeiten, Zertifikaten, Berichten Gber Projekte etc.) kann er seine Leistun-
gen dokumentieren und kinftigen Ausbildungsstatten vermitteln. Im Rahmen einer
Prasentation kann der Lernende sein Portfolio vorstellen, Fragen dazu beantworten,
es gewissermalfen "verteidigen". Damit wird schulische Leistung auch fur Aul3en-
stehende nachvollziehbar.
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2 Der Beitrag der naturwissenschaftlichen Facher zum
Kompetenzerwerb

Heranwachsende haben ein breites Interesse an Phanomenen der natirlichen Welt
und der von Menschen geschaffenen Technik. Der Unterricht in den Fachern Biolo-
gie, Chemie und Physik greift dieses Interesse auf, indem er sich verstarkt Alltags-
phanomenen und -situationen aus Natur und Technik zuwendet.

Ausgehend von Alltagserfahrungen und -vorstellungen der Schiiler sowie von den in
der Orientierungsstufe erworbenen Kompetenzen ermdglicht der Unterricht im
Sekundarbereich | einen vertieften Einblick in naturwissenschaftliche Konzepte. Da-
bei soll die Freude der Lernenden am Entdecken genutzt und geférdert werden.
Durch eigenes Erleben und Handeln, beim theoriegeleiteten Fragen, Beobachten
und Beschreiben, beim Experimentieren, Auswerten und Bewerten und nicht zuletzt
beim Prasentieren und Kommunizieren der Ergebnisse werden fur die Schuler
naturwissenschaftliche Zusammenhange und GesetzmalRigkeiten sichtbar. Im natur-
wissenschaftlichen Unterricht im Sekundarbereich | ist in allen Schulformen und
Jahrgangsstufen das Verstehen und Anwenden starker zu akzentuieren. Ziel ist es,
dem kontextorientierten Lernen einen breiteren Raum zu gewahren.

Kompetenzen sind nur in konkreten Situationen zu erwerben. Je naher und je haufi-
ger sich Lernsituationen an Anwendungszusammenhangen orientieren, desto bes-
ser kann es gelingen, Ubergeordnete Zusammenhénge herauszuarbeiten. Kontexte
werden konsequent dazu genutzt, fachliche Konzepte weiterzuentwickeln und vor-
handene Kompetenzen in heuen Situationen anzuwenden.

Naturwissenschaftliche Phdnomene und Zusammenhange kénnen so komplex und
vielfaltig sein, dass eine ganzheitliche und interdisziplindre Herangehensweise zu
ihrem Verstandnis notwendig ist. Der naturwissenschaftliche Unterricht in den Ein-
zelfachern bezieht daher fachibergreifende und facherverbindende Aspekte ein.

2.1 Gemeinsamkeiten beim Kompetenzerwerb in den naturwissen-
schaftlichen Fachern

Die fach- und abschlussbezogenen KMK-Bildungsstandards fiir die naturwissen-
schaftlichen Facher sind in weitgehend ahnlicher Weise konstruiert und umfassen
die Kompetenzbereiche Fachwissen (s. Abschnitt 2.2), Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung.

Im Folgenden werden fur die drei letztgenannten Bereiche jene Kompetenzen im
Uberblick dargestellt, die die Lernenden in den Fachern Biologie, Chemie und Phy-
sik bis zum Ende des Sekundarbereichs | fir den Mittleren Schulabschluss erwer-
ben sollen. Diese Kompetenzbereiche sind integraler Bestandteil des Lernprozes-
ses, weil die damit verbundenen Schilertatigkeiten Grundlage flr den naturwissen-
schaftlichen Unterricht insgesamt sind. Nicht nur aus zeitékonomischen Grinden,
sondern auch um den Schilern diese Gemeinsamkeiten der Naturwissenschaften
zu verdeutlichen, ist — unabhangig von der fachbezogenen Spezifizierung der Kom-
petenzen (s. Kapitel 4) — facherverbindendes Arbeiten naheliegend. Dies gilt auch
und in besonderer Weise fir die Verwendung der Sprache und Fachsprache in den
Naturwissenschaften.

Die Schiler

— beobachten und beschreiben Phdnomene und Vorgange und fiihren sie auf be-
kannte naturwissenschaftliche Zusammenhange zurick,

— analysieren Ahnlichkeiten durch kriteriengeleitetes Vergleichen,

— fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersuchungen
durch,

Lernen in
Kontexten

KMK-Bildungs-
standards fiir die
naturwissenschaft-
lichen Facher

Kompetenzbereich
Erkenntnis-
gewinnung
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— dokumentieren die Ergebnisse ihrer Tatigkeit in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen,

— recherchieren in unterschiedlichen Quellen und werten die Daten, Unter-
suchungsanlagen, -schritte, -ergebnisse und Informationen kritisch auch hin-
sichtlich ihrer Grenzen und Tragweite aus,

— interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erklaren diese und
ziehen geeignete Schlussfolgerungen,

— erkennen und entwickeln Fragestellungen, stellen Hypothesen auf, planen ge-
eignete Untersuchungen und Experimente zur Uberprifung, fihren sie unter Be-
achtung von Sicherheits- und Umweltaspekten durch und werten sie aus,

— beschreiben, veranschaulichen oder erklaren naturwissenschaftliche Sachver-
halte unter Verwendung der Fachsprache und unter Nutzung ihrer Kenntnisse
mit Hilfe von Modellen und Darstellungen,

— wenden Modelle zur Veranschaulichung und Analyse von Sachverhalten an und
beurteilen Anwendbarkeit und Aussagekraft von Modellen,

— wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen zur Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen aus, prifen sie auf Relevanz und Plausibilitdt und
verarbeiten diese adressaten- und situationsgerecht.

Diese Tatigkeiten kdnnen in den Anforderungsbereichen

() durch Nachvollziehen und Beschreiben,

(1) durch Nutzung von bekannten Strategien beim Experimentieren, Aufgabenltsen
oder Arbeiten mit Texten sowie

(N durch die Kombination verschiedener, auch fachiibergreifender Strategien mit
hoher Selbststandigkeit

weiter beschrieben werden.

Die Schiler

— tauschen sich Uber naturwissenschaftliche Erkenntnisse und deren Anwendun-
gen unter angemessener Verwendung der jeweiligen Fachsprache und fach-
typischer Darstellungen aus,

— argumentieren fachlich und begriinden ihre Aussagen,

— beschreiben reale Objekte und Vorgange oder Abbildungen davon sprachlich,
mit Zeichnungen oder anderen Hilfsmitteln

— dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit
sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen,

— veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, mathematischen oder
bildlichen Gestaltungsmitteln,

— geben den Inhalt von fachsprachlichen bzw. umgangssprachlichen Texten und
von anderen Medien in strukturierter sprachlicher Darstellung wieder.
Diese Tatigkeiten kdnnen in den Anforderungsbereichen

() bezogen auf die Darstellung einfacher Sachverhalte bzw. auf die Formulierung
einfacher Fragen,

(1) bezogen auf strukturierte Darstellung oder begriindete Argumentation sowie

(I bezogen auf die selbststandige Auswahl von Darstellungsformen oder
Argumentationsstrategien

weiter beschrieben werden.

Kompetenzbereich
Kommunikation
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Die Schiler

— stellen Zusammenhange zwischen naturwissenschaftlichen Sachverhalten und
Alltagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von der Fachsprache ab,

— unterscheiden zwischen beschreibenden (naturwissenschaftlichen) und normati-
ven und ethischen Aussagen,

— stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen naturwissenschaft-
liche Kenntnisse bedeutsam sind,

— nutzen naturwissenschaftliches Wissen zum Bewerten von Risiken und Sicher-
heitsmalinahmen bei Experimenten, im Alltag und bei modernen Technologien,

— beurteilen verschiedene MaRnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der
eigenen Gesundheit und zur sozialen Verantwortung,

— benennen und beurteilen Auswirkungen der Anwendung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse und Methoden in historischen und gesellschaftlichen Zusammen-
hangen unter Berlcksichtigung gesellschaftlicher Werte,

— binden naturwissenschaftliche Sachverhalte in Problemzusammenhange ein,
entwickeln Lésungsstrategien und wenden diese an,

— nutzen geeignete Modelle und Modellvorstellungen zur Erklarung, Bearbeitung
und Beurteilung naturwissenschaftlicher Fragestellungen und Zusammenhénge,

— beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells,

— beschreiben und beurteilen die Auswirkungen menschlicher Eingriffe in die Um-
welt,

— bewerten die Beeinflussung globaler Kreislaufe und Stoffstrome unter dem As-
pekt der nachhaltigen Entwicklung,

— erortern Handlungsoptionen im Sinne der Nachhaltigkeit.

Diese Tatigkeiten kdnnen in den Anforderungsbereichen
() durch Nachvollziehen und Beschreiben,

(1) durch den Bezug zu verschiedenen Betrachtungsweisen und Bewertungen so-
wie

(N durch die zusatzliche Formulierung und Begriindung eigener Bewertungen
weiter beschrieben werden.

Auch mit Blick auf den Erwerb von Selbst- und Sozialkompetenz ermoglicht ein ab-
gestimmtes Vorgehen in den naturwissenschaftlichen Fachern, insbesondere beim
Experimentieren sowie z. B. beim Analysieren des Aufbaus und Erklaren der Funk-
tion eines Systems, den Schiilern, naturwissenschaftliche Sachverhalte in alltag-
lichen Situationen zu erkennen und diese in Beziehung zu ihren eigenen naturwis-
senschaftlichen Kenntnissen und Erfahrungen zu setzen.

Die Bedeutung der sog. MINT*-Facher begriindet sich u. a. damit, dass die Schiiler
lernen, Elemente der jeweiligen Fachsprachen zu nutzen, um sich tber naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse und deren Anwendungen auszutauschen und dabei Zu-
sammenhange, Wirkungen oder Bedingungen in Texten, ggf. unter Einbeziehung
von Skizzen, Diagrammen und Formeln, darzustellen.

4 MINT - Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik

Kompetenzbereich
Bewertung

Sprache und Fach-
sprache in den
naturwissenschaft-
lichen Fachern



Folgende Sprachhandlungen stehen in den Jahrgangsstufen 7 bis 10 insbesondere

im Mittelpunkt:
Bericht

Verlaufsprotokoll

Beschreibung

Stellungnahme, Streitgespréach

Kurzvortrag

Ergebnisprotokoll

Argumentation

Diskussion

Facharbeit

Erdrterung

Aufgaben in den naturwissenschaftlichen Fachern sollten unter Verwendung ent-
sprechender Signalworter (Operatoren) formuliert werden, die zweckmaRig in den
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adressatenbezogen Zweck und Ziel formulieren;
Regeln des freien Sprechens

Sachverhaltsdarstellung (Thema, Standpunkte,
Resultat);
formale Gestaltung

wesentliche Merkmale komplexer Gegenstéande
und Vorgange;

Gliederungsmaglichkeiten;

Verwenden der Fachsprache;

Nutzung von Skizzen, Graphen, Tabellen

Argument/Gegenargument;
Meinungen/Begrindungen/Schlussfolgerungen;

logische Verknipfung und folgerichtige Anordnung

Aufbau: Einstieg, Informationsanordnung, Logik
der Zusammenhange;
Grundregeln der Rhetorik und Préasentation

zusammenfassende Darstellung der Sachverhalte

Aspekte: Thema, wesentliche Standpunkte, Zwi-
schenergebnisse, Resultate;
formale und sprachliche Gestaltung

These/Gegenthese;

Beweis und logisches Entwickeln: Ursache — Wir-

kung, Argumentationskette

Diskussionsregeln;

Rolle der Diskussionsleitung;
Gestaltung von Diskussionsbeitragen;
sprachliche Mittel des Uberzeugens

Aufgabenanalyse;

Reflexion des Themas;

Stoffsammlung;

Entwurf einer Gliederung;

Manuskriptgestaltung (Schriftbild, Abséatze, Ful3-
noten, Literaturverzeichnis)

Problem, Sachverhalt, Behauptung
Unterscheidung: steigende lineare oder dialekti-
sche Erdrterung

Themenanalyse, Stoffsammlung, Argumentation,
strukturelle Elemente

Féachern Biologie, Chemie und Physik in gleicher Weise zu verwenden sind.

Die Zuordnung der Operatoren zu den drei Anforderungsbereichen und die Schritt-
folge zur Bearbeitung der Aufgabe werden nachfolgend beschrieben. Dabei ist zu
beachten, dass bei entsprechender Aufgabenstellung (Kontext, Komplexitat, Ver-
trautheit) einzelne Operatoren auch hoéhere bzw. geringere Anforderungen an die

Schiler stellen kbnnen.

Anforderungs
bereiche
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Anforderungsbereich |

nennen, angeben, mitteilen,
aussagen

Fakten oder Begriffe ohne Erlauterung aufzéh-
len

beschreiben, darstellen,
veranschaulichen

Merkmale, Eigenschaften, Vorgénge in Einzel-
heiten wiedergeben

Anforderungsbereich II

erlautern, erklaren

unter Einbeziehung zusatzlicher Informationen
(Beispiele, Fakten) einen naturwissenschaft-
lichen Sachverhalt beschreiben und anschaulich
darstellen bzw. Bedingungen, Ursachen, Ge-
setzmaRigkeiten naturwissenschaftlicher Tat-
bestédnde angeben

begriinden, argumentieren

technische oder andere Entscheidungen durch
Anfiihren von Argumenten rechtfertigen

vergleichen prifend gegeneinander abwagen, um Gemein-
samkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede fest-
zustellen

analysieren ein Ganzes zergliedern, die Teile einzeln und in
ihrer Wechselwirkung betrachten

untersuchen bestimmte Merkmale feststellen bzw. bestimmte
Zusammenhange herausfinden

interpretieren naturwissenschaftliche und technische Erschei-

nungen (Zusammenhénge) beschreiben und
(insbesondere bei mehreren Deutungsmaoglich-
keiten) in bestimmter Art und Weise erklaren

Anforderungsbereich lli

erortern, diskutieren

fur komplexe MafRnahmen/Entscheidungen das
Fur und Wider aufzeigen, aus der Sicht der
unterschiedlichen Interessenvertreter betrachten

beurteilen die Richtigkeit bzw. Anwendbarkeit naturwissen-
schaftlicher Aussagen uber einen Sachverhalt
oder die Wirksamkeit einer Mal3nahme ein-
schatzen

werten unter Bertcksichtigung individueller Wert-

vorstellungen beurteilen

Eine solche Gesamtsicht auf die naturwissenschaftlichen Facher ermdglicht den
Schilern den Erwerb einer spezifischen Methodenkompetenz: Sie qualifizieren ihre
Lesekompetenz, indem sie nichtlineare Texte, wie z. B. Diagramme, Tabellen usw.,
lesen, interpretieren und unter Verwendung der Fachsprache erlautern. Der Uber-
gang von der primar schriftsprachlich gestiitzten Arbeit zur miindlichen AuRRerung in
konkreten fachbezogenen Situationen tragt entscheidend zum Lernerfolg bei.
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2.2  Der Unterricht im Fach Physik

In allen naturwissenschaftlichen Fachern orientieren sich die KMK-Bildungsstan- Kompetenzbereich
dards im Kompetenzbereich Fachwissen an Basiskonzepten. Im Fach Physik wer- Fachwissen

den die Basiskonzepte Materie, Wechselwirkung, System und Energie verwendet

und dafir Folgendes benannt:

Die Schiler

— geben ihre Kenntnisse Uber physikalische Grundprinzipien, GréRenordnungen,
Messvorschriften, Naturkonstanten sowie einfache physikalische Gesetze wie-
der,

— nutzen diese Kenntnisse zur Lésung von Aufgaben und Problemen,
— wenden diese Kenntnisse in verschiedenen Kontexten an,
— ziehen Analogien zum Ldsen von Aufgaben und Problemen heran.

Auch diese Téatigkeiten konnen in den Anforderungsbereichen

(1) durch Wiedergabe von Wissen und Anwendung in vertrauten Situationen,
(1) durch Anwendung des Gelernten auf neue Situationen sowie

(I durch Anwendung auf unbekannte Kontexte

weiter beschrieben werden.

Fur das Fach Physik empfiehlt es sich, das von den Schiilern bis zum Ende der
Jahrgangsstufe 10 zu erwerbende physikalische Fachwissen den Inhalten der tradi-
tionellen Themenfelder zuzuordnen und dabei einen engen Bezug zu den fir das
Fach Mathematik ausgewiesenen prozessbezogenen Kompetenzen herzustellen.
Auf diese Weise wird der Beitrag dieser Facher zum kumulativen Lernen aufgezeigt
und zugleich kénnen die Inhalte — Ubersichtlich strukturiert — im fachlichen Zusam-
menhang dargestellt werden.

3 Zur Arbeit mit dem Rahmenplan

Die curricularen Standards aus Jahrgangsstufe 6 sind grundlegend fur das erfolg-
reiche Lernen im Sekundarbereich I. Mit ihnen kann auch der ggf. notwendige For-
derbedarf ermittelt werden.

Auf der Grundlage bisheriger Traditionen des Physikunterrichts sowie der — eben-
falls ausgewiesenen — KMK-Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss
sind curriculare Standards fur das Ende der Jahrgangsstufe 8 abgeleitet worden.
Die Themenfelder (s. Kapitel 5) erméglichen es, die Ziele und Aufgaben des Faches
Physik exemplarisch zu realisieren.

Der Fachunterricht Physik beginnt in der Jahrgangsstufe 6 als einstiindiges Fach
und wird in diesem Mindestumfang der Pflichtstundenzahl in der Sekundarstufe |
durchgéngig im naturwissenschaftlichen Aufgabenfeld bis zur Jahrgangsstufe 10
des nichtgymnasialen Bildungsgangs unterrichtet.

Die im Abschnitt 2.1 beschriebenen Gemeinsamkeiten der naturwissenschaftlichen Erarbeitung eines
Facher erleichtert auch die Erarbeitung eines schulinternen Lehrplans, indem das schulinternen
"Denken in Schubkasten" tiberwunden wird. Lehrplans

Bei der Erstellung des schulinternen Lehrplans kénnen sich die Fachlehrer an fol-
genden Fragen orientieren:

—  Wie kénnen naturwissenschaftliche Kompetenzen kontinuierlich und kumulativ
entwickelt werden? Was muss insbesondere in den einzelnen Jahrgangsstufen
(bezogen auf die verschiedenen beteiligten Facher) an unserer Schule beriick-
sichtigt werden?



15

Wie gestalten wir an unserer Schule naturwissenschaftlichen Unterricht, der an
nachhaltigen Lernergebnissen der Schiler orientiert ist und zu einem strukturier-
ten Grundwissen flhrt?

Wie gestalten wir Unterricht, der die individuellen Lernprozesse der Schiler be-
achtet?

Wie gestalten wir Lernumgebungen zur Férderung des naturwissenschaftlichen
Denkens, Arbeitens und Reflektierens?

Wie wird der Bezug zur Lebenswelt deutlich und wie binden wir authentische

Kontexte (Fragestellungen aus Alltag, Technik und Gesellschaft) in den Unter-
richt ein?

Welche Unterrichtsgestaltung férdert dartiber hinaus das selbststandige und
eigenverantwortliche Lernen und die Entwicklung von Kooperationsféahigkeit und
Personlichkeit?

Durch welche Malinahmen kann schulintern festgestellt werden, inwieweit die
gemeinsam vereinbarten Ziele erreicht wurden?



4

4.1
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Prozessbezogene curriculare Standards und KMK-Bildungsstandards fiur das Fach Physik

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 6

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 8

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 10

Wahrnehmen, Beobachten, Messen

Die Schiler

— konnen Wahrnehmung und Messung unter- | — erkennen Strukturen und Analogien E1 beschreiben Phdnomene und fihren sie
scheiden — koénnen elektrische GroRen (Stromstarke, auf bekannte physikalische Zusammen-

— konnen Lange, Volumen, Zeit, Masse und Spannung, Widerstand, Leistung) messen hange zurlick
Temperatur messen bzw. indirekt bestimmen E5 nehmen einfache ldealisierungen vor

— geben Faktoren an, die die Genauigkeit E6  stellen an einfachen Beispielen Hypo-
von Messergebnissen beeinflussen thesen auf

Experimentieren

Die Schiuler

— konnen einfache Experimente unter Anlei- | — konnen einfache Zusammenhénge zwischen | E7  flhren einfache Experimente nach An-
tung aufbauen, durchfiihren, auswerten physikalischen Grof3en untersuchen leitung durch und werten sie aus

— konnen Schritte der experimentellen — konnen bei einfachen Problemstellungen E 8 planen einfache Experimente, fihren
Methode in ersten einfachen Beispielen Fragen erkennen, die sie mit Methoden der sie durch und dokumentieren die Er-
anwenden Physik bearbeiten und I6sen gebnisse

E9 werten gewonnene Daten aus, ggf.

auch durch einfache Mathematisierun-
gen




17

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 6

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 8

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 10

Mit Modellen arbeiten

Die Schiiler

wenden das Modell Lichtstrahl an

setzen erste physikalische Grundkenntnisse
und Methoden zur Beantwortung von Fragen
des Alltags sinnvoll ein

kdnnen an ersten einfachen Beispielen
Strukturen erkennen und Analogien hilfreich
einsetzen

— kdnnen Strukturen erkennen und Analogien
hilfreich einsetzen

— konnen bei einfachen Problemstellungen
Fragen erkennen, die sie mit Methoden der
Physik bearbeiten und lésen kénnen

— konnen physikalische Modelle zur Deutung
von Phanomenen anwenden

E 2 wahlen Daten und Informationen aus
verschiedenen Quellen zur Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen aus, pri-
fen sie auf Relevanz und ordnen sie

E 3 verwenden Analogien und Modell-
vorstellungen zur Wissensgenerierung

E 10 beurteilen die Giiltigkeit empirischer Er-
gebnisse und deren Verallgemeinerung

Mathematische Verfahren anwenden

Die Schiiler

— konnen charakteristische Werte der physika-
lischen Grolien angeben und sie fir sinn-
volle physikalische Kontrolle nutzen

— konnen charakteristische Werte der behan-
delten physikalischen GréfRen fiir sinnvolle
physikalische Abschétzungen anwenden

E4 wenden einfache Formen der Mathe-
matisierung an




4.2 Kompetenzbereich Kommunikation

18

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 6

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 8

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 10

Die Schiiler

— wenden an einfachen Beispielen die physi-
kalische Beschreibungsweise an

— stellen den Zusammenhang und den Unter-
schied zwischen der Wahrnehmung bzw.
Sinnesempfindung und ihrer physikalischen
Beschreibung dar

— beschreiben elementare Erscheinungen in
der Natur und den Aufbau wichtiger Geréate

— unterscheiden zwischen Beobachtung und
physikalischer Erklarung

— konnen bei einfachen Beispielen den funk-
tionalen Zusammenhang zwischen physika-
lischen Grdlien erkennen, graphisch dar-
stellen und Diagramme interpretieren

— konnen einfache funktionale Zusammen-
hange zwischen physikalischen GréRRen, die
z. B durch eine Formel vorgegeben werden,
verbal beschreiben und interpretieren

— wenden einfache, auch bisher nicht im
Unterricht behandelte Formeln zur Losung
von physikalischen Problemen an

K1 tauschen sich tber physikalische Er-
kenntnisse und deren Anwendungen
unter angemessener Verwendung der
Fachsprache und fachtypischer Dar-
stellungen aus

K2 unterscheiden zwischen alltagssprach-
licher und fachsprachlicher Beschrei-
bung von Phanomenen

K 3 recherchieren in unterschiedlichen
Quellen

K 4 beschreiben den Aufbau einfacher tech-
nischer Gerate und erklaren deren Wir-

kungsweise

K5 dokumentieren die Ergebnisse ihrer
Arbeit

K6  prasentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit
adressatengerecht

K7  diskutieren Arbeitsergebnisse und
Sachverhalte unter physikalischen
Gesichtspunkten




4.3 Kompetenzbereich Bewertung
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Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 6

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 8

Curriculare Standards
am Ende der Jahrgangsstufe 10

Die Schiiler

— erkennen erste Zusammenhénge zwischen
lokalem Handeln und globalen Auswirkun-
gen und koénnen dieses Wissen fur ihr eige-
nes verantwortungsbewusstes Handeln ein-
setzen

wissen, dass man erkannte Gesetze zum
Vorteil des Menschen anwenden kann

unterscheiden zwischen ihrer Erfahrungswelt

und deren physikalischer Beschreibung
wissen, dass naturwissenschaftliche

Gesetze und Modellvorstellungen Grenzen

haben

B1

B2

B3

B4

zeigen an einfachen Beispielen die
Chancen und Grenzen physikalischer
Sichtweisen bei inner- und aul3er-
fachlichen Kontexten auf

vergleichen und bewerten alternative
technische Losungen auch unter Be-
ricksichtung physikalischer, 6konomi-
scher, sozialer und 6kologischer
Aspekte

nutzen physikalisches Wissen zum Be-
werten von Risiken und Sicherheits-
mafinahmen bei Experimenten, im All-
tag und bei modernen Technologien

benennen Auswirkungen physikalischer
Erkenntnisse in historischen und gesell-
schaftlichen Zusammenhangen
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5.1
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Inhalte und Kompetenzerwerb

Masse, Kraft und kraftumformende Einrichtungen

Die Schiler haben im Physikunterricht der Jahrgangsstufe 6 gelernt, mechanische

Grofllen zu messen.

Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Masse als Korpereigenschaft
Umrechnung von Masseneinheiten

DE/SE: Massenbestimmung mit der
Balkenwaage

Umrechnung von Masseneinheiten
unter Beachtung der Vorleistungen aus
dem Fach Mathematik

Physikalische GrofR3e Dichte

Berechnung der Dichte p :%

DE/SE: Zusammenhang zwischen Volu-
men und Masse von Korpern aus glei-
chem Stoff

SE: Dichtebestimmung von Stoffen

Wirkungen von Kréaften

paarweises Auftreten von Kréften
physikalische GrolRe Kraft
HookEesches Gesetz (halbquantitativ)

Abhangigkeit der Wirkung einer Kraft
vom Angriffspunkt, Betrag und von der
Richtung

Pfeildarstellung von Kraften

DE: Wirkungen von Kréften:
Bewegungsanderung, Verformung

SE: Verlangerung einer Feder in Ab-
hangigkeit von der wirkenden Kraft

DE: Abhangigkeit der Wirkung einer
Kraft von Angriffspunkt, Betrag und
Richtung

Gewichtskraft als spezielle Kraft

Wechselwirkung der Anziehungskrafte
von Erde und Korper

DE: Wirkungen der Gewichtskraft:
Kraft auf hangende Korper
Kraft auf die Unterlage

Auflagedruck, Abhangigkeit des Auf-
lagedrucks von der wirkenden Kraft und
der Auflageflache

Bei Beispielen aus Natur und Technik
ist der Unterschied zwischen den physi-
kalischen GréRRen Kraft und Druck
herauszuarbeiten.

Reibungskréfte als bewegungs-
hemmende Kréfte,

Gleit- und Haftreibung
Ursachen der Reibung

Einfluss des Materials, der Oberflachen-
beschaffenheit, der Gréf3e der Bertih-
rungsflachen und der Gewichtskraft des
Kdrpers auf die Reibungskraft

erwinschte und unerwiinschte Reibung

DE: Bestimmung von Gleit- und Haft-
reibungskraften

DE: Untersuchung der Abhangigkeit der
Gleitreibungskraft von den vermuteten
EinflussgrofRen

In Verbindung mit der Verminderung
der Reibung sollte darauf hingewiesen
werden, dass Reibungskréfte auch in
Flissigkeiten und Gasen auftreten.

Kraftumformende Einrichtungen

GesetzmaRigkeiten einer ausgewahlten
kraftumformenden Einrichtung

Goldene Regel der Mechanik

Uberblick Uber weitere kraftumformende
Einrichtungen und ihre Bedeutung im
Alltag

DE/SE: Bestatigung der Goldenen
Regel der Mechanik

Im Fall der Behandlung des Hebels
sollte auch die Bedeutung von Hebeln
am Skelett von Lebewesen thematisiert
werden — Verbindung zum Fach
Biologie.




Die Schiler

— konnen die Dichte eines Stoffes experimentell bestimmen,

— erkennen Krafte an ihren Wirkungen,

— unterscheiden Masse und Gewichtskraft und bestimmen diese mit geeigneten

Messgeraten,

— konnen die Reibungsarten unterscheiden und auf praktische Sachverhalte an-

wenden,

— geben Beispiele fur kraftumformende Einrichtungen an und erlautern die Gol-
dene Regel der Mechanik an praktischen Beispielen.

5.2 Verhalten der Kdrper beim Erwérmen

Die Schiler haben im Physikunterricht der Jahrgangsstufe 6 Kenntnisse Uber das
Thermometer erworben und kénnen Temperaturen messen.

Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Warmequellen
Warmeubertragung durch Leitung
Strémung und Strahlung

Nutzung und Verminderung von
Warmeubertragung

DE: Arten der Warmeubertragung

SE: Untersuchung der Temperatur-
abnahme bei unterschiedlich isolierten
Gefalen

DE: Absorption und Reflexion von
Strahlung

Der Begriff Warme wird im umgangs-
sprachlichen Sinn verwendet.

Warmedammung aus 6kologischer und
O0konomischer Sicht — Verbindung zum
Fach AWT.

Physikalische GrolRe Temperatur

SE: Aufnahme eines 9(t)-Diagramms
beim Erwarmen oder Abkuhlen einer
Flissigkeit

Teilchenvorstellung vom Aufbau fester,
flissiger und gasformiger Stoffe

— Teilchenabstéande

— Kréafte zwischen den Teilchen

— Eigenbewegung der Teilchen

Aggregatzustande

BrRoOwNsche Bewegung

Temperatur und Teilchenbewegung
Diffusion von Flussigkeiten und Gasen

DE: Modellexperiment zur Eigenbewe-
gung der Teilchen (auch als Computer-
simulation)

DE: Modellexperiment zur BROwNschen
Bewegung

DE: Vermischung zweier Flissigkeiten
in Abhangigkeit von deren Temperatur

Deutung makroskopischer Beobachtun-
gen (z. B. mechanisches Verhalten
eines festen Kérpers) mit der Teilchen-
vorstellung

Kohéasion und Adhéasion

Beispiele fur das Auftreten von
Kohasion und Adhéasion

DE: Kohésion und Adhé&sion

Bei den Beispielen sind auch Beziige
zum Fach Biologie zu beachten.

Endniveau der
Jahrgangsstufe 8
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Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Volumenanderung (halbqualitativ) von
festen, flissigen und gasférmigen Kor-
pern bei Temperaturanderung (ohne
Aggregatzustandsanderung)

Bimetallstreifen
Anomalie des Wassers

DE: Ausdehnung (Zusammenziehen)
von festen, flissigen und gasférmigen
Kdrpern bei Erwarmung (Abkihlung)

DE: Bimetallstreifen bei Erwarmung
(Abklhlung)

Bedeutung der Anomalie des Wassers
in der Natur, Verbindung zu den
Fachern Biologie und Geographie

Aggregatzustandsanderungen:
Schmelzen und Erstarren, Verdampfen
(Sieden, Verdunsten) und Kondensie-
ren

Schmelz- bzw. Erstarrungstemperatur
und Siede- bzw. Kondensationstempe-
ratur; Verdunsten (Abhangigkeit von der
Oberflache, der Temperatur und der
Abfiihrung des verdunsteten Anteils)

Bezlige herstellen zu Vorgangen in der
Natur und der Technik, bei denen
Aggregatzustandséanderungen auftreten

Verdunstung auf der Haut und deren
Auswirkungen auf den "Wé&rme-
haushalt" des menschlichen Kdrpers —
Verbindung zum Fach Biologie

Die Schiler

kennen verschiedene Warmequellen und kénnen die Arten der Warmedbertra-

gung an natirlichen und technischen Vorgangen erlautern und MaRnahmen zu
deren gezielter Beeinflussung begriinden,

ten,
praktischer Sachverhalte anwenden,

Natur und Technik herstellen,

maschine erlautern.

kénnen die Temperatur eines Kdrpers mit einem einfachen Teilchenmodell deu-
kénnen das Verhalten der Koérper bei Temperaturanderung und beim Erklaren
kennen Aggregatzustandsdnderungen und kénnen Beziige zu Vorgangen in

kénnen die Grundgleichung der Warmelehre interpretieren und anwenden,
kénnen den Aufbau und die Wirkungsweise einer ausgewahlten Warmekraft-

Endniveau der
Jahrgangsstufe 8
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Die Schiler
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Stromstarke, Spannung und elektrischer Widerstand

— nennen Wirkungen des elektrischen Stromes an Elektrogeraten aus dem Haus-

halt und leiten daraus Verhaltensweisen fur den sichereren Umgang mit solchen

Geraten ab,

— bauen einen einfachen elektrischen Stromkreis nach vorgegebenem Schaltplan

selbststandig auf,

— konnen verschiedene Materialien auf elektrische Leitfahigkeit untersuchen,
— unterscheiden exemplarisch Leiter und Isolatoren,
— wahlen geeignete elektrische Quellen fur Elektrogerate und Experimente aus

und setzen sie ein,

— beschreiben an einem Beispiel den Aufbau, die Wirkungsweise und die Verwen-

dung eines einfachen elektrischen Gerates.

Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Aufbau der Metalle

elektrischer Strom in Metallen als ge-
richtete Bewegung von Elektronen

technische Stromrichtung

DE: Modellexperimente zum Stromfluss

Bei der Erweiterung der Teilchen-
vorstellung sind Bezilige zum Fach
Chemie herzustellen.

Physikalische GroR3e elektrische Strom-
starke

Gefahren beim Umgang mit elektri-
schen Geraten und SchutzmalRnahmen

SE: Stromstarkemessung

Physikalische GroR3e elektrische Span-
nung

technische Spannungsquellen

SE: Spannungsmessung

Zusammenhang zwischen Spannung
und Stromstéarke

OHMsches Gesetz

Physikalische GroRRe elektrischer Wider-
stand

SE: Widerstandsbestimmung
DE: Widerstandsmessung

Wirdigung der Leistungen von G. S.
OHM

Physikalische GrofR3e elektrische
Leistung

DE: Messung der elektrischen Leistung
von Elektrogeraten

Die Schiler

— konnen den elektrischen Stromfluss im Modell erklaren,
— kennen die physikalischen GrofRen Stromstarke und Spannung und kdnnen die-

Seé messen,

— bauen Stromkreise nach vorgegebenen Schaltbildern selbststandig auf,

— fertigen zu gegebenen verzweigten und unverzweigten Stromkreisen ein Schalt-

bild an,

— kennen das OHMsche Gesetz und kénnen es anwenden,
— kennen die Definitionsgleichung des elektrischen Widerstands und kénnen sie

anwenden,

— kennen die physikalische Grole elektrische Leistung und kénnen die Leistung
elektrischer Gerate rechnerisch ermitteln,

Eingangsvoraus-
setzungen

Endniveau in
Jahrgangsstufe 8
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kennen Gefahren im Umgang mit Elektrizitdt und verhalten sich bewusst.

Energie und ihre rationelle Nutzung

Der Begriff Energie ist den Schulern umgangssprachlich aus dem Alltag und aus

anderen Fachern bekannt.

Inhalte

Didaktisch methodische Hinweise

Energiebegriff, Einheit der Energie

Energie als Fahigkeit, einen Kérper zu
heben oder Warme abzugeben bzw.
Licht auszusenden

Energieformen:
elektrische Energie
Lageenergie
Bewegungsenergie
Spannenergie
chemische Energie
thermische Energie

DE: Stromversorgungsgerat bzw. Batte-
rie zum Betreiben einer Glihlampe,
einer Leuchtdiode (LED) bzw. eines
Elektromotors

Generator mit LED, angetrieben von
einem herabsinkenden Koérper

Betreiben einer LED bzw. eines Elektro-
motors mit einer Solarzelle

Verbindung zu den Fachern Geo-
graphie bzw. Biologie

Elektrische Geréte als Energiewandler

Wert der einzelnen Energieformen und
Energieentwertung

Energieumwandlungsketten

DE: Umwandlung elektrischer Energie
in andere Energieformen

Entwertung elektrischer Energie in
Energieumwandlungsketten bei ver-
schiedenen Energiewandlern

Energieumwandlungskette eines Kraft-
werks

Die Verantwortung des Menschen fur
die Umwelt wird in Verbindung mit
Energieumwandlungen themasiert.

Energieerhaltungssatz der Mechanik
allgemeiner Energieerhaltungssatz

DE: Beispiele fur die Umwandlung me-
chanischer Energieformen ineinander:
fallender Korper, Fadenpendel...

"Energiewandler" Mensch — Verbindung
zum Fach Biologie

Anwendung des allgemeinen Energie-
erhaltungssatzes auf Energiewandler

zugefuhrte und nutzbare Energie
Energieflussdiagramme
Wirkungsgrad

DE/SE: Wirkungsgrad einer Kochplatte
und/oder eines Tauchsieders

Physikalische GroRRe mechanische
Arbeit

Gleichung zur Berechnung
Gliltigkeitsbedingungen

DE: Abhangigkeit der mechanischen
Arbeit von wirkender Kraft und zurtick-
gelegtem Weg beim Anheben eines
Kdrpers mit Hilfe eines Elektromotors

Zusammenhang zwischen Hubarbeit
und Lageenergie

Verallgemeinerung des Zusammen-
hangs zwischen Arbeit und Energie

Problematisierung des Zusammen-
hangs
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Inhalte

Didaktisch methodische Hinweise

Physikalische Grof3e mechanische
Leistung

Gleichung zur Berechnung

DE: Bestimmung der Leistung eines
Elektromotors beim Anheben eines Kor-
pers

Aufbau und Wirkungsweise einer War-
mekraftmaschine als Energiewandler

Nutzung von Warmekraftmaschinen
und Belastung der Umwelt

Anderung der thermischen Energie
eines Korpers durch Warmeabgabe
bzw. Warmeaufnahme

absolute Temperatur
Grundgleichung der Warmelehre:
Q=c-m-AT

Bedeutung der gro3en spezifischen
Warmekapazitat des Wassers

Mit der Behandlung der Warme kann
verallgemeinernd herausgearbeitet wer-
den, dass Lichtstrahlung und Warme
einen Energiestrom darstellen.

Klima — Verbindung zum Fach
Geographie

Wasser in Kuhlkreislaufen und als
Umlaufflissigkeit in Heizungsanlagen

Bedeutung der elektrischen Energie
und ihrer rationellen Nutzung

Heizwert von Brennstoffen

Erzeugung und Nutzung elektrischer
Energie und Belastung der Umwelt

alternative und erneuerbare Energie-
guellen

Elektrische Arbeit

SE (Hausexperiment) : Messung der
elektrischen Arbeit mit dem Kilowatt-
stundenzahler

Auswertung einer Stromabrechnung

Historische Betrachtungen
Perpetuum Mobile

Energiebegriff in der Alltagssprache
(Energieverbrauch, Energiesparen,
Warmeenergie ...)

Die Schler

— erlautern den Energiebegriff und kennen die Einheit der Energie,
— unterscheiden Energieformen und Energietrager,
— erlautern Energieumwandlungsketten und Energieflussdiagramme,

— wissen, dass die Abgabe von Warme bzw. das Aussenden von Licht und das
Verrichten von Arbeit die Energie eines Korpers verringern,

— beachten den Zusammenhang zwischen Arbeit und Energie,

— wenden den Energieerhaltungssatz der Mechanik und den allgemeinen Energie-

erhaltungssatz auf Vorgange in Natur und Technik an,
— interpretieren die Grundgleichung der Warmelehre und wenden sie an,
— beschreiben den Aufbau und erklaren die Wirkungsweise einer ausgewahlten

Warmekraftmaschine,

— konnen den Wirkungsgrad und die Leistung eines Energiewandlers experimen-

tell bestimmen,

— wissen, dass Energieumwandlungsprozesse in der Technik so gestaltet werden
mussen, dass sie die Umwelt mdglichst wenig belasten,

— wissen, dass nachhaltig zu wirtschaften ist, um Energie und natiirliche Ressour-

cen sinnvoll zu nutzen.

Endniveau in
Jahrgangsstufe 8
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Magnetisches Feld und elektromagnetische Induktion

Die Schiler verfugen Uber Alltagserfahrungen sowie Prékonzepte aus dem Unter-

richt anderer Facher.

Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Begriff und Eigenschaften des magneti-
schen Feldes

magnetisches Feld als real existierende
Erscheinung:

raumliche Struktur des Magnet-
feldes

Starke und Richtung der magneti-
schen Krafte

Modell des magnetischen Feldes: Feld-
linien
Magnetfeld der Erde

DE: Darstellung magnetischer Felder

Verbindung zum Fach Geographie

Untrennbarer Zusammenhang zwischen
elektrischem Strom und Magnetfeld

Magnetfeld eines geraden stromdurch-
flossenen Leiters und einer stromdurch-
flossenen Spule

Elektromagnet:

Richtung des Magnetfeldes in
Abhéangigkeit von der Stromrichtung
Mdglichkeiten der Veranderung der
Starke des Magnetfeldes

DE: Experimentelle Erarbeitung von
Existenz und Struktur des Magnetfeldes
eines geraden stromdurchflossenen
Leiters (OERSTEDT-Versuch) und einer
stromdurchflossenen Spule

DE/SE: Experimenteller Nachweis der
Veranderung des Magnetfeldes einer
Spule durch Veranderung von Win-
dungszahl, Stromstéarke und Verwen-
dung eines Eisenkerns

Kraftwirkung auf einen geraden strom-
durchflossenen Leiter und auf eine
stromdurchflossene Spule im Magnet-
feld (elektromotorisches Prinzip)

Aufbau und Wirkungsweise eines
Gleichstrommotors

Technische Anwendungen von Elektro-
motoren

DE: Untersuchung der Krafte

DE: Aufzeigen der Abhéangigkeit der
Kraftrichtung von Stromrichtung und
Richtung des Magnetfeldes

DE: Funktionsmodell eines Gleich-
strommotors

Elektromagnetische Induktion
Induktionsgesetz (qualitativ)

Abhangigkeit der Induktionsspannung
vom Bau der Spule und von der zeit-
lichen Anderung des von der Spule
umfassten Magnetfeldes (halbquanti-
tativ)

Bedeutung der elektromagnetischen
Induktion fur das Leben der Menschen

DE: Nachweis der Induktionsspannung
DE: Abhangigkeit der
Induktionsspannung

Wirdigung der Leistungen
M. FARADAYS

Prinzip der Erzeugung von Wechsel-
spannung durch elektromagnetische
Induktion

Aufbau und Wirkungsweise eines
Wechselstromgenerators

technische Anwendungen

DE: Darstellung des zeitlichen Verlaufs
einer Wechselspannung mit Oszillo-
graph oder PC

Einsatz von PC-Simulationen
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Inhalte Didaktisch-methodische Hinweise
Aufbau und Wirkungsweise eines DE/SE: Experimente zur Bestatigung
Transformators der Transformatorgesetze

Technische Realisierung und Uber- DE: Technische Anwendungen des
tragung elektrischer Energie Transformators

Erh6hung des Wirkungsgrades der Historische Entwicklung der Elektro-
elektrischen Energielibertragung durch | technik — Verbindungen zum Fach
Verwendung von Hochspannung Geschichte

Die Schuler

— vergleichen die Eigenschaften von Dauermagneten und Elektromagneten,

— kennen den Begriff magnetisches Feldes kennen und unterscheiden ihn vom
Feldlinienmodell,

— wissen, dass im Raum um Dauermagnete oder stromdurchflossene Leiter ein

Magnetfeld besteht, das durch Wechselwirkungen auf Probekérper nachgewie-

sen werden kann,

— planen Experimente zur Abhangigkeit der Starke des Magnetfeldes eines
Elektromagneten und fuhren sie durch,

— wenden das Feldlinienmodell an, um real existierende Felder darstellen und be-

schreiben zu kdnnen,

— erlautern einfache technische Anwendungen von Dauer- und Elektromagneten,

— beschreiben den Aufbau und erklaren die Wirkungsweise eines Gleichstrom-
motors,

— planen Experimente zum Nachweis der Induktionsspannung in einem Leiter und

fihren diese vor,

— wenden das Induktionsgesetz beim Erklaren der Wirkungsweise von Wechsel-

stromgeneratoren an,
— erlautern die Bedeutung der elektromagnetischen Induktion.

Endniveau in
Jahrgangsstufe 10
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Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Radioaktive Strahlung und ihr Nachweis

DE: Nachweis der radioaktiven Strah-
lung natdrlicher Quellen

GEIGER-MULLER-Zahlrohr als Blackbox

Aufbau des Atoms aus Atomkern und
Elektronenhlle

Atomkern mit Neutronen und Protonen

Eigenschaften von Elektronen, Proto-
nen und Neutronen

Entwicklung von GréRenvorstellungen
fur das Atom und die Bausteine

Spontanzerfall
Begriff Halbwertszeit

PC-Simulation

Hinweis auf statistischen Charakter des
radioaktiven Zerfalls

Eigenschaften und Wirkungen der
radioaktiven Strahlung (Durchdrin-
gungs-und lonisierungsvermogen, Wir-
kungen auf lebende Zellen)

Anwendungen aus der Medizin und der
Technik

Gefahren durch radioaktive Strahlung

natirliche und zivilisatorisch bedingte
Strahlenbelastung

Schutz vor radioaktiver Strahlung
StrahlenschutzmalRnahmen

Nutzung des vielféltigen Medien-
angebots

biologische Wirkungen radioaktiver
Strahlung — Verbindung zur Biologie

natirliche und zivilisatorisch bedingte
Strahlungsbelastung — Verbindung zu
den Fachern Biologie bzw. Geographie

Freisetzung von Energie durch Kern-
spaltung

Blockschaltbild eines Kernkraftwerkes

Probleme bei der Nutzung der Kern-
energie

Diskussion der Vor- und Nachteile bei
der Gewinnung von Elektroenergie aus
Kernenergie

Die Schiler

vergleichen,

erlautern,

beschreiben den Aufbau des Atomkerns mit einem Teilchenmodell,
kennen die Arten der radioaktiven Strahlung und kdnnen deren Eigenschaften

erlautern Anwendungen radioaktiver Strahlung aus der Medizin und Technik,
kénnen die Merkmale des radioaktiven Zerfalls und den Begriff Halbwertszeit

kennen die biologischen Wirkungen der radioaktiven Strahlung und kénnen

Strahlenschutzmafinahmen mit Hilfe der physikalischen Eigenschaften der

radioaktiven Strahlung beschreiben.

Endniveau der
Jahrgangsstufe 10
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Kinematik und Dynamik der geradlinigen Bewegung

Die physikalische GrélRe Geschwindigkeit und ihre Einheiten werden im Alltag ge-

nutzt.

Im Mathematikunterricht wird von der Grundschule an die Durchschnitts-

geschwindigkeit bei Berechnungen zu Bewegungsvorgangen verwendet. Die bewe-
gungsandernde Wirkung der Kraft ist im Physikunterricht bereits betrachtet worden.

Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Bezugssysteme
Begriffe: Ruhe, Bewegung
Modell Massenpunkt

Gedankenexperimente zur Relativitat
von Bewegungen

Geradlinig gleichférmige Bewegungen

s ~ t als Kennzeichen einer gleich-
férmigen Bewegung

physikalische GroRRe Geschwindigkeit
Definition der Geschwindigkeit: v = s/t

v als Anstieg des Graphen im s(t)-Dia-
gramm; s(t)-Gesetz der geradlinig
gleichférmigen Bewegung: s =v - t

DE: Aufnahme des s(t)-Diagramms
einer geradlinig gleichférmigen Bewe-
gung (Computergesttzte Aufnahme
und Auswertung von Messreihen)

Funktionen — Verbindung zum Fach
Mathematik

Ungleichférmige Bewegungen
Definition der Durchschnittsgeschwin-
digkeit: v =As/At

Begriff Momentangeschwindigkeit und
Moglichkeiten ihrer Messung

DE/SE: Ermitteln der Durchschnitts-
geschwindigkeit realer Bewegungen

Geradlinig gleichmaRig beschleunigte
Bewegungen

v ~ t als Kennzeichen einer gleichmafig
beschleunigten Bewegung

physikalische GroR3e Beschleunigung
Definition der Beschleunigung a =Av/At

Gesetze der geradlinig gleichmafig
beschleunigten Bewegung:

s(t):%a-tz
vt) =a-t

s(t)-Diagramm und v(t)-Diagramm von
Bewegungsablaufen

Deutung des Anstiegs des Graphen im
v(t)-Diagramm

DE/SE: Aufnahme des s(t)-Diagramms
einer geradlinig gleichmafig beschleu-
nigten Bewegung (computergestitzte
Aufnahme und Auswertung von Mess-
reihen)

Tragheit, trage Masse, schwere Masse
Masse als physikalische Grundgrofiie
Tragheitsgesetz

DE: Aufzeigen des Beharrungs-
vermogens von Korpern

Diskussion von Beispielen aus dem tag-
lichen Leben (insbesondere auch Bei-
spiele aus dem Strafl3enverkehr)




30

Inhalte Didaktisch-methodische Hinweise
NEWTONsches Grundgesetz: DE/SE: Bestéatigung des NEWTONsSches
F~abzw.F=m -a Grundgesetzes

Kraft als abgeleitete physikalische Wirdigung der Leistungen I. NEWTONS
GroRe — Verbindung zum Fach Geschichte

1 N als abgeleitete Einheit der Kraft

dynamische Kraftmessung

Die Schiler

kennen grundlegende Begriffe und physikalische Gré3en der Kinematik und
Dynamik und kénnen sie anwenden,

beschreiben geradlinig gleichférmige und geradlinig gleichméaRig beschleunigte
Bewegungen mathematisch,

erlautern die Begriffe Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit,
interpretieren graphische Darstellungen von Bewegungsablaufen,

kennen die Gesetze der Kinematik und kénnen diese zur Losung einfacher prak-
tischer Fragen anwenden,

kennen die NEwTONschen Gesetze und kdnnen sie zur Erklarung von Beispielen
aus dem taglichen Leben anwenden,

planen Experimente zur Bestéatigung des NEWTONsches Grundgesetzes und fih-
ren sie durch.

Endniveau der
Jahrgangsstufe 10
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Die Schiler

— koénnen einige typische Schallquellen des Alltags hinsichtlich der Erzeugung und

Mechanische Schwingungen und Wellen

der Eigenschaften des Schalls beschreiben,
— wissen, dass Schall durch Schwingungen entsteht und kénnen Ton, Klang, Ge-

rausch und Knall unterscheiden,

— koénnen Tone und Klange hinsichtlich Lautstarke- und Tonhéhenwahrnehmung
ordnen und erkennen somit das Horen als eine weitere Beobachtungsmethode,

— koénnen an Phanomenen wesentliche Ausbreitungseigenschaften von Schall be-
schreiben und mit einfachen Vorstellungen erklaren,

— kennen die physiologischen Gefahren von Larm und lernen, geeignete Mal3-
nahmen und Verhaltensweisen im taglichen Leben bewusst zu beachten.

Inhalte

Didaktisch-methodische Hinweise

Schwingungsbegriff
Kenngrof3en einer Schwingung

Zusammenhang von Periodendauer
und Frequenz: f = 1/T
y(t)-Diagramm einer harmonischen
Schwingung

DE: Demonstration verschiedenartiger
Schwingungen

DE: Darstellung der Schwingung einer
Stimmgabel (PC)

Winkelfunktionen — Verbindung zum
Fach Mathematik

Fadenpendel

Periodendauer: T = 2w - \E

Anwendungen

SE: Periodendauer eines Fadenpendels
SE: Bestimmung der Fallbeschleuni-
gung

Schallerzeugung durch Schwingungen:
Gerausch, Ton, Klang

Wahrnehmung von Schall (Horbereich,
Larm, Larmschutz)

Zusammenhang zwischen Amplitude
und Lautstérke

Zusammenhang zwischen Tonhdhe und
Frequenz

DE:

Aufzeichnung tonfrequenter Schwingun-
gen mit dem Oszillographen
Bestimmung der Frequenz einer
Stimmgabelschwingung

Horbereich — Verbindung zu den Fa-
chern Musik (Instrumente) und Biologie
(Ohr, Horschaden)

Welle als rdumliche Ausbreitung einer
Schwingung, Kenngrofzen

graphische Darstellung einer Welle

Schallausbreitung in verschiedenen
Stoffen

Ausbreitungsgeschwindigkeit: c= A - f
Schallgeschwindigkeit

DE: Demonstration von Wasserwellen,
Seilwellen, Schallwellen

SE: Fadentelefon

Ausgewahlte Welleneigenschaften:
Beugung, Reflexion, Interferenz

technische Anwendungen

DE: Demonstration von Wellenphano-
menen mit Hilfe einer Wellenwanne

Interferenzerscheinungen im Interfe-
renzfeld von zwei Erregern

Eingangsvoraus-
setzungen
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Die Schiler

erkennen spezielle mechanische Vorgénge in Natur und Technik als harmoni-
sche Schwingungen und kénnen sie mit Hilfe der Kenngrof3en der Schwingung
beschreiben und graphisch darstellen,

bestimmen die Periodendauer eines Fadenpendels experimentell und berech-
nen die Frequenz einer Schwingung,

wissen, dass sich bei einer Welle ein Schwingungszustand raumlich ausbreitet,
wissen, dass Wellen Energie, jedoch keinen Stoff transportieren,

kénnen aus einer graphischen Darstellung die Kenngréf3en von mechanischen
Wellen entnehmen,

wenden die Gleichung fur die Ausbreitungsgeschwindigkeit mechanischer Wel-
len an,

erklaren beobachtbare Phdnomene mit ausgewahlte Eigenschaften mechani-
scher Wellen.

Endniveau in
Jahrgangsstufe 10



