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1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe Il an Gymnasien und Gemeinschaftsschulen

1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe Il an Gymna-
sien und Gemeinschaftsschulen

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die vorliegenden Fachanforderungen formulieren ab-
schlussbezogen Kompetenzerwartungen fur den Physikun-
terricht in der Sekundarstufe Il an Gymnasien und Gemein-
schaftsschulen. Sie orientieren sich dabei an den Bildungs-
standards im Fach Physik fiir die Allgemeine Hochschulreife
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.6.2020).

Der Physikunterricht der Sekundarstufe Il baut auf den in
der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und den
durch die Fachanforderungen Physik beziehungsweise den
durch die Fachanforderungen Naturwissenschaften be-
schriebenen Kompetenzerwartungen auf. Die Sekundar-
stufe | dient der Vermittlung einer physikalischen Grundbil-
dung. Die Sekundarstufe Il zielt auf die Vermittlung einer er-
weiterten physikalischen Bildung im Rahmen der Allgemei-
nen Hochschulreife ab. Dabei werden die Kompetenzen der
Schulerinnen und Schiiler in den Bereichen Sachkompe-
tenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikations-
kompetenz und Bewertungskompetenz gefestigt und zu-
gleich erweitert. Die Schilerinnen und Schiiler erwerben im
Sinne einer Wissenschaftspropadeutik insbesondere Kennt-
nisse uber aktuelle Teilgebiete der Physik und deren Ar-
beitsweisen sowie ein grundlegendes Verstandnis der
Fachsystematik der Physik als Wissenschaft. Die in der Se-
kundarstufe | erworbenen Kompetenzen sind dafiir unver-
zichtbar. Sie kdnnen folglich auch Bestandteil der Abiturpru-
fung sein.

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachli-
chen Bildung

Die Allgemeine Hochschulreife umfasst eine vertiefte Allge-
meinbildung, allgemeine Studierfahigkeit sowie wissen-
schaftspropadeutische Bildung. Die naturwissenschaftlichen
Facher leisten dazu einen wesentlichen Beitrag durch die
Weiterentwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenz der
Lernenden auf Basis der Bildungsstandards fur den Mittle-
ren Schulabschluss.

Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnis und deren Anwendung in Gebieten wie Gesundheit,
Ernéhrung, Klima und Technik hat Einfluss auf 6kologische,
okonomische und soziale Systeme. Das Erkennen, Einord-
nen, Bewerten und Berucksichtigen mdglicher Folgen fur

okologische, 6konomische und soziale Systeme ist fur eine
verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe notwendig
und erfordert naturwissenschaftliche Kompetenz.

Der Beitrag des Faches Physik zur allgemeinen und fachli-
chen Bildung in der Sekundarstufe Il schlief3t die fur die Se-
kundarstufe | formulierten Ziele (vergleiche Abschnitt 11.1.2)
ein. Im Physikunterricht der Sekundarstufe Il sollen Schule-
rinnen und Schuler neben einer Vertiefung ihres Wissens in
den klassischen Inhaltsbereichen der Physik fundierte
Kenntnisse insbesondere im Bereich der modernen Physik
erwerben. Sie sollen dadurch einerseits dazu beféhigt wer-
den, wesentliche, unseren Alltag bestimmende Technolo-
gien in Grundzugen zu verstehen. Andererseits sollen sie
auf ein Studium oder eine berufliche Ausbildung im Bereich
Naturwissenschaften und Technik vorbereitet werden. Ne-
ben einem vertieften Fachwissen schlief3t dies vor allem ein
zu lernen, eigenstandig physikalische Fragestellungen zu
entwickeln, theoretisch fundierte Hypothesen zu formulieren
sowie entsprechende Experimente durchzufihren und aus-
zuwerten. Die Vermittlung physikalischer Arbeitsweisen um-
fasst dabei auch das Modellieren, das gekennzeichnet ist
durch Abstraktion, Idealisierung sowie die Beurteilung des
Potentials und der Grenzen von Modellen fiur die Erklarung
physikalischer Phdnomene. Nicht zuletzt sollen sie die Er-
kenntnisse ihrer eigenen Arbeit, aber auch der Arbeit ande-
rer, kritisch reflektieren und die Ergebnisse dieser Reflexion
kommunizieren konnen.

Eine wichtige Aufgabe des Physikunterrichts in der Sekun-
darstufe Il ist die Férderung eines nachhaltigen Interesses
der Schilerinnen und Schiler an Physik und an naturwis-
senschaftlichen Fragestellungen. Zudem werden fir die
weitere Ausbildung sowie das Berufsleben Eigenschaften
wie Eigenstandigkeit, Teamféhigkeit und Kommunikations-
fahigkeit weiterentwickelt.

Der aktiven Mitgestaltung des Physikunterrichts durch die
Schiilerinnen und Schiler kommt dabei eine zentrale Be-
deutung zu. Die Schiilerinnen und Schiler sind gefordert,
aus Theorien Vorhersagen abzuleiten und diese eigenstan-
dig experimentell zu prufen. Der Physikunterricht der Se-
kundarstufe Il bedient sich dabei in besonderem Mal3e der
Mathematik. Nur in mathematischer Formulierung lassen
physikalische Theorien prazise formulierte Vorhersagen zu,
die einer experimentellen Priifung zugénglich sind. Dies zu
vermitteln, ist ebenfalls Aufgabe des Physikunterrichts der
Sekundarstufe 1.
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Durch den Erwerb eines vernetzten Wissens auch in aktu-
ellen Sachgebieten der Physik, die Aneignung physikali-
scher beziehungsweise naturwissenschaftlicher Arbeits-
weisen, die Entwicklung eines besonderen Interesses an
der physikalischen Beschreibung der Welt und der Fahig-
keit, physikalische Beschreibungen mit Hilfe mathemati-
scher Formalisierungen ausdriicken zu kdnnen, werden
die Schulerinnen und Schiiler im Physikunterricht der Se-
kundarstufe Il auf das wissenschaftliche Arbeiten in der
Hochschule vorbereitet.

1.3 Didaktische Leitlinien

Die Vorgaben der Kulturministerkonferenz fiir die Abiturpri-
fung fordern den kumulativen Ausbau der Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiiler in den Bereichen Sachkompe-
tenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikations-
kompetenz und Bewertungskompetenz. Die Fachanforde-
rungen formulieren dazu verbindliche Grundsatze fir den
Unterricht, weisen gleichermafen verbindlich Kerninhalte
aus und zeigen den notwendigen und den zulassigen Ge-
staltungsrahmen fiir Konkretisierungen auf, die im schulin-
ternen Fachcurriculum formuliert werden missen. Beim Er-
werb der geforderten Kompetenzen sind ergénzend zu den
fur die Sekundarstufe | formulierten Prinzipien die folgenden
Aspekte zu bertcksichtigen:

Naturwissenschaftliche Kompetenz
Naturwissenschaftliche Kompetenz bedeutet Vertiefung, Er-
weiterung und Vernetzung der vorhandenen Kompetenzen
der Lernenden und eine Metaperspektive auf die Denk- und
Arbeitsweisen der Naturwissenschaften. Dazu z&hlen,

e Phanomene der Natur, der Technik und des Alltags
aus naturwissenschaftlicher Perspektive zu beobach-
ten, mithilfe zunehmend abstrakter und komplexer Mo-
delle zu beschreiben und naturwissenschaftliche Fra-
gestellungen aus diesen abzuleiten;

e Hypothesen zu bilden, diese zum Beispiel durch syste-
matisches Beobachten, Experimente, Modelle, Simula-
tionen beziehungsweise theoretische Uberlegungen zu
prufen und Schlussfolgerungen auch unter Verwen-
dung von mathematischen Mitteln zu ziehen;

e die Methoden der Erkenntnisgewinnung wie zum Bei-

spiel systematische Beobachtungen, Experimente und
Modelle in den Naturwissenschaften zu reflektieren und
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die Vor- und Nachteile sowie die Grenzen dieser Me-
thoden zu bewerten;

e neue naturwissenschaftliche Informationen zu erschlie-
3en, mit dem Vorwissen zu verkniipfen und dieses
Wissen auch reflektiv auf Fragestellungen, Phdnomene
und zugrundeliegende Quellen anzuwenden;

e naturwissenschaftliche Sachverhalte fachsprachlich
auch unter Verwendung von Mathematisierungen und
fachtypischen Repréasentationsformen darzustellen, zu
préasentieren, zu diskutieren, zu bewerten sowie natur-
wissenschaftlich zu argumentieren und damit am ge-
sellschaftlichen Diskurs teilhaben zu kénnen;

e zu erkennen und zu reflektieren, wie Naturwissenschaf-
ten und Technik unsere Umwelt in materieller, intellek-
tueller und kultureller Hinsicht stetig veréndern;

e gesellschaftliche Folgen von Entscheidungen, die in
naturwissenschaftlichen Kontexten und deren Anwen-
dungszusammenhangen getroffen wurden, anhand von
Kriterien zu beurteilen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz schlie3t das systemati-
sche Erfassen, Beschreiben und Erklaren von Phdnomenen
in Natur und Technik ein. Fur das Verstandnis der Natur-
wissenschaften ist es zudem notwendig, deren Fachspra-
chen zu beherrschen und deren Historie zu kennen. Inso-
fern ist naturwissenschaftliche Kompetenz auch mit sprach-
licher und kultureller Bildung verbunden.

Naturwissenschaftliche Kompetenz bietet Orientierung in
der durch Naturwissenschaften und Technik gepragten Le-
benswelt, ertffnet Perspektiven fur die berufliche Orientie-
rung und schafft Grundlagen fur selbstgesteuertes, lebens-
langes, globales und soziales Lernen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz leistet somit einen Bei-
trag zu ubergreifenden Zielen wie Bildung fir nachhaltige
Entwicklung, Medien-, Werte-, Verbraucher-, Demokratiebil-
dung und damit zur Allgemeinbildung.

Die zunehmende Digitalisierung fuihrt zu gesellschaftlichen
Veranderungen, die viele Lebens- und Arbeitsbereiche be-
treffen. Dies fuihrt zu veranderten Anforderungen an natur-
wissenschaftliche Kompetenz. Daher beschreiben die Fach-
anforderungen in den naturwissenschaftlichen Fachern
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Mdoglichkeiten, wie die Nutzung digitaler Medien und Werk-
zeuge Bildungsprozesse in den Naturwissenschaften unter-
stutzen kann. Kompetenzen des fachlichen Umgangs mit di-
gitalen Medien und Werkzeugen sind ebenfalls integraler
Bestandteil der Bildungsstandards in den naturwissen-
schaftlichen Fachern. Dabei liegt ihnen die Strategie der
Kultusministerkonferenz ,Bildung in der digitalen Welt* zu-
grunde.

Physikalisches Fachwissen

Die in der Sekundarstufe | als Kernelement eines kumulati-
ven Kompetenzaufbaus vermittelte vernetzte Wissensbasis
soll in der Sekundarstufe Il vertieft und durch Integration
neuen Wissens erweitert werden. Wesentlich dafur ist die
Verknlipfung von Inhalten sowohl zwischen den Sekundar-
stufen | und Il als auch von Inhalten innerhalb der Sekun-
darstufe Il. Zentraler Inhalt des Physikunterrichts in der Se-
kundarstufe Il ist die Vermittlung physikalischer Modelle und
Modellvorstellungen als Grundlage der Entwicklung eines
Verstandnisses der Physik als theoriegeleiteter Erfahrungs-
wissenschaft. Dadurch soll gleichermalfien die Grundlage
fur die Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Frage-
stellungen mit naturwissenschaftlich-technischem Bezug als
auch im Sinne einer Wissenschaftspropadeutik fir ein Stu-
dium im naturwissenschaftlich-technischen Bereich ge-
schaffen werden.

Naturwissenschaftliche Methodik

Die Physik als Naturwissenschaft bedient sich eines Reper-
toires an Erkenntnismethoden. Dieses Methodenrepertoire
sowie ein Verstandnis daflr zu erlangen, welche Methoden
wann und wie einzusetzen sind, ist ein weiteres wichtiges
Ziel des Physikunterrichts in der Sekundarstufe Il. Das
heif3t, dass die Schulerinnen und Schiler neben methodi-
schen Fahigkeiten und Fertigkeiten auch ein Verstandnis
von der Physik als Wissenschaft erwerben mussen. Insbe-
sondere sollen Schulerinnen und Schiler Experimente zu-
nehmend selbstandig planen, durchfiihren und auswerten.
Dies erfordert einen problem- und kontextorientierten Unter-
richt mit einem hohen Mal3 an Selbststéandigkeit, in dem die
Lehrkraft die Schilerinnen und Schiiler zur Reflexion anlei-
tet.

Experimente

Das Experiment erfullt auch im Physikunterricht der Sekun-
darstufe Il die beiden Funktionen, Medium und Methode zu
sein. Dabei verschiebt sich jedoch der Fokus von der Funk-
tion als Medium auf die Funktion als Methode.

Mathematisierung

Wahrend sich die Mathematisierung im Physikunterricht der
Sekundarstufe | erst langsam entwickelt, ist in der Sekun-
darstufe 1l die Mathematisierung von Zusammenhé&ngen ein
zentrales Element und gehdrt daher zu den Basiskonzepten
des Physikunterrichts in der Sek. 1. Physikalische Theorien
werden mit Hilfe der Mathematik exakt formuliert. Zudem
werden mit mathematischen Mitteln Vorhersagen Uber das
Verhalten natlrlicher und technischer Systeme hergeleitet
und anschlieBend experimentell gepruft. Gleichwohl ist
auch im Physikunterricht der Sekundarstufe Il zu gewéahr-
leisten, dass der Schwerpunkt auf der Vermittlung physikali-
scher Sachverhalte gewahrt bleibt.

1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche

Die Vorgaben der Kultusministerkonferenz fiir die Abiturpri-
fung im Fach Physik unterscheiden das grundlegende und
das erhohte Anforderungsniveau.

Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau repré-
sentiert gemaf der Vereinbarung zur Gestaltung der gym-
nasialen Oberstufe und der Abiturprifung (in der Fassung
vom 15.02.2018, Ziffer 3.2) ,das Lernniveau der gymnasia-
len Oberstufe unter dem Aspekt einer wissenschaftspropa-
deutischen Bildung. Unterricht mit erhdhtem Anforderungs-
niveau repréasentiert das Lernniveau der gymnasialen Ober-
stufe unter dem Aspekt einer wissenschaftspropadeuti-
schen Bildung, die exemplarisch vertieft wird."

Der Unterschied in den Anforderungen der beiden Anforde-
rungsniveaus liegt im Umfang und in der Tiefe der gewon-
nenen Kenntnisse und des Wissens Uber deren Verknip-
fungen. Zudem unterscheiden sie sich im Maf3 der Selbst-
steuerung bei der Bearbeitung von Problemstellungen.

Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau
soll in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Prob-
lemkomplexe und Strukturen des Faches einfiihren. Er soll
wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstel-
lungsformen des Faches bewusst und erfahrbar machen.
Dariiber hinaus sollen Zusammenhéange im Fach und tber
die Grenzen des Faches hinaus in exemplarischer Form er-
kennbar werden.

Der Unterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau zielt zu-
satzlich auf eine systematische Auseinandersetzung mit In-
halten, Theorien und Modellen, welche die Komplexitat und

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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den Aspektreichtum des Faches verdeutlichen. Der Unter-

richt ist gerichtet auf eine vertiefte Beherrschung der Ar-

beits- und Fachmethoden und auf deren selbststéndige An-
wendung, Ubertragung und Reflexion. Die Anforderungen
sollen sich nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ
unterscheiden. Die Unterschiede bestehen insbesondere in
folgenden Aspekten:

« Umfang und Spezialisierungsgrad beziglich des Fach-
wissens, des Experimentierens und der Theoriebil-
dung,

e Grad der Elementarisierung und Mathematisierung
physikalischer Sachverhalte und Anspruch an die ver-
wendete Fachsprache,

«  Komplexitat der Kontexte sowie der physikalischen
Sachverhalte, Theorien und Modelle.

Nahere Ausfiihrungen zur Unterscheidung der Anforde-

rungsniveaus in den einzelnen Kompetenzbereichen finden

sich in Kapitel 2 (Abschnitt 2.5).

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von Auf-
gaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitragen und
Leistungsnachweisen sind auf beiden Anforderungsniveaus
die folgenden Anforderungsbereiche zu berticksichtigen:

e Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von
Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusam-
menhang sowie das Anwenden und Beschreiben gelib-
ter Arbeitstechniken und Verfahren.

e Anforderungsbereich Il umfasst das selbststéndige
Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Dar-
stellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zu-
sammenhang und das selbststéandige Ubertragen und
Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zu-
sammenhange und Sachverhalte.

e Anforderungsbereich Ill umfasst das Verarbeiten
komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandi-
gen Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folge-
rungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wer-
tungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schilerinnen
und Schiiler selbststéndig geeignete Arbeitstechniken
und Verfahren zur Bewdltigung der Aufgabe, wenden
sie auf eine neue Problemstellung an und reflektieren
das eigene Vorgehen.

6 FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

Im Unterricht muss jeder Schulerin und jedem Schdiler in
angemessenem Umfang Gelegenheit gegeben werden,
Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen zu erbrin-
gen.
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2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte
2.1 Kompetenzbereiche
Die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und Inhalte bilden die Grundlage fur die unterrichtliche Arbeit in der

Sekundarstufe Il. Das den Fachanforderungen zu Grunde liegende Modell der naturwissenschaftlichen Kompetenz baut auf
den Fachanforderungen fiir den Mittleren Schulabschluss auf. Es werden vier Kompetenzbereiche unterschieden:

Kompetenzbereiche im Fach Physik

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissen-
schaftlicher Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu
beschreiben und zu erkldren sowie geeignet auszuwéhlen und zu nutzen, um
Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu ver-
arbeiten.

Sachkompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kennt-
nis von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahig-
Erkenntnisgewinnungskompetenz keit, diese zu beschreiben, zu erklaren und zu verknipfen, um Erkenntnispro-
zesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen und deren Méglichkeiten und
Grenzen zu reflektieren.

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von
Fachsprache, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen
Kommunikationskompetenz und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene Informationen zu er-
schlieRen, adressaten- und situationsgerecht darzustellen und auszutau-
schen.

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von
fachlichen und Uberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in
der Fahigkeit, diese zu nutzen, um Aussagen beziehungsweise Daten an-
Bewertungskompetenz hand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet Meinungen
zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Ent-
scheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewin- Die Kompetenzbereiche erfordern jeweils bereichsspezifi-
nungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz sches Fachwissen. Das Fachwissen besteht somit aus ei-
durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fach- nem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage fachli-
kompetenz im jeweiligen Fach ab. Kompetenzen zeigen cher Kompetenz. Zu diesem Spektrum gehéren naturwis-
sich in der Verbindung von Wissen und Kénnen in den je- senschaftliche Konzepte, Theorien, Verfahren, Denk- und
weiligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnissen und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen
Fahigkeiten, und sind nur im Umgang mit Inhalten zu erwer- und Argumentationsstrukturen, fachliche wie tberfachliche
ben. Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzberei- Perspektiven und Bewertungsverfahren, die eine Grundlage
che untergliedert. fur die Lésung heutiger Schliisselprobleme sind. Die Kom-

petenzen in den vier Kompetenzbereichen dienen zum ei-
nen der Entwicklung des Fachwissens und stellen zum an-
deren einen eigenen Lerngegenstand dar.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK 7
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Mit dem Erwerb dieser Kompetenzen wird zugleich ein
wichtiger Beitrag des Faches Physik zum Erwerb Uberfach-
licher Kompetenzen (Methodenkompetenz, Sozial- und
Selbstkompetenz) geleistet.

Wegen der gro3en Bedeutung der Kompetenzen fiir die drei
naturwissenschaftlichen Facher und ihrer groRen Uber-
schneidungsbereiche ist eine Abstimmung mit den Fachern
Biologie und Chemie notwendig, um die Gemeinsamkeiten
gewinnbringend zu nutzen.

In den folgenden Abschnitten/Kapiteln werden die erwarte-
ten Kompetenzen in den Bereichen Sachkompetenz, Er-
kenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompe-
tenz sowie Bewertungskompetenz abschlussbezogen dar-
gestellt. Die Auspragung der beschriebenen Schileraktivita-
ten, die Komplexitat und der Grad der Selbststandigkeit
werden in den verschiedenen Jahrgangsstufen in einer
Form erwartet, die dem jeweiligen Entwicklungsstand der
Schilerinnen und Schiiler entspricht. Eine Abgrenzung zwi-
schen grundlegendem und erhéhtem Anforderungsniveau
fur die einzelnen Kompetenzbereiche ist in Abschnitt 2.5
dargestellt.

Anforderungsbereiche sind kein Bestandteil fachspezifi-
scher Kompetenzbereiche, sondern ein Merkmal von Auf-
gaben und werden separat (siehe Kapitel 1.4) beschrieben.

2.1.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kennt-
nis naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien und Verfah-
ren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erkla-
ren sowie geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sach-
verhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbe-
reichen zu verarbeiten.

Das wissenschaftliche Vorgehen der Physik I&sst sich im
Wesentlichen in zwei fundamentale Bereiche einteilen, die

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

eine starke Wechselwirkung und gegenseitige Durchdrin-
gung aufweisen: die theoretische Beschreibung von Phano-
menen und das experimentelle Arbeiten. Die Vertrautheit
mit physikalischem Fachwissen sowie mit der Nutzung phy-
sikalischer Grundprinzipien und Arbeitsweisen bildet eine
unverzichtbare Grundlage fur das Verstéandnis wissen-
schaftlicher sowie alltaglicher Sachverhalte aus vielen Be-
reichen, zum Beispiel aus den anderen Naturwissenschaf-
ten, der Technik oder auch der Medizin. Daher leistet physi-
kalische Sachkompetenz einen wichtigen Beitrag sowohl
zur Studierfahigkeit als auch zur Allgemeinbildung.
Sachkompetenz zeigt sich in der Physik in der Nutzung von
Fachwissen zur Bearbeitung von sowohl innerfachlichen als
auch anwendungsbezogenen Aufgaben und Problemen.
Dazu gehdrt die theoriebasierte Beschreibung von Phano-
menen ebenso wie die qualitative und quantitative Auswer-
tung von Messergebnissen anhand geeigneter Theorien
und Modelle. lhre Eigenschaften wie Guiltigkeitsbereiche,
theoretische Einbettungen und Angemessenheit ebenso
wie ein angemessener Grad der Mathematisierung sind da-
bei zu berlcksichtigen.

Fertigkeiten wie das Durchfiihren eines Experiments nach
einer Anleitung, der Umgang mit Messgeraten oder die An-
wendung bekannter Auswerteverfahren sind Bestandteil der
Sachkompetenz. Die Planung und Konzeption von Experi-
menten hingegen ist dem Kompetenzbereich Erkenntnisge-
winnung zugeordnet.

Um das Wechselspiel zwischen Modell und Theorie bezie-
hungsweise Verfahren und Experimenten abzubilden, glie-
dert sich die Sachkompetenz in zwei Teilkompetenzberei-
che. Der erste Teilkompetenzbereich thematisiert die Kom-
petenzen zu den fachlichen Modellen und Theorien in Be-
zug auf die Bearbeitung von Aufgaben und Problemen. Der
zweite Teilkompetenzbereich thematisiert die Kompetenzen
zu den fachlichen Verfahren und Experimenten in Bezug
auf die Bearbeitung von Aufgaben und Problemen.
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Sachkompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Lernenden ...

Modelle und
Theorien zur
Bearbeitung
von Aufgaben
und Problemen
nutzen

S1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer Modelle und Theorien.

S2 erlautern Gultigkeitsbereiche von Modellen und Theorien im Rahmen einer Fragestellung
und nehmen gegebenenfalls Veranderungen vor.

S3 wahlen aus bekannten Modellen beziehungsweise Theorien geeignete aus, um sie zur L6-
sung physikalischer Probleme zu nutzen.

bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messerteerfassungs-

Verfahren und S4 systemen nach Anleitung auf, fihren Experimente durch und protokollieren ihre Ergebnisse.

Experimente

zur Bearbei- S5 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Ver-
tung von Auf- suchsaufbaus.

gaben und
Problemen nut- | S6 erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse an.

zen
S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.

2.1.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden
zeigt sich in der Kenntnis von naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu
beschreiben, zu erklaren und zu verknipfen, um Er-
kenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kén-
nen und deren Mdglichkeiten und Grenzen zu reflektie-
ren. Physikalische Erkenntnisgewinnung ist zum einen
bestimmt durch die theoretische Beschreibung der Natur,
die mit der Bildung von Fachbegriffen, Modellen und
Theorien einhergeht, und zum anderen durch empirische
Methoden, v. a. das Experimentieren, mit denen Giiltig-
keit und Relevanz dieser Beschreibung abgesichert wer-
den. Dieses Wechselspiel von Theorie und Experiment in
der naturwissenschaftlichen Forschung umfasst typi-
scherweise folgende zentrale Schritte:

¢ Formulierung von Fragestellungen,
e Ableitung von Hypothesen,

SIK

e Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

e Auswertung, Interpretation und methodische Refle-
xion zur Widerlegung beziehungsweise Stiitzung der
Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestel-
lung.

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgeleitete

Annahmen werden interpretiert und der gesamte Er-

kenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf wissen-

schaftliche Gute reflektiert. Auf der Metaebene werden
die Merkmale naturwissenschaftlicher Verfahren und Me-
thoden charakterisiert und von den nicht-naturwissen-
schaftlichen abgegrenzt. Das Durchflihren eines erlern-
ten Verfahrens oder einer bekannten Methode ohne die

Einbettung in den Prozess der Erkenntnisgewinnung als

Ganzes wird der Sachkompetenz zugeordnet.

FACHANFORDERUNGEN PHY-
9
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Erkenntnisgewinnungskompetenz in der Sekundarstufe II

identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten.

stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prifung bestimmter Hypothesen.

modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellungen und digi-
taler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse

planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen

erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recherchierten Da-

bertcksichtigen Messungenauigkeiten und analysieren die Konsequenzen fir die Interpreta-

beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Theorien fiir die L6sung von Problemen.

reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experimenten fir die

beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf Alltagssituationen und reflek-

reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses so-
wie der gewonnenen Erkenntnisse (zum Beispiel Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, In-

Die Lernenden ...
Fragestellun- E1
gen und Hypo-
the_sen auf Ba- E2
sis von Be-
obachtungen
und Theorien
bilden
Fachspezifi- E3
sche Modelle
und Verfahren Ea4
charakterisie-
ren, auswahlen . .
und zur Unter- aufeinander beziehen.
suchung von
Sachverhalten ES
nutzen Fragestellung.
E6
ten gefundenen Strukturen und Beziehungen.
Erkenntnispro- | £ -
Z23EE UNE 5= tion des Ergebnisses.
gebnisse inter-
pretieren und 8
reflektieren E
E9
physikalische Erkenntnisgewinnung.
Merkmale wis- | E 10
senschaftlicher tieren ihre Generalisierbarkeit.
Aussagen und
Methoden cha- | E11
rakterisieren
und reflektieren tersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

2.1.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt
sich in der Kenntnis von Fachsprache, fachtypischen
Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der
Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene Informati-
onen zu erschliel3en, adressaten- und situationsgerecht
darzustellen und auszutauschen.

Die Physik hat ihre spezifische Art, Kommunikation zu
gestalten. Die strukturierten und standardisierten Formu-
lierungen sind grundlegend fir eine rationale, fakten- o-
der evidenzbasierte Kommunikation. Das Verstandnis

10 FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

dieser Art der Kommunikation und die Fahigkeit, sie mit-
zugestalten, ermdglichen die selbstbestimmte Teilhabe
an wissenschaftlichen und gesellschaftlich relevanten
Diskussionen.

Physikalische Kommunikationskompetenz zeigt sich im
Versténdnis und in der Nutzung von definierten Begriff-
lichkeiten, fachtypischen Darstellungen und Argumenta-
tionsstrukturen, die mathematische Logik und verlassli-
che Quellen als Belege fiir die Glaubwurdigkeit und Ob-
jektivitdt von Aussagen und Argumenten verwenden.




Das physikalische Fachvokabular setzt sich dabei zu-
sammen aus etablierten Fachbegriffen, abstrakten Sym-
bolen und standardisierten Einheiten. Fir Diskussionen
aulRerhalb der Physik sind vor allem die physiktypische
Nutzung bestimmter Arten von Abbildungen, Diagram-
men und Symbolen, die Betonung logischer Verknupfun-
gen und der Wechsel zwischen situationsspezifischen
und verallgemeinerten Aussagen und mehreren Darstel-
lungsformen relevant.

Physikalisch kompetent Kommunizieren bedingt ein
Durchdringen der Teilkompetenzbereiche Erschliel3en,

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE II
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Aufbereiten und Austauschen. Im Fach Physik tauschen
die Lernenden Informationen mit Kommunikationspart-
nern kompetent aus, wenn sie Informationen aus Quel-
len entnehmen, Uberzeugend prasentieren und sich re-
flektiert an fachlichen Diskussionen beteiligen. Die
sprachliche sowie mathematische Darstellung von Zu-
sammenhangen und Lésungswegen ist dagegen Aus-
druck von Sach-beziehungsweise Erkenntnisgewin-
nungskompetenz, die Beriicksichtigung von auRerfachli-
chen Aspekten fiir die Meinungsbildung und die Ent-
scheidungsfindung ist im Kompetenzbereich Bewerten
enthalten.

Kommunikationskompetenz in der Sekundarstufe I

Die Lernenden ...

Informationen er-
schlieBen

K1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen
Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus.

K2 prufen verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Rele-
vanz fur den untersuchten Sachverhalt.

K3 entnehmen unter Berlicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen
und Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur und ange-
messener Fachsprache wieder.

turiert.

Informationen
aufbereiten

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt struk-
K5 wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fur die Inhalte von
Prasentationen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen aus.

K 6 veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Dar-
stellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge.

K7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adres-
saten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien.

Informationen
austauschen und
wissenschaftlich

diskutieren

K8 nutzen ihr Wissen (ber aus physikalischer Sicht gliltige Argumentationsketten zur Beur-
teilung vorgegebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher Argumentationen.

K9 tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber physikalische Sachverhalte aus, vertreten, re-
flektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

K 10  prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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2.1.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in
der Kenntnis von fachlichen und tberfachlichen Per-
spektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahig-
keit, diese zu nutzen, um Aussagen beziehungsweise
Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen,
sich dazu begriindet Meinungen zu bilden, Entscheidun-
gen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Ent-
scheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.
Um in Praxissituationen einen Bewertungsprozess
durchfuihren zu kénnen, ist es notwendig, Wissen Uber
Bewertungsverfahren zu haben, wissenschaftliche sowie
nicht wissenschaftliche Aussagen anhand von formalen
und inhaltlichen Kriterien prifen und den Einfluss von
Werten, Normen und Interessen auf Bewertungsergeb-
nisse einschatzen zu kdnnen. Im Zentrum des Bewer-
tungsprozesses stehen dabei das Entwickeln und Re-
flektieren geeigneter Kriterien als Grundlage fir eine
Entscheidung oder Meinungsbildung und das Zusam-
mentragen physikalischer Erkenntnisse, die — organisiert
anhand der Kriterien — als Argumente dienen. Um

selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungs-
prozessen teilhaben zu kdnnen, beziehen Lernende im
Kompetenzbereich Bewerten bei gesellschaftlich rele-
vanten Fragestellungen mit fachlichem Bezug kriterien-
geleitet einen eigenen Standpunkt und treffen sachge-
rechte Entscheidungen. Dazu tragen sie relevante physi-
kalische, aber auch nicht physikalische (zum Beispiel
Okonomische, 6kologische, soziale, politische oder ethi-
sche) Kriterien zusammen, sammeln geeignete Belege
und wagen sie unter Beriicksichtigung von Normen,
Werten und Interessen gegeneinander ab. Physikalisch
kompetent bewerten heifdt also, Uiber die rein sachliche
Beurteilung von physikalischen Aussagen hinauszuge-
hen, weshalb rein innerfachliche Bewertungen zum Bei-
spiel der Anwendbarkeit eines Modells, der Gite von
Experimentierergebnissen oder der Korrektheit fachwis-
senschatftlicher Argumentationen den anderen drei Kom-
petenzbereichen zugeordnet sind.

Bewertungskompetenz in der Sekundarstufe I
Die Lernenden ...
Sachverhalte B1 erlautern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und lberzeu-
und Informatio- genden Argumentation.
nen multiper-
spektivisch be- B2 beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hin-
urteilen sichtlich Vertrauenswurdigkeit und Relevanz.
Kriterienge- B3  entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich-
leitet Mei- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wégen sie ge-
nungen bil- geneinander ab.
den und Ent-
scheidungen . . . . . . L .
treffeng B4 bilden sich reflektiert und rational in au3erfachlichen Kontexten ein eigenes Urteil.
B5 reflektieren Bewertungen von Technologien und SicherheitsmalRnahmen oder Risikoein-
schatzungen hinsichtlich der Giite des durchgefiihrten Bewertungsprozesses.
B 6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Kon-
) sequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein.
Entscheidungs-
prozesse un_d Aok B7 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftli-
gen reflektieren .
cher Entscheidungen.
B8 reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikali-
scher Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltdglichen Zusammenhéan-
gen.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK




2.1.5 Unterscheidung von grundlegendem und erhéhten
Anforderungsniveau

Das erhdhte Anforderungsniveau &uf3ert sich im Physikun-
terricht im Bereich der Sachkompetenz darin, dass zu be-
stimmten Themen mehr Sachverhalte eventuell in héherer
Komplexitat der verwendeten Modelle detaillierter betrach-
tet werden. Daruber hinaus nutzen Lernende des erhéhten
Anforderungsniveaus auch eine deutlich umfangreichere
und tiefere Mathematisierung.

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz
wird auf erhbhtem Anforderungsniveau vermehrt auf
einen formalen Umgang mit Messunsicherheiten und
auf die Reflexion Uber Vor- und Nachteile oder die
Aussagekraft verschiedener Mess- und Auswertungs-
verfahren Wert gelegt.

Die Lernenden des erhéhten Anforderungsniveaus besitzen
im Bereich der Kommunikationskompetenz ein umfangrei-
cheres Fachvokabular und driicken sich fachlich praziser
aus. Sie sind in der Lage, sprachlich und inhaltlich komple-
xere Fachtexte zu verstehen.

Im Bereich der Bewertungskompetenz kénnen Lernende
auf erhéhtem Anforderungsniveau mehr und komplexere Ar-
gumente mit Belegen heranziehen. Auch gelingt es ihnen,
eigene Standpunkte differenzierter zu begriinden und so
besser gegen sachliche Kritik zu verteidigen.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE I
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2.2 Basiskonzepte

Der Beschreibung von physikalischen Sachverhalten liegen
fachspezifische Gemeinsamkeiten zugrunde, die sich in
Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basis-
konzepte im Fach Physik erméglichen somit die Vernetzung
fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiede-
nen Perspektiven. Die Basiskonzepte werden tbergreifend
auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie kdnnen kumulati-
ves Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die
ErschlieBung neuer Inhalte férdern.

2.2.1 Basiskonzept Erhaltung und Gleichgewicht

Viele Sachverhalte und Vorgange lassen sich in der
Physik durch ein Denken in Bilanzen oder Gleichge-
wichten beschreiben und erklaren. Hierbei spielen ne-
ben statischen und dynamischen Gleichgewichtsbe-
dingungen auch Erhaltungsséatze eine wichtige Rolle.

Basiskonzepte werden in Lehr-Lernprozessen wiederholt
thematisiert und ausdifferenziert. Den Lernenden wird auf-
gezeigt, dass diese grundlegenden Konzepte in vielen ver-
schiedenen Lernbereichen einsetzbar sind und einen syste-
matischen Wissensaufbau und somit den Erwerb eines
strukturierten und mit anderen Natur- und Ingenieurwissen-
schaften vernetzten Wissens unterstitzen. In der folgenden
Beschreibung der Basiskonzepte werden illustrierende Bei-
spiele genannt. Die in den folgenden Tabellen genannten
Aspekte der Basiskonzepte treten oft gemeinsam auf oder
beleuchten denselben Sachverhalt unter verschiedenen
Gesichtspunkten.

Das Basiskonzept Erhaltung und Gleichgewicht er-
maoglicht einen auch quantifizierenden Zugang zu vie-
len Themen.

Aspekte Beispielinhalte
Erhaltungssatze »  Energieerhaltung
e Impulserhaltung
e Ladungserhaltung
Gleichgewichte »  Kréftegleichgewicht bei der Bewegung mit Reibung (zum Beispiel Fallschirmsprung), beim
Geschwindigkeitsfilter, beim Millikan-Versuch
e Ladungsgleichgewicht

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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2.2.2 Basiskonzept Superposition und Komponenten

Die Superposition bildet eine wesentliche Grundlage der

analytisch-synthetischen Vorgehensweise in der Physik. praktisch in allen Inhaltsbereichen auf:
Die Uberlagerung gleicher physikalischen GréRen oder die

Zerlegung von physikalischen Gro3en in Komponenten tritt

Aspekte

Beispielinhalte

Superposition

Krafteaddition

Vektorsumme von Feldstérken

Bewegung von geladenen Teilchen in Feldern

Kreisbewegung als Superposition zweier Schwingungen

Interferenz

Zusammenspiel von Flachen- und Magnetfeldanderung bei der Induktion
Superposition als zentraler Begriff in der Quantenphysik

Zerlegung in Kompo-
nenten

Waagerechterer Wurf

Kréafte am Hang

Anhalteweg als Summe von Reaktionsweg und Bremsweg
Bewegung von Elektronen in elektrischen und magnetischen Feldern
elektrische und magnetische Energie beim Schwingkreis

2.2.3 Basiskonzept Mathematisieren und Vorhersagen

Ein zentrales Merkmal der Physik ist es, Vorgdnge und Zu-

sammenhange mathematisch zu beschreiben und daraus tegrationen eroffnet weitere Moglichkeiten fur die Erkennt-
Erkenntnisse und Vorhersagen zu erhalten. Die Beschrei- nisgewinnung.

bung von GréRenabhangigkeiten erfolgt in Gestalt von Glei-

chungen und Funktionen. Die physikalische Interpretation

von gegebenenfalls grafisch ermittelten Ableitungen und In-

Aspekte

Beispielinhalte

Gleichungen und
Funktionen

experimentelle Untersuchung von physikalischen Abh&éngigkeiten mittels gezielter Variab-
lenuntersuchung

proportionale und antiproportionale Abhangigkeiten (Kapazitat eines Plattenkondensators)
Gleichungen zur Winkelbestimmung (Interferenz am Gitter)

lineare und quadratische Funktionen (Bewegungen)

gebrochen-rationale Funktionen (Coulomb-Gesetz)

Wurzelfunktionen (Federpendel)

Exponentialfunktionen (Entladung eines Kondensators)

trigonometrische Funktionen (Wellengleichung)

Ableitungen und
Integrationen

Geschwindigkeit und Beschleunigung als differentielle GréRen
Induktionsgesetz

Stromstérke als zeitliche Anderung der Ladungsmenge beziehungsweise Ladung als Fla-
che unterhalb des Zeit-Stromstarke-Graphen

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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lineares Kraftgesetz als Differentialgleichung

2.2.4 Basiskonzept Zufall und Determiniertheit

In der Physik spielen Fragen nach Zufall und Determiniert- und der Determiniertheit von Nachweiswahrscheinlichkeiten
heit sowohl auf einer philosophischen als auch auf einer durch die Versuchsbedingungen unterschieden werden.
praktischen Ebene eine Rolle. Zufall und Determinismus spielen haufig zugleich eine
Determiniertheit ist in der Physik die Grundvoraussetzung Rolle. Zum Beispiel erfolgt in der Gasentladungsréhre die
fur eine Beschreibung von Ph&anomenen. Zufall tritt in der Emission eines Photons durch ein einzelnes Gasatom zu

Physik in unterschiedlichen Interpretationen in Erscheinung. einem zufalligen Zeitpunkt. Bei einer festen angelegten
In der Quantenphysik kann zwischen der prinzipiellen Nicht-  SPannung stellt sich aber dennoch eine eindeutig vorher-
determiniertheit des Verhaltens einzelner Quantenobjekte sagbare Strahlungsleistung ein.

Aspekte

Beispielinhalte

Zufall .

statistische Verteilung physikalischer Gré3en

radioaktiver Zerfall

stochastische Eigenschaften von Quantenobjekten

Messunsicherheit

Empfindlichkeit gegenuber den Anfangsbedingungen (deterministisches Chaos)

Determiniertheit .

Modellierung durch Ausgleichskurven (Interpolation)
Vorhersage von Ereignissen

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK




2.3 Inhalte

Der kumulative Aufbau physikalischer Fachkompetenz be-
ruht auf dem Erwerb eines breiten, innerhalb und Gber ver-
schiedene Inhaltsbereiche hinweg vernetzen Fachwissens.
Ein solches Fachwissen erméglicht es den Schilerinnen
und Schilern, die naturliche und vom Menschen veranderte
Umwelt zu verstehen, Phanomene zu erklaren und Prob-
leme zu l6sen. In der Sekundarstufe Il schafft es zudem
eine Grundlage fiir Studium und Beruf.

Die Mechanik dient dabei als Bindeglied zwischen dem Un-
terricht in der Sekundarstufe | und der Sekundarstufe Il. Die
in ihr behandelten Themen bilden zugleich die Grundlage
fur ein Verstandnis der Inhaltsbereiche elektrische und
magnetische Felder, mechanische und elektromagnetische
Schwingungen und Wellen sowie Quantenphysik und Mate-
rie. In der Mechanik werden die zentralen Erhaltungssatze
eingefihrt. Durch die Mathematisierung von Gleichgewich-
ten kdnnen Vorhersagen getroffen werden.

Elektrische und magnetische Felder

Die Zusammenhéange zwischen Ursache und Wirkung las-
sen sich oft nicht direkt beobachten, sondern missen ge-
deutet werden. In der Physik sind hierzu vier fundamentale
Wechselwirkungen bekannt, mit deren Hilfe sich nach heuti-
gem Wissenstand alle bekannten Phanomene beschreiben
lassen: Gravitation, elektromagnetische, schwache und
starke Wechselwirkung. Zur Beschreibung dieser Wechsel-
wirkungen wird in der Sekundarstufe Il das Feldkonzept an-
gewandt. Die Entwicklung der Kompetenz im Umgang mit
dem Konzept der Wechselwirkung manifestiert sich in einer
zunehmenden Abstraktion der Wechselwirkungen, ausge-
hend vom Versténdnis direkter Wechselwirkungen, Uber
mittelbare Wechselwirkungen durch Felder bis hin zu einer
Wechselwirkung zwischen Feldern und Objekten. Damit er-
weitert das Feldkonzept das in der Sekundarstufe | ange-
legte Basiskonzept Wechselwirkung. Die bei der Beschrei-
bung von Wechselwirkungen auftretende Uberlagerung
(Superposition) gleicher physikalischer Grofl3en oder die
Zerlegung von physikalischen GréR3en in Komponenten
spielt im Bereich der elektrischen und magnetischen Felder
eine zentrale Rolle.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE I
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Mechanische und elektromagnetische Schwingungen
und Wellen

Wellen und Wellenph&nomene prégen das heutige physika-
lische Weltbild.

Wellenphdnomene werden bei von mechanischen und
elektromagnetischen Wellen im sichtbaren und im nicht
sichtbaren Bereich untersucht.

Nachweismethoden, die auf Interferenzphanomenen basie-
ren, stellen ein wichtiges Werkzeug naturwissenschaftlicher
Forschung und technischer Entwicklungen dar. Darliber
hinaus sind Schwingungen und Wellen grundlegend fiir-die
Darstellung und das Verstandnis quantenmechanischer
Vorgénge.

Quantenphysik und Materie

Die Erkenntnisse der Quantenphysik haben unsere natur-
wissenschaftliche Weltsicht im letzten Jahrhundert stark
verandert. Ohne sie ware ein Verstandnis der Struktur der
Materie nicht denkbar.

Quantenobjekte werden durch eine Reihe von Aspekten
charakterisiert: Neben der stochastischen Vorhersagbarkeit
und der Fahigkeit zu Interferenz und Superposition gehort
auch die Determiniertheit der Zufallsverteilung zu diesen Ei-
genschaften. Ausgehend von diesen grundlegenden Aspek-
ten entwickeln Schilerinnen und Schiler im Verlauf der Se-
kundarstufe Il eine zunehmend differenzierte Vorstellung
von Quantenobjekten und den Grenzen der klassischen
Physik.

Erwartete Kompetenzen der Schilerinnen und Schuler
am Ende der Sekundarstufe Il

Es folgen vier Tabellen zu den Inhaltsbereichen Mechanik,
elektrische und magnetische Felder, mechanische und
elektromagnetische Schwingungen und Wellen sowie
Quantenphysik und Materie mit den am Ende der Sekun-
darstufe Il erwarteten Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiler.

In der linken Spalte wird ausgefiihrt, Giber welche Kompe-
tenzen Schilerinnen und Schiller am Ende der Sekundar-
stufe Il verfigen sollen. Die beschriebenen Kompetenzen
werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit jeweils einem
der Inhaltsbereiche zugeordnet und nicht nach den Basis-
konzepten aufgegliedert. Diese erwarteten Kompetenzen
beschreiben die Anforderungen der Abiturpriifung. In der
mittleren Spalte werden physikalische Inhalte ausgewiesen,
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die verbindlich im Unterricht zu behandeln sind. Sie sind fur
alle Inhaltsbereiche nach Themen gegliedert.

In der rechten Spalte stehen didaktische Hinweise und ein-
zelne Vorgaben.

Die Kompetenzen der linken Spalte beziehen sich auf die
Begriffe und Hinweise in den beiden anderen Spalten bis
zur néchsten waagerechten Trennlinie.

Die Anordnung der Kompetenzen und physikalischen In-
halte in den Tabellen macht abgesehen von den Regelun-
gen in 111.3 keine Vorgabe Uber die Reihenfolge, in der die
Kompetenzen im Unterricht zu entwickeln sind.

In den beiden ersten Spalten sind diejenigen Kompetenzen
beziehungsweise Inhalte grau hinterlegt und fett ge-
druckt, die Uber das grundlegende Anforderungsniveau
hinausgehen und fir einen Physikunterricht auf erhéhtem
Anforderungsniveau verbindlich sind.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK



2.3.1 Mechanik

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE II
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Kinematik

e analysieren Bewegungen auch an-
hand von Bild- oder Videomaterial.

e identifizieren gleichférmige und
gleichmaRig beschleunigte Bewe-
gungen als Spezialfalle allgemei-
ner Bewegungen.

. bestimmen Strecken, Geschwin-
digkeiten und Beschleunigungen
auch mit Methoden der Differen-
zial- und Integralrechnung.

« fihren komplexere Bewegungen
auf die Uberlagerung von einfa-
chen Bewegungen zurtick.

« fihren eine quantitative Analyse
des waagerechten Wurfes durch.

e wenden den Energieerhaltungs-
satz zur quantitativen Beschrei-
bung von Bewegungen an.

e Ort, Zeit, Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit,
Beschleunigung

¢ gleichférmige und gleichmafig be-

schleunigte Bewegung
o freier Fall
« waagerechter Wurf

«  Energieerhaltung

Es wird empfohlen, die Dynamik
von Beginn an in den Mittelpunkt
zu stellen und die Kinematik zu
integrieren.

Eine eigene Unterrichtseinheit
zur Wiederholung der gleichfor-
migen Bewegung ist nicht vorge-
sehen.

Der mathematische Zusammen-
hang zwischen einer Grofze und
ihrer zeitlichen Anderungsrate
soll basierend auf dem Kenntnis-
stand der Schilerinnen und
Schdler zur Differential- und In-
tegralrechnung im Verlauf der
Sekundarstufe Il zunehmend an
Relevanz gewinnen.

Dynamik

*  beschreiben und berechnen Krafte
als Ursache von Bewegungsande-
rungen.

e nutzen ihr Wissen Uber den vekto-
riellen Charakter der Kraft zur
Krafteaddition und Kraftezerle-
gung.

e unterscheiden zwischen realen
und idealisierten Bewegungen.

e modellieren reale Bewegungen mit
Hilfe mathematischer Darstellun-
gen und digitaler Werkzeuge.

* sagen reale Bewegungen mit-
hilfe iterativer Verfahren voraus.

¢ Masse, Kraft, Beschleunigung
¢ Tragheitsprinzip
¢ Reibungskraft

Die Betrachtung der einzelnen Pha-
sen eines Fallschirmsprungs eignet
sich fir die Anwendung iterativer
Verfahren (beispielsweise eines Mo-
dellbildungssystems oder einer Ta-
bellenkalkulation)

. beschreiben Krafte als Ursache
von Impulsdnderungen

e erlautern den Impulserhaltungs-
satz an Beispielen.

* wenden den Impulserhaltungssatz
zur quantitativen Beschreibung
von elastischen und unelasti-
schen StoRen an.

e Impuls

¢ Impulserhaltung

SIK
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2.3.2 Elektrische und magnetische Felder

Inhaltsbezogene Kompetenzen Verbindliche Inhalte Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Das Feldkonzept zur Beschreibung von Wechselwirkungen

*  beschreiben und vergleichen die * grundlegende Eigenschaften von Es wird empfohlen, die grundlegenden

grundlegenden Eigenschaften von Feldern am Beispiel des elektri- Eigenschaften von Feldern zunéchst
Feldern an Beispielen (qualitativ). schen, des Magnet- und des Gra- | qualitativ zu behandeln, bevor der Be-
vitationsfeldes griff der Feldstarke eingefihrt wird.

* interpretieren Experimente zum
Nachweis elektrischer Ladungen. | =  elektrische Ladung

e beschreiben die Kréfte zwischen « geladene Koérper
und innerhalb von geladenen Kor-

e Influenz
pern.
e Krafte zwischen Ladungen
« erlautern den Zusammenhang ¢ elektrische Feldstarke
vonll(raft und elektrischer Feld- «  Feldlinien, Aquipotentiallinien
starke.

(Radialfeld, Dipolfeld, homogenes
e skizzieren elektrische Felder und Feld)
deren Superposition mittels Feldli-

) ALy o e Superposition und Abschirmung
nien und Aquipotentiallinien.

von elektrischen Feldern

« vergleichen das Gravitationsge- ¢  Gravitationsgesetz Es ist keine umfassende Unterrichts-
setz mit dem Coulomb’schen Ge- einheit zur Gravitation gefordert.
setz.

. Coulomb‘sches Gesetz

* wenden das Gravitationsgesetz
und das Coulombsche Gesetz an.

e beschreiben den Zusammenhang | ¢ Spannung und elektrische Feld-
zwischen Spannung und elektri- starke im Plattenkondensator
scher Feldstarke im homogenen
Feld des Plattenkondensators.

e erlautern den Zusammenhang « Spannung und elektrische Feld-
zwischen Spannung und stérke in beliebigen elektri-
elektrischer Feldstarke in belie- schen Feldern
bigen elektrischen Feldern.

e erlautern den Zusammenhang « Potential, Spannung als Poten-
von potentieller Energie einer tialdifferenz
Ladung und dem Potential im
elektrischen Feld.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

e berechnen Kapazitat und gespei-
cherte elektrische Energie eines
Plattenkondensators.

*  beschreiben die Einsatzmdoglich-
keiten eines Kondensators als
Energiespeicher und kapazitives
Bauelement in Stromkreisen.

* beschreiben das Verhalten ei-
nes Dielektrikums im elektri-
schen Feld.

e beschreiben und begriinden den
zeitlichen Verlauf der Stromstarke
und Spannung bei Ladevorgan-
gen und erlautern den Einfluss
der Parameter Widerstand und
Kapazitat.

Eigenschaften des Plattenkonden-
sators:

« Kapazitat (auch in Abhangig-
keit von den geometrischen
Daten)

¢ gespeicherte Ladungsmenge

e gespeicherte Energie

Dielektrikum

Auf- und Entladevorgang eines
Kondensators

Differentialgleichungen sind in den
Fachanforderungen Mathematik nicht
verbindlich als Unterrichtsgegenstand
vorgesehen, kénnen im Physikunter-
richt auf erhhtem Niveau aber kurz
behandelt werden.

Es bietet sich an, geeignete digitale
Werkzeuge (dynamische Geometrie-
software oder Computer-Algebra-Sys-
teme) zur Veranschaulichung und L6-
sung von Differentialgleichungen zu
verwenden.

. beschreiben und berechnen die
Krafte auf stromdurchflossene o-

der bewegte Leiter im Magnetfeld.

«  skizzieren das Magnetfeld eines
stromdurchflossenen Leiters und
einer stromdurchflossenen Spule.

* erlautern den Halleffekt.

e messen die magnetische Fluss-
dichte.

e berechnen die magnetische
Flussdichte um einen Leiter
und in einer langen Spule.

magnetische Flussdichte

magnetische Feldlinien, Superpo-
sition und Abschirmung

Halleffekt

Magnetfeld einer langen Spule

In der Literatur wird der Begriff magne-
tische Feldstarke haufig synonym zum
Begriff der magnetischen Flussdichte
verwendet. Es empfiehlt sich, die Ler-
nenden insbesondere in Hinblick auf
die schriftliche Abiturpriifung darauf
hinzuweisen.

Fortfiihrung der Tabelle »

SIK
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Korper in statischen Feldern

*  beschreiben und berechnen die
Krafte auf Ladungen in elektri-
schen Feldern.

e beschreiben und berechnen die
Krafte auf bewegte Ladungen im
Magnetfeld.

e erlautern den Zusammenhang
zwischen Kraft und magnetischer
Flussdichte (Feldstarke).

e analysieren und berechnen die
Bewegung geladener Teilchen im
homogenen elektrischen Feld und
vergleichen sie mit Bewegungen
im Gravitationsfeld.

e analysieren und berechnen die
Bewegung geladener Teilchen in
homogenen Magnetfeldern.

e berechnen die Geschwindigkeit
von beschleunigten Ladungen mit
Hilfe des Energiesatzes.

Ladungen in homogenen elektri-
schen Feldern

bewegte Ladungen im homoge-
nen Magnetfeld (Lorentzkraft)

potentielle Energie einer Probela-
dung im homogenen elektrischen
Feld

Energiebetrachtung beim Be-
schleunigen von geladenen Teil-
chen

Fortfiihrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

e beschreiben die Kreisbewegung
als beschleunigte Bewegung.

e berechnen Bahn- und Winkelge-
schwindigkeiten bei Kreisbewe-
gungen.

* erlautern die auftretenden Krafte
bei Kreisbewegungen.

e analysieren und berechnen Kreis-
bewegungen im Magnetfeld und
im Gravitationsfeld.

e erklaren Drehbewegungen
unter der Nutzung der Drehim-
pulserhaltung.

Untersuchung von Kreisbewegungen:
¢ Bahn- und Winkelgeschwindigkeit
e Zentripetalkraft

¢ Kreisbewegungen in Gravitati-
onsfeldern

«  Kreisbewegungen von geladenen
Teilchen in homogenen Magnet-
feldern

¢ Drehimpuls und Drehimpulser-
haltung

Kreisbewegungen kdnnen auch
schon im Rahmen der Mechanik
untersucht werden.

Es ist keine umfassende Unter-
richtseinheit zum Drehimpuls
vorgesehen.

Die kurze Behandlung des Dreh-
impulses ist auch im Zusam-
menhang mit den Quantenzah-
len moglich.

« erlautern und analysieren Experi-
mente zur Bestimmung der La-
dung und der Masse des Elekt-
rons.

e erlautern technische Anwendun-
gen, in denen Ladungen be-
schleunigt beziehungsweise ab-
gelenkt werden.

«  Experimente zur Bestimmung von
Eigenschaften des Elektrons:

. Millikanversuch,

* e/m-Bestimmung mit
dem Fadenstrahlrohr

¢ Anwendung elektrischer und mag-
netischer Felder:

¢ Linear- und Kreisbe-
schleuniger

*  Massenspektrometer

« Hallsonde

Im Zusammenhang mit der Be-
schleunigung von Ladungen bie-
tet es sich an, auf die Grenzen
der klassischen Physik bei ho-
heren Geschwindigkeiten hinzu-
weisen.

Fortfuhrung der Tabelle »

SIK
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Veranderliche elektromagnetische Felder

e erlautern und wenden das Indukti-
onsgesetz in den Spezialfallen
konstanter Flache oder konstanter
magnetischer Flussdichte an.

Induktionsgesetz unter Verwen-
dung der mittleren Anderungsrate
des magnetischen Flusses (Diffe-
renzenquotient)

e erlautern und wenden das In-
duktionsgesetz in differentieller
Form an.

« berechnen die Induktivitat einer
Spule.

» erlautern das zeitliche Verhalten
einer Spule im Stromkreis.

e analysieren technische Anwen-
dungen der Induktion (auch Wir-
belstrome).

» analysieren elektromagnetische
Schwingkreise.

 berechnen frequenzabhéngige
Widerstande.

» vergleichen mechanische und
elektromagnetische Schwin-
gungen unter energetischen As-
pekten.

Induktionsgesetz in differenziel-
ler Form

Induktivitat

Energie des Magnetfeldes einer
stromdurchflossenen Spule.

Selbstinduktion, Ein- und Aus-
schaltvorgange

Beispiele fur technische Anwen-
dungen der Induktion (Wirbel-
strome)

elektromagnetische Schwingun-
gen, kapazitive, induktive und
ohmsche Widerstéande,
Schwingkreise

Als Anwendung eignet sich bei-
spielsweise die Analyse von pas-
siven Frequenzweichen in Laut-
sprecherboxen.

Ein Ausblick auf die Maxwell-
Gleichungen und die Entstehung
elektromagnetischer Wellen bie-
tet sich an dieser Stelle an.
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2.3.2 Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und Wellen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Mechanische und elektromagnetische Schwingungen

beschreiben Schwingungen mit
Hilfe ihrer charakteristischen Gro-
RBen.

berechnen Schwingungsdauern
und Frequenzen von Schwingun-
gen anhand systembeschreiben-
der Grof3en an den Beispielen Fa-
den- und Federpendel.

stellen Schwingungen und Wellen
mit Hilfe von Sinusfunktionen gra-
phisch dar. ermitteln aus der
Schwingungsgleichung die charak-
teristischen GréR3en.

erlautern Bedingungen fir me-
chanische harmonische
Schwingungen.

beschreiben zeitliche Entwick-
lungen von Schwingungen un-
ter Berucksichtigung von Damp-
fung und Resonanz.

vergleichen mechanische und
elektromagnetische Schwingun-
gen unter energetischen Ge-
sichtspunkten.

charakteristische GroéfRen mecha-
nischer und elektromagnetischer
Schwingungen und ihre Zusam-
menhange:

Schwingungsgleichung

lineares Kraftgesetz

gedampfte Schwingungen

Resonanz bei erzwungenen
Schwingungen

mechanische und elektromag-
netische Schwingungen unter
energetischen Gesichtspunkten

Zur Darstellung von harmoni-
schen Schwingungen ist die Nut-
zung von Zeigerdiagrammen
maglich.

Zur Resonanz bietet sich die Be-
trachtung von Praventionsmalf3-
nahmen in Gebauden zur Ver-
hinderung der Zerstérung bei
Erdbeben an.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Eigenschaften und Ausbreitung von Wellen

. beschreiben Wellen mit Hilfe ihrer
charakteristischen GroRRen.

«  erklaren die Ausbreitung und Re-
flexion von Wellen mit Hilfe von
gekoppelten Oszillatoren und mit

Hilfe des Huygens’schen Prinzips.

e beschreiben die zeitliche und
raumliche Entwicklung einer
harmonischen eindimensiona-
len Welle mit Hilfe der Wellen-
gleichung.

charakteristische Gréf3en harmoni-
scher Wellen und ihre Zusammen-
hange: Wellenldnge, Frequenz,
Ausbreitungsgeschwindigkeit

Erzeugung und Ausbreitung von
Wellen, Huygens’sches Prinzip,
Beugung, Brechung

Wellengleichung

Mechanische und akustische
Wellen sind nur insoweit zu be-
handeln, als es zum Verstandnis
der optischen Wellen nétig ist.
Dies kann sowohl vorgeschaltet
als auch integriert geschehen.

* erklaren Unterschiede von Trans-
versal- und Longitudinalwellen.

e wenden das Wellenkonzept zur
Erklarung des Dopplereffekts an.

e untersuchen Polarisationsphéno-
mene experimentell.

Transversal- und Longitudinalwel-
len

Dopplereffekt (qualitativ)

Polarisation

Beispiele aus der Akustik stellen
eine sinnvolle Erganzung dar.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Uberlagerung von Wellen

e untersuchen Interferenzphano-
mene experimentell.

» erklaren mithilfe des
Huygens'schen Prinzips die Ent-
stehung von Interferenzmustern.

e berechnen die Lage von Maxima
und Minima bei Interferenzphéno-
menen.

e bestimmen mit Hilfe der Interfe-
renz die Wellenlange der verwen-
deten Lichtquelle.

« nennen Bedingungen fir das Auf-
treten von Interferenz.

e beschreiben den Aufbau und
erklaren die Funktionsweise ei-
nes Interferometers.

«  beschreiben die Uberlagerung
von reflektierten Wellen und er-
klaren das Entstehen von stehen-
den Wellen.

e bestimmen die Wellenlangen mit-
tels einer durch Reflexion erzeug-
ten Welle.

Interferenzphanomene auch mit
polychromatischem Licht

Superposition, Interferenz am
Doppelspalt und am Gitter

Interferenz an diinnen Schichten

Interferenz am Einzelspalt mit
monochromatischem Licht

zeitliche und raumliche Kohéarenz

Interferometer

stehende Wellen, Wellenlédngen
stehender Wellen

Es bieten sich Darstellungen
mit Hilfe von Zeigerdiagrammen
an.

Interferenzen an dinnen
Schichten sind auf grundlegen-
dem Niveau nur phdnomenolo-
gisch zu betrachten.

Interferometrie kann beim
Thema Quanten wieder aufge-
griffen werden.

Fir stehende Wellen gibt es
viele Anwendungen beispiels-
weise bei Musikinstrumenten.
AuRerdem werden sie fur die
Bearbeitung des linearen Po-
tentialtopfes im Thema Atom-
modelle genutzt.

Spektren

* erklaren das Entstehen eines
Spektrums bei Interferenz mit
weilRem Licht.

»  Kklassifizieren Bereiche des elekt-
romagnetischen Spektrums an-
hand von Wellenlangen, Fre-
quenzen und Energien.

e nutzen Spektren, um Eigenschaf-
ten der aussendenden Quelle zu
bestimmen.

Farben

elektromagnetisches Spektrum

diskrete und kontinuierliche
Spektren -

Emissions- und Absorptionsspek-
tren

Uber die akustische Unschérfe-
relation kann das Verstandnis
fiir die Heisenberg‘sche Un-
scharferelation vorbereitet wer-
den.
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2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte

2.3.4 Quantenphysik und Materie

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Quantenobjekte

e benennen und erklaren grundle-
gende Aspekte der Quantentheo-
rie.

« treffen Vorhersagen uber das Ver-
halten von Quantenobjekten mit-
hilfe von Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen.

. erlautern, dass sich der schein-
bare Widerspruch des Welle-Teil-
chen- Dualismus durch eine
Wabhrscheinlichkeitsinterpretation
beheben lasst.

*  beschreiben die Probleme bei der
Ubertragung von Begriffen aus der
Anschauungswelt in die Quanten-
physik.

- treffen Vorhersagen iber das Ver-
halten von Quantenobjekten mit-
hilfe von stochastischen Aussa-
gen.

e beschreiben den Zusammen-
hang zwischen Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit von Quante-
nobjekten und der Wellenfunk-
tion.

* beschreiben die Komplementa-
ritét von Quantenobjekten an-
hand eines Delayed-Choice-Ex-
periments.

grundlegende Aspekte der Quan-
tentheorie: stochastische Vorher-
sagbarkeit, Interferenz und Super-
position, Determiniertheit der Zu-
fallsverteilung, Komplementaritat
von Weginformation und Interfe-
renzfahigkeit

guantenphysikalisches Weltbild
hinsichtlich der Begriffe Realitét,
Lokalitat, Kausalitat, Determinis-
mus

stochastische Deutung mittels
des Quadrats der quantenme-
chanischen Wellenfunktion
(qualitativ)

Delayed-Choice-Experiment

Nebenstehend wurden die in
den Bildungsstandards formu-
lierten grundlegenden Aspekte
der Quantenphysik zur besseren
Ubersicht aus der Tabelle mit
den einzelnen Inhalten heraus-
gelost. Die zugehorigen Kompe-
tenzen sind abschlussbezogen
und werden schrittweise im
Laufe der Unterrichtseinheit ent-
wickelt.

Strahlteilerexperimente kdnnen in die-
sem Zusammenhang genutzt werden.
Dies ist mit Hilfe von Simulationen o-
der einfachen Experimenten moglich.

Fortfuhrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

beschreiben Gemeinsamkeiten
und Unterschiede des Verhaltens
von klassischen Wellen, klassi-
schen Teilchen und Quantenob-
jekten am Doppelspalt.

werten Experimente zu Wellenei-
genschaft von Elektronen aus.

erlautern die experimentellen Be-
funde zum Photoeffekt und werten
sie aus.

beschreiben das Verhalten des
Lichts mithilfe von Teilcheneigen-
schaften.

Doppelspalt-Experimente und Si-
mulationen mit Licht, einzelnen
Photonen und Elektronen

Photoeffekt

beschreiben die Zusammenhange
der Grof3en Energie, Impuls, Fre-
quenz und Wellenlénge von
Quantenobjekten.

berechnen Impulse beziehungs-
weise Wellenldngen von Quanten-
objekten unter anderem mit Hilfe
der de Broglie-Beziehung.

Eigenschaften von Quantenobjek-
ten (Photonen, Elektronen): Ener-
gie, Masse, Impuls, Frequenz,
Wellenlange

de Broglie-Wellenlange

erlautern die Entstehung der
Rontgenbremsstrahlung.

untersuchen mit Hilfe der
Bragg-Reflexion Réntgenspek-
tren.

erlautern die Konsequenzen fir
ein Quantenobjekt hinsichtlich
der Bestimmung von komple-
mentéren GroRRen.

erlautern die Vorgange beim
Comptoneffekt.

beschreiben Nachweismaoglich-
keiten fiir einzelne Photonen o-
der Elektronen.

Rontgenbremsspektrum

Bragg-Reflexion

Ort-Impuls-Unbestimmtheit

Compton-Effekt

Koinzidenzmethode zum Nach-
weis einzelner Photonen

Fortfiihrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

Atomvorstellungen

erklaren die Emission und Absorp-
tion von Licht mit Hilfe eines Ener-
gieniveauschemas.

erlautern den Zusammenhang von
Linienspektren und Energieni-
veaus in Atomen.

guantenmechanisches Atommo-
dell (qualitativ)

Linienspektren

Energieniveaus des Wasserstoff-
atoms

Viele der anschaulichen klassi-
schen Vorstellungen vom Aufbau
der Materie sind im Bereich der
Atome nicht mehr anwendbar
und sollen nur in einem histori-
schen Uberblick behandelt wer-
den.

Ziel des Unterrichts ist ein grund-
legendes Verstandnis einer
guantenmechanischen Beschrei-
bung eines Atoms, das Uber das
Bohr'sche Atommodell hinaus-
geht.

Die Behandlung der Schrddin-
gergleichung fir das Wasser-
stoffatom ist nicht verbindlich,
kann aber der Vertiefung dienen.

Am Beispiel des Franck-Hertz-
Versuchs kénnen die Lernenden
die links genannten inhaltsbezo-
genen Kompetenzen in Bezug
auf eine andere Form der Anre-
gung vertiefen. Ferner kénnen
sie ihre Kompetenzen im Bereich
der Erkenntnisgewinnung durch
ein forschendes Vorgehen wei-
terentwickeln (,Forscherkreis-
lauf). Deshalb ist er in besonde-
rem Mal3e als Experiment im Un-
terricht geeignet.

berechnen diskrete Energie-
werte flir den Potenzialtopf.

beschreiben Aufenthaltswahr-
scheinlichkeiten eines Elektrons
im Potenzialtopf.

erldutern die Konsequenzen der
Unbestimmtheitsrelation fiir das
Potenzialtopfmodell.

Modell des eindimensionalen
Potenzialtopfes mit unendlich
hohen Wéanden

Die Behandlung der Schrddin-
gergleichung fur den eindimensi-
onalen Potentialtopf ist nicht ver-
bindlich, wird aber empfohlen.

Fortfihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Lernenden ...

« erklaren die Bedeutung eines Or-
bitals als Veranschaulichung der
Aufenthaltswahrscheinlichkeit fur
das Elektron.

*  beschreiben Emissions- und Ab-
sorptionsvorgange als Energieab-
gabe und Anregung von Atomen.

e berechnen Linienspektren mit Hilfe
von Energieniveaus fur das Was-
serstoffatom und wasserstoff-
ahnliche Atome.

e erklaren die Entstehung der
charakteristischen Réntgen-
strahlung.

Orbitale des Wasserstoffatoms

Emission und Absorption, Zusam-
menhang zwischen diskretem
Spektrum und Energieni-
veauschema

Energieniveaus von Wasserstoff
und wasserstoffahnlicher Atome

charakteristischen Réntgen-
strahlung

- stellen den Aufbau des Perio-
densystems mit Hilfe von Quan-
tenzahlen und des Pauli-Prin-
zips dar.

Ausblick auf Mehrelektronen-
systeme

Aufbau des Periodensystems

Pauli-Prinzip

Grundsatzlich ist im Bereich der
Atomphysik eine Absprache mit
der Fachschaft Chemie notwen-
dig.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Die folgende Ubersicht stellt dar, welche Inhalte der Me-
chanik und der Inhaltsbereiche elektrische und magneti-
sche Felder, mechanische und elektromagnetische
Schwingungen und Wellen sowie Quantenphysik und
Materie im Laufe der Sekundarstufe Il zu unterrichten
sind, wenn Physik in der Sekundarstufe Il durchgéngig
unterrichtet wird.

Innerhalb des ersten Halbjahres der Einfihrungsphase
werden die Themen Kinematik und Dynamik unterrich-
tet, weil die dort zu erwerbenden Kompetenzen grundle-
gend fur ein Verstandnis der Inhaltsbereiche Felder,
Schwingungen und Wellen sowie Quantenphysik sind.
Daher soll fur die Mechanik héchstens die Halfte der in
der Einfuhrungsphase insgesamt zur Verfigung stehen-
den Lernzeit verwendet werden.

Im weiteren Verlauf der Sekundarstufe Il sind unter-
schiedliche Themenreihenfolgen mdéglich. Im Rahmen
des schulinternen Fachcurriculums trifft die Fachschaft

Vereinbarungen lber Reihenfolge, Dauer und Umfang
der entsprechenden Unterrichtseinheiten. Dabei sind die
Inhaltsbereiche Felder, Schwingungen und Wellen so-
wie Quantenphysik in Form eines Spiralcurriculums wie-
derholt aufzugreifen. Die Fachanforderungen lassen da-
bei Raum fur Vertiefungsthemen oder Kontexte. Diese
kénnen sowohl integriert als auch am Ende der Qualifi-
kationsphase unterrichtet werden.

Wird Physik in der Sekundarstufe Il nicht durchgangig
belegt, sind die Inhalte und die zu erwerbenden Kompe-
tenzen entsprechend zu reduzieren, so dass Schwer-
punkte gesetzt werden kénnen. Dabei sind auch Einbli-
cke in die moderne Physik zu gewéahren.

Ersetzt Physik das Profilseminar, so sind die Inhalte an
der thematischen Ausrichtung des Profils zu orientieren.

Mechanik

Dynamik inklusive Kinematik

elektrische und magnetische Felder

mechanische und elektromagneti-

sche Schwingungen und Wellen Quantenphysik und Materie

e das Feldkonzept zur Beschrei-
bung von Wechselwirkungen

e Korper in statischen Feldern

e veranderliche elektromagnetische
Felder

* mechanische und elektromagneti- | ¢
sche Schwingungen .

Quantenobjekte
Atomvorstellungen

»  Eigenschaften und Ausbreitung
von Wellen

+  Uberlagerung von Wellen

e Spektren

Maogliche Vertiefungsthemen oder Kontexte, zum Beispiel auch im Rahmen eines Profilseminars: Astronomie, Astrophysik,
Relativitatstheorie, Kernphysik, Elementarteilchenphysik, Festkdrperphysik, Thermodynamik, Klimaphysik, Biophysik,
Ozean und Klima, Medizin und Sensorik, Elektromobilitat

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die Fachkon-
ferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunter-
richts an ihrer Schule. Die Weiterentwicklung des schulinter-
nen Fachcurriculums stellt eine stédndige gemeinsame Auf-
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4 Schulinternes Fachcurriculum

treffen. Darlber hinaus kann die Fachkonferenz auch wei-
tere Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunterrichts
an ihrer Schule treffen und im Fachcurriculum dokumentie-
ren. Die im Fachcurriculum dokumentierten Beschliisse

gabe der Fachkonferenz dar. sind fur die Lehrkrafte verbindlich.
Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu

den in der folgenden Ubersicht aufgefiihrten Aspekten zu

Aspekte Vereinbarungen
Unterricht - Reihenfolge, Zeitpunkt, Dauer und Umfang von Unterrichtseinheiten
- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Aufbau prozessbezogenen Kompeten-
zen
- Méglichkeiten zur Ausgestaltung der facheriibergreifenden Arbeiten in Profilen
- Facher- und themenubergreifendes Arbeiten
- verbindlich einzufiihrende Formeln
- Méglichkeiten auf3erunterrichtlicher Lernangebote und Projekte
- Festlegung zentraler Experimente
Fachsprache - Einheitliche Verwendung anschlussfahiger Bezeichnungen, Begriffe und formalen

Notationen
- Mdglichkeiten der durchgangigen Sprachbildung

- FérdermaRnahmen fir besonders begabte Schilerinnen und Schiler sowie fiir
Schulerinnen und Schiller, die Unterstutzung bei der Erfullung der Leistungsanforde-
rungen bendtigen

- FordermaRnahmen flir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahiakeiten und Inte- |
- Beitrag des Faches zur Medienkompetenz

- Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Fordernund Fordern

Digitale Medien /
Medienkompetenz

Hilfsmittel - Nutzung von Lehr- und Lernmaterial und von Experimentiergeraten

- Anschaffung und Nutzung einer zugelassenen Formelsammlung und eines zugelasse-
nen wissenschaftlichen Taschenrechners in Absprache mit anderen Fachkonferenzen

Leistungsbewertung - Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifungund
Weiterentwicklung

- regelméaRige Evaluation und Weiterentwicklung des schulinternen Fachcurriculums
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fur eine Beurteilung sowie gegebenenfalls eine
Leistungsbewertung sind die von der Lehrkraft beobachteten
Schuilerhandlungen. Beurteilen bedeutet die kritische, wert-
schatzende und individuelle Rickmeldung auf der Grundlage
von kompetenzbasierten Kriterien. In diesem Sinne stehen
im Unterricht die Diagnostik und das Feedback unter Beriick-
sichtigung des individuellen Lernprozesses im Vordergrund.
Eine Bewertung lasst sich aus einer differenzierten Beurtei-
lung ableiten.

Grundsatzlich sind alle Kompetenzbereiche (Sachkompe-
tenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz Kommunikations-
kompetenz und Bewertungskompetenz) und die drei Anfor-
derungsbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen
zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen schriftlicher, mind-
licher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet
sein, das Erreichen der dort aufgefihrten Kompetenzerwar-
tungen zu evaluieren. Lernerfolgsiiberprifungen sollen
Schilerinnen und Schilern Gelegenheit geben, erworbene
Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zusammen-
hangen unter Beweis zu stellen.

Fur Lehrkrafte sind die Ergebnisse der begleitenden Evalua-
tion des Lernprozesses sowie des Kompetenzerwerbs An-
lass, die Zielsetzungen und Methoden ihres Unterrichts zu
Uberprifen. Schilerinnen und Schiler erhalten Rickmeldun-
gen zu ihrem Lernprozess und zu den erreichten Lernstan-
den. Beide Ruckmeldungen sind eine Hilfe fur die Selbstein-
schatzung. Die Riickmeldungen missen auch Hinweise fur
das weitere Lernen enthalten. Sie dienen damit der Lenkung
und Unterstitzung des individuellen Lernprozesses.

Grundséatze zur Beurteilung und Bewertung von Unter-
richtsbeitragen

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermégen und den un-
terschiedlichen Persdnlichkeiten der Schilerinnen und Schi-
ler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte Spekt-
rum der Leistungen angemessen bericksichtigen zu kdnnen,
werden im Bereich der Unterrichtsbeitrdge Leistungen aus
unterschiedlichen Feldern der Unterrichtsarbeit herangezo-
gen. Hierzu gehdren unter anderem:

Unterrichtsgesprach

e Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven
Beitrédgen

e Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen
- Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente

e Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

¢ Organisation, Bearbeitung und Durchfiihrung

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

«  Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnissen

e  Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Re-
geln

Dokumentation

e Zusammenstellung von Materialsammlungen

«  Verwendung von Fachsprache und Modellen

e geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen und
Aufgaben

e  Erstellen von Lerntagebiichern und Portfolios

Prasentation

¢ mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergeb-
nissen

«  Kurzvortrage und Referate

¢ Verwendung von Fachsprache und Modellen

« Prasentation von Wettbewerbsbeitrdgen

Schriftliche Uberpriifungen

Schriftliche Leistungsiiberpriifungen bis zu einer Arbeits-

dauer von maximal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind laut

entsprechendem Erlass als Unterrichtsbeitrage zu beriick-

sichtigen.

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fiir Unterrichtsbei-
trage eine durch Kriterien geleitete Rlickmeldung erhalten.
Die Lehrkraft gewahrleistet die Transparenz der Kriterien.
Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von Kriterien mit der
Lerngruppe einschlieBen. Die Bewertung liegt in der Verant-
wortung der Lehrkraft. Da die Unterrichtsbeitrage bei der
Leistungsbewertung den Ausschlag geben, muss die Ge-
wichtung einzelner Arten von Unterrichtsbeitragen innerhalb
dieses Teilbereiches transparent gestaltet werden.

Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klausuren (Klassenarbeiten)
und zu Klausuren (Klassenarbeiten) gleichwertige Leistungs-
nachweise. Tests gelten nicht als Leistungsnachweise.

Grundséatze fur die Erstellung von Klausuren (Klassenar-
beiten)

Gemalf den in diesen Fachanforderungen formulierten
Zielen ist bei Leistungsnachweisen in Form von Klausuren
(Klassenarbeiten) zu gewahrleisten, dass die Inhalte mit
den vier Kompetenzbereichen angemessen verknipft
werden.

Die Klausur (Klassenarbeit) setzt sich aus mehreren —in
der Regel zwei — unabhéngig voneinander bearbeitbaren
Aufgaben zusammen. Jede dieser Aufgaben kann in Teil-
aufgaben gegliedert sein, die jedoch nicht beziehungslos
nebeneinanderstehen sollen. Die Teilaufgaben einer Auf-
gabe sollen so unabhé&ngig voneinander sein, dass eine



Fehlleistung — insbesondere am Anfang — nicht die wei-
tere Bearbeitung der Aufgabe stark erschwert. Falls erfor-
derlich, kénnen Zwischenergebnisse in der Aufgabenstel-
lung enthalten sein.

« Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem maog-
lich: Bearbeitung eines Schiiler- oder Lehrerexperiments,
Auswertung vorgelegten Materials, theoretische Anwen-
dung erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht be-
handelte Problemstellung. Aufgaben, deren Losung aus-
schlieBlich die Aufsatzform verlangt, sind nicht geeignet.

* Die Klausur (Klassenarbeit) auf erh6htem Anforderungsni-
veau soll sich auf mehrere Inhaltsbereiche (Felder,
Schwingungen und Wellen, Quantenphysik und Materie)
beziehen.

«  Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorgegebe-
nen Operatoren zu verwenden.

¢ Die Klausur (Klassenarbeit) muss auch Operatoren ent-
halten, die Erlauterungen durch Texte in angemessenem
Umfang verlangen.

Im schulinternen Fachcurriculum kénnen die hier genannten
Grundséatze fir die Gestaltung von Klausuren (Klassenarbei-
ten) konkretisiert werden.

Fur Schulerinnen und Schdler, die im Fach Physik eine schrift-
liche Abiturpriifung ablegen werden, sollen Klausuren (Klas-
senarbeiten) im Verlauf der Sekundarstufe Il zunehmend auf
die inhaltlichen und formalen Anforderungen der schriftlichen
Abiturprufung vorbereiten. In der Einfuhrungsphase ist dabei
der Gestaltungsspielraum gréRer; mit zunehmender Nahe zum
Abitur orientieren sich die Aufgaben immer stérker am Format
der Prufungsaufgaben (siehe Kapitel 6).

Dauer und Anzahl
Anzahl und Dauer der Klausuren (Klassenarbeiten) in der Se-
kundarstufe Il werden per Erlass geregelt.
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Korrektur und Rickgabe
Die Korrekturanmerkungen missen eine Lernhilfe bieten.
Die Besprechung bei der Riickgabe von Klausuren (Klas-

senarbeiten) darf sich nicht auf die Leistungsbewertung be-

schrénken. Eine inhaltliche Besprechung ausgewahlter
Schwerpunkte ist vorzusehen.

Bewertung von Klausuren (Klassenarbeiten)

In der Sekundarstufe Il orientiert sich die Bewertung an
den Vorschriften, die fir die Bewertung der Priifungsar-
beiten im Abitur gelten. In der Einflihrungsphase ist da-
bei der Gestaltungsspielraum gré3er; mit zunehmender
N&he zum Abitur sind die Abiturmaf3stdbe strenger an-
zulegen. Da in Klausuren (Klassenarbeiten) neben der
Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die
Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt
bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung ge-
tragen werden.

Gleichwertige Leistungsnachweise

Gleichwertige Leistungsnachweise orientieren sich am
Arbeitsumfang einer Klausur (Klassenarbeit) (inklusive
Vor- und Nachbereitung). Sie bieten noch starker als
Klausuren (Klassenarbeiten) die Moglichkeit, die Anwen-
dung der prozesshezogenen Kompetenzen zu fordern
und zu fordern. Im schulinternen Fachcurriculum ist zu
konkretisieren, welche Ersatzleistungen neben Klausu-
ren (Klassenarbeiten) als Leistungsnachweise herange-
zogen werden konnen. Die Fachschaft legt formale und
fachliche Anforderungen und grundséatzliche Beurtei-
lungskriterien fur gleichwertige Leistungsnachweise fest
und berucksichtigt dabei wie in Klausuren (Klassenarbei-
ten) alle drei Anforderungsbereiche. Die Zusammenfas-
sung mehrerer Tests zu einem gleichwertigen Leistungs-
nachweis ist ausgeschlossen.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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Fur die Abiturprifung gelten die Vorgaben der Kultusminis-
terkonferenz nach Mal3gabe dieser Bestimmungen. Grund-
lage fur die Abiturprifung sind die in den Fachanforderungen
des Faches Physik beziehungsweise des Faches Naturwis-
senschaften in der Sekundarstufe | und die in den Fachan-
forderungen des Faches Physik der Sekundarstufe Il be-
schriebenen Kompetenzerwartungen.

Die Abiturpriifung im Fach Physik findet nach MalRgabe der
geltenden Verordnungen auf erhéhtem beziehungsweise auf
grundlegendem Anforderungsniveau statt.

Unterschiedliche Anforderungen in der Prifungsaufgabe auf
grundlegendem und auf erhéhtem Anforderungsniveau erge-
ben sich vor allem im Hinblick auf die Komplexitat des Ge-
genstands, im Grad der Differenzierung und der Abstraktion
der Inhalte, im Anspruch an die Beherrschung der Fachspra-
che, der Mathematisierung und der Methoden sowie an die
Selbststandigkeit bei der Losung der Aufgaben.

Eine Prufungsaufgabe der Abiturpriifung ist die Gesamtheit
aller Aufgaben, die ein Priifling zu bearbeiten hat. Sie er-
wachst aus dem Unterricht in der Sekundarstufe Il mit dem
Schwerpunkt auf der Qualifikationsphase.

Die Prifungsaufgabe setzt sich aus unabhangig voneinander
bearbeitbaren Aufgaben zusammen. Jede Aufgabe zeichnet
sich durch einen thematischen Zusammenhang aus, der sich
auf einen oder mehrere Inhaltsbereiche bezieht. Jede Auf-
gabe beriicksichtigt alle drei Anforderungsbereiche. Bei der
Formulierung der Aufgaben werden die angegebenen Ope-
ratoren verwendet.

Die Aufgaben kénnen in Teilaufgaben gegliedert sein, die
nicht beziehungslos nebeneinanderstehen, jedoch so unab-
hangig voneinander sind, dass eine Fehlleistung in einer
Teilaufgabe nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe aus-
schlief3t.

Die Inhalte der Prifungsaufgabe missen den curricularen
Vorgaben der Qualifikationsphase entnommen sein und dir-
fen sich nicht nur auf ein Schulhalbjahr beschranken. Fir die
Losung der Prifungsaufgabe werden Kompetenzen aus vo-
rangegangenen Schuljahren vorausgesetzt.

36 FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prifungsleistungen liegt
im Anforderungsbereich Il. Darliber hinaus sind die Anforde-
rungsbereiche | und Il in einem angemessenen Verhéaltnis zu
beriicksichtigen, wobei Anforderungsbereich | stérker als Il zu
gewichten ist.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das zustén-
dige Ministerium Regelungen fur die Durchfiihrung der Abitur-
prufungen, die auch thematische Vorgaben enthalten kénnen.

6.1 Die schriftliche Abiturprifung

Die Prufungsaufgabe fiir die schriftliche Abiturprifung hat
mehrere Aufgaben, die jeweils den gleichen Zeitumfang bean-
spruchen und die gleiche Anzahl von Bewertungseinheiten
aufweisen. Die Aufgabenstellung ermdglicht eine Auseinan-
dersetzung mit einem komplexen Sachverhalt. Der Schwer-
punkt jeder Aufgabe bezieht sich auf eines der in den Fachan-
forderungen genannten Inhaltsbereiche elektrische und mag-
netische Felder, mechanische und elektromagnetische
Schwingungen und Wellen sowie Quantenphysik und Materie.
Die Prifungsaufgabe muss mindestens zwei der drei Inhalts-
bereiche zum Schwerpunkt haben.

Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberpriifung des physikali-
schen Verstandnisses. Die Aufgaben beziehen sich auf die in

den Fachanforderungen beschriebenen vier Kompetenzberei-
che, vier Basiskonzepte und drei Inhaltsbereiche.

Es sind folgende Arten von Aufgaben mdglich:

Materialgebundene Aufgaben: Bei der materialgebundenen
Aufgabe geht es um die Erlauterung, Auswertung, Kommentie-
rung, Interpretation und Bewertung fachspezifischer Materia-
lien (zum Beispiel Texte, Abbildungen, Tabellen, Messreihen,
Filme, Versuchsergebnisse, Graphen, Simulationen, Dia-
gramme, dokumentierte Experimente).

Fachpraktische Aufgaben: Die fachpraktische Aufgabe schlief3t
zusétzlich zur materialgebundenen Aufgabe die Gewinnung
von Beobachtungen und Daten sowie gegebenenfalls die Pla-
nung der Datengewinnung ein.

Fur die Beurteilung der Prufungsleistungen sind sowohl die
rein formale Losung als auch das zum Ausdruck gebrachte
physikalische Verstéandnis maRgebend. Daher sind erlau-
ternde, kommentierende und begriindende Texte unverzicht-
barer Bestandteil der Priifungsleistung. Dies gilt auch fur die
Dokumentation im Falle des Einsatzes digitaler Werkzeuge.



Aufgaben, deren Ldsung ausschlieBlich die Aufsatzform ver-
langt, sind nicht geeignet.

Mangelnde Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenau-
igkeiten in Zeichnungen oder unzureichende oder falsche Be-
zlige zwischen Zeichnungen und Text sind als fachliche Fehler
zu werten.

Fir die Bewertung kommt den folgenden Kriterien besonderes
Gewicht zu:

¢ Umfang und Qualitat der nachgewiesenen fachspezifi-
schen Kompetenzen,

e Verstandnis fur fachspezifische Probleme sowie die F&-
higkeit, Zusammenhange zu erkennen, darzustellen und
Sachverhalte zu beurteilen,

*  Eigenstandigkeit der Auseinandersetzung mit Sachverhal-
ten und Problemstellungen, Reflexionsfahigkeit und Krea-
tivitat der Losungsanséatze,

e Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und Fachmetho-
den,

*  Schlissigkeit der Argumentation, Verstandlichkeit und
Qualitat der Darstellung (Gedankenfiihrung, Klarheit in
Aufbau und Sprache, fachsprachlicher Ausdruck).

Die Benotung der Arbeiten erfolgt nach einem vorgegebenen

Bewertungsschlissel.

6.2 Die mindliche Abiturprifung

Die mundliche Prifungsaufgabe besteht aus zwei Aufgaben,
deren Schwerpunkte sich auf mindestens zwei der Inhaltsbe-
reiche elektrische und magnetische Felder, mechanische und
elektromagnetische Schwingungen und Wellen sowie Quan-
tenphysik und Materie beziehen. Die Prifungsaufgabe ist so
zu gestalten, dass mehrere Kompetenzbereiche bertcksichtigt
werden, sodass fachspezifisches/-methodisches Arbeiten in
der Sekundarstufe Il hinreichend erfasst wird. Die Aufgaben
dirfen keine inhaltliche Wiederholung von Aufgaben der
schriftlichen Abiturpriifung sein und sich nicht nur auf die The-
men eines Halbjahres der Qualifizierungsphase beziehen. Bei
Aufgaben mit einem experimentellen Anteil kann die Vorberei-
tungszeit von der Abiturprifungskommission verlangert wer-
den. Beide Aufgaben sollen etwa denselben Zeitumfang an der
mundlichen Priifung in Anspruch nehmen und sind bei der Be-
urteilung gleich zu gewichten. Neben dem Vortrag der Ergeb-
nisse ihrer Vorbereitung missen die Priflinge in einem Pri-
fungsgesprach ergénzende oder weitergehende Kenntnisse
und Fahigkeiten nachweisen und dabei Kompetenzen aus un-
terschiedlichen Kompetenzbereichen zeigen. Jede Aufgabe
muss so angelegt sein, dass sie vom Anspruchsniveau her
eine Bewertung innerhalb der gesamten Notenskala zulasst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien berick-
sichtigt werden:
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Adaquate Prasentation der Ergebnisse fir die gestellte

Aufgabe in einem strukturierten, prégnanten, anhand von
Aufzeichnungen frei gehaltenen Kurzvortrag,

Erfassen von Fachfragen und Fiihrung eines themengebunde-
nen Gesprachs,

Grad der Flexibilitat und Beweglichkeit im Umgang mit unter-
schiedlichen Inhaltsbereichen und Basiskonzepten,

Nachweis eigenstandiger sach- und problemgerechter Bewer-
tungskompetenz,

Einordnung in groRRere fachliche und gegebenenfalls tiberfachli-
che Zusammenhange,

Verwendung einer prazisen, differenzierten, stilistisch angemes-
senen, adressaten- und normengerechten Ausdrucksweise unter
adaquater Beriicksichtigung der Fachsprache,
Klarheit und Verstandlichkeit der Darstellung.

Kommt ein Prifling im Verlauf der miindlichen Prifung
nicht Gber die reine Reproduktion gelernten Wissens hin-
aus, so kann die Note nicht besser als ,ausreichend (4
Punkte)“ sein. Soll die Leistung mit ,sehr gut” beurteilt
werden, so muss dem Prufungsgesprach ein eigenstandi-
ger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag oder im Verlauf des
Gesprachs mussen in diesem Fall dann auch Leistungen
im Anforderungsbereich Il erbracht werden.

6.3 Die Prasentationsprifung

Die Prasentationspriifung muss aus dem Unterricht in der
Qualifikationsphase erwachsen und kann Inhalte und Me-
thoden, die durch die anderen Facher im Profil bereitge-
stellt werden, enthalten, soweit sie Gegenstand des Prii-
fungsfaches geworden sind. Die Bedingungen fir eine Pra-
sentationsprifung als funfte Prifungskomponente richten
sich nach den geltenden Rechtsvorschriften.

6.4 Die besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiiler kdnnen gemal den gelten-
den Rechtsvorschriften eine besondere individuelle
Lernleistung, die im Rahmen oder Umfang von zwei
aufeinander folgenden Schulhalbjahren erbracht wird,
in das Abitur einbringen. ,Besondere Lernleistungen”
kdnnen sein:

e eine Jahres- oder Seminararbeit,

e die Ergebnisse eines umfassenden, auch fachuber-
greifenden Projektes oder Praktikums,

« ein umfassender Beitrag aus einem von den L&n-
dern geforderten Wettbewerb in Bereichen, die schu-
lischen Referenzfachern zugeordnet werden kdnnen.
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Eine solche ,besondere Lernleistung” ist schriftlich zu
dokumentieren, ihre Ergebnisse stellt die Schulerin o-
der der Schuler in einem Kolloquium dar, erlautert sie
und antwortet auf Fragen.
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IV Anhang

Operatoren

Sofern durch den Operator nichts anderes bestimmt ist, ist bei
der Bearbeitung der Aufgabe das Vorgehen so zu dokumentie-
ren, dass es fur eine fachkundige Person nachvollziehbar ist.

Im Folgenden werden Operatoren erldutert, die im Fach
Physik verwendet werden. Diese Operatoren kdnnen
hinsichtlich ihrer Bedeutung durch Zuséatze (zum Bei-
spiel ,rechnerisch” oder ,graphisch”) spezifiziert werden.
Zugelassene Hilfsmittel durfen zur Bearbeitung verwen-
det werden, wenn dem kein entsprechender Zusatz ent-

Im Einzelfall kénnen auch hier nicht aufgefiihrte Operatoren
eingesetzt werden, wenn davon auszugehen ist, dass sich de-
ren Bedeutung aus dem Kontext ergibt (zum Beispiel ,beschrif-

gegensteht. ten”, ,ankreuzen®).
Operator Beschreibung der erwarteten Leistungen
ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schlisse ziehen
abschéatzen durch begriindete Uberlegungen GréRenwerte angeben
analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhéange auf eine bestimmte Fragestellung

hin herausarbeiten

eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fachlich fundiert begrin-

Hypothesen aufstellen det wird

angeben, nennen Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterung aufzahlen bzw. wiedergeben

Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen Zusammenhang stellen

auswerten :
und daraus Schlussfolgerungen ziehen
beariinden Griinde oder Argumente fiir eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt nachvollziehbar dar-
9 stellen
berechnen die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen

Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder Zusammenhénge struktu-

beschreiben riert und unter Verwendung der Fachsprache formulieren

beurteilen einen Sachverhalt mithilfe fachlicher Kriterien einschatzen und ein Sachurteil fallen

einen Sachverhalt vor dem Hintergrund gesellschaftlicher Werte und Normen einschéatzen und

bewerten . .
dadurch zu einem Werturteil gelangen
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Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und unter Verwen-

darstellen . i .
dung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und Tabellen

. . Argumente zu einer Aussage oder These einander gegenuberstellen und

diskutieren »

abwagen
. einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man ihn auf

erklaren . . e
Regeln und GesetzmaRigkeiten zurtckfuhrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zuséatzliche Infor-mationen
verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experimen-
tell bestimmen

herleiten mithilfe bekannter Gesetzméafligkeiten einen Zusammenhang zwischen

chemischen bzw. physikalischen Gro3en herstellen

interpretieren / deuten

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem Hinter-
grund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvollzieh-baren Zusammen-
hang bringen

ordnen Begriffe, Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch ein-
teilen
lanen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lésungswege ent-wickeln
P und dokumentieren
. Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse Ubersichtlich grafisch darstel-
skizzieren
len
untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen erschliel3en
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten
zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen
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