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I. Der Bildungsplan der Oberstufe an Gemeinschaftsschulen gilt fiir die Klassenstufen
11 bis 13 der Gemeinschaftsschule.

II. Der Bildungsplan tritt am 1. August 2016 mit der MaB3gabe in Kraft, dass er erstmals
fiir die Schiilerinnen und Schiiler Anwendung findet, die im Schuljahr 2016/2017 in die
Klassen 5 und 6 eintreten.
Abweichend hiervon tritt der Fachplan Literatur und Theater am 1. August 2016 mit der
MafBigabe in Kraft, dass er erstmals fiir Schiilerinnen und Schiiler Anwendung findet, die
im Schuljahr 2019/2020 in die Jahrgangsstufe 1 eintreten.

K.u.U, LPH 4/2016

BEZUGSSCHLUSSEL FUR DIE BILDUNGSPLANE DER ALLGEMEIN BILDENDEN SCHULEN 2016

Reihe Bildungsplan Bezieher
A Bildungsplan der Grundschule Grundschulen, Schule besonderer Art Heidelberg, alle sonderpiadagogischen
Bildungs- und Beratungszentren
S Gemeinsamer Bildungsplan der Werkrealschulen/Hauptschulen, Realschulen, Gemeinschaftsschulen, Schulen
Sekundarstufe I besonderer Art, alle sonderpadagogischen Bildungs- und Beratungszentren
G Bildungsplan des Gymnasiums allgemein bildende Gymnasien, Schulen besonderer Art, sonderpadagogische

Bildungs- und Beratungszentren mit Forderschwerpunkt Schiiler in ldngerer
Krankenhausbehandlung, sonderpadagogisches Bildungs- und Beratungszentrum
mit Internat mit Forderschwerpunkt Horen, Stegen

(0] Bildungsplan der Oberstufe an Gemeinschaftsschulen
Gemeinschaftsschulen

Nummerierung der kommenden Bildungsplane der allgemein bildenden Schulen:

LPH 1/2016 Bildungsplan der Grundschule, Reihe A Nr. 10

LPH 2/2016 Gemeinsamer Bildungsplan der Sekundarstufe I, Reihe S Nr. 1

LPH 3/2016 Bildungsplan des Gymnasiums, Reihe G Nr. 16

LPH 4/2016 Bildungsplan der Oberstufe an Gemeinschaftsschulen, Reihe O Nr. 1

Der vorliegende Fachplan Physik ist als Heft Nr. 18 (Pflichtbereich) Bestandteil des Bildungsplans der Ober-
stufe an Gemeinschaftschulen, der als Bildungsplanheft 4/2016 in der Reihe O erscheint, und kann einzeln bei
der Neckar-Verlag GmbH bezogen werden.
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1. Hinweis zum Bildungsplan der Oberstufe
an Gemeinschaftsschulen

Grundlage fiir den Bildungsplan der Oberstufe an Gemeinschaftsschulen ist der Bildungsplan des Gym-
nasiums. Dabei entsprechen die Klassen 11 bis 13 der Gemeinschaftsschule den Klassen 10 bis 12 des
allgemein bildenden Gymnasiums.

Fir die Klasse 11 der Gemeinschaftsschule sind die Kompetenzen und Inhalte der Bildungsstandards
der Klassen 9/10 des Bildungsplans des Gymnasiums maf3gebend. In den Bildungsstandards der Klas-
sen 9/10 des allgemein bildenden Gymnasiums sind jene Kompetenzen und Inhalte durch Unter-
streichungen beziehungsweise Sternchen kenntlich gemacht, die Gber den Mittleren Schulabschluss
hinausgehen. Diese besonders kenntlich gemachten Kompetenzen und Inhalte werden in der Gemein-
schaftsschule in Klasse 11 unterrichtet.

Fachspezifische Hinweise zu den einzelnen Fachern werden in den jeweiligen Leitgedanken zum Kom-

petenzerwerb im Bildungsplan des Gymnasiums gegeben.

Der Bildungsplan der Oberstufe an Gemeinschaftsschulen basiert auf dem Bildungsplan des Gymnasi-
ums, das heil3t im vorliegenden Plan sind séamtliche Angaben — mit Ausnahme der Kapitelliberschriften
—unverandert aus den Gymnasialplanen ibernommen und daher von der Lehrkraft gegebenenfalls auf
die abweichenden Klassenstufen zu tbertragen.

Hierunter fallen beispielsweise Angaben (Kompetenzbeschreibungen, Anhange etc.), die explizit Klas-
senstufen nennen oder Verweise auf Passagen, die aullerhalb des Bildungsplans der Oberstufe an
Gemeinschaftsschulen liegen. Verweise auf Facher, die nur am Gymnasium erteilt werden, haben fir
diesen Bildungsplan keine Bedeutung.

Hinweis zum Bildungsplan der Oberstufe an Gemeinschaftsschulen 3
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2.

2.1

PI’OZCSSbCZOgCﬂC KOHIPCtCIlZCIl

Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler beobachten und beschreiben Phanomene und leiten daraus Fragen

ab, die sie physikalisch untersuchen konnen. Sie wenden naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

an, das heiRt, sie planen an geeigneten Stellen Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen,

fuhren Experimente durch, werten diese aus und dokumentieren ihre Ergebnisse. In ihren Beschrei-

bungen unterscheiden sie zwischen realen Erfahrungen und konstruierten Modellen, erkennen

Analogien und verwenden Modelle zur Erklarung physikalischer Phanomene.

zielgerichtet experimentieren
1. Phanomene und Experimente zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben
2. Hypothesen zu physikalischen Fragestellungen aufstellen
3. Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen (unter anderem vermutete
EinflussgroRen getrennt variieren)
4. Experimente durchfliihren und auswerten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen
5. Messwerte auch digital erfassen und auswerten (unter anderem Messwerterfassungssystem,
Tabellenkalkulation)
modellieren und mathematisieren
6. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GroRen herstellen und
Uberprufen
7. aus proportionalen Zusammenhangen Gleichungen entwickeln
8. mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GroBen durchfiihren
9. zwischen realen Erfahrungen und konstruierten, idealisierten Modellvorstellungen
unterscheiden (unter anderem Unterschied zwischen Beobachtung und Erklarung)
10. Analogien beschreiben und zur Losung von Problemstellungen nutzen
11. mithilfe von Modellen Phanomene erklaren und Hypothesen formulieren
Wissen erwerben und anwenden
12. Sachtexte mit physikalischem Bezug sinnentnehmend lesen
13. ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet
zu I8sen
14. an aul3erschulischen Lernorten Erkenntnisse gewinnen beziehungsweise ihr Wissen
anwenden
4 Prozessbezogene Kompetenzen
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2.2  Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler tauschen sich lber physikalische Erkenntnisse und deren Anwen-
dungen unter angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstellungen aus.
Sie unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung. Dabei beschrei-
ben sie physikalische Sachverhalte zunehmend auch mithilfe mathematischer Darstellungsformen.
Sie wahlen Informationen aus verschiedenen Quellen zur Bearbeitung von Problemen aus. Sie dis-
kutieren Sachverhalte unter physikalischen Gesichtspunkten, dokumentieren ihre Ergebnisse und
prasentieren diese adressatengerecht.

Erkenntnisse verbalisieren

1. zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden

2. funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen Gré3en verbal beschreiben (zum
Beispiel ,je-desto”-Aussagen) und physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel Ursache-
Wirkungs-Aussagen, unbekannte Formeln)

3. sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter Verwendung der
Fachsprache und fachtypischer Darstellungen austauschen (unter anderem Unterscheidung
von GrofRe und Einheit, Nutzung von Prafixen und Normdarstellung)

4. physikalische Vorgange und technische Gerate beschreiben (zum Beispiel zeitliche Ablaufe,
kausale Zusammenhange)

Erkenntnisse dokumentieren und prasentieren

5. physikalische Experimente, Ergebnisse und Erkenntnisse — auch mithilfe digitaler Medien -
dokumentieren (zum Beispiel Skizzen, Beschreibungen, Tabellen, Diagramme und Formeln)

6. Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in
andere Darstellungsformen tGberfihren (zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

7. in unterschiedlichen Quellen recherchieren, Erkenntnisse sinnvoll strukturieren, sachbezogen
und adressatengerecht aufbereiten sowie unter Nutzung geeigneter Medien prasentieren

Prozessbezogene Kompetenzen 5
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23 Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler zeigen an Beispielen die Chancen und Grenzen physikalischer Sicht-
weisen bei inner- und auRerfachlichen Kontexten auf. Sie vergleichen und bewerten alternative
technische Losungen. Sie nutzen physikalisches Wissen zum Bewerten von Risiken und Sicher-
heitsmafllnahmen bei Experimenten, im Alltag und bei modernen Technologien. Sie benennen Aus-
wirkungen physikalischer Erkenntnisse in historischen und gesellschaftlichen Zusammenhangen.
Die Schiilerinnen und Schiiler bewerten Informationen und priifen sie auf ihre Relevanz.

physikalische Arbeitsweisen reflektieren

1. bei Experimenten relevante von nicht relevanten Einflussgrof3en unterscheiden

2. Ergebnisse von Experimenten bewerten (Messfehler, Genauigkeit, Ausgleichsgerade,
mehrfache Messung und Mittelwertbildung)

3. Hypothesen anhand der Ergebnisse von Experimenten beurteilen

4. Grenzen physikalischer Modelle an Beispielen erlautern

Informationen bewerten

5. Informationen aus verschiedenen Quellen auf Relevanz priifen

6. Darstellungen in den Medien anhand ihrer physikalischen Erkenntnisse kritisch betrachten
(zum Beispiel Filme, Zeitungsartikel, pseudowissenschaftliche Aussagen)

Chancen und Risiken diskutieren

7. Risiken und SicherheitsmalRnahmen bei Experimenten und im Alltag mithilfe ihres
physikalischen Wissens bewerten

8. Chancen und Risiken von Technologien mithilfe ihres physikalischen Wissens bewerten
9. Technologien auch unter sozialen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten diskutieren

10. im Bereich der nachhaltigen Entwicklung personliche, lokale und globale MalRnahmen
unterscheiden und mithilfe ihres physikalischen Wissens bewerten

11. historische Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse beschreiben

12. Geschlechterstereotype bezliglich Interessen und Berufswahl im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich diskutieren

6 Prozessbezogene Kompetenzen
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3. Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen

33 Klassell

331 Denk- und Arbeitsweisen der Physik

Die Kompetenzen im Bereich ,,Denk- und Arbeitsweisen der Physik” sollen — aufbauend auf den ent-
sprechenden Kompetenzen der Klassen 7/8 — an geeigneten Stellen des Unterrichts in Verbindung
mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen der anderen Bereiche erworben werden. Die Schiilerinnen
und Schiiler erlautern dabei physikalische Denk- und Arbeitsweisen und deren Bedeutung fiir die
Erkenntnisgewinnung in der Physik. Insbesondere beschreiben sie die Funktion von Modellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(1) Kriterien fiur die Unterscheidung zwischen Beobachtung und Erklarung beschreiben
(Beobachtung durch Sinneseindriicke und Messungen, Erklarung durch Gesetze und Modelle)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9
PG Wahrnehmung und Empfindung

(2) erldutern, dass Aussagen in der Physik grundsatzlich Gberprifbar sind (Fragestellung,
Hypothese, Experiment, Bestatigung beziehungsweise Widerlegung)

BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugénge zur Arbeits- und Berufswelt

(3) die Funktion von Modellen in der Physik erlautern (anhand des Teilchenmodells und der
Modellvorstellung von Atomen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 11
2.3 Bewertung 4
[ cH 3.2.1.2 Stoffe und ihreTeilchen

(4) die Bedeutung des SI-Einheitensystems erlautern

33.2 Elektromagnetismus

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die grundlegenden GroRen im Stromkreis. Sie erken-
nen und erlautern quantitative Zusammenhange. Sie beschreiben Eigenschaften einfacher elektro-
nischer Bauteile und Anwendungen der elektromagnetischen Induktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(1) in einfachen Reihenschaltungen und Parallelschaltungen Gesetzmaligkeiten flir Stromstéarke
und Spannung anwenden und erlautern

(2) den Zusammenhang zwischen Stromstédrke und Spannung untersuchen und erlautern

(Widerstand, R = % )

Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klasse 11 7
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(3) Kennlinien experimentell aufzeichnen und interpretieren (zum Beispiel Eisendraht, Graphit,
technischer Widerstand) sowie die Abhangigkeit des Widerstandes von Lange, Querschnitt und
Material beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3, 4, 11
2.2 Kommunikation 5
2.3 Bewertung 1, 2,3

(4) die Reihenschaltung und Parallelschaltung zweier Widerstande untersuchen und beschreiben

1 1 1
(Rges =R +R,, R—=_+_)

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 10, 1
2.2 Kommunikation 5
2.3 Bewertung 2, 3
E M 3.2.1 Leitidee Zahl —Variable — Operation

(5) die elektromagnetische Induktion qualitativ untersuchen und beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 4

(6) mithilfe der elektromagnetischen Induktion die Funktionsweise von Generator und
Transformator qualitativ erklaren

2.2 Kommunikation 4

(7) physikalische Aspekte der elektrischen Energieversorgung beschreiben (Gleichspannung,
Wechselspannung, Transformatoren, Stromnetz)

(8) physikalische Angaben auf Alltagsgeraten beschreiben (,Akkuladung”, Gleichspannung,
Wechselspannung)

VB Alltagskonsum

(9) einfache elektronische Bauteile untersuchen, mithilfe ihrer Kennlinien funktional beschreiben
und Anwendungen erlautern (zum Beispiel dotierte Halbleiter, Diode, Leuchtdiode, temperatur-
abhangige Widerstande, lichtabhdngige Widerstande)

2.2 Kommunikation 4

8 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klasse 11
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333 Wirmelehre

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben reale Energieumwandlungen in Alltag und Technik. Sie
beschreiben grundlegende Phanomene und Prozesse der Warmelehre und wenden ihre Kenntnis-
se auf den sorgsamen Umgang mit Energie sowie auf den Treibhauseffekt an. Sie sind fiir das Pro-
blem der nachhaltigen Energieversorgung sensibilisiert; sie diskutieren und bewerten verschiedene
Losungsansatze.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Celsius-Skala und Kelvin-Skala beschreiben
(unter anderem absoluter Nullpunkt)

E BNT 3.1.1 Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften und derTechnik

(2) beschreiben, dass sich feste, fllissige und gasformige Stoffe bei Temperaturerhéhung in der
Regel ausdehnen

E BNT 3.1.3 Wasser - ein lebenswichtiger Stoff

(3) die Anderung der thermischen Energie bei Temperaturanderung beschreiben (AE =c-m-AT)

2.2 Kommunikation 2

(4) die drei thermischen Energielibertragungsarten beschreiben (Konvektion, Warmestrahlung,
Wiérmeleitung)

E BNT 3.1.4 Energie effizient nutzen

(5) technische Anwendungen mit Bezug auf die thermischen Energielibertragungsarten
beschreiben (zum Beispiel Dammung, Heizung, Warmeschutzverglasung)

BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
VB Umgang mit eigenen Ressourcen

(6) den Unterschied zwischen reversiblen und irreversiblen Prozessen beschreiben

(7) ihre physikalischen Kenntnisse zur Beschreibung des nattirlichen und anthropogenen
Treibhauseffektes anwenden (zum Beispiel Strahlungsbilanz der Erde, Treibhausgase)

(8) Auswirkungen des Treibhauseffektes auf die Klimaentwicklung beschreiben (zum Beispiel
anhand von Diagrammen, Szenarien und Prognosen)

(9) ihre physikalischen Kenntnisse anwenden, um mit Energie sorgsam und effizient umzugehen
(zum Beispiel Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Okonomie)

2.1 Erkenntnisgewinnung 12, 13
2.2 Kommunikation 6, 7
2.3 Bewertungb, 6,8, 9, 10
E GEO 3.2.2.3 Phanomene des Klimawandels
E GEO 3.3.4.1 Analyse ausgewahlter Meeresrdaume

BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung; Kriterien fiir nachhaltigkeitsférdernde und
-hemmende Handlungen

VB Umgang mit eigenen Ressourcen

Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klasse 11 9
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(10) verschiedene Arten der Energieversorgung unter physikalischen, 6kologischen,
okonomischen und gesellschaftlichen Aspekten vergleichen und bewerten (zum Beispiel
fossile Brennstoffe, Kernenergie, Windenergie, Sonnenenergie)

2.3 Bewertung 8, 9, 10
I] 3.3.4 Struktur der Materie
E GEO 3.2.2.3 Phanomene des Klimawandels
E GEO 3.3.4.1 Analyse ausgewahlter Meeresrdume
E NWT 3.2.2.2 Energieversorgungssysteme (*)

BNE Bedeutung und Gefdhrdungen einer nachhaltigen Entwicklung; Kriterien flir nachhaltigkeitsférdernde und
-hemmende Handlungen

BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugéange zur Arbeits- und Berufswelt

33.4 Struktur der Materie

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich mit der Struktur der Materie, Kernzerfallen und den
Eigenschaften ionisierender Strahlung auseinander. Dabei erkennen sie, dass das Wissen uber die
Struktur der Materie nicht nur die Grundlage fiir technische und medizinische Anwendungen ist,
sondern auch Fragen der Kosmologie und des Lebens beriihrt. Sie wagen Nutzen und Risiken tech-
nischer und medizinischer Anwendungen der Kernphysik ab und argumentieren dabei insbeson-
dere physikalisch.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Struktur der Materie im Uberblick beschreiben und den Aufbau des Atoms erlautern
(Atomhdtille, Atomkern, Elektron, Proton, Neutron, Quarks, Kernladungszahl, Massenzahl,
Isotope)

[d cH 3.2.1.2 Stoffe und ihreTeilchen

(2) Kernzerfélle und ionisierende Strahlung beschreiben (Radioaktivitat, a-, 8-, y-Strahlung,
Halbwertszeit)

(3) biologische Wirkungen und gesundheitliche Folgen ionisierender Strahlung beschreiben
sowie medizinische und technische Anwendungen nennen

2.3 Bewertung 8
PG Sicherheit und Unfallschutz

(4) Kernspaltung und Kernfusion beschreiben (zum Beispiel Sterne)
2.3 Bewertung 8,9, 11
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

(5) Nutzen und Risiken der medizinischen und technischen Anwendung von ionisierender
Strahlung und Kernspaltung erlautern und bewerten

2.3 Bewertung 78,9
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
PG Sicherheit und Unfallschutz

10 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klasse 11
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(6) Gefahren jonisierender Strahlung fiir die menschliche Gesundheit und MalBnahmen zum
Schutz beschreiben (zum Beispiel Abschirmung ionisierender Strahlung, Endlagerung
radioaktiver Abfalle)

2.3 Bewertung 7,8
PG Sicherheit und Unfallschutz

33.5 Mechanik (%)

3351 Kinematik (*)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben unterschiedliche Bewegungen mithilfe der kinema-
tischen GrundgrofRen verbal, in Diagrammen und funktional. Dabei unterscheiden sie insbesonde-
re zwischen skalaren und vektoriellen GroRen. Beim Aufzeichnen der Bewegung sowie bei der
Auswertung nutzen sie auch digitale Medien (zum Beispiel Videoanalyse).

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(1) die Geschwindigkeit als Anderungsrate des Ortes (V:%) und die Beschleunigung als

. A
Anderungsrate der Geschwindigkeit(azA—‘;) erklaren und berechnen

(2) geradlinig gleichformige (s(t)zv-t , v =konstant ) sowie geradlinig gleichmaRig

1
beschleunigte Bewegungen (S(t)zz-a-tz, v(t)za-t, a = konstant ) verbal und rechnerisch

beschreiben (Zeitpunkt, Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung)
2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9
2.2 Kommunikation 2

(3) Bewegungsablaufe experimentell aufzeichnen (zum Beispiel freier Fall, schiefe Ebene),
die Messwerte in Diagrammen darstellen und diese Diagramme interpretieren (s-t-Diagramm,
v-t-Diagramm, a-t-Diagramm)
2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3,5, 6, 7
2.2 Kommunikation 4, 6
2.3 Bewertung 1,2, 3
MB Informationstechnische Grundlagen; Mediengesellschaft

(4) aus einem vorgegebenen Bewegungsdiagramm die jeweils anderen Bewegungsdiagramme
ableiten (an eine quantitative Ableitung von s-t-Diagrammen aus a-t-Diagrammen ist nicht gedacht)

(5) zusammengesetzte Bewegungen beschreiben (zum Beispiel Bootsfahrt tiber einen Fluss,
waagerechter Wurf) und daran den vektoriellen Charakter der Geschwindigkeit erlautern

(6) gleichférmige Kreisbewegungen untersuchen und beschreiben (Radius, Bahngeschwindig-
2--r )

keit, Periodendauer, Frequenz, v =

2.1 Erkenntnisgewinnung 13

Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klasse 11 11
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3352 Dynamik ()

Ankniipfend an ihre Fahigkeiten aus den vorangegangen Schuljahren konnen die Schiilerinnen und
Schiiler das auf wenige Prinzipien aufbauende System der Mechanik Newtons beschreiben und in
verschiedenen Situationen anwenden. Sie erkennen insbesondere den Vorzug des Ursache-
Wirkungs-Erklarungsansatzes der Newton'schen Dynamik gegeniuiber dem rein beschreibenden
Charakter der Kinematik Galileis. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen gleichformige und gleich-
malig beschleunigte Bewegungen experimentell untersuchen sowie, auf dem Kraftbegriff auf-
bauend, die Bewegung theoretisch beschreiben. Dabei unterscheiden sie zwischen idealisierten
und reibungsbeeinflussten realen Bewegungsvorgangen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) das Zusammenwirken beliebig gerichteter Kréfte auf einen Kérper beschreiben, dabei
gegebenenfalls ein Kriftegleichgewicht oder die resultierende Kraft erkennen (unter anderem
schiefe Ebene)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13

(2) Bewegungsablaufe beschreiben und erklaren. Dazu wenden sie die Newton'schen Prinzipien
der Mechanik an und beschreiben sie auch mithilfe des Impulses (Trdgheitsprinzip, FF'=m-a

und F :%, Wechselwirkungsprinzip, p =m-v , Impulserhaltungssatz)
t

(3) die Unterschiede zwischen realen und idealisierten Bewegungen erlautern (unter anderem
freier Fall und Fall mit Luftwiderstand)

(4) zusammengesetzte Bewegungen mithilfe der Newton'schen Prinzipien erklaren (unter
anderem waagerechter Wurf)

(5) die gleichférmige Kreisbewegung eines Korpers mithilfe der Zentripetalkraft erklaren

)

2
m-v
(F, =

r
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3353 Erhaltungssitze ()

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen mit dem Energie- und Impulserhaltungssatz zwei fundamen-
tale Naturprinzipien. Diese Erhaltungssatze erlauben ihnen, auch solche mechanischen Prozesse
quantitativ zu untersuchen, deren Analyse mittels der Newton'schen Dynamik nicht moglich ware,
da die zugrundeliegende Wechselwirkung zu komplex oder gar unbekannt ist.

Fiir diese Untersuchung bilanzieren die Schiilerinnen und Schiiler die ErhaltungsgrofRen bei geeig-
neten Zustanden des Prozesses, wie zum Beispiel den Anfangs- und Endzustand.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Vorgange aus Alltag und Technik energetisch beschreiben (Energieerhaltung,
Energiespeicherung, Energielibertragung, Energieumwandlung)

(2) beschreiben, dass mechanische Energielibertragungen mit Kraftwirkungen verbunden sind
(AE =F,-As falls F, = konstant)

(3) die bei mechanischen Prozessen auftretenden Energieformen quantitativ beschreiben

1 1
(E,, =§-m-v2,ELage =m-g-h, Eg,., =E'D~S2, Nullniveau)

(4) den Energieerhaltungssatz der Mechanik erlautern und zur quantitativen Beschreibung eines
Prozesses anwenden. Dabei wahlen sie geeignete Zustdnde zur Energiebilanzierung aus

(5) Vorgange aus Alltag und Technik mithilfe des Impulses beschreiben (;9 =m-v, Impuls-
erhaltung, Impulsiibertragung)

(6) den Impulserhaltungssatz erlautern und zur quantitativen Beschreibung eines Prozesses
anwenden (unter anderem inelastischer Stol3, RlickstoBprinzip). Dabei wahlen sie geeignete
Zustédnde zur Impulsbilanzierung aus

2.1 Erkenntnisgewinnung 8
2.2 Kommunikation 1,2, 3,4

Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klasse 11 13
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3.4 Klassen 12/13
(zweistiindiger Kurs mit Schwerpunkt Quantenphysik)

341 Denk- und Arbeitsweisen der Physik

Die Kompetenzen im Bereich ,, Denk- und Arbeitsweisen der Physik” sollen — aufbauend auf den
entsprechenden Kompetenzen der Klassenstufen 5 bis 10 — an geeigneten Stellen des Unterrichts
in Verbindung mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen der anderen Bereiche erworben werden.
Die Schiilerinnen und Schiiler reflektieren dabei physikalische Denk- und Arbeitsweisen und deren
Bedeutung fir die Erkenntnisgewinnung in der Physik. Insbesondere unterscheiden sie die Physik
als theoriegeleitete, empirische Naturwissenschaft von anderen Welterklarungsansatzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) an Beispielen beschreiben, dass Aussagen in der theoriegeleiteten Physik grundsatzlich
empirisch Uberprifbar sind (Fragestellung, Hypothese, Experiment, Bestatigung
beziehungsweise Widerlegung)

BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt

(2) die Funktion von Modellen in der Physik erlautern (unter anderem anhand der
Modellvorstellungen von Licht und Materie)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 11

2.3 Bewertung 4
[ cH 3.2.1.2 Stoffe und ihreTeilchen

(3) die Bedeutung von Naturkonstanten beschreiben (zum Beispiel anhand der Planck'schen
Konstanten)

34.2 Elektromagnetische Felder

3421 Elektrische und magnetische Felder

Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen die Struktur statischer elektrischer und magnetischer
Felder. Daruber hinaus vergleichen sie die Struktur des magnetischen und des elektrischen Feldes
sowie des Gravitationsfeldes.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Struktur elektrischer und magnetischer Felder beschreiben (Feldlinien, homogene und
einfache nichthomogene Felder)

(2) den Zusammenhang zwischen der Kraftwirkung auf eine Probeladung und der elektrischen

Feldstirke beschreiben (E‘ = QJ
q

14 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 12/13 (zweistlindiger Kurs mit Schwerpunkt Quantenphysik)
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(3) den Zusammenhang zwischen der Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter und
der magnetischen Flussdichte beschreiben (magnetische Flussdichte B, F =B-1-s)

(4) charakteristische Grof3en eines Plattenkondensators berechnen

U A 1
[C=%,E=;, C=¢y¢,—, E,y ZE'C'UZ] und technische Anwendungen beschreiben

r : d
(zum Beispiel Standlicht beim Fahrrad)

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4

(6) Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen magnetischen, elektrischen und
Gravitationsfeldern beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

3422 Elektrodynamik

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen das Phanomen der elektromagnetischen Induktion und
beschreiben technische Anwendungen. Sie beschreiben im Uberblick Ursache und Struktur elek-
tromagnetischer Felder anhand der Aussagen der Maxwell-Gleichungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(1) mithilfe der Lorentzkraft erklaren, dass in einem Leiter, der senkrecht zu einem Magnetfeld
bewegt wird, eine Spannung beziehungsweise ein elektrischer Strom induziert wird

(2) das Faraday'sche Induktionsgesetz untersuchen und beschreiben (magnetischer Fluss,
U,,=-n-®, Lenz'sche Regel)

2.1 Erkenntnisgewinnung 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4,5, 6
E M  3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(4) technische Anwendungen des Induktionsgesetzes qualitativ beschreiben (zum Beispiel
Generator, Transformator, Induktionsladegerat, Induktionskochplatte)

(5) Ursache und Struktur elektromagnetischer Felder anhand der Aussagen der
Maxwell-Gleichungen im Uberblick beschreiben

2.2 Kommunikation 4

Standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 12/13 (zweistlindiger Kurs mit Schwerpunkt Quantenphysik) 15
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343 Schwingungen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Modellvorstellungen zunachst an mechanischen
Schwingungen und tibertragen diese anschlie3end auf elektromagnetische Schwingungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Schwingungen experimentell aufzeichnen und mithilfe charakteristischer Eigenschaften und
GrolBen als zeitlich periodische Bewegungen um eine Gleichgewichtslage beschreiben und klas-
sifizieren (Auslenkung s(t), Amplitude §, Periodendauer T, Frequenz f, Kreisfrequenz w)

(2) ungedampfte harmonische Schwingungen mathematisch beschreiben
(s(r)=$-sin(w-t), s(¢)=S$-cos(w-t), v(t)=5(¢), a(t)=v()=5(1))

E M 3.3.1 Leitidee Zahl —Variable — Operation (14)
E M 3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang (9)

(3) den Zusammenhang zwischen harmonischen mechanischen Schwingungen und linearer
Rickstellkraft an Beispielen beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2

(4) die Schwingung eines Federpendels erklaren und die auftretenden Energieumwandlungen
beschreiben

(5) die Schwingung in einem elektromagnetischen Schwingkreis erklaren und die auftretenden
Energieumwandlungen beschreiben

(6) anhand eines Federpendels und eines elektromagnetischen Schwingkreises Gemeinsam-
keiten und Unterschiede von mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

344 Wellen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Modellvorstellungen zunachst an mechanischen
Wellen und ubertragen diese auf elektromagnetische Wellen. Sie erkennen, dass mit dem
Huygens'schen Prinzip grundlegende Wellenphanomene erklart werden kénnen. Sie kénnen ihre
Erkenntnisse auf Alltagsphanomene anwenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Wellen mithilfe charakteristischer Eigenschaften und GréBen beschreiben (Wellenlange 2,
Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ =A- f, Wellenfront, Transversalwelle)

(2) grundlegende Wellenphanomene beschreiben (zum Beispiel Beugung, Reflexion, Brechung,
Interferenz, Energietransport) und in Alltagssituationen erkennen (zum Beispiel Meereswellen,
Gegenschall)

2.2 Kommunikation 3, 4

16 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 12/13 (zweistlindiger Kurs mit Schwerpunkt Quantenphysik)
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(3) eindimensionale stehende Wellen beschreiben und als Interferenzphdnomen erklaren
(Bauche, Knoten, Stellen konstruktiver beziehungsweise destruktiver Interferenz)

(4) mithilfe des Gangunterschieds die Uberlagerung zweidimensionaler koharenter Wellen
qualitativ beschreiben

(5) grundlegende Wellenphanomene mithilfe des Huygens'schen Prinzips erklaren (zum Beispiel
Beugung, Reflexion)

(6) das elektromagnetische Spektrum im Uberblick beschreiben

345 Wellenoptik

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen optische Interferenzphanomene und beschreiben diese
mithilfe des Modells der elektromagnetischen Welle. Sie konnen ihre Erkenntnisse auf Alltags-

phanomene anwenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(1) koharentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben (unter anderem
Lichtgeschwindigkeit)

I] 3.4.3 Schwingungen
I] 3.4.4 Wellen

(2) das Strahlenmodell und das Wellenmodell des Lichts miteinander vergleichen
(Gultigkeitsbereich des Strahlenmodells: zum Beispiel Beugung an einer Blende, Dispersion)

2.3 Bewertung 4, 11

(3) die Struktur der Interferenzmuster und der Intensitatsverteilung bei Beugung an Doppelspalt
und Gitter beschreiben

(4) die Lage von Interferenzminima beziehungsweise Interferenzmaxima bei ausgewahlten
Beugungsvorgangen in Fernfeldndherung berechnen (Maxima beim Doppelspalt, Hauptmaxima
beim Gitter)

(5) Interferenzphdanomene an Doppelspalt oder Gitter experimentell untersuchen

(6) Interferenzphanomene im Alltag physikalisch beschreiben (zum Beispiel Interferenz an
dinnen Schichten, Interferenz an Gitterstrukturen, Laser-Speckle)

Standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 12/13 (zweistlindiger Kurs mit Schwerpunkt Quantenphysik) 17
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34.6 Quantenphysik

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass jegliche klassische Modellvorstellungen zur vollstan-
digen und widerspruchsfreien Beschreibung des Verhaltens von Quantenobjekten versagen. Ins-
besondere erkennen sie, dass quantenphysikalische Erfahrungen und Experimente vertraute Kon-
zepte und Begriffe (Determinismus, Kausalitat, Bahnbegriff) in Frage stellen. Sie beschreiben das
Verhalten von Quantenobjekten mithilfe von Wahrscheinlichkeitsaussagen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Verhaltens von klassischen Wellen, klassischen
Teilchen und Quantenobjekten am Doppelspalt beschreiben

(2) erlautern, wie fir Quantenobjekte der Determinismus der klassischen Physik durch
Wahrscheinlichkeitsaussagen ersetzt wird

(3) Experimente zur Interferenz einzelner Quantenobjekte anhand von Wahrscheinlichkeits-
aussagen beschreiben und den Ausgang der Experimente erklaren

(4) beschreiben, dass Quantenobjekte zwar stets Wellen- und Teilcheneigenschaften aufweisen,
sich diese aber nicht unabhéangig voneinander beobachten lassen. Sie konnen dies anhand der
Interferenzfahigkeit und der Welcher-Weg-Information bei einzelnen Quantenobjekten erlautern
(zum Beispiel Doppelspalt, Mach-Zehnder-Interferometer)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.3 Bewertung 4
I] 3.4.3 Schwingungen
I] 3.4.4 Wellen
I 3.4.5 Wellenoptik
@M 335 Leitidee Daten und Zufall

(5) den lichtelektrischen Effekt beschreiben und anhand der Einstein'schen Lichtquanten-
hypothese erklaren (Hallwachs-Effekt, Einstein'sche Gleichung E; .. =h-f—E, , Planck'sche
Konstante h)

2.3 Bewertung 4, 11

(6) erlautern, wie sich Quantenobjekte anhand ihrer Energie und anhand ihres Impulses

beschreiben lassen ( £

Ouant = h-f, p =%, de Broglie-Wellenlange von Materiewellen)
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35 Klassen12/13
(zweistiindiger Kurs mit Schwerpunkt Astrophysik)

35.1 Hinweis zu den Klassen 12/13

[Die Standards fiir den 2-stiindigen Kurs mit Schwerpunkt Astrophysik werden erst im Zusammen-
hang und in Abstimmung mit dem Bildungsplan zum Wahlfach der Kursstufe ,,Astronomie”
erarbeitet.]

Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 12/13 (zweistlindiger Kurs mit Schwerpunkt Astrophysik) 19
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3.6 Klassen12/13 (vierstiindiger Kurs)

3.61 Denk- und Arbeitsweisen der Physik

Die Kompetenzen im Bereich ,,Denk- und Arbeitsweisen der Physik” sollen — aufbauend auf den
entsprechenden Kompetenzen der Klassenstufen 5 bis 10 — an geeigneten Stellen des Unterrichts
in Verbindung mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen der anderen Bereiche erworben werden.
Die Schiilerinnen und Schiiler reflektieren dabei physikalische Denk- und Arbeitsweisen und deren
Bedeutung fur die Erkenntnisgewinnung in der Physik. Insbesondere unterscheiden sie die Physik
als theoriegeleitete, empirische Naturwissenschaft von anderen Welterklarungsansatzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) an Beispielen beschreiben, dass Aussagen in der theoriegeleiteten Physik grundsatzlich
empirisch tUberprifbar sind (Fragestellung, Hypothese, Experiment, Bestatigung
beziehungsweise Widerlegung)

BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt

(2) die Funktion von Modellen in der Physik erlautern (unter anderem anhand der
Modellvorstellungen von Licht und Materie)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 1

2.3 Bewertung 4
[@ cH 3212 Stoffe und ihreTeilchen

(3) die Bedeutung von Naturkonstanten beschreiben (zum Beispiel anhand der Planck'schen
Konstanten)

3.62 Elektromagnetische Felder

3.621 Elektrisches Feld

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen und erlautern die Ursache sowie die Struktur statischer
elektrischer Felder. Dariiber hinaus sind sie in der Lage, homogene Felder auch quantitativ zu
beschreiben.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Kraftwirkungen zwischen elektrisch geladenen Kérpern beschreiben (AbstoBung,
Anziehung)

(2) die Struktur elektrischer Felder beschreiben (Feldlinien, homogenes Feld, Feld einer
Punktladung, Feld eines Dipols, Quelle und Senke)

(3) den Zusammenhang zwischen der Kraftwirkung auf eine Probeladung und der elektrischen
F

el

q

Feldstarke anhand eines Experimentes erlautern E=
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

r.g :2

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4

(7) den zeitabhangigen Auf- und Entladevorgang eines Kondensators anhand von
U-t-Diagrammen erlautern

E M 3.4.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(8) den Zusammenhang zwischen Spannung und Potential erlautern (Aquipotentiallinien eines
homogenen Feldes sowie des Feldes eines Dipols)

(9) Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen elektrischen Feldern und Gravitationsfeldern
beschreiben (homogene Felder, Felder einzelner Ladungen beziehungsweise Massen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

(10) die Bewegung geladenerTeilchen parallel und senkrecht zu einem homogenen elektrischen
Feld beschreiben und hierbei ihre Kenntnisse aus der Mechanik anwenden

I 3.3.5 Mechanik (*)

3.622 Magnetisches Feld

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen und erlautern die Ursache sowie die Struktur statischer
magnetischer Felder. Daruber hinaus sind sie in der Lage, homogene Felder und die Bewegung
geladener Teilchen darin auch quantitativ zu beschreiben. Sie vergleichen die Struktur des elektri-
schen und magnetischen Feldes sowie des Gravitationsfeldes.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Struktur magnetischer Felder beschreiben (Feldlinien, homogenes Feld, einfache nichtho-
mogene Felder, Feld um einen geraden Leiter, Handregel)

(2) die Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter in einem Magnetfeld erlautern
(magnetische Flussdichte B, F =B-1-s)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

n
(4) das Magnetfeld einer schlanken Spule untersuchen und beschreiben (B = p, -, 7'1)

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4,5

(5) die Bewegung geladener Teilchen senkrecht zu einem homogenen Magnetfeld beschreiben
und hierbei ihre Kenntnisse aus der Mechanik anwenden (zum Beispiel Massenspektrograph)

(6) die Bewegung geladener Teilchen in gekreuzten homogenen elektrischen und magnetischen
Feldern erklaren (zum Beispiel Wien'sches Filter)

(7) Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen magnetischen, elektrischen und
Gravitationsfeldern beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

3.623 Elektrodynamik

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen das Phanomen der elektromagnetischen Induktion und
erlautern technische Anwendungen. Sie beschreiben die Ursache und Struktur elektromagnetischer
Felder anhand der Aussagen der Maxwell-Gleichungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) mithilfe der Lorentzkraft erklaren, dass in einem Leiter, der senkrecht zu einem Magnetfeld
bewegt wird, eine Spannung beziehungsweise ein elektrischer Strom induziert wird

(2) das Faraday'sche Induktionsgesetz erlautern und anwenden (magnetischer Fluss, U, , = —n-®,
Lenz'sche Regel)

(3) technische Anwendungen des Induktionsgesetzes qualitativ beschreiben (zum Beispiel
Generator, Transformator, Induktionsladegerat)

(4) Selbstinduktionseffekte in Stromkreisen bei Ein- und Ausschaltvorgdngen beschreiben
(Induktivitdt, U, , =—L-1)

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8

2.2 Kommunikation 2, 3, 4,5, 6
E M 3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang
E M 3.4.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(6) Ursache und Struktur elektromagnetischer Felder anhand der Aussagen der
Maxwell-Gleichungen im Uberblick beschreiben

(7) eine technische Anwendung elektrischer Wirbelstrome beschreiben (zum Beispiel
Wirbelstrombremse, Induktionskochplatte)
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3.63 Schwingungen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Modellvorstellungen zunachst an mechanischen
Schwingungen und wenden ihre Kenntnisse anschlie3end auf elektromagnetische Schwingungen
an. Sie erkennen, dass Differentialgleichungen zur mathematischen Behandlung von Schwingun-
gen notwendig sind.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Schwingungen experimentell aufzeichnen und mithilfe charakteristischer Eigenschaften und
GrolBBen als zeitlich periodische Bewegungen um eine Gleichgewichtslage beschreiben und
klassifizieren (Auslenkung s(t), Amplitude §, Periodendauer T, Frequenz f, Kreisfrequenz w,
harmonisch und nicht harmonisch, geddmpft und ungedampft)

(2) ungeddmpfte harmonische Schwingungen mathematisch beschreiben (unter anderem

s(t)=§-sin(w-t), s(¢)=3§-cos(w-t), v(¢)=5(t), a(t)=v()=5(t))

E M 3.3.1 Leitidee Zahl —Variable — Operation (14)
E M 3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang (9)

(3) den Zusammenhang zwischen harmonischen mechanischen Schwingungen und linearer
Rlickstellkraft beschreiben (unter anderem horizontales Federpendel)

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2

(4) die Schwingungs-Differentialgleichung eines Federpendels durch einen geeigneten Ansatz

l6sen (Lv'(t)z—B-s(t), Tzz.n.\/%)

m

(5) die Schwingungs-Differentialgleichung eines Fadenpendels durch einen geeigneten Ansatz

I6sen (&'(t)z—%- (1), Tzz.n.\/Z)
g

E M 3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang (9)

(6) die Schwingung in einem elektromagnetischen Schwingkreis erklaren und die auftretenden
Energieumwandlungen erlautern

2.2 Kommunikation 3, 4

(7) die Schwingungs-Differentialgleichung eines elektromagnetischen Schwingkreises durch

einen geeigneten Ansatz |6sen (Q(l)z—ﬁ-Q(t), T=2-7-~L-C)

E M 3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang (9)

(8) Gemeinsamkeiten und Unterschiede von mechanischen und elektromagnetischen
Schwingungen erlautern (zum Beispiel anhand eines Federpendels und eines
elektromagnetischen Schwingkreises)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

(9) Uberlagerungen von unabhingigen Schwingungen qualitativ beschreiben (zum Beispiel
Verstarkung, Ausloschung, Schwebungen)
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3.6.4 Wellen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Modellvorstellungen zunachst an mechanischen
Wellen und libertragen ihre Kenntnisse anschlieBend auf elektromagnetische Wellen. Sie erken-
nen, dass mit dem Huygens'schen Prinzip grundlegende Wellenphanomene erklart werden kon-
nen. Im Vordergrund der Betrachtungen stehen Transversalwellen, an geeigneten Beispielen erken-
nen die Schiilerinnen und Schiiler aber auch die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu Longitu-
dinalwellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Wellen mithilfe charakteristischer Eigenschaften und GréRen beschreiben (Wellenldnge 2,
Ausbreitungsgeschwindigkeit c =\ - f , Wellenfront, Wellennormale, Polarisation)

(3) grundlegende Wellenphanomene beschreiben (Beugung, Reflexion, Brechung, Interferenz,
Energietransport) und in Alltagssituationen erkennen (zum Beispiel Meereswellen, Gegenschall)

2.2 Kommunikation 3, 4

(4) eine fortschreitende ebene Transversalwelle beschreiben und die zugehoérigen Auslenkungen
s(x,t) fir die beiden Falle erlautern, bei denen sich entweder nur der Ort oder nur der Zeitpunkt
andert (unter anderem Momentanbild einer Welle)

E M 3.3.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(5) eindimensionale stehende Transversalwellen beschreiben und als Interferenzphdnomen
erklaren (Bauche, Knoten, Eigenfrequenzen, Stellen konstruktiver beziehungsweise destruktiver
Interferenz, Reflexion an festen beziehungsweise losen Enden)

(6) mithilfe des Gangunterschieds die Uberlagerung zweidimensionaler kohdrenter Wellen
beschreiben

(7) Wellenphanomene mithilfe des Huygens'schen Prinzips erklaren (zum Beispiel Beugung,
Reflexion)

(8) das elektromagnetische Spektrum im Uberblick beschreiben

(9) den Hertz'schen Dipol als Grenzfall eines elektromagnetischen Schwingkreises erkennen und
die daraus entstehende Abstrahlung elektromagnetischer Wellen in Grundziigen beschreiben
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3.65 Wellenoptik

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen optische Interferenzphanomene und beschreiben diese
mithilfe des Modells der elektromagnetischen Welle. Sie konnen ihre Erkenntnisse sowohl auf All-
tagsphanomene als auch die historische Entwicklung von Modellen anwenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) koharentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben (unter anderem
Lichtgeschwindigkeit)

I] 3.6.3 Schwingungen
I] 3.6.4 Wellen

(2) das Strahlenmodell und das Wellenmodell des Lichts miteinander vergleichen
(Gultigkeitsbereich des Strahlenmodells: zum Beispiel Beugung an einer Blende, Dispersion)

2.3 Bewertung 4
I] 3.6.3 Schwingungen
l] 3.6.4 Wellen

(3) Interferenzphdnomene an Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter experimentell untersuchen

2.1 Erkenntnisgewinnung 4

(4) die Struktur der Interferenzmuster und der Intensitdtsverteilung bei Beugung an Einzelspalt,
Doppelspalt und Gitter beschreiben (Unterschied zwischen idealisierten und realen Spalten mit
endlicher Breite)

(5) die Lage von Interferenzminima beziehungsweise Interferenzmaxima bei ausgewahlten
Beugungsvorgangen in Fernfeldnaherung berechnen (Minima beim Einzelspalt, Minima und
Maxima beim Doppelspalt, Hauptmaxima beim Gitter)

2.1 Erkenntnisgewinnung 4

(6) Interferenzphdanomene im Alltag physikalisch beschreiben (zum Beispiel Interferenz an
dinnen Schichten, Interferenz an Gitterstrukturen, Laser-Speckle)

(7) die geschichtliche Entwicklung von Modellvorstellungen des Lichts beschreiben (zum Beispiel
Lichtstrahlen, Lichtteilchen, Lichtwellen, elektromagnetische Wellen, Photonen)

2.3 Bewertung 4, 11
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3.6.6 Quantenphysik

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass jegliche klassische Modellvorstellungen zur vollstan-
digen und widerspruchsfreien Beschreibung des Verhaltens von Quantenobjekten wie Photonen
und Elektronen versagen. Insbesondere erkennen sie, dass quantenphysikalische Erfahrungen und
Experimente vertraute Konzepte und Begriffe (Determinismus, Kausalitat, Bahnbegriff) in Frage
stellen. Sie beschreiben das Verhalten von Quantenobjekten unter anderem mithilfe von Wahr-
scheinlichkeitsaussagen und der Heisenberg'schen Unbestimmtheitsrelation.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den lichtelektrischen Effekt beschreiben und anhand der Einstein'schen Lichtquanten-
hypothese erklaren (Hallwachs-Effekt, Einstein'sche Gleichung E, =h-f—-E,, Planck'sche
Konstante h)

in, max

2.3 Bewertung 4, 11

(2) erlautern, wie sich Quantenobjekte anhand ihrer Energie und anhand ihres Impulses

beschreiben lassen (EQWm =h-f, p :%, de Broglie-Wellenldnge von Materiewellen)

(3) Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Verhaltens von klassischen Wellen, klassischen
Teilchen und Quantenobjekten am Doppelspalt beschreiben

(4) erlautern, wie fir Quantenobjekte der Determinismus der klassischen Physik durch Wahr-
scheinlichkeitsaussagen ersetzt wird (Interferenz-Experimente mit einzelnen Quantenobjekten)

(5) Experimente zur Interferenz einzelner Quantenobjekte anhand von Wahrscheinlichkeits-
aussagen beschreiben und den Ausgang der Experimente erklaren

(6) beschreiben, dass Quantenobjekte zwar stets Wellen- und Teilcheneigenschaften aufweisen,
sich diese aber nicht unabhangig voneinander beobachten lassen. Sie konnen dies anhand der
Interferenzfdhigkeit und der Welcher-Weg-Information bei einzelnen Quantenobjekten erlautern
(zum Beispiel Doppelspalt, Mach-Zehnder-Interferometer)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.3 Bewertung 4
I] 3.6.3 Schwingungen
I 3.6.4 Wellen
Il 3.6.5 Wellenoptik
™M 335 Leitidee Daten und Zufall (10)

(7) erlautern, dass der Ort und der Impuls von Quantenobjekten nicht gleichzeitig beliebig
genau messbar sind und begriinden, warum der klassische Bahnbegriff und der klassische
Determinismus aufgegeben werden miissen (Unbestimmtheitsrelation Ax-Ap > h')

2.3 Bewertung 4
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3.6.7 Vertiefendes Themengebiet

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen und erweitern ihre physikalischen Kompetenzen in einem
Themengebiet: Die Themengestaltung orientiert sich dabei an den zuvor erworbenen inhaltsbezo-
genen und prozessbezogenen Kompetenzen. Im Hinblick auf die Vorbereitung zum Studium bezie-
hungsweise Beruf erfolgt die Erarbeitung der Inhalte moglichst selbststandig.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) wesentliche Aspekte eines Arbeitsgebietes physikalischer Forschung (zum Beispiel
Relativitatstheorie, Quantenphysik, Atomphysik, Laserphysik, Elementarteilchenphysik,
Astrophysik, Kosmologie, Umweltphysik, Halbleiterphysik) beschreiben, ihre Anwendung in
Technik oder Alltag erlautern sowie Erkenntnisse aus anderen Bereichen anwenden

(2) exemplarisch erlernte Fachmethoden in dem ausgewahlten Arbeitsgebiet physikalischer
Forschung anwenden

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11, 12, 13, 14
2.2 Kommunikation 7
2.3 Bewertung 6,7 11, 12
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
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4. Operatoren

Den in den Fachern Biologie, Chemie, Naturwissenschaft und Technik (NwT), Physik und in dem Fa-
cherverbund Biologie, Naturphdnomene undTechnik (BNT) genutzten Operatoren liegt eine gemein-
same Beschreibung zugrunde.

In den Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen werden Operatoren (handlungsleitende Verben)
verwendet. Diese sind in der vorliegenden Liste aufgeflihrt. Standards legen fest, welchen Anforde-
rungen die Schiilerinnen und Schiiler gerecht werden missen. Daher werden die Operatoren in der
Regel nach drei Anforderungsbereichen (AFB) gegliedert:

¢ Reproduktion (AFB I)
¢ Reorganisation (AFB Il)
¢ Transfer/Bewertung (AFB Ill)

In der Regel kénnen Operatoren je nach inhaltlichem Kontext und unterrichtlichem Vorlauf in jeden
der drei Anforderungsbereiche eingeordnet werden. Im Folgenden wird den Operatoren der lber-
wiegend in Betracht kommende Anforderungsbereich zugeordnet.

Operatoren Beschreibung AFB

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schliisse Il
ziehen

anwenden einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf Il

einen anderen Sachverhalt beziehen

benennen Fachbegriffe kriteriengeleitet zuordnen |
berechnen rechnerische Generierung eines Ergebnisses I
beschreiben Strukturen, Sachverhalte, Prozesse und Eigenschaften von Objek- Il

ten in der Regel unter Verwendung der Fachsprache wiedergeben

bewerten einen Sachverhalt nach fachwissenschaftlichen oder fachmethodi- i
schen Kriterien, personlichem oder gesellschaftlichem Wertebezug
begriindet einschatzen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden und Ergebnisse Il
strukturiert wiedergeben

durchfiihren eine vorgegebene oder eigene Anleitung (zum Beispiel flur ein |
Experiment oder einen Arbeitsauftrag) umsetzen

erkennen kognitiver Prozess der Abstraktion, bei dem eine Wahrnehmung |
einem Begriff oder Konzept zugeordnet wird, dieser Prozess ist
nur durch beobachtbare Folgehandlungen operationalisierbar

erklaren Strukturen, Prozesse und Zusammenhange eines Sachverhalts Il
erfassen sowie auf allgemeine Aussagen und Gesetze unter
Verwendung der Fachsprache zurlickfiihren
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Operatoren Beschreibung AFB

erlautern Strukturen, Prozesse, Zusammenhange etc. des Sachverhaltes I
erfassen und auf allgemeine Aussagen/Gesetze zurlickfiihren
und durch zusatzliche Informationen oder Beispiele verstandlich
machen

ermitteln ein Ergebnis rechnerisch, grafisch oder experimentell bestimmen I

erstellen Zusammenhange zwischen GréRen in einem Koordinatensystem |

(Diagramme) darstellen

experimentell Daten mit geeigneten Messgeraten (gegebenenfalls auch mit digi- |

aufzeichnen talen Messwerterfassungssystemen) erfassen und strukturieren

interpretieren Sachverhalte, Zusammenhange in Hinblick auf Erklarungs- i
maoglichkeiten untersuchen und abwéagend herausstellen

klassifizieren, Begriffe, Gegenstande etc. auf der Grundlage bestimmter I

ordnen Merkmale systematisch einteilen

I6sen Gleichungen (insbesondere Differentialgleichungen) zielorientiert Il
mathematisch umformen

messen experimentelle Daten unter Berlicksichtigung der Messvorschriften I
bestimmen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlauterung |
wiedergeben

untersuchen Sachverhalte oder Objekte zielorientiert erkunden, Merkmale und I
Zusammenhange herausarbeiten

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten ]
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5. Anhang

51 Verweise

Das Verweissystem im Bildungsplan 2016 unterscheidet zwischen vier verschiedenen Verweisarten.
Diese werden durch unterschiedliche Symbole gekennzeichnet:

Symbol Erlauterung

Verweis auf die prozessbezogenen Kompetenzen

n Verweis auf andere Standards flir inhaltsbezogene Kompetenzen desselben Fachplans
F| Verweis auf andere Facher
Verweis auf Leitperspektiven

Die vier verschiedenen Verweisarten

Die Darstellungen der Verweise weichen im Web und in der Druckfassung voneinander ab.

Darstellung der Verweise auf der Online-Plattform

Verweise auf Teilkompetenzen werden unterhalb der jeweiligen Teilkompetenz als anklickbare Sym-
bole dargestellt. Nach einem Mausklick auf das jeweilige Symbol werden die Verweise im Browser
detaillierter dargestellt (dies wird in der Abbildung nicht veranschaulicht):

(3) sowohl individuelle als auch gesellschaftliche Dilemmasituationen (Ge-
fangenendilemma, Trittbrettfahrersituation) erkldren und das Verhalten
der Akteure in diesen Situationen bewerten

Darstellung der Verweise in der Webansicht (Beispiel aus Wirtschaft 3.1.1 ,,Grundlagen der Okonomie”)

Darstellung der Verweise in der Druckfassung

In der Druckfassung und in der PDF-Ansicht werden samtliche Verweise direkt unterhalb der jewei-
ligen Teilkompetenz dargestellt. Bei Verweisen auf andere Facher ist zusatzlich das Facherkirzel
dargestellt (im Beispiel ,ETH” fiir ,Ethik”):

(3) sowohl individuelle als auch gesellschaftliche Dilemmasituationen (Gefangenendilemma,
Trittbrettfahrersituation) erklaren und das Verhalten der Akteure in diesen Situationen bewerten

2.2 Urteilskompetenz 1
2.4 Methodenkompetenz 8
I] 3.1.3 Globale Gutermarkte (5)
E ETH 3.3.2.1 Grundlagen des Zusammenlebens
BNE Werte und Normen in Entscheidungssituationen
BTV Wertorientiertes Handeln

Darstellung der Verweise in der Druckansicht (Beispiel aus Wirtschaft 3.1.1 ,Grundlagen der Okonomie*)
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Giiltigkeitsbereich der Verweise

Sind Verweise nur durch eine gestrichelte Linie von den dartiber stehenden Kompetenzbeschrei-
bungen getrennt, beziehen sie sich unmittelbar auf diese.

Stehen Verweise in der letzten Zeile eines Kompetenzbereichs und sind durch eine durchgezogene
Linie von diesem getrennt, so beziehen sie sich auf den gesamten Kompetenzbereich.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Die Verweise gelten fiir...

(1) die Sichtweisen von Betroffenen und Beteiligten in Konfliktsituationen
herausarbeiten und bewerten (zum Beispiel Elternhaus, Schule, soziale
Netzwerke)

...dieTeilkompetenz (1)

(2) Erklarungsansatze flr Gewalt anhand von Beispielsituationen herausarbei-
ten und beurteilen

(3) selbststandig Strategien zu gewaltfreien und verantwortungsbewussten
Konfliktldsungen entwickeln und tberprifen (zum Beispiel Kompromiss,
Mediation, Konsens)

...dieTeilkompetenzen (2) und (3)

I] ...alleTeilkompetenzen derTabelle

Gltigkeitsbereich von Verweisen (Beispiel aus Ethik 3.1.2.2 ,Verantwortung im Umgang mit Konflikten und Gewalt”)

52 Abkiirzungen

Leitperspektiven
Allgemeine Leitperspektiven
BNE Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
BTV Bildung furToleranz und Akzeptanz von Vielfalt
PG Pravention und Gesundheitsforderung
Themenspezifische Leitperspektiven
BO Berufliche Orientierung
MB Medienbildung
VB Verbraucherbildung
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Ficherliste
Abkiirzung Fach
BIO Biologie
BK Bildende Kunst
BKPROFIL Bildende Kunst — Profilfach
CH Chemie
D Deutsch
E Englisch
ETH Ethik
F Franzosisch
G Geschichte
GEO Geographie
GK Gemeinschaftskunde
LUT Literatur und Theater
M Mathematik
MUS Musik
MUSPROFIL | Musik — Profilfach
NWT Naturwissenschaft und Technik (NwT) — Profilfach
PH Physik
RAK Altkatholische Religionslehre
RALE Alevitische Religionslehre
REV Evangelische Religionslehre
RISL Islamische Religionslehre sunnitischer Pragung
RJUED Judische Religionslehre
RRK Katholische Religionslehre
RSYR Syrisch-Orthodoxe Religionslehre
SPA3 Spanisch als dritte Fremdsprache - Profilfach
SPO Sport
SPOPROFIL Sport — Profilfach
WBS Wirtschaft / Berufs- und Studienorientierung (WBS)
Wi Wirtschaft
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53 Geschlechtergerechte Sprache

Im Bildungsplan 2016 wird in der Regel durchgangig die weibliche Form neben der mannlichen
verwendet; wo immer maoglich, werden Paarformulierungen wie , Lehrerinnen und Lehrer” oder

neutrale Formen wie , Lehrkréfte”, , Studierende” gebraucht.
Ausnahmen von diesen Regeln finden sich bei

e Uberschriften, Tabellen, Grafiken, wenn dies aus layouttechnischen Griinden (Platzmangel) erfor-
derlich ist,

¢ Funktions- oder Rollenbezeichnungen beziehungsweise Begriffen mit Nahe zu formalen und juris-
tischen Texten oder domanenspezifischen Fachbegriffen (zum Beispiel , Marktteilnehmer”,

Z

~Erwerbstiétiger”, ,Auftraggeber”, ,(Ver-)Kédufer”, ,Konsument”, , Anbieter”, ,Verbraucher”,

2 Z 2

~Arbeitnehmer”, , Arbeitgeber”, , Blirger”, ,Blirgermeister”),
* massiver Beeintrachtigung der Lesbarkeit.

Selbstverstandlich sind auch in all diesen Féllen Personen jeglichen Geschlechts gemeint.

54 Besondere Schriftauszeichnungen

Klammern und Verbindlichkeit von Beispielen

Im Fachplan sind einige Begriffe in Klammern gesetzt.

Steht vor den Begriffen in Klammern ,,zum Beispiel “, so dienen die Begriffe lediglich einer genaue-
ren Klarung und Einordnung.

Iu

Begriffe in Klammern ohne ,zum Beispiel” sind ein verbindlicher Teil der Kompetenzformulierung.

Steht in Klammern ein ,,unter anderem “ so sind die in der Klammer aufgefiihrten Aspekte verbind-
lich zu unterrichten und noch weitere Beispiele der eigenen Wahl daruber hinaus.

Beispiel 1: , Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Kernzerfélle und ionisierende Strahlung beschrei-
ben (Radioaktivitét, a-, B-, y-Strahlung, Halbwertszeit)"

Die in der Klammer genannten Begriffe Radioaktivitédt, a-, -, y-Strahlung, Halbwertszeit sind ver-
pflichtend.

Beispiel 2: , Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen ihre Umgebung hinsichtlich des sorgsamen Um-
ganges mit Energie untersuchen, bewerten und konkrete technische Mal8nahmen (zum Beispiel Wahl
des Leuchtmittels) sowie Verhaltensregeln ableiten (zum Beispiel Stand-by-Funktion)"
Hier dient das Beispiel in der Klammer zur Verdeutlichung und Niveaukonkretisierung.

Beispiel 3: ,, Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen grundlegende Eigenschaften der Energie beschrei-
ben (unter anderem Energieerhaltung)"

In diesem Falle ist die Energieerhaltung verpflichtend sowie weitere Aspekte, die dariiber hinaus-
gehen.
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Kursivschreibung

Kursiv geschriebene Fachbegriffe (zum Beispiel Energie) sind im Unterricht verbindlich mit dem Ziel
einzusetzen, dass die Schiilerinnen und Schiiler diese

¢ in unterschiedlichen Kontexten ohne zusatzliche Erlauterung verstehen und anwenden kdnnen,
¢ im eigenen Wortschatz als Fachsprache aktiv benutzen konnen,
¢ mit eigenen Worten korrekt beschreiben kdnnen.

Fachbegriffe, die in den Standards nicht kursiv gesetzt sind, werden verwendet, um die Kompetenz-
beschreibung fiir die Lehrkrafte fachlich prazise und pragnant formulieren zu kénnen. Die Schilerin-
nen und Schiiler muissen tber diese Fachbegriffe nicht verfligen konnen.

Formeln

Formeln sind verbindlich im Unterricht so zu behandeln, dass die Schiilerinnen und Schiiler am Ende
des Kompetenzerwerbs diese kennen, ihre inhaltliche Bedeutung wiedergeben und sie anwenden
konnen. Des Weiteren kann der Operator , beschreiben” auch eine quantitative Beschreibung anhand
einer Formel einschliel3en, insbesondere dann, wenn in der entsprechenden Teilkompetenz eine For-

mel aufgefiihrt ist.

Gestrichelte Unterstreichungen in Fachplinen der Oberstufe
der Gemeinschaftsschule

In den prozessbezogenen Kompetenzen:

Die gekennzeichneten Stellen sind in der Oberstufe (Klassen 11-13) zu verorten.

In den inhaltsbezogenen Kompetenzen:
Die gekennzeichneten Stellen reichen lber das E-Niveau des gemeinsamen Bildungsplans fiir die
Sekundarstufe | hinaus und sind explizit erst in der Klasse 11 zu verorten.

Beispiel fiir die prozessbezogenen Kompetenzen in Physik:

Mit Sternchen markierte Abschnitte oder Kapitel

Im vorliegenden Fachplan sind einige Kapitel mit Sternchen (*) gekennzeichnet. Hiermit sind ganze
Kapitel gekennzeichnet, die vollumfanglich in Klasse 10 zu verorten sind. Mit Sternchen gekennzeich-
nete Kapitel haben die gleiche Bedeutung wie die gestrichelten Unterstreichungen einzelner Stellen.

In Physik sind zusatzlich ganze Bereiche der inhaltsbezogenen Kompetenzen, die in Klasse 10 zu ver-
orten sind, mit einem Sternchen (*) ausgezeichnet. In Physik ergénzt das Sternchen (*) die oben be-
schriebene Auszeichnung.

Beispiel: 3.3.4.1 Kinematik (*)
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