SH & ¥

Schleswig-Holstein

Ministerium fur Allgemeine und
Berufliche Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Kultur

Fachanforderungen
Physik

Allgemeinbildende Schulen
Sekundarstufe |
Sekundarstufe Il

4. Gberarbeitete Auflage

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.




Impressum

Herausgeber: Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein
Brunswiker StraBBe 16 -22, 24105 Kiel

Layout: Stamp Media GmbH, Agentur fiir Kommunikation & Design, Medienhaus Kiel, RingstraBe 19, 24114 Kiel, www.stamp-media.de
Druck: Schmidt & Klaunig, Druckerei & Verlag seit 1869, Medienhaus Kiel, RingstraBe 19, 24114 Kiel, www.schmidt-klaunig.de

Kiel, Juni 2026, 4. Uberarbeitete Auflage

Die Landesregierung im Internet: www.schleswig-holstein.de

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der schleswig-holsteinischen Landesregierung herausgegeben.

Bestellungen kénnen unter www.fachanforderungen.de aufgegeben werden.

Sie darf weder von Parteien noch von Personen, die Wahlwerbung oder Wahlhilfe betreiben, im Wahlkampf zum Zwecke der
Wahlwerbung verwendet werden. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in
einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzelner Gruppen verstanden werden
kénnte. Den Parteien ist es gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.



Fachanforderungen
Physik

Allgemeinbildende Schulen
Sekundarstufe |
Sekundarstufe

4. Gberarbeitete Auflage



INHALT

4

Inhalt

I AIIGEMEINET Tl ... 6
T EINIEIUNG ..o ettt ettt et h ettt ettt ettt ettt 6
2 Uberfachliche KOMPELENZEN .............o.oooviiiiieeeeoeee et 7
3 GUEEr UNTerricht ..o et 9
4 Zentrale Themen des gesellschaftlichen Lebens ..o 11
5 Aufgabenfelder von besonderer Bed@UEUNG .............ccooiiiiiiiiiiiii e 11
6 Leistungsbeurteilung ... e 13

Il Fachanforderungen Physik Sekundarstufe | ... 16
1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe | .............oooiiiiiiiii e 16

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage ...t 16
1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachlichen Bildung .......cccooeiiiiniiiiiiiiiccc e 16
1.3 DidaktisChe LEtliNIEN c.c.cooiiiiiiiii et 17
1.4 Anforderungsebenen und Anforderungsbereiche ... 20
2 KOMPetenzbher@iChe ..........co.oiiii ettt ettt 21
2.1 KOMPEIENZDEIEICNE ...ttt ettt ettt ettt 21
2.2 BaSISKONZEPTE ittt etttk ettt h ettt 36
3 Themen und Inhalte des Unterrichts .............c.ooiiiiiiiiiii s 38
4 Schulinternes Fachcurriculum ... e 42
5 Leistungsbeurteilung ..... ..o e 44

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)



INHALT

Il Fachanforderungen Physik Sekundarstufe Il..................s 48
1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe Il an Gymnasien und Gemeinschaftsschulen ... 48
1.1 Grundlagen und Lernausgangslage ...ttt 48
1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachlichen Bildung ........cooeiiiiniiiiiciecc e 48
1.3 DidaktisChe LEMlNIEN c..oiiiiiiciii ettt 49
1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche. ... 50

2 Kompetenzbereiche - Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte ... 52
2.1 KOMPEIENZDEIEICNE ...ttt ettt ettt ettt 52
2.2 BaSISKONZEPTE ottt et ettt E et h et h ettt h ettt n et 58
2.3 INNEIE etttk ettt 60

3 Themen und Inhalte des Unterrichts ... e 73
4 Schulinternes Fachcurriculum ... ... e 74
5 LeiStUNGSDEWEITUNG ......oiiiiiiiiii ettt ettt sttt ettt 75
5.1 UNEEITICRTSIDEITIEGE «..uiiiii ettt ettt ettt ettt ettt 75
5.2 L BISTUNGSMACRWEISE ...ttt ettt ettt etttk ettt h et s ekttt n et 76

6 Die ADTHUIPIUFUNG ..ottt ettt ettt et ettt ettt ettt 78
6.1 Die schriftiche ADITUIPITIUNG ..ottt ettt 78
6.2 Die MUNAIIChe ADITUIPITIUNG c.vteiice ettt ettt 79
6.3 Die PrasentatioNSPITUTUNG . c.ci ittt etttk ettt ekttt ettt s ettt sttt n ettt 80
6.4 Die besoONdere LernI@ISTUNG ...c.ci ittt ettt 80
IV ANNANG 82

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)

5



| ALLGEMEINER TEIL
1 Einleitung

| Allgemeiner Teil

1 Einleitung

Geltungsbereich

Fachanforderungen gelten fir die Primarstufe, die Sekun-
darstufe | und die Sekundarstufe Il aller allgemeinbilden-
den Schulen in Schleswig-Holstein. Sie enthalten ebenso
wie Lehrplane verbindliche Vorgaben. Die Fachanforde-
rungen gehen von den Bildungs- und Erziehungszielen
aus, wie sie im Schulgesetz formuliert sind (§ 4 SchulG).

In allen Fachern, in denen die Kultusministerkonferenz

Bildungsstandards beschlossen hat, liegen diese den

Fachanforderungen zugrunde. Sie bertcksichtigen auch
die Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz fir die
Sekundarstufe | und die Sekundarstufe II.

Funktionen

Fachanforderungen beschreiben den spezifischen Beitrag
eines jeden Faches zur allgemeinen und fachlichen Bil-
dung. In den Fachanforderungen ist festgelegt, was Sch-
lerinnen und Schiler am Ende der Primarstufe, der Se-
kundarstufe | und der Sekundarstufe Il wissen und kénnen
sollen. Im Fokus des Unterrichts steht der Kompetenzer-
werb. Die fachlichen Anforderungen werden als Kompe-
tenz- beziehungsweise Leistungserwartungen beschrieben
und teilweise mit Themen und Inhalten verknipft. Die
Fachanforderungen fir die Primarstufe weisen zusatzlich
Kompetenzerwartungen fir das Ende der Eingangsphase
aus. Die Fachanforderungen fiir die Sekundarstufe | und
die Sekundarstufe Il enthalten Rahmenvorgaben fur die

Abschlussprifungen der entsprechenden Schulabschlisse.

Die Fachanforderungen dienen der Transparenz und der
Vergleichbarkeit. Durch ihre schulartiibergreifende Giltig-
keit gewéhrleisten sie die Durchléssigkeit und Mobilitat im

Schulwesen.

Entstehungsprozess

Die Fachanforderungen werden von Fachkommissionen
erstellt und Uberarbeitet. In die Kommissionsarbeit sind in
der Regel Landesfachberatungen, Studienleitungen aus
dem Institut fir Qualitatsentwicklung an Schulen Schles-
wig-Holstein sowie Schul- und Fachaufsichten aus dem
Bildungsministerium und Lehrkréfte der entsprechenden

Schularten und Facher aus den Schulen eingebunden. Die
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Fachanforderungen werden vor der Inkraftsetzung wis-
senschaftlich begutachtet. Sie durchlaufen eine Anhérung
und werden den Fachlehrkraften im Land auf Informations-
veranstaltungen vorgestellt und mit ihnen diskutiert. Hin-
weise aus diesem Verfahren werden bei der Erstellung der

Endfassung in den Fachkommissionen erértert.

Implementation

Lehrkrafte gestalten den Unterricht und die Forderung
der Personlichkeitsentwicklung in eigener padagogischer
Verantwortung (§ 34 Absatz 1 SchulG). Sie berlcksichti-

gen bei der konkreten Ausgestaltung des Unterrichts die

Fachanforderungen und die Beschlisse der Fachkonfe-
renz im schulinternen Fachcurriculum und setzen deren
verbindliche Vorgaben um. Mit ihren Vorgaben bilden die
Fachanforderungen den Rahmen fir die Fachkonferenz-
arbeitin den Schulen. Innerhalb dieser Rahmenvorgaben
besitzen die Fachkonferenzen im Benehmen mit der Schul-
leitung Gestaltungsfreiheit beztiglich der Ausgestaltung
der durch die Schulkonferenz beschlossenen schulischen
Kontingentstundentafel, der Lern- und Unterrichtsorgani-
sation, der péddagogisch-didaktischen Konzepte sowie der
inhaltlichen Schwerpunktsetzungen. Die Fachanforderun-
gen werden in der Regel durch einen Leitfaden ergénzt.
Dieser enthalt Anregungen zur Umsetzung in den Jahr-
gangsstufen und zur Weiterentwicklung des schulinternen

Fachcurriculums sowie illustrierende Aufgabenbeispiele.

Schulinternes Fachcurriculum

In den schulinternen Fachcurricula werden die Kernin-
halte und Kompetenzen, die in den Fachanforderungen
auf den jeweiligen Abschluss bezogen ausgewiesen sind,
den einzelnen Jahrgangsstufen zugeordnet. Die schulin-
ternen Fachcurricula bilden die Planungsgrundlage fur
den Fachunterricht an der jeweiligen Schule und enthal-
ten konkrete Beschlisse zu den Aspekten: Unterricht,
Uberfachliche Kompetenzen, Sprachbildung, Differenzie-
rung, Lehr- und Lernmaterial, Medienkompetenz, basale /
grundlegende Kompetenzen, Leistungsbeurteilung sowie
Uberarbeitung und Weiterentwicklung. Sie beriicksichti-
gen die Prinzipien des facherverbindenden und facher-
Ubergreifenden sowie des themenzentrierten Arbeitens.
Die schulinternen Fachcurricula werden durch die Fach-

konferenzen regelmé&Big evaluiert und weiterentwickelt.


https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/perma?j=SchulG_SH_!_4
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-SchulGSH2007V49P34

Die jeweils aktuelle Version des schulinternen Fachcurri-

culums wird auf der Schulhomepage veréffentlicht.

Primarstufe

In der Primarstufe zielt der Unterricht auf den Erwerb
grundlegender Allgemeinbildung ab. Die Grundschule
ist eine gemeinsame Schule fur alle Schilerinnen und
Schiler. Sie gliedert sich in eine Eingangsphase und

die Jahrgangsstufen drei und vier. Der Unterricht in der
Grundschule bereitet Schiilerinnen und Schiler auf einen
erfolgreichen Ubergang in die Gemeinschaftsschule oder
das Gymnasium vor. Schiilerinnen und Schiler wechseln
am Ende der vierten Jahrgangsstufe in die Sekundarstufe |

einer weiterfihrenden allgemeinbildenden Schule.

Sekundarstufe |

In der Sekundarstufe | zielt der Unterricht sowohl auf den
Erwerb von Allgemeinbildung als auch auf die berufliche
Orientierung der Schilerinnen und Schiler ab. An Ge-
meinschaftsschulen kénnen Schilerinnen und Schiler am
Ende der neunten Jahrgangsstufe den Ersten allgemein-
bildenden Schulabschluss, am Ende der zehnten Jahr-
gangsstufe den Mittleren Schulabschluss mit und ohne
Versetzung in die Sekundarstufe Il erlangen (§ 43 Absatz 2
SchulG, § 7 Absatz 5-6 GemVO). Die Schilerinnen und

Schiler erwerben am Gymnasium mit der Versetzung in

die zehnte Jahrgangsstufe den Ersten allgemeinbilden-

den Schulabschluss und mit der Versetzung in die elfte

Jahrgangsstufe den Mittleren Schulabschluss (§ 44 Absatz 2

SchulG). In den Fachanforderungen fir die Sekundarstufe |

werden die angestrebten Kompetenzen und die zentra-

len Inhalte auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

1. Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA): Die
Anforderungsebene beschreibt die Regelanforderun-
gen fir den Erwerb des Ersten allgemeinbildenden
Schulabschlusses. Diese sind in den folgenden Anfor-
derungsebenen enthalten.

2. Mittlerer Schulabschluss (MSA): Die Anforderungsebe-
ne beschreibt die Gber den Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss hinausgehenden Regelanforderungen
fur den Erwerb des Mittleren Schulabschlusses. Diese
sind in der folgenden Anforderungsebene enthalten.

3. Allgemeine Hochschulreife (AHR): Die Anforderungs-
ebene beschreibt die Gber den Mittleren Schulab-

| ALLGEMEINER TEIL
2 Uberfachliche Kompetenzen

schluss hinausgehenden Regelanforderungen fir den

Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | der Gemeinschafts-
schule fihrt Schilerinnen und Schiler entsprechend
ihrem Leistungsvermdgen zum Ersten allgemeinbilden-
den Schulabschluss, zum Mittleren Schulabschluss und
zum Ubergang in die Oberstufe mit anschlieBendem
Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife und muss daher
allen Anforderungsebenen gerecht werden. Der Un-
terricht in der Sekundarstufe I am Gymnasium zielt auf
einen erfolgreichen Ubergang in die Oberstufe mit dem
anschlieBenden Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife
ab. Der Bildungsgang am Gymnasium ist auf den Erwerb

der Allgemeinen Hochschulreife ausgerichtet.

Sekundarstufe Il

In der Sekundarstufe Il zielt der Unterricht auf eine vertiefte
Allgemeinbildung, die Vermittlung wissenschaftspropéadeu-
tischer Grundlagen und auf das Erreichen der allgemeinen
Berufs- und Studierfahigkeit ab. In der Sekundarstufe I
erwerben die Schiilerinnen und Schiiler mit bestandener
Abiturprifung die Allgemeine Hochschulreife und bei Ab-
gang ohne Abitur und Erfillung der Voraussetzungen den
schulischen Teil der Fachhochschulreife (§ 36 Absatz 1,

§ 30 Absatz 1 in Verbindung mit §§ 31-33 OAPVO). In den

Fachanforderungen fir die Sekundarstufe Il werden die

angestrebten Kompetenzen und die zentralen Inhalte auf

zwei Anforderungsniveaus ausgewiesen (§ 6 OAPVO):

1. Unterricht mit grundlegendem Anforderungsniveau
reprasentiert das Lernniveau der Oberstufe unter dem
Aspekt einer wissenschaftspropadeutischen Bildung.

2. Unterricht mit erhdhtem Anforderungsniveau repra-
sentiert das Lernniveau der Oberstufe unter dem
Aspekt einer wissenschaftspropadeutischen Bildung,

die exemplarisch vertieft wird.
2 Uberfachliche Kompetenzen
Uberfachliche Kompetenzen sind sowohl Bildungsziele
als auch Voraussetzungen fir erfolgreiche Lernprozesse.

Unter Uberfachlichen Kompetenzen werden Fahigkeiten,

Fertigkeiten und Einstellungen gefasst, die zur Teilhabe
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https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/perma?j=SchulG_SH_!_43
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/perma?j=SchulG_SH_!_43
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-GemSchulVSH2024pP7
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-SchulGSH2007V33P44
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-SchulGSH2007V33P44
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-GymOAbiPrOSH2021pP36
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-GymOAbiPrOSH2021pG6
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/perma?j=GymOAbiPrO_SH_!_6
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am gesellschaftlichen Leben und zur Aneignung fach-
lichen Wissens notwendig sind. Sie sind die Vorausset-
zung zur Bewéltigung unterschiedlicher Herausforderun-
gen und zu langfristig erfolgreichem Lernen. Sie werden
als kognitive und handlungsbezogene Fahigkeiten und
Fertigkeiten sowie soziale und motivationale Haltungen
und Einstellungen verstanden. Uberfachliche Kompe-
tenzen sind nicht einzelnen Bildungsbereichen oder
Fachern zugeordnet, sondern bereichsibergreifend

relevant. Die Entwicklung und Férderung fachlicher und

Uberfachlicher Kompetenzen sollen im Unterricht aller
Facher zusammen gedacht und konzipiert werden. Die
Vereinbarungen dazu sollen in die schulinternen Fach-
curricula aufgenommen werden. Uberfachliche Kompe-
tenzen lassen sich Gber die folgenden Bereiche ordnen:
Selbstkompetenzen (personale Kompetenzen und
motivationale Einstellungen), lernmethodische Kompe-

tenzen, soziale Kompetenzen.

Selbstkompetenzen

Lernmethodische Kompetenzen

Personale Kompetenzen

- Selbstwirksamkeit: Die Schiilerin bzw. der Schiler hat
Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und glaubt an die
Wirksamkeit des eigenen Handelns.

- Selbstbehauptung: Die Schilerin bzw. der Schiler ent-
wickelt eine eigene Meinung, trifft Entscheidungen und
vertritt diese gegeniber anderen.

- Selbstreflexion: Die Schiilerin bzw. der Schiiler schatzt
eigene Fahigkeiten realistisch ein und nutzt eigene Poten-
ziale.

- Lernstrategien: Die Schiilerin bzw. der Schiiler geht beim
Lernen strukturiert und systematisch vor, plant und organi-
siert Arbeitsprozesse.

- Probleml&sefahigkeit: Die Schiilerin bzw. der Schiler kennt
und nutzt unterschiedliche Wege, um Probleme zu I6sen.

- Medienkompetenz: Die Schiilerin bzw. der Schiler verarbei-
tet Informationen angemessen. Vgl. die sechs Kompetenz-
bereiche der KMK-Strategie Bildung in der digitalen Welt
(2016).

Motivationale Einstellungen

Soziale Kompetenzen

- Engagement: Die Schilerin bzw. der Schiiler zeigt persén-
lichen Einsatz und Initiative.

- Lernmotivation: Die Schilerin bzw. der Schiler ist moti-
viert, etwas zu lernen oder zu leisten.

- Ausdauer: Die Schiilerin bzw. der Schiiler arbeitet ausdau-
ernd und konzentriert.

- Kooperationsfahigkeit: Die Schilerin bzw. der Schuler
arbeitet konstruktiv mit anderen zusammen und Ubernimmt
Verantwortung in Gruppen.

- Konstruktiver Umgang mit Vielfalt: Die Schilerin bzw. der
Schuler zeigt Toleranz und Respekt gegeniiber anderen und
geht angemessen mit Widerspriichen um.

- Konstruktiver Umgang mit Konflikten: Die Schiilerin bzw. der
Schuler verhalt sich in Konflikten angemessen, versteht die
Sichtweisen anderer und geht darauf ein.

Abbildung: Struktur Gberfachlicher Kompetenzen

Selbstkompetenzen

Zu den Selbstkompetenzen zdhlen personale Kompeten-
zen und motivationale Einstellungen. Personale Kompe-
tenzen beschreiben Einstellungen und Haltungen sich
selbst gegeniber. Es geht dabei um das Bewusstsein ei-
gener Starken, Schwachen und Potenziale und eine gesun-
de Form von Selbstvertrauen. Schilerinnen und Schiler
mit gut ausgepragten personalen Kompetenzen nehmen

Herausforderungen an, schatzen sich realistisch ein und
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lassen sich durch Misserfolge nicht entmutigen. Sie entwi-
ckeln eine eigene Meinung, stehen dazu und kénnen sich
behaupten. Motivationale Einstellungen sind Motor jeden
Handelns und nehmen so Einfluss auf das lernbezogene
Verhalten. Schilerinnen und Schiiler mit gut ausgeprégten
motivationalen Einstellungen zeigen Einsatz, Engagement
und Zielstrebigkeit. Sie strengen sich an, um sich zu ver-
bessern und ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten zu erwei-

tern. Dabei arbeiten sie ausdauernd und konzentriert und



https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/PresseUndAktuelles/2018/Digitalstrategie_2017_mit_Weiterbildung.pdf

bringen Vorhaben zum Abschluss. Voraussetzung fiir ein
engagiertes und motiviertes Lernverhalten ist ein inhaltli-
ches Interesse am Lerngegenstand und an der Erkundung
neuer Themen. Zu den Selbstkompetenzen zéhlen Selbst-
wirksamkeit, Selbstbehauptung, Selbstreflexion, Engage-

ment, Lernmotivation und Ausdauer.

Lernmethodische Kompetenzen

Lernmethodische Kompetenzen bilden die Grundlage
fur einen bewussten Wissens- und Kompetenzerwerb
und damit fur erfolgreiches, selbstgesteuertes Lernen.
Wesentlich sind dabei die Kenntnisse tUber die Mittel und
Methoden des Lernens. Schiilerinnen und Schiler mit
gut ausgepragten lernmethodischen Kompetenzen ge-
hen planvoll, strukturiert und systematisch beim Lernen
vor. Dabei Uberprifen sie regelméaBig ihre Arbeitsergeb-
nisse und korrigieren diese bei Bedarf. Sie denken und
handeln vorausschauend, erkennen Zusammenhange
und finden neue Lésungswege. Sie wissen, wie sie an
Informationen gelangen, die sie auch kritisch hinterfra-
gen und einordnen. Zu den lernmethodischen Kompe-
tenzen zéhlen Lernstrategien, Problemléseféhigkeit und

Medienkompetenz.

Soziale Kompetenzen

Soziale Kompetenzen sind erforderlich, damit Kinder
und Jugendliche in der Interaktion mit anderen gut zu-
rechtkommen. Sie sind die Voraussetzung dafur, soziale
Beziehungen aufzunehmen und so zu gestalten, dass
sie von gegenseitiger Anerkennung und Wertschétzung
gepragt sind. Schilerinnen und Schiler mit gut ausge-
prégten sozialen Kompetenzen arbeiten konstruktiv in
Gruppen und unterstltzen andere. Sie erkennen die
Vorschldge und Leistungen anderer an und halten sich
an Regeln und Absprachen. Konflikten gehen sie nicht
aus dem Weg, sondern zeigen sich kompromissbereit.
Sie verstehen und respektieren die Gefuhle und Grenzen
anderer und berlcksichtigen deren Interessen. Anderen
Lebensweisen und Kulturen gegentber sind sie auf-
geschlossen, tolerant und respektvoll. Zu den sozialen
Kompetenzen zahlen Kooperationsfahigkeit, konstruk-
tiver Umgang mit Konflikten und konstruktiver Umgang
mit Vielfalt.

| ALLGEMEINER TEIL
3 Guter Unterricht

Medienkompetenz: Selbststeuerung, Eigenstandigkeit
und der verantwortungsvolle Umgang mit digitalen
Medien und Werkzeugen sind wichtige Voraussetzungen
fur den Erwerb der Medienkompetenz. In der Strategie

der Kultusministerkonferenz Bildung in der digitalen Welt

(2016) haben sich die Lander auf einen fachintegrativen
Kompetenzrahmen versténdigt, der sechs Kompetenzbe-
reiche unterscheidet.

- K1: Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren

- K2: Kommunizieren und Kooperieren

- K3: Produzieren und Présentieren

- K4: Schiitzen und sicher Agieren

- K5: Problemlésen und Handeln

- Ké6: Analysieren und Reflektieren

Eine Konkretisierung der Kompetenzen fir die Primar-
stufe, die Sekundarstufe | und die Sekundarstufe Il ist der

Ergénzung zu den Fachanforderungen: Medienkompe-

tenz - Lernen mit digitalen Medien (2024) zu entnehmen.

Fragebdgen

Zur Einschétzung und Dokumentation Gberfachlicher
Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern stellt das
Institut fir Qualitatsentwicklung an Schulen Schleswig-
Holstein Fragebdgen und ein erlduterndes Handbuch
fir verschiedene Altersgruppen zum Download zur
Verfligung. Die Fragebdgen zur Einschatzung tber-
fachlicher Kompetenzen sind ein wissenschaftlich fun-
diertes Instrument, um einen differenzierten Blick auf
Kompetenzen, Entwicklungen und Potenziale einzelner
Schilerinnen und Schiler zu werfen. Die transparent
formulierten Kriterien kénnen auch bei der Kommuni-
kation zwischen allen am Lern- und Erziehungsprozess

beteiligten Personen unterstitzen.

3 Guter Unterricht

Guter Unterricht ist von zentraler Bedeutung fur Lehr-
kréfte, da er maBgeblich den Lernerfolg der Schiiler-

innen und Schiiler beeinflusst. Dabei spielen nicht nur
die Organisationsformen, Methoden und Medien eine
Rolle, sondern vor allem die Tiefenstruktur des Unter-

richts, die in drei zentralen Dimensionen guten Unter-
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https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/PresseUndAktuelles/2018/Digitalstrategie_2017_mit_Weiterbildung.pdf
https://fachportal.lernnetz.de/sh/fachanforderungen.html?file=files/Fachanforderungen%20und%20Leitf%C3%A4den/Fach%C3%BCbergreifende%20Erg%C3%A4nzungen/Medienkompetenz%20-%20Lernen%20mit%20digitalen%20Medien%20%282024%29.pdf
https://fachportal.lernnetz.de/sh/fachanforderungen.html?file=files/Fachanforderungen%20und%20Leitf%C3%A4den/Fach%C3%BCbergreifende%20Erg%C3%A4nzungen/Medienkompetenz%20-%20Lernen%20mit%20digitalen%20Medien%20%282024%29.pdf
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richts beschrieben werden kann: strukturierte Klas-
senfihrung, kognitive Aktivierung und konstruktive

Unterstlitzung.

Strukturierte Klassenfiihrung

Strukturierte Klassenfihrung bedeutet, dass die Lehr-

kraft das Unterrichtsgeschehen so koordiniert und

steuert, dass die zur Verfiigung stehende Lernzeit opti-

mal genutzt werden kann. Hierzu werden klare Regeln

aufgestellt, um Zeitverluste durch nicht lernbezogene

Aktivitdten zu vermeiden und Unterrichtsunterbrechun-

gen vorzubeugen. Kriterien der strukturierten Klassen-

fuhrung sind:

- stérungsfreier Verlauf des Unterrichts,

- Uberblick der Lehrkraft (iber das Geschehen im
Unterricht,

- Nutzung der Unterrichtszeit zur Auseinandersetzung

mit Lerninhalten.

Kognitive Aktivierung

Kognitive Aktivierung wird durch anspruchsvolle
Aufgaben geférdert, die auf die individuellen Niveaus
der Schilerinnen und Schiler abgestimmt sind und
zur vertieften Auseinandersetzung mit den Inhalten
herausfordern. Die Unterrichtsinhalte sollen fachlich
gehaltvoll sein, an das bestehende Wissen anknipfen

und gleichzeitig verschiedene Lésungen oder Positio-

nen aufzeigen sowie bekannte Konzepte infrage stellen.

Kriterien der kognitiven Aktivierung sind:

- Fokus im Unterricht auf zentrale Inhalte,

- Ermittlung des aktuellen Verstandnisses der Lernenden,
- Bearbeitung herausfordernder Fragen und Aufgaben,
- engagierte Beteiligung der Schiilerinnen und Schiler

am Unterrichtsgeschehen.

Konstruktive Unterstiitzung

Konstruktive Unterstitzung der Lernenden durch die
Lehrkraft zielt darauf ab, ein forderliches Lernklima zu
schaffen. Dazu werden die individuellen Lernstande
der Schiilerinnen und Schiler diagnostiziert, sodass
die Lehrkraft strukturierend eingreifen kann. Dabei
gibt die Lehrkraft wertschatzendes Feedback, nimmt
sich Zeit bei Verstéandnisschwierigkeiten, unterstitzt

die Lernenden und gestaltet dabei eine positive Be-
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ziehung zu den Lernenden. Kriterien der konstruktiven

Unterstitzung sind:

- hilfreiches Feedback zum Weiterlernen durch die
Lehrkraft,

- individuelle Unterstitzung im Lernprozess,

- Begegnung mit gegenseitiger Wertschatzung und
Respekt.

Fragebogen

Zur Beobachtung der Tiefenstrukturen von Unterricht
stellt das Institut fur Qualitédtsentwicklung an Schulen
Schleswig-Holstein einen Fragebogen und ein erlau-
terndes Handbuch zum Download zur Verfligung.

Der Unterrichtsfeedbackbogen Tiefenstrukturen sowie
das Handbuch wurden auf der Grundlage wissenschaft-
licher Erkenntnisse entwickelt. Sie dienen dazu, die
oben beschriebenen Merkmale strukturiert zu beob-
achten und zu reflektieren beziehungsweise zuriick-
zumelden. Sie sind facher- und schulartibergreifend

einsetzbar.

Datengestiitzte Qualitdtsentwicklung

Datengestitzte Qualitdtsentwicklung bertcksichtigt
empirisch gewonnene Ergebnisse zum Beispiel aus der
PISA-Studie oder dem Bildungstrend. Diese bilden eine
konkrete, abgesicherte Grundlage, um MaBnahmen der
Schul- und Unterrichtsentwicklung einzelner Schulen so-
wie der Weiterentwicklung und Steuerung des Bildungs-
systems insgesamt bereitzustellen. Die datengestitzte
Qualitatsentwicklung ist neben den Fachanforderungen
ein wichtiger Baustein einer koharenten Qualitatsstrate-

gie fur Schulen in Schleswig-Holstein.

Die Ergebnisse von Vergleichsarbeiten (VERA) sind
Ausgangspunkt fur Strategien und MaBnahmen der Un-
terrichtsentwicklung. Sie erméglichen die Identifikation
von Starken und Entwicklungsbedarfen von Lerngrup-
pen. Vergleichsarbeiten in den Kernfachern sind lande-
ribergreifend konzipiert und an den Bildungsstandards
der Kultusministerkonferenz orientiert. Die Ergebnisse
geben somit Aufschluss darliber, ob und inwieweit Schi-
lerinnen und Schiler die in den Bildungsstandards for-
mulierten Leistungserwartungen erfillen. Die Teilnahme

an den Vergleichsarbeiten ist per Erlass sowie im Schul-


https://fachportal.lernnetz.de/sh/fachanforderungen/allgemeiner-teil.html?file=files/Fachanforderungen%20und%20Leitf%C3%A4den/Allgemeiner%20Teil/Unterrichtsfeedbackbogen%20Tiefenstrukturen%20%282024%29.pdf
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/S/schulrecht/Downloads/Erlasse/Downloads/Vera.html

gesetz fir Schilerinnen und Schiler (§ 11 Absatz 2 Satz 3
SchulG) und fir Lehrkrafte (§ 34 Absatz 1 Satz 4 SchulG)
geregelt. In der Grundschule ist die Etablierung regel-

maBiger zentraler Uberpriifungen des Leistungsstands
wichtig, um die basalen Kompetenzen zu sichern. Dazu
gehoren die Erhebung der Lernausgangslage zu Beginn
der Eingangsphase sowie Vergleichsarbeiten in der

dritten Klasse.

4 Zentrale Themen des gesellschaftlichen Lebens

Schilerinnen und Schiler werden durch die Auseinan-

dersetzung mit den zentralen Themen des gesellschaft-

lichen Lebens befahigt, Entscheidungen fiur die Zukunft
zu treffen und dabei abzuschatzen, wie sich das eigene

Handeln auf andere Menschen, kiinftige Generatio-

nen, die Umwelt oder das Leben in unterschiedlichen

Kulturen auswirkt. Die zentralen Themen beschreiben

wichtige Aspekte, die sowohl die Lebensgestaltung des

Einzelnen als auch das gemeinsame gesellschaftliche

Handeln betreffen. Schilerinnen und Schiler sollen

sich in der Schule insbesondere mit den folgenden

zentralen Themen auseinandersetzen:

- Grundwerte des menschlichen Zusammenlebens:
Menschenrechte, das friedliche Zusammenleben in
einer Welt mit unterschiedlichen Kulturen, Religionen,
Gesellschaftsformen, Vélkern und Nationen,

- Nachhaltigkeit der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Entwicklung: Erhalt der natlrlichen Lebens-
grundlagen, Sicherung und Weiterentwicklung der
sozialen, wirtschaftlichen und technischen Lebensbe-
dingungen im Kontext der Globalisierung,

- Gleichstellung und Diversitat: Entfaltungsmoglich-
keiten der Geschlechter, Wahrung des Gleichbe-
rechtigungsgebots, Wertschatzung gesellschaftli-
cher Vielfalt, Forderung sozialer Gerechtigkeit und
Chancengleichheit,

- Partizipation: Recht auf verantwortungsvolle Mitge-
staltung der eigenen soziokulturellen, politischen und

wirtschaftlichen Lebensverhaltnisse.
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5 Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung

Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung sind

Querschnittsthemen, die sich aus den im Schulgesetz

festgelegten padagogischen Zielen ergeben. Sie sind

nicht dem Unterricht einzelner Fécher zugeordnet, son-
dern im Unterricht aller Facher zu bertcksichtigen:

- Basale Kompetenzen: Basale Kompetenzen sind nach
dem Gutachten der Sténdigen Wissenschaftlichen
Kommission der Kultusministerkonferenz (2022) die
Voraussetzung fur das Erreichen der Mindeststan-
dards in der Grundschule. Diese Kompetenzen bilden
die Grundlage fir anschlieBende Lernprozesse. Zu
diesen zdhlen bestimmte kognitive Kompetenzen,
fachliche (sprachliche und mathematische) Kompe-
tenzen sowie sozial-emotionale Kompetenzen. Die
Foérderung der basalen Kompetenzen ist wichtig, um
sicherzustellen, dass kein Kind den Anschluss verliert.
Auch in der Sekundarstufe | und der Sekundarstufe |l
findet die Forderung grundlegender Kompetenzen,
die die Voraussetzung fur das Erreichen der Mindest-
standards sind, besondere Berlcksichtigung.

- Inklusive Schule und sonderpadagogische Férderung:
Die inklusive Schule zeichnet sich dadurch aus, dass
sie in allen Schularten und Schulstufen Kinder und
Jugendliche mit und ohne Behinderung gemeinsam
beschult und ihren Unterricht auf eine Schiilerschaft
in der ganzen Bandbreite ihrer Heterogenitat aus-
richtet. Diese Heterogenitat bezieht sich nicht allein
auf Behinderung oder sonderpadagogischen For-
derbedarf. Sie steht generell fir Vielfalt und schlieBt
beispielsweise die Hochbegabung ebenso ein wie
eine kulturelle Vielfalt und unterschiedliche soziale
Ausgangslagen. Die Férderung von Schilerinnen und
Schilern mit sonderpddagogischem Férderbedarf
orientiert sich an den Fachanforderungen der allge-
meinbildenden Schulen. Je nach Férderbedarf wird
die (sonderpédagogische) Unterstitzung tUber einen
individuellen Férderplan, Lernplan oder einen ge-
wahrten Nachteilsausgleich geplant und dargestellt.
An allgemeinbildenden Schulen findet dies in enger
Zusammenarbeit mit Lehrkraften der Férderzentren
statt.
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- Sprachbildung im Fachunterricht: Die Vermittlung
schul- und bildungsrelevanter sprachlicher Fahigkei-
ten (Bildungssprache) erfolgt im Unterricht aller F&-
cher. Sprachbildung ist Gber jeden einzelnen Fachun-
terricht hinaus auch fur Schulentwicklungsprozesse
zentral. Das Ziel ist, die sprachlichen Féhigkeiten der
Kinder und Jugendlichen - unabhéngig von ihrer Erst-
sprache, sozialen Herkunft oder anderen Faktoren -
im Schriftlichen sowie im Mindlichen systematisch
auf- und auszubauen. Das setzt einen entsprechenden
Wortschatz und die Kenntnis bildungssprachlicher
grammatischer Strukturen sowie fachspezifischer
Textsorten voraus. Die Lehrkréfte aller Facher planen
und gestalten den Unterricht mit Blick auf die Sprach-
ebene Bildungssprache und stellen die Verbindung
von Alltags-, Bildungs- und Fachsprache explizit her.

- Deutsch als Zweitsprache: Es gibt Schilerinnen und
Schiler, die aufgrund ihrer Migrationsbiografie nicht
Uber ausreichende Kompetenzen in der deutschen
Sprache verfigen, um in vollem Umfang ihr Potenzial
entfalten und an den schulischen Bildungsangeboten
teilhaben zu kénnen. Der Ausbau ihrer bildungs- und
fachsprachlichen Kompetenzen im Deutschen ist ein
jahrelanger Prozess, der im Unterricht aller Facher
begleitet werden muss. Deshalb sollen diese Schi-
lerinnen und Schiler in Schulen aller Schularten und
in allen Jahrgangsstufen im Rahmen einer Sprachbil-
dung im Fachunterricht durch unterrichtliche MaB-
nahmen so geférdert werden, dass sie ihre sprachli-
chen Kompetenzen in der deutschen Sprache weiter
ausbauen und erfolgreich am Unterricht teilhaben
kénnen. Ihr Wissen und Kénnen, ihre Migrationserfah-
rungen sowie ihre Herkunftssprache sollen dabei als
Ressource und Bereicherung verstanden und genutzt
werden.

- Regional- und Minderheitensprachen: Schleswig-Hol-
stein ist ein Mehrsprachenland, in dem Regional- und
Minderheitensprachen als kultureller Mehrwert be-
griffen werden. Die Regionalsprache Niederdeutsch
und die Minderheitensprachen Danisch, Friesisch und
Romanes stehen unter dem Schutz der Européischen
Charta der Regional- oder Minderheitensprachen. Fir
die Schulen und Bildungseinrichtungen des Landes

erwachst daraus die Aufgabe, Dénisch, Friesisch, Nie-
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derdeutsch und Romanes zu férdern und nachhaltig
zu ihrem Erhalt und ihrer Weiterentwicklung beizutra-

gen.

- Kulturelle Bildung: Kulturelle Bildung ist unverzichtba-

rer Teil der ganzheitlichen Persénlichkeitsentwicklung,
die die Einzelne und den Einzelnen zur Mitgestaltung
von gesellschaftlicher Prozesse beféhigt und unab-
hangig von soziodkonomischen Rahmenbedingungen
kulturelle Teilhabe ermdéglicht. Der Zusammenarbeit
mit professionellen Kulturschaffenden aller Genres
kommt hierbei in allen Fachern und insbesondere an
auBerschulischen Lernorten eine besondere Bedeu-

tung zu.

- Berufliche Orientierung: Die berufliche Orientierung im

schulischen Kontext soll allen Schilerinnen und Schi-
lern ermdglichen, altersangemessen und schrittweise
ein Verstandnis Uber ihre individuellen Starken, Potenzi-
ale und Interessen zu entwickeln und sich Vorstellungen
Uber die eigene Zukunft zu erarbeiten. Sie sollen lernen,
eigenverantwortliche Entscheidungen Giber den jeweils
nachsten Schritt auf ihrem Bildungs- und Berufsweg zu
treffen und diese in der Schule und nach dem Verlas-
sen der Schule umsetzen. Berufliche Orientierung ist
fur alle Facher und Jahrgangsstufen eine verbindliche
Querschnittsaufgabe. Dabei ist die Zusammenarbeit
der Schulen mit externen Partnern, wie zum Beispiel der
Berufsberatung der Agenturen fur Arbeit, den Jugend-

berufsagenturen und Unternehmen zentral.

- Demokratiebildung: Es gehort zum Auftrag von Schu-

le, junge Menschen auf ihre Stellung als Birgerin und
Blrger in einem freiheitlichen demokratischen Staat
vorzubereiten und sie zur Teilhabe und zur Ubernah-
me von Verantwortung zu beféhigen. Die Schule soll
die Offenheit der jungen Menschen gegenulber kultu-
reller und religiéser Vielfalt, den interkulturellen Dia-
log und die Friedensféhigkeit fordern. Dazu gehdren
Fahigkeiten, wie Empathie und Konfliktlésungskom-
petenzen sowie Einstellungen, wie die Toleranz fur
Mehrdeutigkeit und die Anerkennung demokratischer
Prinzipien und Werte. Darunter fallt auch die Ausein-
andersetzung mit Formen gruppenbezogener Men-
schenfeindlichkeit, wie Rassismus und Antisemitismus.
Fir den politisch bildenden Unterricht gelten die dem

sogenannten Beutelsbacher Konsens zugrundelie-



genden Grundsatze des Uberwaltigungsverbots, des
Kontroversitédtsgebots und der Schilerorientierung.

- Bildung fur nachhaltige Entwicklung: Bildung fir nach-
haltige Entwicklung zielt auf den fir die Gestaltung
von Zukunft notwendigen fachlichen und Gberfachli-
chen Aufbau von Wissen und die Entwicklung ent-
sprechender Fahigkeiten ab. Bildung fir nachhaltige
Entwicklung in der Schule setzt auf die selbstbestimm-
te Urteils- und Entscheidungsfindung der Lernenden.
Sie sollen dazu befdhigt werden, ihre eigene Rolle in
einer Welt komplexer Herausforderungen, Unsicher-
heiten, Zielkonflikte und Widerspriiche zu reflektieren
(Global Citizenship Education), verantwortungsvolle
Entscheidungen zu treffen und eigene Handlungs-
spielrdume fir eine gesellschaftliche, wirtschaftliche

und politische Transformation zu erkennen.

6 Leistungsbeurteilung

Die Leistungsbeurteilung erfasst alle in den Fachan-

forderungen ausgewiesenen Kompetenzbereiche

und bericksichtigt sowohl die Prozesse als auch die

Ergebnisse schulischen Arbeitens und Lernens. Die

Beurteilung von Leistungen dient der kontinuierlichen

Rickmeldung an Schilerinnen, Schiler und Eltern,

zudem ist sie flr die Lehrkréafte eine wichtige Grund-

lage fir Forder- und Beratungsstrategien. Sie kann als
formative Beurteilung einer notenfreien Rickmeldung
an Schilerinnen und Schiler dienen und diese wah-
rend ihres Lernprozesses unterstiitzen. Die Beurteilung
der Leistungen von Schilerinnen und Schilern kann
verschiedene Funktionen erfillen:

- Als summative Beurteilung geht sie mit der Notenver-
gabe einher und stellt eine abschlieBende Vergleich-
barkeit her.

- Als formative Beurteilung unterstitzt sie die Schulerin-

nen und Schiler wahrend ihres Lernprozesses.

Auch die Einschatzung anderer (zum Beispiel motiva-
tionaler) Merkmale ist wichtig fir das erzieherische
Handeln. Die Leistungsbeurteilung ist also nur ein
Teilaspekt der relevanten schulischen Diagnostik, aber

ein wichtiger, wenn man den Fokus auf die Unterrichts-
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ziele und Lernergebnisse legt. Kriterien und Verfahren
der Leistungsbeurteilung werden den Schilerinnen,
Schilern und Eltern vorab offengelegt und erlautert.
Schilerinnen und Schiler erhalten eine kontinuierliche
Rickmeldung tber ihren Leistungsstand. Diese erfolgt
so rechtzeitig, dass die Schilerinnen und Schiler die
Moglichkeit haben, aus der Riickmeldung zukiinftige

Lern- und Arbeitsstrategien abzuleiten (Erlasse).

Leistungsbeurteilung im Zeugnis

Noten kénnen fur einzelne Leistungen oder kumuliert
fur Halbjahres-, Ganzjahres-, Abschluss- oder Abgangs-
zeugnisse gegeben werden. In der Regel werden ab
Jahrgansstufe drei Notenzeugnisse vergeben. Unter
bestimmten Umstédnden kénnen in den Jahrgangsstu-
fen drei bis sieben Berichtszeugnisse oder Portfolio
basierte Zeugnisse vergeben werden, in denen die
Leistungen anhand verbindlich festgelegter Kriterien
beschrieben werden (§ 3 Absatz 1-4 ZVO, § 6 Absatz 3
GrVO, § 7 Absatz 3 SAVOGym, § 7 Absatz 3 GemVO).

Zeugnisnoten kénnen sich aus den folgenden zwei
Beurteilungsbereichen zusammensetzen: Unterrichts-
beitrdge und Leistungsnachweise.

- Unterrichtsbeitrdge umfassen alle Leistungen, die
sich auf die Mitarbeit und Mitgestaltung im Unterricht
oder im unterrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen
gehdren sowohl mindliche als auch praktische und
schriftliche Leistungen.

- Leistungsnachweise werden in Form von Klassenarbei-
ten und diesen gleichwertigen Leistungsnachweisen
erbracht. Sie decken die verbindlichen Leistungser-
wartungen der Facher und die Kompetenzbereiche
angemessen ab. Art und Zahl der in den Stufen und
Fachern zu erbringenden Leistungsnachweise werden
in Erlassen geregelt.

Bei der Bildung der Zeugnisnote hat der Bereich der

Unterrichtsbeitrége ein stérkeres Gewicht als der Bereich

der Leistungsnachweise.

Besondere Regelungen
Ein Anspruch auf Nachteilsausgleich besteht fir Schi-
lerinnen und Schiler, deren Fahigkeit, ihr vorhandenes

Leistungsvermdégen darzustellen, lang andauernd oder
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voribergehend erheblich beeintrachtigt ist. Darunter
sind auch unzureichende Kompetenzen in der deut-
schen Sprache bei Schiilerinnen und Schillern mit
Deutsch als Zweitsprache zu verstehen (Erlass). Die
wesentlichen Leistungsanforderungen, die sich aus den
Lernzielen und zu erwerbenden Kompetenzen ergeben,
bleiben allerdings bestehen (§ 2 NuNVO). Nachteils-
ausgleich kann zum Beispiel in Form von verldngerten
Arbeitszeiten, alternativen Arbeitsmitteln und -formen
und organisationalen Verdnderungen gewéhrt werden
(§ 3 NuNVO). Notenschutz kann auf Antrag bei einer
Lese-Rechtschreib-Schwéche, bei Beeintrachtigung
der kérperlichen Motorik, beim Sprechen oder in der
Sinneswahrnehmung sowie aufgrund autistischen
Verhaltens gewéhrt werden. Dabei werden Teile der zu
erbringenden Leistung nicht bewertet oder zuriickhal-
tend gewichtet. Im Zeugnis ist die nicht erbrachte, nicht
bewertete oder zuriickhaltend gewichtete fachliche
Leistung zu vermerken. Ein Hinweis auf die Beeintrach-
tigung selbst unterbleibt (§ 4 NuNVO). Schilerinnen
und Schiiler mit anerkanntem sonderpadagogischen
Forderbedarf, die zieldifferent unterrichtet und be-
urteilt werden, werden individuell auf der Grundlage
eines eigenen Forderplans geférdert (§ 10 SoFVO).
Nachteilsausgleich und Notenschutz findet dabei keine

Anwendung.

Zentrale Abschlusspriifungen

Der Erwerb des Ersten allgemeinbildenden Schulab-
schlusses, des Mittleren Schulabschlusses und der
Allgemeinen Hochschulreife werden in Schleswig-Hol-
stein in den entsprechenden Verordnungen geregelt
(§ 7 Absatz 4-6 GemVO, § 12 SAVOGym). In einigen
Féchern werden die Prifungen auf Basis der Bildungs-

standards der Kultusministerkonferenz mit zentraler Auf-
gabenstellung durchgefiihrt. Grundsétzlich richten sich
die Prifungsregelungen aller Facher nach den jeweiligen

Fachanforderungen.
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1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe |
1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Grundlage dieser Fachanforderungen sind die von der
Kultusministerkonferenz beschlossenen Bildungsstan-
dards fur den Mittleren Schulabschluss in der Fassung
vom 13.06.2024. Die verbindlichen Kompetenzen wer-

den durch Konkretisierungen ergénzt.

Der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
baut auf den in der Primarstufe erworbenen Kompe-
tenzen auf. Hier werden erste Grundlagen flr naturwis-
senschaftliche Arbeitsverfahren und damit fir naturwis-
senschaftliches Fachwissen gelegt. Diese Grundlagen

werden in der Sekundarstufe | vertieft und differenziert.

Die Fachanforderungen formulieren Kompetenzerwar-
tungen abschlussbezogen und konkretisieren damit fur
das Fach Physik die drei Anforderungsebenen Erster
allgemeinbildender Schulabschluss, Mittlerer Schulab-
schluss und Allgemeine Hochschulreife.

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und
fachlichen Bildung

Naturwissenschaften pragen durch ihre Denk- und
Arbeitsweisen, ihre Erkenntnisse und die daraus resul-
tierenden Anwendungen unsere moderne Gesellschaft
und kulturelle Identitat sowie die globale dkologische,
dkonomische und soziale Situation. Sie sind von funda-
mentaler Bedeutung fir das Verstandnis unserer Welt
und leisten einen Beitrag zur Demokratiebildung und
zur Bildung fir nachhaltige Entwicklung. Die Natur-
wissenschaften bilden die Basis fir eine Vielzahl von
Bildungs- und Ausbildungswegen, Berufen und For-
schungsgebieten. Dabei birgt die naturwissenschaft-
liche Entwicklung auch Risiken, die erkannt, beurteilt
und bewertet werden missen. Hierzu ist Wissen aus

den naturwissenschaftlichen Fachern notwendig.
Bildung in den Naturwissenschaften ermoglicht dem

Individuum eine kenntnisreiche Teilhabe an gesell-

schaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung
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Uber Potentiale und Risiken naturwissenschaftlicher
Forschung und technischer Entwicklungen. Sie ist somit
wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung und fur
die berufliche Orientierung der Lernenden unerlasslich.
Ziel naturwissenschaftsbezogener Bildung ist es, Pha-
nomene erfahr- und erklarbar zu machen, die Sprache
und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen,
ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren
spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und
deren Grenzen auseinanderzusetzen. Dazu gehort das
theorie- und hypothesengeleitete naturwissenschaft-
liche Arbeiten, das eine analytische und rationale Be-
trachtung der Welt ermdglicht. Das Erkennen, Einord-
nen, Bewerten und Berlicksichtigen méglicher Folgen
fur 6kologische, 6konomische und soziale Systeme ist
fir eine verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe
notwendig und erfordert naturwissenschaftsbezogene
Kompetenzen. Diese werden in fachlichen wie fach-
Ubergreifenden Zusammenhangen erworben. Ange-
sichts der durch die Digitalisierung herbeigefihrten
gesellschaftlichen Verédnderungen sind Kompetenzen
des fachbezogenen Umgangs mit digitalen Medien

und Werkzeugen integraler Bestandteil naturwissen-
schaftsbezogener Bildung. Mit Blick auf notwendige
Transformationsprozesse hin zu einer nachhaltigeren
Gesellschaft, Wirtschaft und Lebensfihrung kommt
Kompetenzen in den Naturwissenschaften heute und in
Zukunft besondere Bedeutung fiir eine mindige Teilha-

be der Schilerinnen und Schler zu.

Ziel des Unterrichts ist die Entwicklung einer naturwis-
senschaftlichen Grundbildung im Sinne einer Scientific
Literacy. Diese dient dem Verstandnis der grundlegen-
den Konzepte, der Arbeits- und Denkweisen der Natur-
wissenschaften sowie deren Reflexion und Nutzung. Sie
beschreibt die Bedeutung der Naturwissenschaften in
der Gesellschaft und bildet die Basis fur nachfolgende
Lernprozesse. Die erworbenen naturwissenschaftlichen
Kompetenzen sollen Eingang in das alltdgliche Denken
und Handeln finden. Weitere Ziele des Fachunterrichts
an allgemeinbildenden Schulen sind die Anschlussfa-
higkeit fir ein weiterfihrendes Lernen sowie die Mog-
lichkeit, anhand der Beschéaftigung mit naturwissen-

schaftlich-physikalischen Inhalten eigene Interessen,



Fahigkeiten und Perspektiven auszudifferenzieren. Die
naturwissenschaftliche Grundbildung ist somit wesent-
licher Bestandteil der Allgemeinbildung und fur die
personliche und berufliche Orientierung der Lernenden

unerléasslich.

Der Beitrag des Faches Physik

Die Naturwissenschaft Physik leistet einen wichtigen
Beitrag fir ein umfassendes Versténdnis der Welt. Dazu
gehort auch, die Grundlagen von Technologien zu ver-
stehen und deren Nutzung im Hinblick auf das eigene
Leben und die Gesellschaft zu bewerten sowie Infor-
mationen, insbesondere in der digitalen Welt, selbst-
bestimmt zu nutzen. Die naturwissenschaftlich-tech-
nische Entwicklung birgt Chancen und Risiken, fir deren
Bewertung ein Verstandnis der Physik, ihrer zentralen
Theorien und Erkenntnisse sowie der typischen Arbeits-

methoden und Denkstrukturen unverzichtbar ist.

Die Physik als theoriegeleitete Erfahrungswissenschaft
macht Vorgange Uber die menschliche Wahrnehmung
hinaus durch Messtechnik erfahrbar und durch Modelle
beschreibbar. Die Lernenden begegnen im Unter-

richt zum einen der Bedeutung der Modellierung von
Prozessen und Systemen, zum anderen der begrenzten
Gultigkeit der Modelle. Sie lernen, dass aus theoreti-
schen Uberlegungen Aussagen zu neuen Zusammen-
héngen und zur Vorhersagbarkeit von Ereignissen

abgeleitet werden kénnen.

Die Schilerinnen und Schiler erwerben Fahigkeiten
und Fertigkeiten, die eine Voraussetzung fir verantwor-
tungsvolles, kompetentes und demokratisches Handeln
in physikalisch-technischen Kontexten, im Umgang mit
der Natur sowie fir die Teilhabe an gesellschaftlichen
Prozessen sind. Diese umfassen die Formulierung von
Fragen, das Entwickeln von Hypothesen, die Durch-
fihrung und Auswertung von Experimenten sowie
insbesondere auch die Bewertung und Kommunikation
von Ergebnissen mit zunehmender Eigenstandigkeit
und in Kontexten mit wachsender Komplexitat. Der
Physikunterricht férdert und fordert dabei Abstrak-
tionsfahigkeit, Flexibilitdt und Kreativitat sowie die

Fahigkeit zum Transfer, zur rationalen Beurteilung und
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zur normen- und kriterienorientierten Bewertung. Die
Schilerinnen und Schiler werden dazu angeregt und
befahigt, historische und aktuelle Entwicklungen in
gesellschaftlich relevanten Problemstellungen wie der
Energieversorgung oder des Klimawandels rational zu
betrachten, sich reflektiert eine Meinung zu bilden und

in der Gesellschaft Verantwortung zu Gbernehmen.

Dem Wechselspiel aus Theorie und Praxis beim Expe-
rimentieren, aber auch in anderen Zusammenhangen,
kommt eine besondere Bedeutung zu. Die Schilerin-
nen und Schiler sind gefordert, durch die theoriege-
leitete Auswahl physikalischer Gré3en und die kreative
Entwicklung experimenteller Anordnungen systema-
tisch zu Daten zu gelangen, die konkrete und belast-
bare Schlussfolgerungen erlauben. Der zunehmende
Grad an Mathematisierung im Physikunterricht erleich-
tert dabei die Formulierung klarer Hypothesen und

ermoglicht quantitative Schlussfolgerungen.

Bildung in der Physik erm&glicht Einblicke in die Ar-
beitsweisen physikalischer Forschung und Entwicklung,
féordert Wissenschaftsverstandnis im Sinne von Nature
of Science, trégt zur lebenslangen individuellen Kompe-
tenzentwicklung bei und ist somit ein wichtiger Teil der
Allgemeinbildung.

1.3 Didaktische Leitlinien

Die Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss
im Fach Physik fordern den kumulativen Aufbau von
Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Kommunikationskompetenz und Bewertungskompe-
tenz. Die Fachanforderungen formulieren dazu verbind-
liche Grundsatze fur den Unterricht, weisen gleicher-
mafen verbindliche Kerninhalte aus und zeigen den
notwendigen und den zuldssigen Gestaltungsrahmen
fir Konkretisierungen auf, die im schulinternen Fach-

curriculum formuliert werden missen.

Die Gestaltung eines Physikunterrichts, der den Erwerb
der geforderten Kompetenzen unterstitzt, sollte sich
an den im Folgenden beschriebenen (fach-)didakti-

schen Prinzipien orientierten. Weitere Hinweise zur Un-
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terrichtsgestaltung gibt der Leitfaden zu den Fachan-
forderungen Physik.

Prakonzepte

Kernelement eines kumulativen Kompetenzaufbaus

ist der Erwerb eines vernetzten physikalischen Fach-
wissens. Bei der systematischen Entwicklung einer
solchen vernetzten Wissensbasis muss das Vorwissen
der Schiilerinnen und Schiiler berlicksichtigt werden.
Daflr ist es unerlasslich, dass Schilerinnen und Schiiler
Gelegenheit erhalten, ihre bestehenden Kompetenzen
und ihr bestehendes Wissen in den Unterricht einzu-
bringen. Guter Unterricht zeigt also Verbindungen
zwischen bestehendem und neuem Wissen auf, sodass
Schilerinnen und Schiiler neues Wissen angemessen in
ihre bestehende Wissensbasis integrieren oder gege-
benenfalls neu aufbauen und damit ihre Kompetenzen

erweitern kédnnen.

Handlungsorientierung

Handlungsorientierung bedeutet, dass Schilerinnen
und Schiler in realitdtsnahen Situationen eigenverant-
wortlich handeln und dabei Fahigkeiten und Fertigkei-

ten erwerben.

Fur einen kumulativen Aufbau physikalischer Kompe-
tenz darfim Unterricht nicht alleine auf die Vermittlung
eines gut vernetzten physikalischen Wissens fokussiert
werden. Vielmehr muss die Vermittlung eines solchen
Wissens kombiniert werden mit dem Erwerb von Féhig-
keiten und Fertigkeiten, die Schilerinnen und Schiler
zur erfolgreichen Lésung von Problemen, zur Gewin-
nung eigener Erkenntnisse sowie zur Kommunikation
und Bewertung von Erkenntnissen befdhigen. Nur wenn
die Lernenden wiederholt und in unterschiedlichen
Kontexten die Gelegenheit bekommen, Probleme zu
[6sen, physikalische Erkenntnisse selbst zu gewinnen,
sowie selbst oder von anderen gewonnene Erkenntnis-
se zu kommunizieren und zu bewerten, kénnen sie die
fir das Ende der Sekundarstufe | angestrebten Kompe-
tenzen aufbauen. Entsprechend ist bei der Gestaltung
von Lernumgebungen zu berlcksichtigen, dass die
Schiilerinnen und Schiler nicht nur ihre Féhigkeiten

und Fertigkeiten nutzen, um ihr Wissen auszubauen
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und zu vertiefen, sondern umgekehrt auch ihr Wissen
nutzen, um ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten auszubau-

en und zu vertiefen.

Kontextorientierung

Kompetenz drickt sich in der Fahigkeit aus, das erwor-
bene Wissen und die erworbenen Fahigkeiten und
Fertigkeiten zur erfolgreichen Bewéltigung von Aufga-
ben oder Problemstellungen in unterschiedlichen Situa-
tionen nutzen zu kénnen. Beim Aufbau von Kompetenz
kommt der Auswahl von Kontexten eine zentrale Rolle
zu. Kontexte kdnnen nicht nur Interesse wecken und
zum Lernen motivieren. Sie bieten insbesondere die
Méglichkeit der Verknipfung unterschiedlicher Inhalte
der Physik und die Gelegenheit fur facheribergrei-
fendes Arbeiten. Sie unterstitzen damit den Aufbau
eines vernetzten Wissens und vielfaltig einsetzbarer
Fahigkeiten und Fertigkeiten. Dies trifft fir innerphysi-
kalische und naturwissenschaftlich-technische Kontexte
ebenso zu wie fir Alltagskontexte. Wichtig sind die
Variation der Kontexte und deren zielgerechte Auswahl.
Die Kontexte missen einen authentischen Rahmen fur
den Erwerb des jeweiligen Wissens beziehungsweise
der jeweiligen Fahigkeiten und Fertigkeiten bieten. Im
Verlauf des Unterrichts missen die im Kontext prasen-
tierten Phdnomene oder Probleme unbedingt erklart

beziehungsweise geldst werden.

Experimente

Das Experiment hat im Physikunterricht zwei zentrale
Funktionen: Es ist Medium und Methode. Als Medium
dient es der Forderung physikalischer Kompetenzen.
Dabei kann der Aufbau von Kompetenzen im Umgang
mit dem Experiment selbst im Vordergrund stehen
oder das Experiment Anlass zur Entwicklung neuer
Kompetenzen sein. Gerade zur Explikation des Vor-
wissens der Schilerinnen und Schiiler, speziell deren
Alltagsvorstellungen, eignen sich Experimente in
besonderer Weise. Gleichzeitig ist das Experiment aber
auch die zentrale Methode der Erkenntnisgewinnung in
der Physik. Es gilt daher, sowohl in Demonstrations- als
auch Schilerexperimenten Kompetenzen im Bereich
der Formulierung von Fragestellungen und Hypothe-

sen, der Durchfihrung entsprechender Experimente



zur Prifung der Hypothesen sowie der Auswertung

von Daten und des Ziehens von Schlussfolgerungen zu
férdern. Wichtig ist dabei die sinnvolle Einbindung des
Experiments in den Unterricht, unter anderem durch
eine systematische Vor- und Nachbereitung gemeinsam

mit den Schilerinnen und Schilern.

Fachsprache als Bestandteil durchgéngiger
Sprachbildung

Die Beherrschung einer angemessenen Fachsprache ist
ein wesentliches Merkmal physikalischer Kompetenz.
Dies schlieBt sowohl das Verstehen einschlagiger Dar-
stellungen physikalischer Sachverhalte ein als auch die
Fahigkeit, physikalische Sachverhalte fachsprachlich an-
gemessen ausdricken zu kdnnen. Der Physikunterricht
muss die Schilerinnen und Schiler dabei unterstitzen,
die Fachsprache zu erlernen. Er baut dabei auf den
vorhandenen Sprachfdhigkeiten auf: Zunachst sollten
die Schilerinnen und Schiler sich auch in ihrer All-
tagssprache ausdricken dirfen, um einen Zugang zum
Phédnomen beziehungsweise dem Problem und den
physikalischen Fachbegriffen, Ausdrucksweisen und
Darstellungsformen zu erhalten. Im weiteren Verlauf
des Unterrichts muss den Schilerinnen und Schilern
immer wieder Gelegenheit gegeben werden, Fach-
sprache einzusetzen, sowohl durch Zuhéren und Lesen
als auch durch Sprechen und Schreiben. Fachsprache
beinhaltet dabei auch die verschiedenen Darstellungs-
formen, das heil3t neben der gesprochenen Sprache
auch mathematische Gleichungen und Rechnungen,

Diagramme oder grafische Darstellungen.

Modellierung

Die Modellierung physikalischer Sachverhalte spielt
eine zentrale Rolle im Physikunterricht. Modelle erlau-
ben es, das Verhalten physikalischer Systeme auf der
Grundlage physikalischer Theorien zu beschreiben und
vorherzusagen. Bestatigen sich die Vorhersagen, stitzt
dies die Theorie. Bestétigen sich die Vorhersagen nicht,
ist die Theorie anzupassen. Modelle sind damit ein we-
sentliches Element bei der Entwicklung beziehungswei-
se Weiterentwicklung physikalischer Theorien. Sie sind
weder wahr noch falsch, sondern stellen physikalische

Sachverhalte mehr oder weniger differenziert dar.
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Eine besondere Rolle kommt bei der Modellierung
physikalischer Sachverhalte der Mathematisierung zu.
Die Mathematik dient als Kommunikationsmittel und
ermoglicht eine exakte Formulierung physikalischer
Sachverhalte. Dabei ist zentral, dass ein physikalischer
Sachverhalt nicht nur in Form einer Formel prasen-
tiert wird, sondern die Schilerinnen und Schler

auch lernen, physikalische Sachverhalte eigensténdig
mathematisch zu formulieren und die Bedeutung der
Mathematik fur die exakte Formulierung physikali-
scher Sachverhalte erkennen. Der Schwerpunkt auf der
Vermittlung physikalischer Sachverhalte muss gewahrt
bleiben. Nach dieser MaBgabe richtet sich der Grad
der Mathematisierung im Physikunterricht; sie leistet
einen Beitrag zum kumulativen Kompetenzaufbau. Ein
hoherer Grad an Mathematisierung bietet die Mog-
lichkeit zur individuellen Férderung leistungsstérkerer

Schilerinnen und Schiler.

Der didaktisch begriindete Einsatz computergestitzter
Werkzeuge zur mathematischen Modellbildung und
Berechnung von GréBen - zum Beispiel Tabellenkal-
kulationen, dynamische Geometriesysteme, modulare
Mathematiksysteme (MMS) - erleichtert es, den Schwer-
punkt des Unterrichts bei physikalischen Sachverhalten
zu belassen. Dazu ist eine enge Abstimmung mit der

Mathematikfachkonferenz notwendig.

Variabilitat

Physikunterricht, der einen kumulativen Kompetenzauf-
bau fordert, ist gekennzeichnet durch Lernumgebungen,
die die Vermittlung von Wissen mit dem Erwerb von Fa-
higkeiten und Fertigkeiten seitens der Schilerinnen und
Schiler verbinden. Derartige Lernumgebungen zeichnen
sich durch Methoden- und Medienvielfalt aus. So sollten
neben Schilerexperimenten auch andere Aktivitdten wie
zum Beispiel die Bearbeitung kleiner Forschungsauf-
gaben oder Projekte, die Présentation von Ergebnissen
mittels unterschiedlicher Techniken oder die Diskussion
gesellschaftspolitischer Probleme mit naturwissenschaft-
lichem Bezug Gegenstand des Unterrichts sein. Beim
Experimentieren sollten in Ergdnzung zur Diskussion der
gewonnenen physikalischen Erkenntnisse auch metho-

dische Fragen, zum Beispiel die Messwerterfassung und
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-auswertung, thematisiert werden. Dabei sollen auch
digitale Medien und Sensoren zur Messwerterfassung
genutzt werden. Neben Demonstrations- und Schiiler-
experimenten eignet sich zudem die Auseinandersetzung
mit Animationen und Simulationen zum Erwerb fachlicher
Kompetenzen. Der Kompetenzerwerb setzt die Planung,
Durchfihrung und Auswertung realer Experimente
voraus. Die eingesetzten Methoden und Medien mussen
sich dabei an den Zielen der jeweiligen Unterrichtsphase
orientieren und den Kompetenzerwerb der Schilerinnen

und Schiler angemessen unterstitzen.
1.4 Anforderungsebenen und Anforderungsbereiche

In den Fachanforderungen fur die Sekundarstufe | wer-
den die angestrebten Kompetenzen und die zentralen
Inhalte auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA),

- Mittlerer Schulabschluss (MSA),

- Allgemeine Hochschulreife (AHR).

Fur die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von
Aufgaben und die Beurteilung von Unterrichtsbeitra-
gen und Leistungsnachweisen sind auf allen drei Anfor-
derungsebenen die folgenden Anforderungsbereiche
der Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz zu

bertcksichtigen:

- Anforderungsbereich I: Sachverhalte, Methoden und
Fertigkeiten reproduzieren
Dieser Anforderungsbereich umfasst das Wiederge-
ben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten
Zusammenhang sowie das Anwenden und Beschrei-

ben gelbter Arbeitstechniken und Verfahren.

- Anforderungsbereich Il: Sachverhalte, Methoden und
Fertigkeiten in neuem Zusammenhang benutzen
Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststéan-
dige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erkldren und
Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebe-
nen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekann-
ten Zusammenhang und das selbststandige Ubertra-
gen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare

neue Zusammenhénge und Sachverhalte.
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- Anforderungsbereich Ill: Sachverhalte neu erarbeiten
und reflektieren sowie Methoden und Fertigkeiten
eigenstdndig anwenden
Dieser Anforderungsbereich umfasst das Verarbeiten
komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststan-
digen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Fol-
gerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und
Wertungen zu gelangen. Dabei wéhlen die Lernenden
selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfah-
ren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine
neue Problemstellung an und reflektieren das eigene

Vorgehen.

Im Unterricht mussen fur jede Schiilerin und jeden
Schiler die Anforderungsbereiche |, Il und Il ange-
messen angeboten und entsprechende Leistungen von
ihnen eingefordert werden. Die Operatoren im Anhang
kénnen den drei Anforderungsbereichen nicht von
vornherein eindeutig zugeordnet werden. Die Zuord-
nung ist abhangig vom zuvor erteilten Unterricht. Die
Operatoren dienen dazu, den Schilerinnen und Schi-
lern die Anforderungen der Aufgabenstellung transpa-
rent zu machen. Der Umgang mit den Operatoren wird

im Verlauf der Sekundarstufe | vermittelt und eingedibt.



2 Kompetenzbereiche

Mit dem Erwerb des Mittleren Schulabschlusses verfi-
gen die Lernenden tUber Kompetenzen in den Naturwis-
senschaften im Allgemeinen sowie iber Kompetenzen
in der Physik im Besonderen. Die in der Sekundarstufe |
erworbenen Kompetenzen und Inhalte bilden unter
anderem die Grundlage fir die unterrichtliche Arbeit in
der Sekundarstufe Il.

Das den Bildungsstandards fir den Mittleren Schul-
abschluss zugrunde liegende Modell der naturwis-
senschaftsbezogenen Kompetenzen umfasst die vier
Kompetenzbereiche Sachkompetenz, Erkenntnis-
gewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz

und Bewertungskompetenz.

Diese vier Kompetenzbereiche durchdringen einander
und bilden gemeinsam die Fachkompetenz im Fach
Physik. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von
Kenntnissen und Fahigkeiten in den jeweiligen Kompe-
tenzbereichen und sind nur im Umgang mit Inhalten zu

erwerben.

Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche
untergliedert. Sie werden in Form von Regelstandards
prazisiert, die von Lernenden bis zum Erreichen des
Mittleren Schulabschlusses zu erwerben sind. Verbind-
liche inhaltliche Aspekte, anhand derer Kompetenzen
erworben werden, sind im Kapitel 2.1.5 verbindliche

inhaltliche Aspekte aufgefihrt.

2.1 Kompetenzbereiche

Im Folgenden werden fur die vier Kompetenzbereiche
Regelstandards formuliert, die von den Lernenden
bis zum Erreichen des Mittleren Schulabschlusses zu
erwerben sind. Dabei handelt es sich um Kompetenz-
beschreibungen, die durch geeignete Inhalte und
Kontexte flr den unterrichtlichen Einsatz ausgestaltet
und durch passende Operatoren spezifiziert werden
missen. Die verbindlichen inhaltlichen Aspekte sind
auf die Standards zu beziehen und mit den Basis-

konzepten zu vernetzen.
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Wegen der weitreichenden Uberschneidungen der
Kompetenzbereiche fir die drei naturwissenschaft-
lichen Facher ist eine Abstimmung mit den Fachern
Biologie und Chemie sowie gegebenenfalls dem inte-
grierten Fach Naturwissenschaften notwendig, um die

Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.
2.1.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der
Kenntnis naturwissenschaftlicher Begriffe, Konzepte,
GesetzmaBigkeiten, Theorien und Verfahren verbunden
mit der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu erklaren,
sachgerecht zu nutzen und auf fach- und alltagsbezo-

gene Sachverhalte zu Ubertragen.

Das wissenschaftliche Vorgehen der Physik l&sst sich im
Wesentlichen in zwei fundamentale Bereiche eintei-
len, die eine starke Wechselwirkung und gegenseitige
Durchdringung aufweisen: die theoriebasierte Inter-
pretation von Phdnomenen und das experimentelle
Arbeiten.

Die Vertrautheit mit physikalischem Fachwissen sowie
mit der Nutzung physikalischer Grundprinzipien und
Arbeitsweisen bildet eine unverzichtbare Grundlage fur
das Verstéandnis wissenschaftlicher sowie alltaglicher
Sachverhalte aus vielen Bereichen, zum Beispiel aus
den anderen Naturwissenschaften, der Technik oder
auch der Medizin. Daher leistet physikalische Sachkom-
petenz einen wichtigen Beitrag zur Allgemeinbildung.

Sachkompetenz zeigt sich in der Physik in der Nutzung
von Fachwissen zur Bearbeitung von sowohl innerfach-
lichen als auch anwendungsbezogenen Aufgaben und
Problemen. Dazu gehort die modellhafte Erkléarung von
Phdnomenen ebenso wie die qualitative und quantita-
tive Auswertung von Messergebnissen, auch anhand
eines Vergleichs der experimentellen Ergebnisse mit
den theoretischen Vorhersagen. Ein angemessener
Grad der Mathematisierung ist hierbei zu bertcksich-
tigen. Dies bedeutet insbesondere, dass dieser Grad
nicht Uber die Bildungsstandards der Mathematik fir
den Mittleren Schulabschluss hinausgeht.
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Fertigkeiten wie das Durchfiihren eines Experiments
nach einer Anleitung, der Umgang mit Messgeréaten

oder die Anwendung bekannter Auswertungsverfah-

ren sind Bestandteile der Sachkompetenz.

Die Planung und Konzeption von Experimenten hinge-

gen ist dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

zugeordnet.

Kompetenzen Teilkompetenzen Konkretisierungen
Die Schilerinnen und Schiler ...
S1 S 1.1 z. B. beim Erklaren der Entstehung

Modelle und Theorien
zur Bearbeitung von

erklaren Phdnomene unter Nutzung bekannter
physikalischer Modelle und Theorien,

Aufgaben und Proble-
men nutzen S1.2

Grenzen.

beschreiben einfache Modelle, deren Aussage-
und Vorhersageméglichkeiten sowie deren

eines Regenbogens

z. B. beim Beschreiben der Struktur
unterschiedlicher Magnetfelder

S2 S21
Verfahren und Experi-
mente zur Bearbeitung
von Aufgaben und
Problemen nutzen
Beobachtungen,

bauen einfache Versuchsanordnungen auch
unter Verwendung von digitalen Messwert-
erfassungssystemen nach Anleitung auf, fihren
Experimente durch und protokollieren ihre
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aufbaus,

erklaren bekannte Messverfahren sowie die
Funktion einzelner Komponenten eines Versuchs-

S2.3

sergebnisse an,

wenden bekannte Auswerteverfahren auf Mes-

S24

wenden bekannte mathematische Verfahren auf
physikalische Fragestellungen und Probleme an.

z. B. beim Bauen von elektrischen
Schaltungen nach vorgegebenen
Schaltplénen

z. B. beim Bestimmen von Geschwin-
digkeiten aus Messung von Strecke
und Zeit

z. B. beim Erstellen und Analysieren
von Zeit-Weg- und Zeit-Geschwin-
digkeit-Diagrammen

z. B. beim Berechnen von Spannung,
Stromstarke, Energie und Leistung
in elektrischen Stromkreisen

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 erldutern und zu verknipfen, um
Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten

zu kénnen und deren Méglichkeiten und Grenzen zu

reflektieren.
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Physikalische Erkenntnisgewinnung ist zum einen be-

stimmt durch die theoretische Beschreibung der Natur,

die mit der Bildung von Fachbegriffen und Modellen

einhergeht. Modelle stellen gegenstandliche, symboli-

sche oder auch nur gedankliche Reprasentationen von

Elementen der Wirklichkeit dar (zum Beispiel Funktions-

modelle, Denkmodelle, mathematische Gleichungen

und Zusammenhange, Diagramme oder Simulationen).

Modelle werden fir einen bestimmten Zweck geschaf-




fen oder verwendet wie beispielsweise, um Vorhersa-
gen zu erméglichen. Bei Modellen bestehen Analogien
zwischen bestimmten Elementen des Modells und
Elementen der Realitdt. Zum anderen sind empirische
Methoden, vor allem das Experimentieren, mit denen
Gultigkeit und Relevanz der theoretischen Beschrei-
bung abgesichert werden, grundlegend fur physikali-

sche Erkenntnisgewinnung.

Dieses Wechselspiel von Theorie und Experiment in der

naturwissenschaftlichen Forschung umfasst typischer-

weise folgende zentrale Schritte:

- Formulierung von naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen

- Aufstellung von Hypothesen

- Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen

- Auswertung, Interpretation und methodische
Reflexion zur Widerlegung bzw. Stiitzung der Hypo-
thesen sowie zur Beantwortung der Fragestellungen

Auswertung und Interpretation von Ergebnissen schlie-

Ben deren Kommunikation, kritische Diskussion und
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Uberpriifung im fachlichen Austausch ein. Erst durch
diesen Aushandlungsprozess innerhalb der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft, in dem neben empirischer
Evidenz und argumentativer Begriindung auch an-
erkannte fachliche Expertise berlcksichtigt werden,
erlangen physikalische Erkenntnisse ihre Geltung. Die
Schilerinnen und Schiiler sollen diesen Charakter
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung im Sinne
eines Wissenschaftsverstandnisses (Nature of Science)

nachvollziehen und reflektieren kénnen.

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgelei-
tete Annahmen werden interpretiert und der gesamte
Erkenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf
seine Gute reflektiert. Das Durchfiihren eines erlernten
Verfahrens oder einer bekannten Methode ohne die
Einbettung in den Prozess der Erkenntnisgewinnung als
Ganzes ist in den Bildungsstandards der Sachkompe-

tenz zugeordnet.

Fragestellungen und
Hypothesen auf Basis

Kompetenzen Teilkompetenzen Konkretisierungen
Die Schulerinnen und Schiler ...
E1 E1.1 z. B. beim Beschreiben von Phédnome-

beobachten und beschreiben physikalische
Phanomene oder Sachverhalte,

nen mithilfe der Induktion

z. B. beim Untersuchen der magne-

von Beobachtungen
und theoretischen

E1.2

Uberlegungen bilden

identifizieren und formulieren Fragestellungen
zu physikalischen Sachverhalten,

tischen Wirkung des elektrischen
Stroms

z. B. beim Aufstellen von Hypothesen

E13

gestellungen auf.

stellen Hypothesen zur Bearbeitung von Fra-

zum Verhalten von Kérpern in ruhen-
den Flussigkeiten

Fortfiihrung der Tabelle »
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Kompetenzen Teilkompetenzen Konkretisierungen
Die Schilerinnen und Schler ...
E2 E2.1 z. B. beim Verwenden von Sensoren zur

Fachspezifische Mo-
delle und Verfahren
charakterisieren, aus-
wahlen und zur Unter-
suchung von Sachver-
halten nutzen

planen geeignete Experimente und Auswer-
tungen zur Untersuchung physikalischer Fra-
gestellungen, auch mithilfe digitaler Messwert-
erfassung und -auswertung,

E2.2

entwickeln einfache geeignete Modelle (z. B.
Denkmodelle, grafische Darstellungen, mathe-
matische Gleichungen), auch mithilfe digitaler
Werkzeuge, wobei sie Hypothesen und experi-
mentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen.

Erweiterung der menschlichen Wahr-
nehmungsfahigkeit von Strahlung
Uber das sichtbare Spektrum hinaus

z. B. bei der modellhaften Untersu-
chung der Erwérmung der Erdatmo-
sphére in Abhéngigkeit ihres CO,-
Gehalts

z. B. beim Untersuchen verschiede-
ner Linsentypen und deren optischer
Eigenschaften

E3

Ergebnisse interpretie-
ren und Erkenntnispro-
zesse reflektieren

E 3.1

werten in Experimenten gewonnene oder
recherchierte Daten auch mithilfe von digita-
len Hilfsmitteln aus, identifizieren Zusammen-
hange und erklaren diese mithilfe bekannter
Modelle (z. B. Denkmodelle, grafische Darstel-
lungen, mathematische Gleichungen),

E3.2
differenzieren zwischen Beobachtung und In-
terpretation experimentell gewonnener Daten,

E3.3

interpretieren Messergebnisse unter Bertlick-
sichtigung von Messunsicherheiten und
beschreiben Méglichkeiten zur Verbesserung
des Messprozesses,

E3.4

beurteilen die Eignung von Verfahren und Mo-
dellen fur die Lésung von einfachen physikali-
schen Problemen,

E3.5

Ubertragen gewonnene Erkenntnisse auf All-
tagssituationen und reflektieren ihre Anwend-
barkeit.

z. B. beim Schlussfolgern aus Experi-
menten zur Leitfédhigkeit von Stoffen

z. B. anhand experimenteller Uberprii-
fungen des Verhaltens von Kérpern in
ruhenden Flissigkeiten

z. B. beim Analysieren von Bewe-
gungsabléufen anhand von Daten in
verschiedenen Darstellungsformen

z. B. beim Anwenden des Tragheits-
prinzips zur Beschreibung und Erkla-
rung einfacher Alltagssituationen

z. B. bei der Identifikation von Tempe-
raturunterschieden als Ursache fur die
Waérmeleitung und beim Erlautern von
MaBnahmen zur Warmedammung

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)




2.1.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt
sich in der Kenntnis geeigneter Fachsprache, fachty-
pischer Darstellungen und Argumentationsstrukturen
sowie in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezo-
gene Informationen zu erschlieBen, adressaten- und
situationsgerecht darzustellen und auszutauschen. Die
physikalische Fachsprache setzt sich dabei aus etablier-
ten Satzstrukturen, Fachbegriffen, Symbolen und stan-
dardisierten Einheiten zusammen. Fir gesellschaftliche
Diskussionen sind vor allem die physiktypische Nutzung
bestimmter Arten von Abbildungen, Diagrammen und
Symbolen, die Betonung logischer Verknipfungen

sowie der Wechsel zwischen situationsspezifischen und
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verallgemeinerten Aussagen und mehreren Darstel-

lungsformen relevant.

Grundlegend fur eine hohe Kommunikationskompetenz
im Fach Physik ist die sinnvolle Auswahl von Quellen
und die Entnahme der nétigen Informationen sowie
die Uberzeugende Prasentation und die reflektierte
Beteiligung an Diskussionen unter Bericksichtigung
anerkannter fachlicher Expertise. Die sprachliche sowie
mathematische Darstellung von Zusammenhéngen

und Lésungswegen ist dagegen Ausdruck von Sach-
beziehungsweise Erkenntnisgewinnungskompetenz,
die Berlcksichtigung von tUberfachlichen Aspekten fir
die Meinungsbildung und die Entscheidungsfindung

sind der Bewertungskompetenz zugeordnet.

Informationen
erschlieBen

Quellen aus,

recherchieren zu physikalischen Sachverhal-
ten zielgerichtet in analogen und digitalen
Medien und wéhlen fir ihre Zwecke passende

Kompetenzen Teilkompetenzen Konkretisierungen
Die Schulerinnen und Schiler ...
K1 K 1.1 z. B. bei der ErschlieBung der Funk-

tionsweise technischer Gerate

z. B. beim Recherchieren und Ver-
gleichen unterschiedlicher Arten der
Energieversorgung

K1.2

wissenschaftlichen Wissen,

differenzieren zwischen fiktiven Aussagen und
auf empirischer Evidenz beruhendem natur-

z. B. beim Abgrenzen der Alltagsspra-
che (Warme, Kalte) von Fachsprache
(thermische Energie, Temperatur)

K13

Sachverhalt,

prifen Quellen hinsichtlich der Kriterien
Korrektheit und Relevanz fir den untersuchten

K1.4

nomenen,

differenzieren zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung von Pha-

K 1.5

entnehmen unter Bericksichtigung ihres Vor-
wissens aus Beobachtungen, Darstellungen
und Texten relevante Informationen und ge-
ben diese in passender Struktur und angemes-
sener Alltags- oder Fachsprache wieder.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Kompetenzen Teilkompetenzen Konkretisierungen
Die Schilerinnen und Schiler ...
K2 K 2.1 z. B. beim Beschreiben und Erklaren

Informationen aufbe-
reiten

formulieren unter Verwendung von Alltags-
oder Fachsprache chronologisch und kausal
korrekt strukturiert,

K2.2

wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht
geeignete Schwerpunkte fur die Inhalte von
Prasentationen, Diskussionen oder anderen
Kommunikationsformen aus,

K2.3

veranschaulichen Informationen und Daten in
ziel-, sach- und adressatengerechten Darstel-
lungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

K2.4
prifen die Urheberschaft, dokumentieren ver-
wendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

einfacher Alltagssituationen

z. B. durch verschiedene Darstel-
lungsformen von Bewegungsablaufen
anhand von Daten

z. B. beim Zeichnen von Schaltplanen
zu vorgegebenen Versuchsaufbauten

K3
Informationen austau-
schen und diskutieren

K 3.1

prasentieren physikalische Sachverhalte sowie
Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten-
und situationsgerecht unter Einsatz geeigne-
ter analoger und digitaler Medien,

K3.2

tauschen sich mit anderen tUber physikalische

Sachverhalte aus, vertreten den eigenen Stand-
punkt mithilfe fachlicher Argumente, reflektie-
ren ihn und korrigieren diesen gegebenenfalls.

z. B. bei der Diskussion der Ursachen
des anthropogenen Treibhauseffekts

z. B. beim Austausch Uber Nutzen und
Risiken des Einsatzes ionisierender
Strahlung

2.1.4 Bewertungskompetenz

Um selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungs-

bildungsprozessen teilhaben zu kénnen, wenden die

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in
der Kenntnis von einfachen fachlichen und tberfachlichen
Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahig-
keit, diese in bekannten alltagsnahen Situationen (wie
beispielsweise der Nutzung von Energie im Haushalt oder
Sicherheitsaspekten im Alltag) zu nutzen, um Aussagen
anhand von Kriterien zu beurteilen (Sachurteil) und sich
dazu begrindet eine eigene Meinung zu bilden (Wert-
urteil). Im Zentrum des Bewertungsprozesses stehen das
Entwickeln und Reflektieren einfacher geeigneter Kriteri-
en als Grundlage fur eine Entscheidung oder Meinungs-

bildung bei bekannten alltagsnahen Situationen.
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Lernenden ein Bewertungsverfahren an. Dieses umfasst
in den Naturwissenschaften typischerweise die folgen-
den Schritte:

- Wahrnehmen

- Analysieren

- Argumentieren

- Gewichten

- Entscheiden

- Reflektieren

Die Lernenden formulieren zu alltagsnahen oder ge-

sellschaftlichen Fragestellungen mit fachlichem Bezug



kriteriengeleitet einen eigenen Standpunkt und treffen
sachgerechte Entscheidungen. Dazu tragen sie ange-
leitet relevante physikalische, aber auch nicht physikali-
sche (zum Beispiel dkonomische, 6kologische, soziale,
politische oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln
geeignete Belege und wagen sie unter Bericksichti-
gung von Normen, Werten und Interessen gegenein-

ander ab. Physikalisch kompetent bewerten heiBt also,
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Uber die rein sachliche Beurteilung von physikalischen
Aussagen hinauszugehen, weshalb rein innerfachliche
Bewertungen, beispielsweise der Anwendbarkeit eines
Modells, der Gite von Experimentierergebnissen oder
der Korrektheit fachwissenschaftlicher Argumentatio-
nen, den anderen drei Kompetenzbereichen zugeord-

net sind.

Sachverhalte und
Informationen kriterien-
geleitet beurteilen

Kompetenzen Teilkompetenzen Konkretisierungen
Die Schilerinnen und Schiler ...
B 1 B 1.1 z. B. beim kriteriengeleiteten Beurtei-

prifen vorgegebene Sachverhalte und
Informationen hinsichtlich Schlissigkeit und
Uberzeugender Argumentation,

B1.2
formulieren relevante Kriterien fur den Bewer-
tungsprozess,

B 1.3

beurteilen anhand vorgegebener Kriterien
Sachverhalte und Informationen sowie deren
Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art
hinsichtlich Vertrauenswirdigkeit und Relevanz.

len der Ursachen des nattrlichen und
anthropogenen Treibhauseffekts

z. B. beim Beurteilen der Sicherheits-
maBnahmen und -regeln im StraBen-
verkehr

B2
Kriteriengeleitet Ent-
scheidungen treffen

B 21
bilden sich reflektiert und rational in Uberfach-
lichen Kontexten ein eigenes Urteil,

B22

treffen begriindete Entscheidungen unter Be-
ricksichtigung fachlicher und Gberfachlicher
Kriterien.

z. B. beim Bewerten unterschiedlicher
Arten der Energieversorgung

z. B. beim Bewerten von Chancen und
Risiken der Nutzung von Kernenergie

B3

Entscheidungen und
deren Folgen reflek-
tieren

B 3.1

reflektieren Entscheidungen unter Bertcksich-
tigung der nachhaltigen Entwicklung unter
fachlichen, 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Aspekten und formulieren einfache
Handlungsoptionen,

B3.2

benennen Auswirkungen physikalischer
Erkenntnisse in historischen und gesellschaftli-
chen Zusammenhéangen.

z. B. beim Entwickeln von Verhaltens-
regeln und MaBnahmen zum verant-
wortungsbewussten Umgang mit
Energie

z. B. beim Beurteilen der sicheren
Lagerung radioaktiver Abfalle
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2.1.5 Verbindliche inhaltliche Aspekte

Im Folgenden werden verbindliche Inhalte definiert, an
denen die in Kapitel 2.1 beschriebenen Kompetenzen
aller vier Kompetenzbereiche erlernt und Uberprift
werden. Fur die Strukturierung wurden finf Themen
und Inhalte gewahlt, die jedoch Uberschneidungen
aufweisen und daher nicht getrennt voneinander zu

betrachten sind.

Es wird auf eine Zuordnung der Inhalte auf Jahrgangs-
stufen sowie auf Vorgaben zum zeitlichen Umfang von
Unterrichtseinheiten verzichtet. Die Zuordnung erfolgt
im Rahmen der Kontingentstundentafel im schulinter-

nen Fachcurriculum, sodass Schwerpunktsetzungen

Energie

im Rahmen der Eigenstandigkeit der Schulen méglich
sind. Im Vordergrund steht der kumulative Kompetenz-

aufbau.

Die Ausweisung der Kompetenzen in den folgenden Ta-
bellen orientiert sich an den drei Anforderungsebenen.
Die grundlegenden Anforderungen werden normal
gedruckt (fir die Anforderungsebene Erster allge-
meinbildender Schulabschluss), die hoheren Anforde-
rungsebenen werden grau unterlegt (zuséatzlich fur die
Anforderungsebene Mittlerer Schulabschluss) sowie
grau unterlegt und fett gedruckt (zusatzlich fiir die
Anforderungsebene Allgemeine Hochschulreife). Die
Differenzierung im Anforderungsniveau der einzelnen

Inhalte erfolgt durch die zugeordneten Kompetenzen.

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler ...

Inhalte und Hinweise

Qualitativer Energiebegriff

- ordnen Alltagsbeispielen darin
auftretenden Energieformen zu,

- Energieformen: Lageenergie,
Spannenergie, Bewegungsener-

Es wird empfohlen, grundlegende
Aspekte des qualitativen Energiebe-

- beschreiben und analysieren Vor-
gange, in denen Energie umge-
wandelt wird,

- unterscheiden die verschiede-
nen Arten, thermische Energie zu
transportieren,

- beschreiben Energieerhaltung und
-entwertung,

- identifizieren Temperaturunter-
schiede als Ursache fir die War-
meleitung,

- erlautern MaBBnahmen zur Warme-
dammung.

gie, elektrische Energie, magneti-
sche Energie, chemische Energie,
thermische Energie, Strahlungs-
energie

- Energieumwandlungen

- Energietransport, insbesondere
von thermischer Energie: Warme-
leitung, Warmemitfihrung
(Konvektion), Warmestrahlung

- Energieentwertung

- Energieerhaltung

griffes zu Beginn des Physikunter-
richts durchzufihren, um frihzeitig
tragféhige Vorstellungen zu veran-
kern, denn die Schilerinnen und
Schiler kommen in der Regel schon
mit einem rudimentéren, aber teils
sehr unterschiedlichen Verstandnis
des Energiebegriffs in die weiter-
fihrenden allgemeinbildenden
Schulen.

Die Analyse von Warmetransport-
arten kann im Zusammenhang mit
dem Thema Herausforderungen
der Energieversorgung behandelt
werden.
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Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schuler ...

Inhalte und Hinweise

Quantitativer Energiebegriff

- analysieren im Sachzusammen-
hang vorhandene Energieformen
und deren Umwandlung,

- berticksichtigen in ihren Analysen
und Rechnungen den Energieer-
haltungssatz,

- berlcksichtigen bei Energieum-
wandlungen den Wirkungsgrad,

- unterscheiden zwischen Energie
und Leistung,

- berechnen Energie, Leistung und
beteiligte GroBen wie zum Beispiel
Geschwindigkeit, Hohe, Masse,
elektrische Spannung, Strom-
starke, Temperatur und Zeit.

- Energieformen: potenzielle Ener-
gie, kinetische Energie, elektrische
Energie, thermische Energie

- Energieumwandlung

- Energietransport

- Energieerhaltung

- Wirkungsgrad

- Energieentwertung

- Leistung

Esist nichtintendiert, die aufge-
fuhrten Aspekte zum quantitativen
Energiebegriff als zusammenhé&n-
gende Einheit zu unterrichten. Viel-
mehr wird empfohlen, die Aspekte
im Rahmen der anderen Inhaltsbe-
reiche zu nutzen, um einen vernetz-
ten Energiebegriff aufzubauen.

Herausforderungen der Energieversorgung

- vergleichen und bewerten unter-
schiedliche Arten der Energiever-
sorgung,

- beschreiben die Prozesse bei der
Umwandlung von solarer Energie
in technischen Anlagen,

- analysieren die Probleme beim
Transport und der Speicherung
von Energie,

- entwickeln Verhaltensregeln und
MaBnahmen zum verantwortungs-
bewussten Umgang mit Energie.

- Arten der Energieversorgung
- Umwandlung, Transport und

Speicherung von Energie mittels
Felder

- Probleme der Energieversorgung:
Gewinnung, Transport und Spei-
cherung nutzbarer Energie

- Ansétze zur Problemldsung: ver-

antwortungsvoller Umgang mit
Energie und Nutzung regenerati-
ver Energien

Bei diesem Thema bietet sich eine
Kontextorientierung in besonderem
MaBe an.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)

29



I FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

30

Elektrizitatslehre und Magnetismus

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler ...

Inhalte und Hinweise

Einfache elektrische Stromkreise

- bertcksichtigen die Gefahren beim
Umgang mit elektrischem Strom,

- untersuchen die Leitfahigkeit von
Stoffen,

- beschreiben die Funktion der Ele-
mente eines elektrischen Strom-
kreises,

- bauen Schaltungen nach vorge-
gebenen Schaltplénen auf bezie-
hungsweise zeichnen Schaltplane
zu einem vorgegebenen Aufbau,

- entwickeln und erproben Schaltun-
gen zu Situationen aus dem Alltag,

- unterscheiden zwischen dem
Transport von Ladung und von
Energie.

- Leiter und Isolatoren

- Schaltzeichen und Schaltpléne
- Reihen- und Parallelschaltung

- Ladungs- und Energietransport

Eine Absché&tzung der Stromstarke
erfolgtim Anfangsunterricht nur
qualitativ, zum Beispiel Uber die
Helligkeit von gleichen Glihlampen.

Die Wechselschaltung kann zur Dif-
ferenzierung verwendet werden.

Elektrizitats- und Energietransport
sollten schon frih unterschieden
werden.

Stromstarke und Spannung

- beschreiben, dass elektrische
Stréme einen Antrieb bendétigen
und durch Widerstande gehemmt
werden,

- messen Stromstérke und Span-
nung,

- berechnen Spannung, Stromstarke,
Energie und Leistung in elektri-
schen Stromkreisen,

- beurteilen die Gefahren beim Um-
gang mit elektrischem Strom,

- erkléren den elektrischen Strom
als Transport von elektrischen
Ladungen,

- beschreiben das Verhalten von
Schaltungen mithilfe von Strom-
stérke, Spannung und Widerstand,

- verwenden Analogien und Model-
le zur Erlduterung der Knoten- und
Maschenregel.

- elektrische Stromstéarke

- elektrische Spannung

- elektrische Energie und Leistung
- elektrische Ladung

- Knoten- und Maschenregel

- Ohm’sches Gesetz

- elektrischer Widerstand

- Die Berechnung komplexer Wider-
standsnetze wird nicht erwartet.

- Aufgrund ihrer hohen Verbreitung
sollten auch Schaltungen mit
Leuchtdioden untersucht werden,
wobei die Erklarung der Vorgénge
im Innern der Dioden nicht erwar-
tet wird.
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2 Kompetenzbereiche

Kompetenzen Inhalte und Hinweise
Die Schilerinnen und Schiler ...

Permanentmagnetismus

- untersuchen Grundphadnomene - magnetische Pole, Anziehung, Magnetische Pole sind an geeig-
des Magnetismus und fihren diese | AbstoBung neter Stelle von elektrischen Polen
auf Wechselwirkungen zurick, - Magnetisierbarkeit abzugrenzen.

- erlautern Grundph&nomene des - Magnetfelder

Magnetismus mithilfe von Model-
len,

- beschreiben die Struktur unter-
schiedlicher Magnetfelder.

Elektromagnetismus

- untersuchen die magnetische Wir- | - Magnetfeld eines stromdurchflos- | Eine mathematische bzw. quanti-
kung des elektrischen Stroms, senen Leiters und einer Spule tative Beschreibung der nebenste-

- erldutern Energieumwandlungen - Induktion henden Aspekte ist nicht verbind-
mithilfe des Elektromagnetismus, | - Elektromotor und Generator lich. Auch auf die Behandlung der

- beschreiben Energietransport - Transformator, Hochspannungs- Drei-Finger-Regel und der Lorentz-
durch Induktion, leitung kraft kann verzichtet werden.

- beschreiben und erklaren die
Funktion von technischen Geréten
mithilfe des Elektromagnetismus,

- beschreiben und erklaren Voraus-
setzungen fur die Bereitstellung
und Nutzung elektrischer Energie
im Haushalt.

Elektromagnetische Strahlung

Kompetenzen Inhalte und Hinweise
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ausbreitung von Licht und Warmestrahlung, Strahlenmodell

- erkléren Licht- und Warmeausbrei- | - Strahlenmodell Als moglicher Exkurs zum Sender-
tung mithilfe des Strahlenmodells, |- selbstleuchtende und beleuchtete | Empféanger-Modell bietet sich die

- verwenden das Sender-Empfanger- | Korper Kommunikation mithilfe elektro-
Modell zur Beschreibung des Seh- magnetischer Strahlung (z. B. Gber
prozesses. Satelliten) an.

Fortfiihrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schuler ...

Inhalte und Hinweise

Wechselwirkung von Strahlung und Materie

- erkldren die Entstehung von
Schatten,

- konstruieren Schattenbilder,

- treffen qualitative Voraussagen
Uber die GroéBe von Schatten,

- wenden die erworbenen Kennt-
nisse auf optische Phdnomene im
Sonnensystem an,

- konstruieren Strahlengange an
Blenden,

- treffen qualitative Vorhersagen
Uber Bildeigenschaften bei der
Abbildung durch Lochblenden.

- Schatten, Halbschatten, Kern-
schatten

- Finsternisse, Mondphasen

- Bildentstehung und Bildeigen-
schaften bei Abbildungen durch
Lochblenden

Die Abbildungen durch Lochblen-
den oder Aspekte davon kénnen
auch im Kontext optischer Abbil-
dungen behandelt werden.

- wenden das Reflexionsgesetz zur
Konstruktion von Strahlengangen
an,

- beschreiben und erklaren Spiege-
lungen in Natur und Technik.

- Reflexion und Streuung von Licht-
und Warmestrahlen
- Reflexionsgesetz

Streuung und Absorption sollen
phénomenologisch behandelt wer-
den. Die Beobachtung der Reflexion
von Warmestrahlen ist mit einer
Infrarotkamera beispielsweise an
Bodenfliesen oder Fensterscheiben
moglich.

Waélb- und Hohlspiegel sind nicht
verbindlich zu unterrichten, kénnen
aber vertiefend bei der Ausbrei-
tung elektromagnetischer Strah-
lung (beispielsweise Telekommuni-
kation) genutzt werden.

- messen Temperaturen,

- erklaren das Verhalten von Stoffen
bei verschiedenen Temperaturen
mit einem einfachen Teilchen-
modell,

- grenzen Alltagssprache (Warme,
Kalte) von Fachsprache (Warme-
energie, Temperatur) ab.

- Temperatur

- Celsius-Skala

- Ausdehnung von Materie
- Aggregatzustande

- einfaches Teilchenmodell

Die Ausdehnung von Materie soll
nur qualitativ beschrieben werden.

Kenntnisse zum Teilchenmodell
werden auch im Chemieunterricht
vermittelt. Eine Absprache zwischen
den Fachschaften wird empfohlen.
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2 Kompetenzbereiche

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schuler ...

Inhalte und Hinweise

Lichtbrechung und optische Abbildungen

- beschreiben das Verhalten von
Lichtstrahlen an Grenzflachen,

- analysieren und erklaren Brechungs-
phénomene in der Natur,

- konstruieren den Verlauf von
Lichtstrahlen an Grenzflachen,

- untersuchen verschiedene Linsen-
typen und bestimmen deren opti-
sche Eigenschaften,

- analysieren den Einfluss der Brenn-
weite auf das Bild,

- konstruieren optische Abbildun-
gen mithilfe ausgezeichneter
Lichtstrahlen,

- untersuchen und erkléren die Be-
ziehung zwischen GréBen und Ab-
sténden bei der Linsenabbildung,

- beschreiben die Nutzung und
erklaren die Funktionsweise
optischer Geréate zur Erhaltung
und Erweiterung der menschlichen
Wahrnehmung.

- Brechung an Grenzfléchen

- Totalreflexion

- Sammeln und Zerstreuung von
Lichtstrahlen durch Linsen

- Brennweite von Sammellinsen

- Einfluss der Brennweite auf das
reelle Bild, Abbildungsgesetz

Es ist nicht vorgesehen, die Formel
des Brechungsgesetzes zu behan-
deln.

Es sollen auch Phdnomene betrach-
tet werden, bei denen Brechung
und (Mehrfach-) Reflexion gemein-
sam auftreten.

Die Linsengleichung und das Ab-

bildungsgesetz kénnen behandelt
werden; auf umféngliche Rechnun-
gen soll jedoch verzichtet werden.

Es empfiehlt sich, das Thema Mikro-
skop in Abstimmung mit dem Fach
Biologie zu unterrichten. Auch das
Thema Auge bietet sich ggf. fur ein
fachibergreifendes Projekt mit dem
Fach Biologie an.

Die Behandlung von optischen
Tauschungen ist eine mdgliche
Erganzung.

Spektrum und Wellenldnge

- beschreiben die Zerlegung weil3en
Lichts in Spektralfarben,

- deuten Farbeindriicke mithilfe von
Spektralfarben,

- beschreiben unterschiedliche
Materialien hinsichtlich der Trans-
parenz von Licht- und Warme-
strahlen,

- beschreiben Emission, Absorption
und Transmission in Abhéangigkeit
von der Wellenlange anhand von
Beispielen.

- Farbe und Wellenlédnge

- spektrale Zerlegung des Lichts

- Farbaddition und -subtraktion

- Absorption

- Transmission: Durchlassigkeit der
Materie fur Licht- und Warmestrah-
lung

Es werden keine expliziten Kennt-
nisse des Wellenmodells in der
Sekundarstufe | erwartet.

Der Begriff Wellenldnge dient der
Unterteilung des elektromagneti-
schen Spektrums.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schuler ...

Inhalte und Hinweise

- beschreiben Gemeinsamkeiten
und Unterschiede menschlicher
Sinnesorgane (Haut, Netzhaut) zur
Wahrnehmung elektromagneti-
scher Strahlung,

- verwenden Sensoren zur Erweite-
rung der menschlichen Wahrneh-
mungsfahigkeit von Strahlung tber
das sichtbare Spektrum hinaus.

- Erweiterung des elektromagneti-
schen Spektrums im nicht-
sichtbaren Bereich

- Wahrnehmung von Strahlung
durch Sinnesorgane und Sensoren

Das Thema Sensorik wird ebenfalls
im Biologieunterricht unterrichtet,
der Physikunterricht erganzt die
Erweiterung der Wahrnehmung
durch technische Sensoren, z. B. zur
Mobilfunkstrahlung oder der Rént-
gendiagnostik.

Klimaphysik

- beschreiben Reflexion, Absorption
und Transmission von Licht- und
Warmestrahlung in der Erdatmo-
sphare,

- untersuchen experimentell die Er-
warmung von Luft in Abhangigkeit
ihres CO,-Gehalts,

- diskutieren und bewerten Ursa-
chen des anthropogenen Treib-
hauseffekts.

- Strahlungshaushalt der Erde,
Strahlungsgleichgewicht und
Rickstrahlvermégen (Albedo)

- natirlicher und anthropogener
Treibhauseffekt

- Rickkopplungsprozesse im Klima-
system der Erde

Das Thema Klimawandel kann als
facherverbindendes Projekt un-
terrichtet und mit Lernen durch
Engagement verknipft werden.

Rickkopplungsprozesse kénnen
fachtbergreifend beispielsweise an
Treibhausgasen oder der Eis-
Albedo-Ruckkopplung untersucht
werden.

Mechanik

Kompetenzen
Die Schuilerinnen und Schiler ...

Inhalte und Hinweise

Dichte

- beschreiben den Zusammenhang
zwischen Masse, Dichte und Volu-
men,

- bestimmen Massen und Volumina
und berechnen damit Dichten,

- schatzen Massen mithilfe von Volu-
men und Dichte ab,

- Uberprifen experimentell das Ver-
halten von Kérpern in ruhenden
Flussigkeiten.

- Masse, Dichte, Volumen
- Vergleich der (mittleren) Dichten
von Kdérpern und Flissigkeiten

Bei diesem Thema bietet sich
anstelle einer fachlichen Struktu-
rierung eine Kontextorientierung
(Schwimmen, Schweben und Sinken)
in besonderem Mal3e an.

Eine Behandlung des Drucks ist
nicht verbindlich vorgesehen.
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Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schuler ...

Inhalte und Hinweise

Kinematik

- bestimmen Geschwindigkeiten,
indem sie Strecke und Zeit messen,

- vergleichen Geschwindigkeitsan-
gaben miteinander,

- bestimmen mithilfe der Durch-
schnittsgeschwindigkeit zuriickge-
legte Wege,

- analysieren Bewegungsablaufe mit
und ohne Geschwindigkeitsénde-
rungen in verschiedenen Darstel-
lungsformen,

- wechseln situationsgerecht zwischen
verschiedenen Darstellungsformen,

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

- Ort, Strecke, Zeit

- Geschwindigkeit und ihre Einhei-
ten

- Geschwindigkeit als gerichtete
GréBe

- Durchschnitts- und Momentan-
geschwindigkeit

- Schall- und Lichtgeschwindigkeit

- gleichférmige und ungleichférmi-
ge Bewegungen

- Darstellungsformen von Bewegun-
gen: Formel, Diagramm, Werte-
tabelle, Text

Der Begriff der Momentan-
geschwindigkeit soll ohne exakte
mathematische Herleitung einge-
fihrt werden, z. B. durch Deuten
vorgegebener Diagramme

In der Mechanik hat sich der zweidi-
mensionale Zugang als Unterrichts-
konzept bewahrt.

Statik

- planen Experimente zur Messung
von Kraften mit Federn,

- berechnen Gewichtskrafte aus
Masse und Ortsfaktor,

- berticksichtigen situativ die Rich-
tung und den Betrag einer Kraft,

- skizzieren das Zusammenspiel von
mehreren Kréaften, die auf einen
Korper wirken.

- Kraft als gerichtete GroBe
- Masse und Gewichtskraft
- Krafteaddition

Dynamik

- fihren Geschwindigkeitsanderun-
gen (Betrag und Richtung) auf das
Wirken von Kraften zurlck,

- wenden das Tragheitsprinzip zur
Beschreibung und Erklarung einfa-
cher Alltagssituationen an,

- erlautern Energiebilanzen unter
Berlicksichtigung von Reibungs-
kraften.

- Tragheitsprinzip
- Kraft als Ursache fir Geschwindig-

keitsédnderung

- Reibungskrafte und Energiebilan-

zen

Es istin dieser Unterrichtseinheit
zu beachten, dass eine quantitative
Analyse beschleunigter Bewegun-
gen der Sekundarstufe Il vorbehal-
ten ist. Der Schwerpunkt liegt somit
auf der qualitativen Analyse und
Interpretation von beschleunigten
Bewegungen sowie auf der Kraft als
Ursache solcher Bewegungen.

An dieser Stelle kann zuséatzlich der
Impuls eines Kérpers eingefihrt
werden und es kénnen Impulsénde-
rungen mit dem Wirken von Kraften
verknupft werden.
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Radioaktivitat und ionisierende Strahlung

Kompetenzen Inhalte und Hinweise
Die Schilerinnen und Schiiler ...

lonisierende Strahlung

- beschreiben Verfahren zum Nach- | - a-, B-, y-Strahlung

weis ionisierender Strahlung, - Nachweis und Messung
- nennen Méglichkeiten der Abschir- | - Abschirmung

mung ionisierender Strahlung, - technische und medizinische
- nennen Anwendungen ionisie- Nutzung

render Strahlung in Medizin und - biologische Wirkung

Technik und deren Wirkungen auf
die Umwelt,

- bewerten den Einsatz ionisieren-
der Strahlung hinsichtlich ihres
Nutzens und ihrer Risiken.

Die Bewertung von Nutzen und
Risiken ionisierender Strahlung bie-
tet sich unter anderem im Kontext
Herausforderungen der Energiever-
sorgung an.

Radioaktiver Zerfall

- unterscheiden zwischen Elemen- - Proton, Neutron und Elektron
ten und Isotopen, - Kernladungszahl, Massenzahl,
- analysieren Zerfallsreihen radio- Isotope
aktiver Kerne, - Aktivitat
- fuhren (Modell-)Versuche zum - Halbwertszeit
radioaktiven Zerfall durch, - Zerfallsgesetz
- berechnen mithilfe des Zerfalls- - Zerfallsreihen
gesetzes Anteile von zerfallenen
Kernen,
- bewerten die Lagerung radioakti-
ver Abfalle.

Grundlegende Kenntnisse Uber
den Aufbau der Atome werden im

Chemieunterricht vermittelt. Der
Physikunterricht konzentriert sich
daher auf die Untersuchung von
Atomkernen.

Zerfallsprozesse und Halbwertszei-
ten lassen sich mithilfe von Modellen
(zum Beispiel Wirfel) darstellen.

Es wird eine Absprache mit dem
Fach Mathematik hinsichtlich der
Einfiihrung von Exponentialfunktio-
nen empfohlen.

Kernenergie

- beschreiben und analysieren Kern- | - Kernspaltung und Kettenreakti-
reaktionen hinsichtlich Energieum- | onen bei ziviler und militarischer
wandlungen, Nutzung
- bewerten Chancen und Risiken der | - Kernfusion in Fusionsreaktoren
Nutzung von Kernenergie. und Sonne
2.2 Basiskonzepte netzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus
verschiedenen Perspektiven. Die Basiskonzepte werden
Der Beschreibung von physikalischen Sachverhalten Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie
liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten zugrunde, die kédnnen kumulativ den Aufbau von strukturiertem Wis-
sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. sen und die ErschlieBung neuer Inhalte férdern.

Die Basiskonzepte im Fach Physik ermoglichen die Ver-
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Die Basiskonzepte bilden die Grundlage typischer Vor-
gehensweisen beim Ldsen physikalischer Probleme und
werden in Lehr-Lern-Prozessen wiederholt thematisiert
und ausdifferenziert. Den Lernenden wird aufgezeigt,
dass diese grundlegenden Konzepte in vielen verschie-
denen Lernbereichen einsetzbar sind und einen syste-
matischen Wissensaufbau und somit den Erwerb eines
strukturierten und mit anderen Natur- und Ingenieur-

wissenschaften vernetzten Wissens unterstitzen.

Erhaltung und Gleichgewichte

Viele Sachverhalte und Vorgange lassen sich in der Phy-
sik durch ein Denken in Bilanzen oder Gleichgewichten
beschreiben und erklaren. Hierbei spielen neben stati-
schen und dynamischen Gleichgewichtsbedingungen
(wie zum Beispiel bei der Betrachtung von Kréften und
thermodynamischen Gleichgewichten) auch Erhal-
tungssatze (wie beispielsweise die Energieerhaltung
oder die Ladungserhaltung) eine wesentliche Rolle.
Dariber hinaus sind Ungleichgewichte in der Regel
Antriebe fur Prozesse wie zum Beispiel Beschleunigung

bei Kréfteungleichgewicht.

Modelle und Vorhersagen

Ein zentrales Merkmal der Physik ist es, Vorgédnge und
Zusammenhénge mithilfe von Modellen und Theorien
zu beschreiben und daraus Erkenntnisse und Vorher-
sagen zu erhalten. Hierbei ist der Modellbegriff von
fundamentaler Bedeutung, um zwischen Phdnomenen
und der Physik als Vorhersagen machende Wissenschaft
zu unterscheiden. Modelle stellen gegenstéandliche,
symbolische oder auch nur gedankliche Repréasenta-
tionen von Elementen der Wirklichkeit dar (zum Bei-
spiel Funktionsmodelle, Denkmodelle, mathematische
Gleichungen und Zusammenhange, Diagramme oder
Simulationen). Modelle werden flr einen bestimmten
Zweck geschaffen oder verwendet wie beispielsweise,
um Vorhersagen zu ermoglichen. Bei Modellen beste-
hen Analogien zwischen bestimmten Elementen des
Modells und Elementen der Realitat. Ein wesentlicher
Bestandteil von naturwissenschaftlichen Modellen ist,
dass aus diesen getroffenen Vorhersagen experimentell
Uberprift werden kénnen beziehungsweise sich diese

in experimentellen Situationen bew&hrt haben. Vor dem
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Hintergrund des Basiskonzepts Modelle und Vorhersa-
gen kénnen Aussagen aus im Alltag diskutierten Model-

len (zum Beispiel Klimamodelle) interpretiert werden.

Experimente und Verfahren

Das Experimentieren ist die fundamentale Methode
der Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften,
insbesondere in der Physik. Die einzelnen Schritte
eines typischen Experimentierzyklus, wie ein theorie-
geleitetes Vorgehen, eine strukturierte Planung der
Durchfihrung, eine objektive Auswertung und eine
Interpretation der Ergebnisse, ermdglichen eine nach-
vollziehbare Erkenntnisgewinnung in der Physik sowie
eine systematische Beurteilung bestehender Aussagen
in der Physik und im Alltag. Zeitgem&Be Physik zeich-
net sich dabei auch durch die Anwendung digitaler
Messwerterfassung und -auswertung aus. Zudem
spielen grafische und mathematische Verfahren beim
Loésen von Problemen eine grof3e Rolle bei der Gewin-

nung von Erkenntnissen in der Physik.

Ursache und Wirkung

In der Physik ist die Frage nach Ursache und Wirkung
von groBer Bedeutung, da sie die Grundvorausset-
zung fur eine Beschreibung von Phanomenen durch
GesetzmaBigkeiten ist. Dies gilt fur viele, aber nicht
fur alle physikalischen Phanomene, da es in der Natur
auch Prozesse gibt, die nicht kausal beschrieben wer-
den kénnen (zum Beispiel der Zerfall eines einzelnen
Atomkerns). Die Zusammenhénge von Ursache und
Wirkung sind manchmal einfach, manchmal aber auch
vielschichtig. Eine wichtige Aufgabe der Naturwissen-
schaften besteht darin, die kausalen Zusammenhénge
zu untersuchen und zu erklaren (zum Beispiel elektri-
sche Stromkreise, Geschwindigkeitsanderung). Diese
Zusammenhénge kdnnen dann in verschiedenen Kon-
texten getestet und zur Vorhersage und Erklarung von
Phanomenen in neuen Kontexten verwendet werden
(zum Beispiel astronomische Phanomene, induktives
Laden). Somit bietet dieser strukturierte Zugang eine
gute Grundlage, um Uber physikalische Phdnomene
und deren Erklarung zu kommunizieren sowie im Alltag

naturwissenschaftliche Argumentationen zu beurteilen.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Der Einstieg in den Fachunterricht wird in Schleswig-
Holstein von Schule zu Schule unterschiedlich gehand-
habt. Erfahrungen in Schleswig-Holstein wie in anderen
Bundeslandern belegen, dass sich der moéglichst frihe
Einstieg bewahrt. Dabei ist darauf zu achten, dass der
Unterricht im Fach Physik moéglichst durchgehend ge-

plant und in keiner Klassenstufe ausgesetzt wird.

Aufgrund der unterschiedlichen Auslegung der Kon-
tingentstundentafel an den Schulen beziehungsweise
der unterschiedlichen Anlage des integrierten Unter-
richts in Naturwissenschaften sowie der Verteilung der

Physikstunden auf die Jahrgangsstufen wird von einer

festen Zuweisung der Themen auf einzelne Jahrgangs-

stufen abgesehen. Es sollen jedoch alle im ersten Block
angegebenen Themen unterrichtet werden, bevor man
sich den Themen des zweiten Blocks zuwendet. Erfolgt
der Physikunterricht zweistiindig in vier aufeinanderfol-
genden Jahrgangsstufen, so sind die im Block | genann-
ten Themen bis zum Ende des zweiten Lernjahres zu

behandeln.

Diesen Themen werden nachfolgend die im Unterricht
verbindlich zu behandelnden Beziige zu den globalen
Herausforderungen sowie den Zielen der Bildung fur
nachhaltige Entwicklung (resultierend aus den 17 Nach-
haltigkeitszielen der Vereinten Nationen (Sustainable

Development Goals, SDG) zugeordnet.

Themen und Block I Block I Zuordnung der Ziele fiir nachhaltige Ent-
Inhalte wicklung
Energie - Qualitativer Ener- - Quantitativer Ener- SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie
giebegriff giebegriff SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
- Herausforderungen | SDG 11: Nachhaltige Stédte und Gemeinden
der Energieversorgung
Elektrizitatslehre | - Einfache elektri- - Stromstarke und SDG 3:  Gesundheit und Wohlergehen
und Magnetismus | sche Stromkreise Spannung SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie
- Permanentmagne- | - Elektromagnetismus | SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
tismus
Elektro- - Ausbreitung von - Lichtbrechung und SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie
magnetische Licht- und Warme- optische Abbildungen| SDG 13: MaBnahmen zum Klimaschutz
Strahlung strahlung, Strahlen- | - Spektrum und Wel-
modell lenldnge
- Wechselwirkung - Klimaphysik
von Strahlung und
Materie
Mechanik - Dichte - Dynamik SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
- Kinematik SDG 10: Weniger Ungleichheiten
- Statik SDG 11: Nachhaltige Staddte und Gemeinden
SDG 14: Leben unter Wasser
Radioaktivitat - lonisierende Strah- SDG 3:  Gesundheit und Wohlergehen
und ionisierende lung SDG 5:  Geschlechtergleichheit
Strahlung - Radioaktiver Zerfall | SDG 16: Frieden, Gerechtigkeit und starke
- Kernenergie Institutionen
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Kernkompetenzen im Lernbereich Globale Entwicklung
Die Kernkompetenzen im Lernbereich Globale Entwick-
lung gemaB des Orientierungsrahmens der Kultusmi-
nisterkonferenz umfassen elf Fahigkeiten, die in die drei
Bereiche Erkennen (analytisch), Bewerten (reflexiv)
und Handeln (partizipativ) unterteilt sind. Sie zielen
darauf ab, Schiilerinnen und Schiler zu befédhigen,
komplexe globale Zusammenhange zu verstehen, Ver-
antwortung zu Ubernehmen und nachhaltige Entwick-

lung mitzugestalten.

Erkennen
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Diese Kernkompetenzen des Lernbereichs Globale
Entwicklung werden in der folgenden Tabelle mit den
Kompetenzen der Fachanforderungen Physik verknipft.
Dabei bedeutet ,Die Schilerinnen und Schuler kén-
nen...” in der Formulierung des Orientierungsrahmens
der Kultusministerkonferenz, dass sie Uber die jeweilige
Kompetenz verfliigen, aber frei darliiber entscheiden,

ob sie diese in einer gegebenen Situation einsetzen.

Kernkompetenzen des Lernbereichs
Globale Entwicklung

Zuordnung zu den Kompetenzen aus Kapitel 2
Die Schilerinnen und Schiler ...

1. Informationsbeschaffung und -verarbei-
tung

Die Schilerinnen und Schuler kénnen Infor-
mationen zu Fragen der Globalisierung und
Entwicklung beschaffen und themenbezogen
verarbeiten.

- recherchieren zielgerichtet in analogen und digitalen Medien
physikalische Sachverhalte zu Themen der Globalisierung und
Entwicklung (K 1.1),

- erkldaren Phdnomene im globalen Zusammenhang unter Nut-
zung bekannter physikalischer Modelle und Theorien (S 1.1),

- planen geeignete Experimente zur Untersuchung einer
(umwelt-) physikalischen Fragestellung, fihren sie durch und
werten sie aus (S 2.1, E 1.2, E 2.1).

2. Erkennen von Vielfalt

Die Schulerinnen und Schiler kénnen die
soziokulturelle und natirliche Vielfaltin der
Einen Welt erkennen.

- entnehmen unter Berlicksichtigung ihres Vorwissens aus Beob-
achtungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen
zur Abhéngigkeit des Einsatzes von Technologien von natiir-
lichen und soziokulturellen Bedingungen und geben dies in
passender Struktur und angemessener Alltags- oder Fachspra-
che wieder (K 1.5),

- tauschen sich mit anderen Uber Ungleichheit im Hinblick auf
Verursachung und Betroffenheit von globalen Umweltkrisen
aus, vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren den
eigenen Standpunkt mithilfe fachlicher Argumente (K 3.2).

3. Analyse des globalen Wandels

Die Schilerinnen und Schiler kénnen
Globalisierungs- und Entwicklungsprozesse
mithilfe des Leitbildes der nachhaltigen
Entwicklung fachlich analysieren.

- erkennen Verflechtungen in den Dimensionen Wirtschaft /
Soziales / Politik und bilden sich reflektiert und rational ein
eigenes Urteil (B 2.1),

- treffen begriindete Entscheidungen Uber lokale und globale
Eingriffe des Menschen in die Natur unter Berticksichtigung
fachlicher und tUberfachlicher Kriterien (B 2.2).

Fortfihrung der Tabelle »
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Kernkompetenzen des Lernbereichs
Globale Entwicklung

Zuordnung zu den Kompetenzen aus Kapitel 2
Die Schulerinnen und Schuler ...

4. Unterscheidung von Handlungsebenen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen Hand-
lungsebenen vom Individuum bis zur Welt-
ebene in ihrer jeweiligen Funktion fur Ent-
wicklungsprozesse erkennen.

- prifen Quellen zur globalen Entwicklung hinsichtlich der Krite-
rien Korrektheit und Relevanz fiir den untersuchten Sachverhalt
(K1.3),

- prifen die Urheberschaft vermeintlicher Wahrheiten, dokumen-
tieren verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate (K 2.4),

- benennen und vergleichen individuelle und gesellschaftliche
Handlungsoptionen sowie wechselseitige Bezlige lokalen und
globalen Handelns in Entscheidungssituationen mit physikali-
schem oder technologischem Bezug (B 3.1).

Bewerten

Kernkompetenzen des Lernbereichs
Globale Entwicklung

Zuordnung zu den Kompetenzen aus Kapitel 2
Die Schilerinnen und Schiler ...

5. Perspektivenwechsel und Empathie

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen sich
eigene und fremde Wertorientierungen in
ihrer Bedeutung fur die Lebensgestaltung
bewusst machen, wirdigen und reflektieren.

- diskutieren und bewerten entwicklungsrelevante Aussagen aus
verschiedenen Perspektiven (K 3.2),

- unterscheiden zwischen Werturteilen und fachlichen Argumen-
tationen (B 2.1),

- skizzieren die Rolle physikalischer Forschung in einer nachhalti-
gen Entwicklung (B 3.2).

6. Kritische Reflexion und Stellungnahme
Die Schulerinnen und Schiler kénnen durch
kritische Reflexion zu Globalisierungs- und
Entwicklungsfragen Stellung beziehen und
sich dabei an der internationalen Konsensbil-
dung, am Leitbild nachhaltiger Entwicklung
und an den Menschenrechten orientieren.

- Ubertragen gewonnene Erkenntnisse auf Alltagssituationen und
reflektieren ihre Anwendbarkeit (E 3.5),

- differenzieren zwischen Beobachtung und Interpretation expe-
rimentell gewonnener Daten zum lokalen und globalen Klima
(K 3.2).

7. Beurteilen von EntwicklungsmaBnahmen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen Ansat-
ze zur Beurteilung von EntwicklungsmaBnah-
men (bei uns und in anderen Teilen der Welt)
unter Berlcksichtigung unterschiedlicher
Interessen und Rahmenbedingungen erar-
beiten und zu eigenstandigen Bewertungen
kommen.

- bilden sich reflektiert und rational ein eigenes Urteil zu Entwick-
lungsmaBnahmen mit physikalischem Bezug (B 2.1).
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Kernkompetenzen des Lernbereichs
Globale Entwicklung

Zuordnung zu den Kompetenzen aus Kapitel 2
Die Schulerinnen und Schuler ...

8. Solidaritat und Mitverantwortung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen
Bereiche persdnlicher Mitverantwortung
fir Mensch und Umwelt erkennen und als
Herausforderung annehmen.

- erkennen und Ubernehmen Verantwortung fir das eigene

Handeln im lokalen (unmittelbares Lebensumfeld) und globalen

Kontext (B 3.2).

9. Verstéandigung und Konfliktlésung

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen zur
Uberwindung soziokultureller und interes-
senbestimmter Barrieren in Kommunikation
und Zusammenarbeit sowie zu Konfliktlésun-
gen beitragen.

- erklaren Interessenkonflikte in gesellschaftlichen Entscheidun-
gen mit physikalischem oder technologischem Bezug unter
Nutzung physikalischer Theorien und Modelle (S 1.1),

- tauschen sich in globalen Kontexten tGber physikalische / tech-
nologische Sachverhalte aus, vertreten, reflektieren und ggf.
korrigieren den eigenen Standpunkt (K 3.2).

10. Handlungsfahigkeit im globalen Wandel
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen die
gesellschaftliche Handlungsfahigkeit im
globalen Wandel vor allem im persénlichen
und beruflichen Bereich durch Offenheit und
Innovationsbereitschaft sowie durch eine
angemessene Reduktion von Komplexitat
sichern und die Ungewissheit offener Situati-
onen ertragen.

- stellen in Experimenten gewonnene oder recherchierte Daten
auch mithilfe von digitalen Hilfsmitteln dar, identifizieren Zu-
sammenhénge und erkldren diese mithilfe bekannter Modelle
(E 3.1).

11. Partizipation und Mitgestaltung

Die Schulerinnen und Schiler sind aufgrund
ihrer mindigen Entscheidung bereit, Ziele
der nachhaltigen Entwicklung im privaten,
schulischen und beruflichen Bereich zu
verfolgen und sich an ihrer Umsetzung auf
gesellschaftlicher und politischer Ebene zu

beteiligen.

- erkunden und nutzen eigene Méglichkeiten der Einflussnahme
auf politische Entscheidungen auf verschiedenen Handlungs-
ebenen in Bezug auf physikalische oder technologische Ent-
wicklungsprozesse (B 2.2, B 3.1, B 3.2).
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanforderun-
gen besitzen die Schulen Gestaltungsfreiheit bezlglich
der Umsetzung der Kontingentstundentafel, der Lern-
und Unterrichtsorganisation, der padagogisch-didakti-
schen Konzepte wie auch der inhaltlichen Schwerpunkt-

setzungen.

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die
Fachkonferenz ihre verbindlichen Vereinbarungen zur
Gestaltung des Physikunterrichts an ihrer Schule. Die
Weiterentwicklung des schulinternen Fachcurriculums
stellt eine stdndige gemeinsame Aufgabe der Fachkon-

ferenz dar.

Somit stellt das schulinterne Fachcurriculum Verbind-
lichkeit fur die Lehrkrafte im Rahmen der Gestaltungs-
freiheit der Schulen her. Es schafft Entlastung fur die
Lehrkréfte durch gemeinsame Absprachen und eine
Aufgabenteilung innerhalb der Fachschaft. Die Team-
entwicklung innerhalb der Fachschaft wird geférdert.

Entscheidend im Prozess sind weniger die letztlich

formulierten Ergebnisse, sondern vielmehr der Dis-
kussions- und Verstandigungsprozess innerhalb der

Fachkonferenz.

Das schulinterne Fachcurriculum gibt einen Uberblick
Uber wichtige gemeinsame padagogische und fachli-
che Absprachen. Es ist fortlaufend zu evaluieren und
weiterzuentwickeln. Griinde fir mégliche Anpassungen
kédnnen zum Beispiel schulinterner Wandel, gesell-

schaftlicher Wandel oder didaktische Neuerungen sein.

Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen
zu den in der Tabelle folgenden Aspekten zu treffen.
Dariber hinaus kann die Fachkonferenz weitere Verein-
barungen zur Gestaltung des Physikunterrichts an

ihrer Schule treffen und im schulinternen Fachcurricu-
lum dokumentieren. Der Vorschlag des schulinternen
Fachcurriculums wird von der Fachkonferenz erarbeitet
und von der Schulleitung genehmigt (§ 66 Absatz 3
SchulG). Im Zuge der Transparenz ist die jeweils aktuel-
le Fassung des schulinternen Fachcurriculums auf der

Homepage der Schule zu verdffentlichen.

Aspekte Konkretisierungen

Unterricht

- Gestaltung von Unterrichtseinheiten; Festlegung der Unterrichtsthemen; Festlegung
zentraler Experimente; verbindlich einzufihrende Formeln

- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Erwerb und zur Erweiterung der Kompe-
tenzen und des Aufbaus der Basiskonzepte

- Absprache mit anderen Fachschaften zu gemeinsamen Themen und Kontexten - auch im
Wahlpflichtunterricht (hier zur Vermeidung von Dopplungen)

- facher- und themenilbergreifendes Arbeiten

- Berticksichtigung der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen

- Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

Uberfachliche
Kompetenzen

- Abstimmung zur Férderung der Uberfachlichen Kompetenzen im gesamtschulischen
Kontext (z. B. Brennerfihrerschein, softwaregestiitzte Datenauswertung, Probleml|dsefa-
higkeiten in Wissenschaft und Forschung)

Sprachbildung

sprache

- Festlegung von einheitlichen Bezeichnungen und Begriffen; einheitliche Formelsprache
- Beachtung der MaBBnahmen fir durchgangige Sprachférderung zur Schulung der Fach-

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)




Il FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE |

4 Schulinternes Fachcurriculum

Aspekte

Konkretisierungen

Differenzierung

- Ausgestaltung der Binnendifferenzierung

- Vorschlége fir Angebote fir besonders leistungsstarke, motivierte bzw. leistungsschwa-
che Schilerinnen und Schiler

- FérdermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit hohem Férderbedarf sowie fir be-
sonders begabte Schilerinnen und Schiler

- auBerunterrichtliche Angebote fir besonders interessierte Schilerinnen und Schiler
(Wettbewerbe, Schlerlabore, ...)

Lehr- und
Lernmaterial

- Nutzung von Lehr- und Lernmaterial
- Einsatz von Experimentiergeraten
- Anschaffung und Nutzung einer zugelassenen Formelsammlung und eines zugelassenen

wissenschaftlichen Taschenrechners in Absprache mit den anderen Fachschaften

Medienkompetenz

- Beitrag des Faches zur Medienkompetenz
- Nutzung digitaler Medien im Unterricht auch zur digitalen Messwerterfassung

Grundlegende

- Festlegung einer Diagnostik der grundlegenden Kompetenzen

Kompetenzen - Absprachen zur Férderung der grundlegenden Kompetenzen
- MaBBnahmen zur Sicherung von Grundwissen, das aus dem Gedé&chtnis abrufbar sein soll
Leistungs- - Grundsatze zur Leistungsbeurteilung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

beurteilung

- Verteilung der Leistungsnachweise in Abstimmung mit den anderen naturwissenschaftli-

chen Fachern

Uberarbeitung und
Weiterentwicklung

- regelmé&Bige Evaluation und Weiterentwicklung getroffener Verabredungen
- regelméaBige Absprachen Uber den Fortbildungsbedarf
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5 Leistungsbeurteilung

Die Schilerinnen und Schiler erhalten formative und
summative Beurteilungen in Form von Rickmeldungen
zu ihrem Lernprozess und zu den erreichten Lernstén-
den. Beide Rickmeldungen sind eine Hilfe fur die
Selbsteinschatzung und mussen auch Hinweise fur das
weitere Lernen enthalten. Sie dienen damit der Lenkung

und Unterstiitzung des individuellen Lernprozesses.

Grundséatzlich sind alle vier Kompetenzbereiche und
die drei Anforderungsbereiche bei der Leistungsbeur-
teilung angemessen zu beriicksichtigen. Uberprifungs-
formen schriftlicher, mindlicher und praktischer Art
sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, dass Erreichen
der in den Kompetenzbereichen aufgefihrten Kom-
petenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgsiber-
prifungen sollen Schilerinnen und Schilern Gele-
genheit geben, erworbene Kompetenzen wiederholt
und in wechselnden Zusammenhangen unter Beweis

zu stellen. Dabei ist sicherzustellen, dass Leistungen
von Schilerinnen und Schilern eigenstandig erbracht
werden, weshalb bestimmte Lernerfolgsiberprifungen
wie zum Beispiel Hausaufgaben oder Referate fir sich
allein nicht Grundlage summativer Beurteilungen sein

durfen.

Fur Lehrkrafte sind die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenz-
erwerbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Uberprifen. Die Fachkonferenz doku-
mentiert konkrete BeschliUsse zur Leistungsbeurteilung
im schulinternen Fachcurriculum. Die Lehrkraft sorgt
daflir, dass die Lernenden flr Unterrichtsbeitrage eine
durch Kriterien geleitete Rickmeldung erhalten und
gewahrleistet die Transparenz dieser Kriterien, die
gemeinsam mit der Lerngruppe erarbeitet werden
kénnen. Die Beurteilung bleibt in der Verantwortung
der Lehrkraft.

Beurteilungsbereiche fiir das Fach Physik

Fur die Leistungsbeurteilung im Fach Physik werden
Unterrichtsbeitrédge und Leistungsnachweise zugrunde
gelegt.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermégen und
den unterschiedlichen Persdnlichkeiten der Schile-
rinnen und Schiiler gerecht zu werden, aber auch, um
das gesamte Spektrum der Leistungen angemessen
berlcksichtigen zu kénnen, missen Leistungen aus den
folgenden Feldern der Unterrichtsarbeit herangezogen
werden:

- Unterrichtsgespréch

- Dokumentation

- Prasentation

- Bearbeitung von Aufgabenstellungen und Durch-

fihrung von Experimenten

Fur alle Felder gilt, dass auch der Umgang mit Fach-
sprache, die Nutzung fachspezifischer Darstellungsfor-
men sowie Argumentationen inklusive Begriindungen

Gegenstand der Leistungsbeurteilung sind.

Im Beurteilungsfeld der Bearbeitung von Aufgabenstel-

lungen und der Durchfihrung von Experimenten bildet

sich explizit der Weg der naturwissenschaftlichen Er-

kenntnisgewinnung ab. Daher sind folgende Aspekte

fir die Leistungsbeurteilung hier zu bertcksichtigen:

- Arbeitstechniken anwenden

- Kriteriengeleitet beobachten, kriteriengeleitet verglei-
chen und ordnen

- Hypothesengeleitet experimentieren

- Erklarend und voraussagend modellieren

- Erkenntnisprozess reflektieren

AuBerdem sind schriftliche Leistungstberprifungen
bis zu einer Arbeitsdauer von maximal 20 Minuten
(sogenannte Tests) als Unterrichtsbeitradge sowie die im
schulinternen Fachcurriculum festgelegten Leistungs-
nachweise laut entsprechendem Erlass zu berlcksichti-
gen. Leistungsnachweise beinhalten immer Bezlige zu

physikalischen Experimenten.

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fir Unter-
richtsbeitrdge eine durch Kriterien geleitete Riickmel-
dung erhalten und gewahrleistet die Transparenz der
Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von
Kriterien mit der Lerngruppe einschlieBen. Die Bewer-
tung liegtin der Verantwortung der Lehrkraft.



Die Zahl der Leistungsnachweise (Klassenarbeiten und
gleichwertige Leistungsnachweise) wird im entspre-
chenden Erlass geregelt. Die Verteilung der Leistungs-
nachweise erfolgtin Abstimmung mit den anderen

naturwissenschaftlichen Fachern.

Die Leistungsbeurteilung im Zeugnis wird in fachlicher
und padagogischer Abwagung durch die Einschatzung
der Leistung in den Unterrichtsbeitrdgen und Leis-

tungsnachweisen gebildet.
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6 Abschlusspriifungen

Grundlage der Abschlussprifungen sind die in den
Fachanforderungen beschriebenen Kompetenzerwar-
tungen Einzelheiten der Gestaltung des Ersten allge-
meinbildenden Schulabschlusses oder des Mittleren
Schulabschlusses sind in den Durchfihrungsbestim-

mungen in ihrer jeweils giltigen Fassung geregelt.

Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten, dass alle Kom-
petenzbereiche bericksichtigt werden und das natur-
wissenschaftliche Arbeiten in der Sekundarstufe | auf
der jeweiligen Anforderungsebene hinreichend erfasst
wird. Sie enthélt zwei unterschiedliche thematische
Schwerpunkte und kann fachpraktische Teile enthalten.
Eine Aufgabenstellung muss einen einfachen Einstieg
erlauben, alle drei Anforderungsbereiche umfassen
und so angelegt sein, dass grundsatzlich jede Note

erreichbar ist.

Die Priflinge sollen zunéchst die Ergebnisse ihrer Auf-
gabenbearbeitung selbststandig darstellen; diese wer-

den anschlieBend in einem Prifungsgespréach vertieft.

Bei der Beurteilung sollen vor allem folgende Kriterien

bericksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen
Kompetenzen,

- folgerichtiger Aufbau der Darstellung,

- Beherrschung der Fachsprache,

- Verstandlichkeit der Darlegungen,

- die Fahigkeit, im Gesprach angemessen zu reagieren,
zum Beispiel auf Fragen und Einwande einzugehen
und gegebene Hilfen aufzugreifen,

- Selbststéandigkeit im Prafungsverlauf.
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lIl Fachanforderungen Physik Sekundarstufe |l

1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe Il an Gymnasi-
en und Gemeinschaftsschulen

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die vorliegenden Fachanforderungen formulieren
abschlussbezogen Kompetenzerwartungen fir den
Physikunterricht in der Sekundarstufe Il an Gymnasien
und Gemeinschaftsschulen. Sie orientieren sich dabei an
den Bildungsstandards im Fach Physik fir die Allgemei-
ne Hochschulreife (Beschluss der Kultusministerkonfe-
renz 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
beschriebenen Kompetenzerwartungen auf. Die Sekun-
darstufe | dient der Vermittlung einer physikalischen
Grundbildung. Die Sekundarstufe Il zielt auf die Vermitt-
lung einer erweiterten physikalischen Bildung im Rahmen
der Allgemeinen Hochschulreife ab. Dabei werden die
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler in den
Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungskom-
petenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungs-
kompetenz gefestigt und zugleich erweitert. Die Schiile-
rinnen und Schiler erwerben im Sinne einer Wissen-
schaftspropadeutik insbesondere Kenntnisse tber
aktuelle Teilgebiete der Physik und deren Arbeitsweisen
sowie ein grundlegendes Verstdndnis der Fachsystematik
der Physik als Wissenschaft. Die in der Sekundarstufe |
erworbenen Kompetenzen sind dafir unverzichtbar. Sie

kénnen folglich auch Bestandteil der Abiturprifung sein.

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und
fachlichen Bildung

Die Allgemeine Hochschulreife umfasst eine vertiefte
Allgemeinbildung, allgemeine Studierfahigkeit sowie
wissenschaftspropéadeutische Bildung. Die naturwissen-
schaftlichen Féacher leisten dazu einen wesentlichen
Beitrag durch die Weiterentwicklung naturwissenschaft-
licher Kompetenz der Lernenden auf Basis der Bildungs-

standards fir den Mittleren Schulabschluss.
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Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher
Erkenntnis und deren Anwendung in Gebieten wie
Gesundheit, Erndhrung, Klima und Technik hat Einfluss
auf 6kologische, 6konomische und soziale Systeme. Das
Erkennen, Einordnen, Bewerten und Berticksichtigen
moglicher Folgen fur 6kologische, konomische und
soziale Systeme ist fir eine verantwortungsvolle gesell-
schaftliche Teilhabe notwendig und erfordert naturwis-

senschaftliche Kompetenz.

Der Beitrag des Faches Physik zur allgemeinen und
fachlichen Bildung in der Sekundarstufe Il schl ieBt die
fur die Sekundarstufe | formulierten Ziele (vergleiche Teil
I, Kapitel 1.2) ein. Im Physikunterricht der Sekundarstufe
II'sollen Schilerinnen und Schiiler neben einer Vertie-
fung ihres Wissens in den klassischen Inhaltsbereichen
der Physik fundierte Kenntnisse insbesondere im Bereich
der modernen Physik erwerben. Sie sollen dadurch
einerseits dazu befahigt werden, wesentliche, unseren
Alltag bestimmende Technologien in Grundziigen zu
verstehen. Andererseits sollen sie auf ein Studium oder
eine berufliche Ausbildung im Bereich Naturwissen-
schaften und Technik vorbereitet werden. Neben einem
vertieften Fachwissen schlieBt dies vor allem ein zu
lernen, eigenstandig physikalische Fragestellungen zu
entwickeln, theoretisch fundierte Hypothesen zu formu-
lieren sowie entsprechende Experimente zu deren
Uberprifung durchzufiihren und auszuwerten. Die
Vermittlung physikalischer Arbeitsweisen umfasst dabei
auch das Modellieren, das gekennzeichnet ist durch
Abstraktion, Idealisierung sowie die Beurteilung des
Potenzials und der Grenzen von Modellen fir die
Erklarung physikalischer Phdnomene. Nicht zuletzt sollen
sie die Erkenntnisse ihrer eigenen Arbeit, aber auch der
Arbeit anderer, kritisch reflektieren und die Ergebnisse

dieser Reflexion kommunizieren kénnen.

Eine wichtige Aufgabe des Physikunterrichts in der
Sekundarstufe Il ist die Férderung eines nachhaltigen
Interesses der Schilerinnen und Schiiler an Physik und
an naturwissenschaftlichen Fragestellungen. Zudem
werden fur die weitere Ausbildung sowie das Berufsle-
ben Eigenschaften wie Eigenstandigkeit, Teamféhigkeit

und Kommunikationsfahigkeit weiterentwickelt.



Der aktiven Mitgestaltung des Physikunterrichts durch
die Schilerinnen und Schiler kommt dabei eine zentrale
Bedeutung zu. Die Schiilerinnen und Schiiler sind
gefordert, aus Theorien Vorhersagen abzuleiten und
diese eigenstandig experimentell zu prifen. Der Physik-
unterricht der Sekundarstufe Il bedient sich dabei in
besonderem MaBe der Mathematik. Nur in mathemati-
scher Formulierung lassen physikalische Theorien
prézise formulierte Vorhersagen zu, die einer experimen-
tellen Prifung zugénglich sind. Dies zu vermitteln ist
ebenfalls Aufgabe des Physikunterrichts der Sekundar-

stufe Il

Durch den Erwerb eines vernetzten Wissens, auch in
aktuellen Sachgebieten der Physik, die Aneignung
physikalischer beziehungsweise naturwissenschaftlicher
Arbeitsweisen, die Entwicklung eines besonderen
Interesses an der physikalischen Beschreibung der Welt
und der Fahigkeit, physikalische Beschreibungen mithilfe
mathematischer Formalisierungen ausdricken zu
kénnen, werden die Schilerinnen und Schiler im
Physikunterricht der Sekundarstufe Il auf das wissen-

schaftliche Arbeiten in der Hochschule vorbereitet.

1.3 Didaktische Leitlinien

Die Vorgaben der Kulturministerkonferenz fir die
Abiturprifung fordern den kumulativen Ausbau der
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiler in den
Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungskom-
petenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungs-
kompetenz. Die Fachanforderungen formulieren dazu
verbindliche Grundsatze fiir den Unterricht, weisen
gleichermaBen verbindlich Kerninhalte aus und zeigen
den notwendigen und den zuldssigen Gestaltungsrah-
men fur Konkretisierungen auf, die im schulinternen
Fachcurriculum formuliert werden missen. Beim Erwerb
der geforderten Kompetenzen sind ergénzend zu den fir
die Sekundarstufe | formulierten Prinzipien die folgen-

den Aspekte zu berticksichtigen:

Naturwissenschaftliche Kompetenz
Naturwissenschaftliche Kompetenz bedeutet Vertiefung,

Erweiterung und Vernetzung der vorhandenen Kompeten-
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zen der Lernenden und eine Metaperspektive auf die

Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften. Dazu

zahlen,

- Phdnomene der Natur, der Technik und des Alltags aus
naturwissenschaftlicher Perspektive zu beobachten,
mithilfe zunehmend abstrakter und komplexer Modelle
zu beschreiben und naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen aus diesen abzuleiten;

- Hypothesen zu bilden, diese zum Beispiel durch
systematisches Beobachten, Experimente, Modelle,
Simulationen beziehungsweise theoretische Uberle-
gungen zu prifen und Schlussfolgerungen auch unter
Verwendung von mathematischen Mitteln zu ziehen;

- die Methoden der Erkenntnisgewinnung wie zum
Beispiel systematische Beobachtungen, Experimente
und Modelle in den Naturwissenschaften zu reflektie-
ren und die Vor- und Nachteile sowie die Grenzen
dieser Methoden zu bewerten;

- neue naturwissenschaftliche Informationen zu erschlie-
Ben, mit dem Vorwissen zu verknipfen und dieses
Wissen auch reflektiv auf Fragestellungen, Phdnomene
und zugrundeliegende Quellen anzuwenden;

- naturwissenschaftliche Sachverhalte fachsprachlich
auch unter Verwendung von Mathematisierungen und
fachtypischen Reprasentationsformen darzustellen, zu
prasentieren, zu diskutieren, zu bewerten sowie
naturwissenschaftlich zu argumentieren und damit am
gesellschaftlichen Diskurs teilhaben zu kénnen;

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

- gesellschaftliche Folgen von Entscheidungen, die in
naturwissenschaftlichen Kontexten und deren Anwen-
dungszusammenhéngen getroffen wurden, anhand von

Kriterien zu beurteilen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz schlieBt das systema-
tische Erfassen, Beschreiben und Erklaren von Phanome-
nen in Natur und Technik ein. Fir das Verstandnis der
Naturwissenschaften ist es zudem notwendig, deren
Fachsprachen zu beherrschen und deren Historie zu
kennen. Insofern ist naturwissenschaftliche Kompetenz

auch mit sprachlicher und kultureller Bildung verbunden.
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Naturwissenschaftliche Kompetenz bietet Orientierung
in der durch Naturwissenschaften und Technik geprag-
ten Lebenswelt, eréffnet Perspektiven fir die berufliche
Orientierung und schafft Grundlagen fir selbstgesteuer-

tes, lebenslanges, globales und soziales Lernen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz leistet somit einen
Beitrag zu Ubergreifenden Zielen wie Bildung fur
nachhaltige Entwicklung, Medien-, Werte-, Verbraucher-,
Demobkratiebildung und damit zur Allgemeinbildung.

Die zunehmende Digitalisierung fuhrt zu gesellschaftli-
chen Verdnderungen, die viele Lebens- und Arbeits-
bereiche betreffen. Dies fihrt zu veranderten Anforde-
rungen an naturwissenschaftliche Kompetenz. Daher
beschreiben die Fachanforderungen in den naturwissen-
schaftlichen Fachern Méglichkeiten, wie die Nutzung
digitaler Medien und Werkzeuge Bildungsprozesse in
den Naturwissenschaften unterstitzen kann. Kompeten-
zen des fachlichen Umgangs mit digitalen Medien und
Werkzeugen sind ebenfalls integraler Bestandteil der
Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen
Fachern. Dabei liegt ihnen die Strategie der Kultusminis-

terkonferenz ,Bildung in der digitalen Welt” zugrunde.

Physikalisches Fachwissen

Die in der Sekundarstufe | als Kernelement eines kumula-
tiven Kompetenzaufbaus vermittelte vernetzte Wissens-
basis soll in der Sekundarstufe Il vertieft und durch
Integration neuen Wissens erweitert werden. Wesentlich
dafir ist die Verkntpfung von Inhalten sowohl zwischen
den Sekundarstufen | und Il als auch von Inhalten inner-
halb der Sekundarstufe Il. Zentraler Inhalt des Physikun-
terrichts in der Sekundarstufe Il ist die Vermittlung
physikalischer Modelle und Modellvorstellungen als
Grundlage der Entwicklung eines Verstandnisses der
Physik als theoriegeleiteter Erfahrungswissenschaft.
Dadurch soll gleichermaBen die Grundlage fir die
Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Fragestellun-
gen mit naturwissenschaftlich-technischem Bezug als
auch im Sinne einer Wissenschaftspropadeutik fur ein
Studium im naturwissenschaftlich-technischen Bereich

geschaffen werden.
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Naturwissenschaftliche Methodik

Die Physik als Naturwissenschaft bedient sich eines
Repertoires an Erkenntnismethoden. Dieses Methoden-
repertoire sowie ein Verstandnis dafir zu erlangen,
welche Methoden wann und wie einzusetzen sind, ist ein
weiteres wichtiges Ziel des Physikunterrichts in der
Sekundarstufe Il. Das heif3t, dass die Schiilerinnen und
Schiler neben methodischen Fahigkeiten und Fertigkei-
ten auch ein Verstédndnis von der Physik als Wissenschaft
erwerben missen. Insbesondere sollen Schilerinnen
und Schiler Experimente zunehmend selbststandig
planen, durchfihren und auswerten. Dies erfordert
einen problem- und kontextorientierten Unterricht mit
einem hohen Maf3 an Selbststandigkeit, in dem die
Lehrkraft die Schilerinnen und Schiler zur Reflexion

anleitet.

Experimente

Das Experiment erfillt auch im Physikunterricht der
Sekundarstufe Il die beiden Funktionen, Medium und
Methode zu sein. Dabei verschiebt sich jedoch der
Fokus von der Funktion als Medium auf die Funktion
als Methode.

Mathematisierung

Waéhrend sich die Mathematisierung im Physikunter-
richt der Sekundarstufe | erst langsam entwickelt, ist in
der Sekundarstufe Il die Mathematisierung von Zusam-
menhangen ein zentrales Element und gehort daher zu
den Basiskonzepten des Physikunterrichts in der
Sekundarstufe Il. Physikalische Theorien werden
mithilfe der Mathematik exakt formuliert. Zudem
werden mit mathematischen Mitteln Vorhersagen tber
das Verhalten natlrlicher und technischer Systeme
hergeleitet und anschlieBend experimentell geprift.
Gleichwohl ist auch im Physikunterricht der Sekundar-
stufe Il zu gewéahrleisten, dass der Schwerpunkt auf der
Vermittlung physikalischer Sachverhalte gewahrt bleibt.

1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche
Die Vorgaben der Kultusministerkonferenz fir die

Abiturprifung im Fach Physik unterscheiden das grund-

legende und das erhéhte Anforderungsniveau.



Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau
reprasentiert gemaf der Vereinbarung zur Gestaltung der
gymnasialen Oberstufe und der Abiturpriifung (in der
Fassung vom 15.02.2018, Ziffer 3.2) ,das Lernniveau der
gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt einer wissen-
schaftspropadeutischen Bildung. Unterricht mit erhéhtem
Anforderungsniveau repréasentiert das Lernniveau der
gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt einer wissen-
schaftspropédeutischen Bildung, die exemplarisch

vertieft wird.”

Der Unterschied in den Anforderungen der beiden
Anforderungsniveaus liegt im Umfang und in der Tiefe
der gewonnenen Kenntnisse und des Wissens Uber
deren VerknlUpfungen. Zudem unterscheiden sie sich im
MaB der Selbststeuerung bei der Bearbeitung von

Problemstellungen.

Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau
sollin grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte,
Problemkomplexe und Strukturen des Faches einfiihren.
Er soll wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie
Darstellungsformen des Faches bewusst und erfahrbar
machen. Darlber hinaus sollen Zusammenhénge im
Fach und tber die Grenzen des Faches hinaus in exem-

plarischer Form erkennbar werden.

Der Unterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau zielt

zusétzlich auf eine systematische Auseinandersetzung

mit Inhalten, Theorien und Modellen, welche die Kom-
plexitédt und den Aspektreichtum des Faches verdeutli-
chen. Der Unterricht ist gerichtet auf eine vertiefte

Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden und auf

deren selbststandige Anwendung, 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 beziiglich des
Fachwissens, des Experimentierens und der Theorie-
bildung,

- Grad der Elementarisierung und Mathematisierung
physikalischer Sachverhalte und Anspruch an die

verwendete Fachsprache,
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- Komplexitat der Kontexte sowie der physikalischen

Sachverhalte, Theorien und Modelle.

N&ahere Ausfihrungen zur Unterscheidung der Anforde-

rungsniveaus in den einzelnen Kompetenzbereichen

finden sich in Teil lll, Kapitel 2.1.5.

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von

Aufgaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitrégen

und Leistungsnachweisen sind auf beiden Anforderungs-

niveaus die folgenden Anforderungsbereiche zu bertick-

sichtigen:

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

- Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige
Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und
Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen
und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue
Zusammenhéange und Sachverhalte.

- Anforderungsbereich Ill umfasst das Verarbeiten
komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststéandi-
gen Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folge-
rungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und
Wertungen zu gelangen. Dabei wéhlen die Schilerin-
nen und Schiler selbststandig geeignete Arbeitstech-
niken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe,
wenden sie auf eine neue Problemstellung an und

reflektieren das eigene Vorgehen.

Im Unterricht muss jeder Schilerin und jedem Schiler in
angemessenem Umfang Gelegenheit gegeben werden,
Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen zu

erbringen.
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2 Kompetenzbereiche - 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. Es werden in der Sekun-
darstufe Il die folgenden vier Kompetenzbereiche

unterschieden:

Kompetenzbereiche im Fach Physik

Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaft-
licher Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschrei-
ben und zu erklaren sowie geeignet auszuwéhlen und zu nutzen, um Sachver-
halte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

zen zu reflektieren.

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 Erkenntnisprozesse
nachvollziehen oder gestalten zu kénnen und deren Méglichkeiten und Gren-

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 Informationen zu erschlie-
Ben, adressaten- und situationsgerecht darzustellen und auszutauschen.

Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fach-
lichen und tberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der

Fahigkeit, diese zu nutzen, um Aussagen beziehungsweise Daten anhand ver-
schiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet Meinungen zu bilden,
Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungs-

prozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisge-

winnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz

durchdringen einander und bilden gemeinsam die
Fachkompetenz im jeweiligen Fach ab. Kompetenzen
zeigen sich in der Verbindung von Wissen und Kénnen in
den jeweiligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnis-
sen und Fahigkeiten, und sind nur im Umgang mit
Inhalten zu erwerben. Die Kompetenzbereiche sind in

Teilkompetenzbereiche untergliedert.
Die Kompetenzbereiche erfordern jeweils bereichsspezi-

fisches Fachwissen. Das Fachwissen besteht somit aus

einem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage
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fachlicher Kompetenz. Zu diesem Spektrum gehoren
naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien, Verfahren,
Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische
Darstellungen und Argumentationsstrukturen, fachliche
wie Uberfachliche Perspektiven und Bewertungsverfah-
ren, die eine Grundlage fir die Lésung heutiger Schlis-
selprobleme sind. Die Kompetenzen in den vier Kompe-
tenzbereichen dienen zum einen der Entwicklung des
Fachwissens und stellen zum anderen einen eigenen

Lerngegenstand dar.

Mit dem Erwerb dieser Kompetenzen wird zugleich

ein wichtiger Beitrag des Faches Physik zum Erwerb




Uberfachlicher Kompetenzen (Methoden-, Sozial- und
Selbstkompetenz) geleistet.

Wegen der groBen Bedeutung der Kompetenzen fur die
drei naturwissenschaftlichen Facher und ihrer grof3en
Uberschneidungsbereiche ist eine Abstimmung mit den
Fachern Biologie und Chemie notwendig, um die

Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.

In den folgenden Kapiteln werden die erwarteten
Kompetenzen in den Bereichen Sachkompetenz, Er-
kenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskom-
petenz sowie Bewertungskompetenz abschlussbezogen
dargestellt. Die Auspragung der beschriebenen Schiler-
aktivitaten, die Komplexitat und der Grad der Selbststan-
digkeit werden in den verschiedenen Jahrgangsstufen in
einer Form erwartet, die dem jeweiligen Entwicklungs-
stand der Schiilerinnen und Schiiler entspricht. Eine
Abgrenzung zwischen grundlegendem und erhéhtem
Anforderungsniveau fir die einzelnen Kompetenzberei-

che istin Kapitel 2.1.5 dargestellt.

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

beschrieben.
2.1.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der
Kenntnis naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien
und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben
und zu erklaren sowie geeignet auszuwahlen und zu
nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen

Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Das wissenschaftliche Vorgehen der Physik l&sst sich im
Wesentlichen in zwei fundamentale Bereiche einteilen,
die eine starke Wechselwirkung und gegenseitige
Durchdringung aufweisen: die theoretische Beschrei-
bung von Phdnomenen und das experimentelle Arbei-
ten. Die Vertrautheit mit physikalischem Fachwissen
sowie mit der Nutzung physikalischer Grundprinzipien

und Arbeitsweisen bildet eine unverzichtbare Grundlage
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fur das Verstandnis wissenschaftlicher sowie alltaglicher
Sachverhalte aus vielen Bereichen, zum Beispiel aus den
anderen Naturwissenschaften, der Technik oder auch
der Medizin. Daher leistet physikalische Sachkompetenz
einen wichtigen Beitrag sowohl zur Studierféhigkeit als

auch zur Allgemeinbildung.

Sachkompetenz zeigt sich in der Physik in der Nutzung
von Fachwissen zur Bearbeitung von sowohl innerfachli-
chen als auch anwendungsbezogenen Aufgaben und
Problemen. Dazu gehort die theoriebasierte Beschrei-
bung von Phanomenen ebenso wie die qualitative und
quantitative Auswertung von Messergebnissen anhand
geeigneter Theorien und Modelle. Ihre Eigenschaften
wie Glltigkeitsbereiche, theoretische Einbettungen und
Angemessenheit ebenso wie ein angemessener Grad

der Mathematisierung sind dabei zu bericksichtigen.

Fertigkeiten wie das Durchfiihren eines Experiments
nach einer Anleitung, der Umgang mit Messgeréaten
oder die Anwendung bekannter Auswerteverfahren sind
Bestandteil der Sachkompetenz. Die Planung und
Konzeption von Experimenten hingegen ist dem Kompe-

tenzbereich Erkenntnisgewinnung zugeordnet.

Um das Wechselspiel zwischen Modell und Theorie
beziehungsweise Verfahren und Experimenten abzubil-
den, gliedert sich die Sachkompetenz in zwei Teilkompe-
tenzbereiche. Der erste Teilkompetenzbereich themati-
siert die Kompetenzen zu den fachlichen Modellen und
Theorien in Bezug auf die Bearbeitung von Aufgaben
und Problemen. Der zweite Teilkompetenzbereich
thematisiert die Kompetenzen zu den fachlichen Verfah-
ren und Experimenten in Bezug auf die Bearbeitung von

Aufgaben und Problemen.
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Sachkompetenz in der Sekundarstufe Il

Bereich Die Lernenden ...

Modelle und Theorien S1
zur Bearbeitung von
Aufgaben und Proble-

orien.

men nutzen

erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer Modelle und The-

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

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

Verfahren und Experi- S4
mente zur Bearbeitung
von Aufgaben und
Problemen nutzen

kollieren ihre Ergebnisse.

eines Versuchsaufbaus.

bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwert-
erfassungssystemen nach Anleitung auf, fihren Experimente durch und proto-

S5  erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten

S 6  erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse an.

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 erklédren und zu verknipfen, um Erkennt-
nisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen
und deren Méglichkeiten und Grenzen zu reflektieren.
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, vor allem das Experimentieren,
mit denen Gultigkeit und Relevanz dieser Beschreibung
abgesichert werden. Dieses Wechselspiel von Theorie
und Experiment in der naturwissenschaftlichen For-
schung umfasst typischerweise folgende zentrale
Schritte:
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- Formulierung von Fragestellungen,

- Ableitung von Hypothesen,

- Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

- Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion
zur Widerlegung beziehungsweise Stiitzung der Hypo-

these sowie zur Beantwortung der Fragestellung.

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgeleitete
Annahmen werden interpretiert und der gesamte
Erkenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf
wissenschaftliche Gute reflektiert. Auf der Metaebene
werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Verfahren
und Methoden charakterisiert und von den nicht-natur-
wissenschaftlichen abgegrenzt. Das Durchfihren eines
erlernten Verfahrens oder einer bekannten Methode
ohne die Einbettung in den Prozess der Erkenntnisgewin-

nung als Ganzes wird der Sachkompetenz zugeordnet.
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Erkenntnisgewinnungskompetenz in der Sekundarstufe Il

Bereich Die Lernenden ...

Fragestellungen und E1
Hypothesen auf Basis
von Beobachtungen
und Theorien bilden

identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten.

E2 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Mo- E3
delle und Verfahren
charakterisieren, aus-

Hypothesen.

wahlen und zur Unter-
suchung von Sachver-
halten nutzen

beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prifung bestimmter

E4  modellieren Phdnomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstel-
lungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und
experimentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen.

E5 planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer phy-
sikalischen Fragestellung.

Erkenntnisprozesse Eé6
und Ergebnisse
interpretieren und
reflektieren

Problemen.

erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder
recherchierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen.

E7  berlcksichtigen Messungenauigkeiten und analysieren die Konsequenzen fir
die Interpretation des Ergebnisses.

E8 beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Theorien fir die Losung von

E9 reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experimen-
ten fur die physikalische Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissen- E 10
schaftlicher Aussagen
und Methoden charak-
terisieren und reflek-

tieren

beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf Alltagssituationen
und reflektieren ihre Generalisierbarkeit.

E 11 reflektieren Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (zum Beispiel Reproduzierbar-
keit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, 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 Informatio-
nen zu erschlieBen, adressaten- und situationsgerecht

darzustellen und auszutauschen.

Die Physik hat ihre spezifische Art, Kommunikation zu
gestalten. Die strukturierten und standardisierten

Formulierungen sind grundlegend fur eine rationale,

fakten- oder evidenzbasierte Kommunikation. Das
Verstéandnis dieser Art der Kommunikation und die
Fahigkeit, sie mitzugestalten, ermdglichen die selbst-
bestimmte Teilhabe an wissenschaftlichen und gesell-

schaftlich relevanten Diskussionen.

Physikalische Kommunikationskompetenz zeigt sich im
Verstandnis und in der Nutzung von definierten Begriff-
lichkeiten, fachtypischen Darstellungen und Argumenta-
tionsstrukturen, die mathematische Logik und verlassli-
che Quellen als Belege fur die Glaubwirdigkeit und

Objektivitat von Aussagen und Argumenten verwenden.
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Das physikalische Fachvokabular setzt sich dabei
zusammen aus etablierten Fachbegriffen, abstrakten
Symbolen und standardisierten Einheiten. Fiir Diskussio-
nen auBerhalb der Physik sind vor allem die physiktypi-
sche Nutzung bestimmter Arten von Abbildungen,
Diagrammen und Symbolen, die Betonung logischer
Verknipfungen und der Wechsel zwischen situations-
spezifischen und verallgemeinerten Aussagen und

mehreren Darstellungsformen relevant.

Physikalisch kompetentes Kommunizieren bedingt ein

Durchdringen der Teilkompetenzbereiche ErschlieBen,

Aufbereiten und Austauschen. Im Fach Physik tauschen
die Lernenden Informationen mit Kommunikationspart-
nern kompetent aus, wenn sie Informationen aus Quellen
entnehmen, Uberzeugend préasentieren und sich reflek-
tiert an fachlichen Diskussionen beteiligen. Die sprachli-
che sowie mathematische Darstellung von Zusammen-
hdngen und Lésungswegen ist dagegen Ausdruck von
Sach- beziehungsweise Erkenntnisgewinnungskompe-
tenz, die Berlcksichtigung von auBerfachlichen Aspek-
ten fir die Meinungsbildung und die Entscheidungsfin-

dung istim Kompetenzbereich Bewerten enthalten.

Kommunikationskompetenz in der Sekundarstufe Il

aufbereiten rekt strukturiert.

aus.

digitaler Medien.

Bereich Die Lernenden ...
Informationen K1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und
erschlieBen digitalen Medien und wéhlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus.
K2  prifen verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache
und Relevanz fir den untersuchten Sachverhalt.
K3  entnehmen unter Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Dar-
stellungen und Texten relevante Informationen und geben diese in passender
Struktur und angemessener Fachsprache wieder.
Informationen K4  formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal kor-

K5  waéhlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fir die
Inhalte von Prasentationen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen

K6  veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerech-
ten Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge.

K7  présentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse
sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und

Informationen K8
austauschen und
wissenschaftlich Argumentationen.

diskutieren

Zitate.

nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht giltige Argumentationsketten
zur Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher

K9  tauschen sich mit anderen konstruktiv iber physikalische Sachverhalte aus, ver-
treten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

K10 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)




2.1.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in
der Kenntnis von fachlichen und tGberfachlichen Perspek-
tiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit,
diese zu nutzen, um Aussagen beziehungsweise Daten
anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu
begrindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch
auf ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungs-
prozesse und deren Folgen zu reflektieren. Um in
Praxissituationen einen Bewertungsprozess durchfihren
zu kdnnen, ist es notwendig, Wissen lUber Bewertungs-
verfahren 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 kénnen. Im Zentrum des Bewer-
tungsprozesses stehen dabei das Entwickeln und
Reflektieren geeigneter Kriterien als Grundlage fur eine
Entscheidung oder Meinungsbildung und das Zusam-

I FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE Il
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mentragen physikalischer Erkenntnisse, die - organisiert
anhand der Kriterien - als Argumente dienen. Um
selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungs-
prozessen teilhaben zu kénnen, beziehen Lernende im
Kompetenzbereich Bewerten bei gesellschaftlich
relevanten Fragestellungen mit fachlichem Bezug
kriteriengeleitet einen eigenen Standpunkt und treffen
sachgerechte Entscheidungen. Dazu tragen sie relevante
physikalische, aber auch nicht physikalische (zum
Beispiel 6konomische, 6kologische, soziale, politische
oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln geeignete
Belege und wégen sie unter Berlicksichtigung von
Normen, Werten und Interessen gegeneinander ab.
Physikalisch kompetent bewerten heiBt also, Gber die
rein sachliche Beurteilung von physikalischen Aussagen
hinauszugehen, weshalb rein innerfachliche Bewertun-
gen zum Beispiel der Anwendbarkeit eines Modells, der
Giite von Experimentierergebnissen oder der Korrekt-
heit fachwissenschaftlicher Argumentationen den

anderen drei Kompetenzbereichen zugeordnet sind.

Bewertungskompetenz in der Sekundarstufe Il

Bereich Die Lernenden ...

Sachverhalte und B1
Informationen multi-
perspektivisch
beurteilen

erldutern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schlissigen und
Uberzeugenden Argumentation.

B2  beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher
Art hinsichtlich Vertrauenswirdigkeit und Relevanz.

Kriteriengeleitet B3

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in ge-

Meinungen bilden
und Entscheidungen

sellschaftlich relevanten oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit
fachlichem Bezug und wégen sie gegeneinander ab.

Setten B4  bilden sich reflektiert und rational in auBerfachlichen Kontexten ein eigenes Urteil.
Entscheidungsprozes- B5 reflektieren Bewertungen von Technologien und SicherheitsmaBnahmen oder
se und Folgen Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Gite des durchgefiihrten Bewertungspro-
reflektieren zesses.
B 6  beurteilen Technologien und SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung
und Konsequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein.
B7 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und ge-
sellschaftlicher Entscheidungen.
B8 reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung

physikalischer Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltaglichen
Zusammenhéngen.
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2.1.5 Unterscheidung von grundlegendem und
erhdhten Anforderungsniveau

Das erhdhte Anforderungsniveau duf3ert sich im Physik-
unterricht im Bereich der Sachkompetenz darin, dass zu
bestimmten Themen mehr Sachverhalte eventuell in
héherer Komplexitat der verwendeten Modelle detail-
lierter betrachtet werden. Darliber hinaus nutzen
Lernende des erhéhten Anforderungsniveaus auch eine

deutlich umfangreichere und tiefere Mathematisierung.

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz wird auf
erhéhtem Anforderungsniveau vermehrt auf einen formalen
Umgang mit Messunsicherheiten und auf die Reflexion
Uber Vor- und Nachteile oder die Aussagekraft verschiede-

ner Mess- und Auswertungsverfahren Wert gelegt.

Die Lernenden des erhdhten Anforderungsniveaus besit-
zen im Bereich der Kommunikationskompetenz ein
umfangreicheres Fachvokabular und driicken sich
fachlich praziser aus. Sie sind in der Lage, sprachlich und

inhaltlich komplexere Fachtexte zu verstehen.

Im Bereich der Bewertungskompetenz kénnen Lernende
auf erhéhtem Anforderungsniveau mehr und komplexe-
re Argumente mit Belegen heranziehen. Auch gelingt es
ihnen, eigene Standpunkte differenzierter zu begriinden

und so besser gegen sachliche Kritik zu verteidigen.
2.2 Basiskonzepte

Der Beschreibung von physikalischen Sachverhalten

liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten zugrunde, die

sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen.
Die Basiskonzepte im Fach Physik ermdglichen somit die
Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung
aus verschiedenen Perspektiven. Die Basiskonzepte
werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche
bezogen. Sie kénnen kumulatives Lernen, den Aufbau
von strukturiertem Wissen und die ErschlieBung neuer

Inhalte fordern.

Basiskonzepte werden in Lehr-Lernprozessen wiederholt
thematisiert und ausdifferenziert. Den Lernenden wird
aufgezeigt, dass diese grundlegenden Konzepte in
vielen verschiedenen Lernbereichen einsetzbar sind
und einen systematischen Wissensaufbau und somit
den Erwerb eines strukturierten und mit anderen

Natur- und Ingenieurwissenschaften vernetzten Wissens
unterstitzen. In der folgenden Beschreibung der
Basiskonzepte werden illustrierende Beispiele genannt.
Die in den folgenden Tabellen genannten Aspekte der
Basiskonzepte treten oft gemeinsam auf oder beleuch-
ten denselben Sachverhalt unter verschiedenen Ge-

sichtspunkten.
2.2.1 Basiskonzept Erhaltung und Gleichgewicht

Viele Sachverhalte und Vorgéange lassen sich in der
Physik durch ein Denken in Bilanzen oder Gleichge-
wichten beschreiben und erkléren. Hierbei spielen
neben statischen und dynamischen Gleichgewichtsbe-
dingungen auch Erhaltungsséatze eine wichtige Rolle.
Das Basiskonzept Erhaltung und Gleichgewicht ermdg-
licht einen auch quantifizierenden Zugang zu vielen

Themen.

Aspekte Beispielinhalte

Erhaltungsséatze - Energieerhaltung
- Impulserhaltung

- Ladungserhaltung

Gleichgewichte

- Ladungsgleichgewicht

- Kréaftegleichgewicht bei der Bewegung mit Reibung (zum Beispiel Fallschirmsprung),
beim Geschwindigkeitsfilter, beim Millikan-Versuch
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2.2.2 Basiskonzept Superposition und Komponenten

Die Superposition bildet eine wesentliche Grundlage der  die Zerlegung von physikalischen GréBen in Komponen-

analytisch-synthetischen Vorgehensweise in der Physik. ten tritt praktisch in allen Inhaltsbereichen auf:

Die Uberlagerung gleicher physikalischen GréBen oder

Aspekte

Beispielinhalte

Superposition

- Krafteaddition

- Vektorsumme von Feldstarken

- Krafte auf geladene Teilchen in Feldern

- Kreisbewegung als Superposition zweier Schwingungen

- Interferenz

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

Zerlegung in

- waagerechter Wurf

Komponenten - Krafte 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 Beschreibung von GréBenabhangigkeiten erfolgt in
Gestalt von Gleichungen und Funktionen. Die physikali-
Ein zentrales Merkmal der Physik ist es, Vorgénge und sche Interpretation von gegebenenfalls grafisch ermittel-
Zusammenhdnge mathematisch zu beschreiben und ten Ableitungen und Integrationen eroffnet weitere
daraus Erkenntnisse und Vorhersagen zu erhalten. Die Méglichkeiten fur die Erkenntnisgewinnung.
Aspekte Beispielinhalte

Gleichungen und
Funktionen

- experimentelle Untersuchung von physikalischen Abhangigkeiten mittels gezielter
Variablenuntersuchung

- proportionale und antiproportionale Abhangigkeiten (Kapazitat eines Plattenkonden-
sators)

- Gleichungen zur Winkelbestimmung (Interferenz am Gitter)

- lineare und quadratische Funktionen (Bewegungen)

- einfache gebrochenrationale Funktionen (Coulomb’sches -Gesetz)

- Wurzelfunktionen (Federpendel)

- Exponentialfunktionen (Entladung eines Kondensators)

- trigonometrische Funktionen (Wellengleichung)

Ableitungen und
Integrationen

- Geschwindigkeit und Beschleunigung als differenzielle GréBen

- Induktionsgesetz

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

- lineares Kraftgesetz als Differenzialgleichung einer harmonischen Schwingung
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2.2.4 Basiskonzept Zufall und Determiniertheit

In der Physik spielen Fragen nach Zufall und Determi-
niertheit sowohl auf einer philosophischen als auch auf

einer praktischen Ebene eine Rolle.

Determiniertheit ist in der Physik die Grundvorausset-
zung fur eine Beschreibung von Phdnomenen. Zufall tritt
in der Physik in unterschiedlichen Interpretationen in

Erscheinung.

In der Quantenphysik kann zwischen der prinzipiellen

Nichtdeterminiertheit des Verhaltens einzelner Quanten-

objekte und der Determiniertheit von Nachweiswahr-
scheinlichkeiten durch die Versuchsbedingungen

unterschieden werden.

Zufall und Determinismus spielen haufig zugleich eine
Rolle. Zum Beispiel erfolgt in der Gasentladungsréhre
die Emission eines Photons durch ein einzelnes Gasatom
zu einem zufélligen Zeitpunkt. Bei einer festen angeleg-
ten Spannung stellt sich aber dennoch eine eindeutig

vorhersagbare Strahlungsleistung ein.

Aspekte Beispielinhalte

Zufall
- Messunsicherheit

- radioaktiver Zerfall

- statistische Verteilung physikalischer GréBen
- Empfindlichkeit gegentiber den Anfangsbedingungen (deterministisches Chaos)

- stochastische Eigenschaften von Quantenobjekten

Determiniertheit - Vorhersage von Ereignissen

- Modellierung durch Ausgleichskurven

2.3 Inhalte

Der kumulative Aufbau physikalischer Fachkompetenz
beruht auf dem Erwerb eines breiten, innerhalb und
Uber verschiedene Inhaltsbereiche hinweg vernetzen
Fachwissens. Ein solches Fachwissen erméglicht es den
Schulerinnen und Schulern, die natlrliche und vom
Menschen veranderte Umwelt zu verstehen, Phanomene
zu erklaren und Probleme zu l6sen. In der Sekundarstufe I

schafft es zudem eine Grundlage fir Studium und Beruf.

Die Mechanik dient dabei als Bindeglied zwischen dem
Unterricht in der Sekundarstufe | und der Sekundarstufe II.
Die in ihr behandelten Themen bilden zugleich die
Grundlage fir ein Verstéandnis der Inhaltsbereiche
elektrische und magnetische Felder, mechanische und
elektromagnetische Schwingungen und Wellen sowie
Quantenphysik und Materie. In der Mechanik werden die

zentralen Erhaltungsséatze eingefihrt. Durch die Mathe-
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matisierung von Gleichgewichten kénnen Vorhersagen

getroffen werden.

Elektrische und magnetische Felder

Die Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung
lassen sich oft nicht direkt beobachten, sondern missen
gedeutet werden. In der Physik sind hierzu vier funda-
mentale Wechselwirkungen bekannt, mit deren Hilfe sich
nach heutigem Wissenstand alle bekannten Phanomene
beschreiben lassen: Gravitation, elektromagnetische,
schwache und starke Wechselwirkung. Zur Beschreibung
dieser Wechselwirkungen wird in der Sekundarstufe Il
das Feldkonzept angewandt. Die Entwicklung der
Kompetenz im Umgang mit dem Konzept der Wechsel-
wirkung manifestiert sich in einer zunehmenden Abstrak-
tion der Wechselwirkungen, ausgehend vom Verstéandnis
direkter Wechselwirkungen, Gber mittelbare Wechselwir-
kungen durch Felder bis hin zu einer Wechselwirkung

zwischen Feldern und Objekten. Damit erweitert das




Feldkonzept das in der Sekundarstufe | angelegte
Basiskonzept Wechselwirkung. Die bei der Beschreibung
von Wechselwirkungen auftretende Uberlagerung
(Superposition) gleicher physikalischer Gro3en oder die
Zerlegung von physikalischen GréBen in Komponenten
spieltim Bereich der elektrischen und magnetischen

Felder eine zentrale Rolle.

Mechanische und elektromagnetische Schwingungen
und Wellen

Wellen und Wellenphdnomene prégen das heutige
physikalische Weltbild.

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

Nachweismethoden, die auf Interferenzphdnomenen
basieren, stellen ein wichtiges Werkzeug naturwissen-
schaftlicher Forschung und technischer Entwicklungen
dar. Dartiber hinaus sind Schwingungen und Wellen
grundlegend fir die Darstellung und das Verstandnis

quantenmechanischer Vorgéange.

Quantenphysik und Materie

Die Erkenntnisse der Quantenphysik haben unsere
naturwissenschaftliche 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 Vorhersagbar-
keit und der Fahigkeit zu Interferenz und Superposition
gehért auch die Determiniertheit der Zufallsverteilung zu
diesen Eigenschaften. Ausgehend von diesen grundle-
genden Aspekten entwickeln Schilerinnen und Schiler
im Verlauf der Sekundarstufe Il eine zunehmend diffe-
renzierte Vorstellung von Quantenobjekten und den

Grenzen der klassischen Physik.

Erwartete Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
am Ende der Sekundarstufe I

Es folgen vier Tabellen zu den Inhaltsbereichen Mecha-
nik, elektrische und magnetische Felder, mechanische
und elektromagnetische Schwingungen und Wellen

sowie Quantenphysik und Materie mit den am Ende der
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Sekundarstufe Il erwarteten Kompetenzen der Schilerin-
nen und Schiler.

In der linken Spalte wird ausgefihrt, Uber welche
Kompetenzen Lernende am Ende der Sekundarstufe |l
verfligen sollen. Die beschriebenen Kompetenzen
werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit jeweils einem
der Inhaltsbereiche zugeordnet und nicht nach den
Basiskonzepten aufgegliedert. Diese erwarteten Kompe-
tenzen beschreiben die Anforderungen der Abiturpri-
fung. In der mittleren Spalte werden physikalische
Inhalte ausgewiesen, die verbindlich im Unterricht zu
behandeln sind. Sie sind fir alle Inhaltsbereiche nach
Themen gegliedert.

In der rechten Spalte stehen didaktische Hinweise und

einzelne 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
Inhalte in den Tabellen macht abgesehen von den
Regelungen in lll.3 keine Vorgabe lber die Reihenfolge,

in der die Kompetenzen im Unterricht zu entwickeln sind.

In den beiden ersten Spalten sind diejenigen Kompeten-
zen beziehungsweise Inhalte grau hinterlegt und fett
gedruckt, die Uber das grundlegende Anforderungsni-
veau hinausgehen und fir einen Physikunterricht auf

erhéhtem Anforderungsniveau verbindlich sind.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK (2026)

61



I FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE Il

2 Kompetenzbereiche

62

2.3.1 Mechanik

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Kinematik

- analysieren Bewegungen auch anhand
von Bild- oder Videomaterial.

- identifizieren gleichférmige und
gleichméaBig beschleunigte Bewe-
gungen als Spezialfélle allgemeiner
Bewegungen.

- bestimmen Strecken, Geschwindig-
keiten und Beschleunigungen auch
mit Methoden der Differenzial- und
Integralrechnung.

- fihren komplexere Bewegungen auf
die Uberlagerung von einfachen Bewe-
gungen zurick.

- flhren eine quantitative Analyse des
waagerechten Wurfes durch.

- wenden den Energieerhaltungssatz
zur quantitativen Beschreibung von
Bewegungen an.

- Ort, Zeit, Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit,
Beschleunigung

- gleichférmige und gleichmaBig
beschleunigte Bewegung

- 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 gleichférmi-
gen Bewegung ist nicht vorgese-
hen.

Der mathematische Zusammen-
hang zwischen einer GréBe und
ihrer zeitlichen Anderungsrate
soll basierend auf dem Kennt-
nisstand der Schilerinnen und
Schiiler zur Differenzial- und
Integralrechnung im Verlauf der
Sekundarstufe Il zunehmend an
Relevanz gewinnen.

Dynamik

- beschreiben und berechnen Krafte als
Ursache von Bewegungsanderungen.

- nutzen ihr Wissen Uber den vektoriel-
len Charakter der Kraft zur Krafte-
addition und Kréaftezerlegung.

- unterscheiden zwischen realen und
idealisierten Bewegungen.

- modellieren reale Bewegungen
mithilfe mathematischer Darstellungen
und digitaler Werkzeuge.

- sagen reale Bewegungen mithilfe
iterativer Verfahren voraus.

- Masse, Kraft, Beschleunigung
- Tragheitsprinzip
- Reibungskraft

Die Betrachtung der einzelnen
Phasen eines Fallschirmsprungs
eignet sich fiir die Anwendung
iterativer Verfahren (beispiels-
weise eines Modellbildungssys-
tems oder einer Tabellenkalkula-
tion).
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

- beschreiben Krafte als Ursache von
Impulsédnderungen.

- erlautern den Impulserhaltungssatz an
Beispielen.

- wenden den Impulserhaltungssatz zur
quantitativen Beschreibung von elasti-
schen und unelastischen StéBen an.

- Impuls

- Impulserhaltung

2.3.2 Elektrische und magnetische Felder

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Das Feldkonzept zur Beschreibung von Wechselwirkungen

- beschreiben und vergleichen die
grundlegenden Eigenschaften von
Feldern an Beispielen (qualitativ).

- interpretieren Experimente zum Nach-
weis elektrischer Ladungen.

- beschreiben die Kréfte zwischen und
innerhalb von geladenen Kérpern.

- grundlegende Eigenschaften
von Feldern am Beispiel des
elektrischen, des Magnet- und
des Gravitationsfeldes

- elektrische Ladung
- geladene Kérper
+ Influenz

- Krafte zwischen Ladungen

Es wird empfohlen, die grundle-
genden Eigenschaften von Feldern
zunéachst qualitativ zu behandeln,
bevor der Begriff der Feldstarke
eingefihrt wird.

- erlautern den Zusammenhang von
Kraft und elektrischer Feldstarke.

- skizzieren elektrische Felder mittels
Feldlinien und Aquipotenziallinien.

- beschreiben die Superposition von
Feldern mittels Addition zweier feld-
beschreibender Vektoren in der Ebene
(zeichnerisch und quantitativ).

- vergleichen das Gravitationsgesetz mit
dem Coulomb’schen Gesetz.

- wenden das Gravitationsgesetz und
das Coulomb’schen Gesetz an.

- elektrische Feldstarke

- Feldlinien, Aquipotenziallinien
(Radialfeld, Dipolfeld, homoge-
nes Feld)

- Superposition und Abschirmung
von elektrischen Feldern

- Gravitationsgesetz

- Coulomb’sches Gesetz

Es ist keine umfassende Un-
terrichtseinheit zur Gravitation
gefordert.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

- beschreiben den Zusammenhang
zwischen Spannung und elektrischer
Feldstarke im homogenen Feld des
Plattenkondensators.

- erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Spannung und elektrischer
Feldstarke in beliebigen elektrischen
Feldern.

- erlautern den Zusammenhang von
potenzieller Energie einer Ladung und
dem Potenzial im elektrischen Feld.

- Spannung und elektrische Feld-
starke im Plattenkondensator

- Spannung und elektrische
Feldstarke in beliebigen elek-
trischen Feldern

- Potenzial, Spannung als Poten-
zialdifferenz

- berechnen Kapazitat und gespeicherte
elektrische Energie eines Plattenkon-
densators.

- beschreiben die Einsatzmoglichkeiten
eines Kondensators als Energie-
speicher und kapazitives Bauelement
in Stromkreisen.

- beschreiben das Verhalten eines Die-
lektrikums im elektrischen Feld.

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

- berechnen den zeitlichen Verlauf der
Stromstérke bei Entladevorgédngen
mittels Exponentialfunktion.

- berechnen den zeitlichen Verlauf von
Stromstérke und Spannung beim Auf-
und Entladevorgang eines Konden-
sators mittels Exponentialfunktion
unter Beriicksichtigung der Parameter
Widerstand und Kapazitat.

- Eigenschaften des Plattenkon-
densators:

- Kapazitét (auch in Abhén-
gigkeit von den geometrischen
Daten und der Dielektrizi-
tatszahl)

- gespeicherte Ladungsmenge
- gespeicherte Energie

- Dielektrikum (Polarisation)

- Auf- und Entladevorgang eines
Kondensators

Differenzialgleichungen sind in
den Fachanforderungen Ma-
thematik nicht verbindlich als
Unterrichtsgegenstand vorgese-
hen, kdnnen im Physikunterricht
auf erhéhtem Niveau aber kurz
behandelt werden.

Es bietet sich an, geeignete
digitale Werkzeuge (dynami-
sche Geometriesoftware oder
Computer-Algebra-Systeme) zur
Veranschaulichung und Ldsung
von Differenzialgleichungen zu
verwenden.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

- beschreiben und berechnen die Krafte
auf stromdurchflossene oder bewegte
Leiter im Magnetfeld.

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

- erlautern den Halleffekt.

- messen die magnetische Flussdichte.

- beschreiben den Einfluss von Strom-
starke, Windungszahl, Spulenlange
und Medium im Inneren auf die mag-
netische Flussdichte einer Spule.

- berechnen die magnetische Fluss-
dichte um einen Leiter und in einer
Spule.

- berechnen die Energie des magneti-
schen Feldes einer Spule.

- magnetische Flussdichte

- magnetische Feldlinien, Super-
position und Abschirmung

- Halleffekt

- Magnetfeld einer langen strom-
durchflossenen Spule

In der Literatur wird der Begriff
magnetische Feldstérke haufig
synonym zum Begriff der magne-
tischen Flussdichte verwendet.
Es empfiehlt sich, die Lernenden
insbesondere in Hinblick auf die
schriftliche Abiturprifung darauf
hinzuweisen.

Kérper in statischen Feldern

- beschreiben und berechnen die Krafte
auf Ladungen in elektrischen Feldern.

- beschreiben und berechnen die Krafte

auf bewegte Ladungen im Magnetfeld.

- erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Kraft und magnetischer Fluss-
dichte (Feldstarke).

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

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

- Ladungen in homogenen elek-
trischen Feldern

- bewegte Ladungen im homo-
genen Magnetfeld (Lorentzkraft)

Fortfihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

- berechnen die Geschwindigkeit
und die Energie von beschleunigten
Ladungen mithilfe des Energiesatzes.

- potenzielle Energie einer Probe-
ladung im homogenen elektri-
schen Feld

- Energiebetrachtung beim
Beschleunigen von geladenen
Teilchen

- beschreiben die Kreisbewegung als
beschleunigte Bewegung.

- berechnen Bahn- und Winkelgeschwin-
digkeiten bei Kreisbewegungen.

- erlautern die auftretenden Krafte bei
Kreisbewegungen.

- analysieren und berechnen Kreisbewe-
gungen im Magnetfeld und im Gravita-
tionsfeld.

- erklaren Drehbewegungen
unter der Nutzung der Drehimpulser-
haltung.

- Untersuchung von Kreisbewe-
gungen:

- Bahn- und Winkelgeschwindigkeit

- Zentripetalkraft

- Kreisbewegungen in Gravitati-
onsfeldern

- Kreisbewegungen von gela-
denen Teilchen in homogenen
Magnetfeldern

- Drehimpuls und Drehimpulser-
haltung

Kreisbewegungen kénnen auch
schon im Rahmen der Mechanik
untersucht werden.

Es ist keine umfassende Unter-
richtseinheit zum Drehimpuls
vorgesehen.

Die kurze Behandlung des
Drehimpulses ist auch im Zusam-
menhang mit den Quantenzahlen
moglich.

- erlautern und analysieren Experimente
zur Bestimmung der Ladung und der
Masse des Elektrons.

- erlautern technische Anwendungen, in
denen Ladungen beschleunigt bezie-
hungsweise abgelenkt werden.

- Experimente zur Bestimmung
von Eigenschaften des Elektrons:
- Millikanversuch
- e / m-Bestimmung mit dem
Fadenstrahlrohr

- Anwendung elektrischer und
magnetischer Felder:
- Linear- und Kreisbeschleuniger
- Massenspektrometer
- Hallsonde

Im Zusammenhang mit der Be-
schleunigung von Ladungen bie-
tet es sich an, auf die Grenzen der
klassischen Physik bei héheren
Geschwindigkeiten hinzuweisen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Verénderliche elektromagnetische Felder

- erldutern und wenden das Induktions-
gesetz in den Spezialféllen konstanter
Flache oder konstanter magnetischer
Flussdichte an.

- beschreiben den Zusammenhang
zwischen der Richtung des Induktions-
stroms und seiner Wirkung.

- Induktionsgesetz unter Ver-
wendung der mittleren Ande-
rungsrate des magnetischen
Flusses (Differenzenquotient)

- erlautern und wenden das Induktions-
gesetz in differenzieller Form an.

- berechnen die Induktivitat einer Spule.

- erlautern das zeitliche Verhalten einer
Spule im Stromkreis.

- analysieren technische Anwendungen
der Induktion (auch Wirbelstréme).

- analysieren elektromagnetische
Schwingkreise.

- berechnen frequenzabhangige Wider-
stande.

- vergleichen mechanische und elek-
tromagnetische Schwingungen unter
energetischen Aspekten.

- Magnetischer Fluss

- Induktionsgesetz in differenzi-
eller Form

- Induktivitat

- Energie des Magnetfeldes einer
stromdurchflossenen Spule.

- Selbstinduktion, Ein- und Aus-
schaltvorgéange

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

- elektromagnetische Schwin-
gungen, kapazitive, induktive
und ohmsche Widersténde,
Schwingkreise

Als Anwendung eignet sich
beispielsweise die Analyse von
passiven Frequenzweichen in
Lautsprecherboxen.

Ein Ausblick auf die Maxwell-Glei-

chungen und die Entstehung
elektromagnetischer Wellen
bietet sich an dieser Stelle an.
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2.3.3 Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Mechanische und elektromagnetische Schwingungen

- beschreiben Schwingungen mithilfe
ihrer charakteristischen GroBen.

- berechnen Schwingungsdauern und Fre-
quenzen von Schwingungen anhand sys-
tembeschreibender GroBen an den Bei-
spielen Faden- und Federpendel, Wechsel-
strom, elektromagnetischer Schwingkreis

- stellen Schwingungen und Wellen mit-
hilfe von Sinusfunktionen graphisch dar
und ermitteln aus der Schwingungsglei-
chung die charakteristischen Grof3en.

- erlautern Bedingungen fiir mecha-
nische harmonische Schwingungen.

- beschreiben zeitliche Entwicklungen
von Schwingungen unter Beriicksich-
tigung von Ddmpfung und Resonanz.

vergleichen mechanische und elek-
tromagnetische Schwingungen unter
energetischen Gesichtspunkten.

- Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen:
Schwingung, Schwingungs-
ebene, Auslenkung, Amplitude,
Frequenz, Periodendauer

- charakteristische GroBen elek-
tromagnetischer Schwingungen
und ihre Zusammenhénge: Fre-
quenz, Periodendauer

- 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
Nutzung von Zeigerdiagrammen
moglich.

Zur Resonanz bietet sich die
Betrachtung von Praventions-
maBnahmen in Gebduden zur
Verhinderung der Zerstérung bei
Erdbeben an.

Eigenschaften und Ausbreitung von Wellen

- beschreiben Wellen mithilfe ihrer cha-
rakteristischen GréBen.

- erklaren die Ausbreitung und Reflexion
von Wellen mithilfe von gekoppelten
Oszillatoren und mithilfe des Huy-
gens'schen Prinzips.

- beschreiben die zeitliche und raumli-
che Entwicklung einer harmonischen
eindimensionalen Welle mithilfe der
Wellengleichung.

- charakteristische GréBen
harmonischer Wellen und ihre
Zusammenhénge: Wellenlénge,
Frequenz, Ausbreitungsge-
schwindigkeit

- Erzeugung und Ausbreitung von
Wellen, Huygens'sches Prinzip,
Beugung, Brechung

- Wellengleichung

Mechanische und akustische Wel-
len sind nur insoweit zu behan-
deln, als es zum Verstandnis der
optischen Wellen nétig ist. Dies
kann sowohl vorgeschaltet als
auch integriert geschehen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

- erkldren Unterschiede von Transversal-
und Longitudinalwellen.

- wenden das Wellenkonzept zur
Erklarung des Dopplereffekts an.

- untersuchen Polarisationsphdnomene
experimentell.

- nutzen die Polarisierbarkeit von Trans-
versalwellen als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinalwellen.

- Transversal- und Longitudinal-
wellen

- Dopplereffekt (qualitativ)

- Polarisation

Beispiele aus der Akustik stellen
eine sinnvolle Ergénzung dar.

Uberlagerung von Wellen

- untersuchen Interferenzphdnomene
experimentell.

- erklaren mithilfe des Huygens'schen
Prinzips die Entstehung von Interfe-
renzmustern und nennen Bedingungen
fur das Auftreten von Interferenz.

- berechnen die Lage von Maxima und
Minima bei Interferenzphdnomenen.

- bestimmen mithilfe der Interferenz die
Wellenlange der verwendeten Licht-
quelle.

- beschreiben den Aufbau und erklaren
die Funktionsweise eines Interferometers.

- beschreiben die Uberlagerung von
reflektierten Wellen und erklaren das
Entstehen von stehenden Wellen.

- bestimmen die Wellenlangen bei ste-
henden Wellen.

- Interferenzphdnomene auch mit
polychromatischem Licht

- Superposition, Interferenz am
Doppelspalt und am Gitter

- Interferenz am Einzelspalt mit
monochromatischem Licht

- Interferometer

- stehende Wellen, Wellenlangen
stehender Wellen

Es bieten sich Darstellungen mit-
hilfe von Zeigerdiagrammen an.

Interferometrie wird beim Thema
Quanten wieder aufgegriffen.

Fur stehende Wellen gibt es viele
Anwendungen beispielsweise bei
Musikinstrumenten. AuBerdem wer-
den sie fur die Bearbeitung des line-
aren Potenzialtopfes im Zusammen-
hang mit Atommodellen genutzt.

Spektren

- erkléren das Entstehen eines Spekt-
rums bei Interferenz mit weiBem Licht.

- klassifizieren Bereiche des elektromag-
netischen Spektrums anhand von Wel-
lenlangen, Frequenzen und Energien.

- nutzen Spektren, um Eigenschaften der
aussendenden Quelle zu bestimmen.

- Farben

- elektromagnetisches Spektrum

- diskrete und kontinuierliche
Spektren

- Emissions- und Absorptions-
spektren

Uber die akustische Unscharfe-
relation kann das Verstandnis fur
die Heisenberg'sche Unscharfe-
relation vorbereitet werden.
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2.3.4 Quantenphysik und Materie

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Quantenobjekte

- benennen und erkldren grundlegende
Aspekte der Quantentheorie.

- treffen Vorhersagen tber das Ver-
halten von Quantenobjekten mithilfe
von Wahrscheinlichkeitsaussagen.

- erldutern, dass sich der scheinbare
Widerspruch des Welle-Teilchen-Dua-
lismus durch eine Wahrscheinlichkeits-
interpretation beheben l&sst.

- beschreiben die Probleme bei der
Ubertragung von Begriffen aus der

Anschauungswelt in die Quantenphysik.

- treffen Vorhersagen tber das Ver-
halten von Quantenobjekten mithilfe
von stochastischen Aussagen.

- beschreiben den Zusammenhang zwi-
schen Aufenthaltswahrscheinlichkeit
von Quantenobjekten und der Wellen-
funktion.

- beschreiben die Komplementaritat
von Quantenobjekten anhand eines
Delayed-Choice-Experiments.

- grundlegende Aspekte der
Quantentheorie: stochastische
Vorhersagbarkeit, Interferenz
und Superposition, Determi-
niertheit der Zufallsverteilung,
Komplementaritat von Weginfor-
mation und Interferenzfahigkeit

- quantenphysikalisches Weltbild
hinsichtlich der Begriffe Realitat,
Lokalitat, Kausalitat, Determi-
nismus

- 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 herausgel&st.
Die zugehdrigen Kompetenzen
sind abschlussbezogen und
werden schrittweise im Laufe der
Unterrichtseinheit entwickelt.

Strahlteilerexperimente kon-
nen in diesem Zusammenhang
genutzt werden. Dies ist mithilfe
von Simulationen oder einfachen
Experimenten moglich.

- beschreiben Gemeinsamkeiten und
Unterschiede des Verhaltens von klas-
sischen Wellen, klassischen Teilchen

und Quantenobjekten am Doppelspalt.

- werten Experimente zu Welleneigen-
schaft von Elektronen aus.

- erlautern die experimentellen Befunde
zum Photoeffekt und werten sie aus.

- beschreiben das Verhalten des Lichts
mithilfe von Teilcheneigenschaften.

- Doppelspalt-Experimente und
Simulationen mit Licht, ein-
zelnen Photonen und Elektronen

- Photoeffekt
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

- beschreiben die Zusammenhénge der
GréBen Energie, Impuls, Frequenz und
Wellenldnge von Quantenobjekten.

- berechnen Impulse beziehungsweise
Wellenlangen von Quantenobjekten
unter anderem mithilfe der
de Broglie-Beziehung.

- Eigenschaften von Quantenob-
jekten (Photonen, Elektronen):
Energie, Masse, Impuls, Fre-
quenz, Wellenlange

- de Broglie-Wellenlédnge

- erlautern die Entstehung der Réntgen-
bremsstrahlung.

- untersuchen mithilfe der Bragg-
Reflexion Rontgenspektren.

- erlautern die Konsequenzen fiir
ein Quantenobjekt hinsichtlich der
Bestimmung von komplementéren
GroBen.

- erlautern die Vorgénge beim
Compton-Effekt.

- beschreiben Nachweismdglichkeiten
fur einzelne Photonen oder Elek-
tronen.

- Réntgenbremsspektrum

- Bragg-Reflexion

- Ort-Impuls-Unbestimmtheit

- Compton-Effekt

- Koinzidenzmethode zum
Nachweis einzelner Photonen

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Lernenden ...

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Atomvorstellungen

- erkléren die Bedeutung eines Orbitals
als Veranschaulichung der Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit fir das Elektron.

- erklaren Emissions- und Absorpti-
onsvorgange als Energieabgabe und
Anregung von Atomen.

- berechnen Linienspektren mithilfe
von Energieniveaus fur das Wasser-
stoffatom und wasserstoffahnliche
Atome.

- berechnen diskrete Energiewerte fiir
den Potenzialtopf.

- beschreiben Aufenthaltswahrschein-
lichkeiten eines Elektrons im Potenzial-
topf.

- erlautern die Konsequenzen der Unbe-
stimmtheitsrelation fiir das Potenzial-
topfmodell

- erkléren die Entstehung der charakte-
ristischen Réntgenstrahlung.

- quantenmechanisches Atom-
modell (qualitativ)

- Orbitale des Wasserstoffatoms

- Emission und Absorption,
Zusammenhang zwischen Lini-
enspektrum und Energieniveau-
schema

- Energieniveaus von Wasserstoff
und wasserstoffédhnlicher Atome

- Modell des eindimensionalen
Potenzialtopfes mit unendlich
hohen Wanden

- charakteristische Rontgen-
strahlung

Ziel des Unterrichts ist ein grund-
legendes Verstandnis einer quan-
tenmechanischen Beschreibung
eines Atoms, das Uber historische
Modelle hinausgeht.

Die Behandlung der Schrédinger-
gleichung 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 Anregung
vertiefen. Ferner kénnen sie ihre
Kompetenzen im Bereich der
Erkenntnisgewinnung durch ein
forschendes Vorgehen weiter-
entwickeln (,Forscherkreislauf”).
Deshalb ist er in besonderem
MaBe als Experiment im Unter-
richt geeignet.

- stellen den Aufbau des Perioden-
systems mithilfe der Quantenzahlen
und des Pauli-Prinzips 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
Mechanik und der Inhaltsbereiche elektrische und
magnetische Felder, mechanische und elektromagneti-
sche Schwingungen und Wellen sowie Quantenphysik
und Materie im Laufe der Sekundarstufe Il zu unterrich-
ten sind, wenn Physik in der Sekundarstufe Il durchgan-

gig unterrichtet wird.

Innerhalb der Einfihrungsphase wird Dynamik (inklusive
Kinematik) unterrichtet. Dabei soll fiir die Mechanik
hochstens die Halfte der in der Einfihrungsphase
insgesamt zur Verfiigung stehenden Lernzeit verwendet

werden.

Im weiteren Verlauf der Sekundarstufe Il sind unter-

schiedliche Themenreihenfolgen moglich. Im Rahmen

I FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE Il

3 Themen und Inhalte des Unterrichts

des schulinternen Fachcurriculums trifft die Fachschaft
Vereinbarungen Gber Reihenfolge, Dauer und Umfang
der entsprechenden Unterrichtseinheiten. Dabei sind
die Inhaltsbereiche Felder, Schwingungen und Wellen
sowie Quantenphysik in Form eines Spiralcurriculums
wiederholt aufzugreifen. Die Fachanforderungen lassen
dabei Raum fir Vertiefungsthemen oder Kontexte. Diese
kénnen sowohl integriert als auch am Ende der Qualifika-

tionsphase unterrichtet werden.

Wird Physik in der Sekundarstufe Il nicht durchgéngig
belegt, sind die Inhalte und die zu erwerbenden Kompe-
tenzen entsprechend zu reduzieren, sodass Schwerpunk-
te gesetzt werden kénnen. Dabei sind auch Einblicke in

die moderne Physik zu gewéhren.

Ersetzt Physik das Profilseminar, so sind die Inhalte an

der thematischen Ausrichtung des Profils zu orientieren.

Themen und Inhalte des Unterrichts in der Sekundarstufe Il bei durchgdngigem Unterricht

Einfiihrungsphase

Einfihrungsphase und Qualifizierungsphase

Mechanik Elektrische und magneti-

sche Felder

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und Wellen

Quantenphysik und
Materie

- Dynamik inklusive Kine- - Das Feldkonzept zur

matik Beschreibung von Wech-
selwirkungen

- Kérper in statischen
Feldern

- Verénderliche elektro-

magnetische Felder

- Mechanische und elek- - Quantenobjekte

tromagnetische Schwin- | - Atomvorstellungen
gungen

- Eigenschaften und Aus-
breitung von Wellen

- Uberlagerung von
Wellen

- Spektren

Mé&gliche Vertiefungsthemen oder Kontexte, zum Beispiel auch im Rahmen eines
Profilseminars: Astronomie, Astrophysik, Relativitatstheorie, Kernphysik, Elementar-
teilchenphysik, Festkérperphysik, Thermodynamik, Klimaphysik, Biophysik, Ozean
und Klima, Medizin und Sensorik, Elektromobilitat
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4 Schulinternes Fachcurriculum Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu

den in der folgenden Ubersicht aufgefiihrten Aspekten

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die zu treffen. Darlber hinaus kann die Fachkonferenz auch
Fachkonferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung des weitere Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunter-
Physikunterrichts an ihrer Schule. Die Weiterentwicklung richts an ihrer Schule treffen und im Fachcurriculum
des schulinternen Fachcurriculums stellt eine standige dokumentieren. Die im Fachcurriculum dokumentierten
gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar. Beschlisse sind fir die Lehrkrafte verbindlich.
Aspekte Vereinbarungen
Unterricht - Reihenfolge, Zeitpunkt, Dauer und Umfang von Unterrichtseinheiten
- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Aufbau der Kompetenzbereiche
- Méglichkeiten zur Ausgestaltung der facheribergreifenden Arbeiten in Profilen
- Facher- und themenibergreifendes Arbeiten
- verbindlich einzufiihrende Formeln
- Méglichkeiten auBBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte
- Festlegung zentraler Experimente
Fachsprache - Einheitliche Verwendung anschlussfahiger Bezeichnungen, Begriffe und formalen Nota-

tionen
- Méglichkeiten der durchgangigen Sprachbildung

Férdern und Fordern

- FordermaBnahmen fir besonders begabte Schilerinnen und Schiler sowie fir Schi-
lerinnen und Schiler, die Unterstitzung bei der Erfullung der Leistungsanforderungen
bendtigen

- FérdermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahigkeiten und
Interessen

Digitale Medien /
Medienkompetenz

- Beitrag des Faches zur Medienkompetenz
- Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Hilfsmittel

- Nutzung von Lehr- und Lernmaterial und von Experimentiergeraten
- Anschaffung und Nutzung einer zugelassenen Formelsammlung und eines zugelas-
senen wissenschaftlichen Taschenrechners in Absprache mit anderen Fachkonferenzen

Leistungsbewertung

- Grundsétze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifung und
Weiterentwicklung

- regelmaBige 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 beob-
achteten Handlungen der Lernenden. Beurteilen bedeu-
tet die kritische, wertschatzende und individuelle Rick-
meldung auf der Grundlage von kompetenzbasierten
Kriterien. In diesem Sinne stehen im Unterricht die
Diagnostik und das Feedback unter Berticksichtigung des
individuellen Lernprozesses im Vordergrund. Eine
Bewertung l&sst sich aus einer differenzierten Beurteilung

ableiten.

Grundsatzlich sind alle Kompetenzbereiche (Sachkom-
petenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz Kommunikati-
onskompetenz und Bewertungskompetenz) und die drei
Anforderungsbereiche bei der Leistungsbewertung
angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen
schriftlicher, mindlicher und praktischer Art sollen
deshalb darauf ausgerichtet sein, das Erreichen der dort
aufgefihrten Kompetenzerwartungen zu evaluieren.
Lernerfolgsiiberprifungen sollen Schilerinnen und
Schilern Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen
wiederholt und in wechselnden Zusammenhéngen

unter Beweis zu stellen.

Fir Lehrkrafte sind die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzer-
werbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Gberprifen. Schilerinnen und Schiler
erhalten Rickmeldungen zu ihrem Lernprozess und zu
den erreichten Lernstanden. Beide Riickmeldungen sind
eine Hilfe fir die Selbsteinschatzung. Die Rickmeldun-
gen mussen auch Hinweise flr das weitere Lernen
enthalten. Sie dienen damit der Lenkung und Unterstut-

zung des individuellen Lernprozesses.

Bei der Leistungsbewertung wird zwischen Unterrichts-

beitrdgen und Leistungsnachweisen unterschieden.
5.1 Unterrichtsbeitrage

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermégen und den

unterschiedlichen Persdnlichkeiten der Schilerinnen
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und Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das
gesamte Spektrum der Leistungen angemessen berick-
sichtigen zu kdnnen, werden im Bereich der Unterrichts-
beitrédge Leistungen aus unterschiedlichen Feldern der
Unterrichtsarbeit herangezogen. Hierzu gehdren unter

anderem:

Unterrichtsgesprach

- Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven
Beitragen

- Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

- Verwendung von Fachsprache

- Umgang mit Modellen

Aufgaben und Experimente

- Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

- Organisation, Bearbeitung und Durchfihrung

- Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnissen

- Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von

Regeln

Dokumentation

- Zusammenstellung von Materialsammlungen

- Verwendung von Fachsprache

- Umgang mit Modellen

- geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen
und Aufgaben

- Erstellen von Lerntagebichern und Portfolios

Prasentation

- mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitser-
gebnissen

- Kurzvortrdge und Referate

- Verwendung von Fachsprache

- Umgang mit Modellen

- Préasentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberpriifungen

- Schriftliche Leistungsiberprifungen bis zu einer Arbeits-
dauer von maximal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind
laut entsprechendem Erlass als Unterrichtsbeitrage zu

berlcksichtigen.
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Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fir Unter-
richtsbeitrége eine durch Kriterien geleitete Riickmel-
dung erhalten. Die Lehrkraft gewahrleistet die Transpa-
renz der Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbei-
tung von Kriterien mit der Lerngruppe einschlieBen. Die

Bewertung liegtin der Verantwortung der Lehrkraft.

Da die Unterrichtsbeitrdge bei der Leistungsbewertung
den Ausschlag geben, muss die Gewichtung einzelner
Arten von Unterrichtsbeitrdgen innerhalb dieses Teilbe-

reiches transparent gestaltet werden.

5.2 Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klausuren (Klassenarbei-
ten) und zu Klausuren (Klassenarbeiten) gleichwertige
Leistungsnachweise. Tests gelten nicht als Leistungsnach-

weise.

Grundsétze fiir die Erstellung von Klausuren (Klassenar-

beiten)

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

- Die Klausur (Klassenarbeit) setzt sich aus mehreren - in
der Regel zwei - unabhéngig voneinander bearbeit-
baren Aufgaben zusammen. Jede dieser Aufgaben
kann in Teilaufgaben gegliedert sein, die jedoch nicht
beziehungslos nebeneinanderstehen sollen. Die Teil-
aufgaben einer Aufgabe sollen so unabhangig vonein-
ander sein, dass eine Fehlleistung - insbesondere am
Anfang - nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe
stark erschwert. Falls erforderlich, kdnnen Zwischener-
gebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein.

- Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem
moglich: Bearbeitung eines Schiler- oder Lehrerexpe-
riments, Auswertung vorgelegten Materials, theore-
tische Anwendung erworbener Qualifikationen auf
eine bisher nicht behandelte Problemstellung. Auf-
gaben, deren Lésung ausschlieBlich die Aufsatzform
verlangt, sind nicht geeignet.

- Die Klausur (Klassenarbeit) auf erhédhtem Anforde-

rungsniveau soll sich auf mehrere Inhaltsbereiche
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(Felder, Schwingungen und Wellen, Quantenphysik
und Materie) beziehen.

- Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorgege-
benen Operatoren zu verwenden.

- Die Klausur (Klassenarbeit) muss auch Operatoren
enthalten, die Erlduterungen durch Texte in angemes-

senem Umfang verlangen.

Im schulinternen Fachcurriculum kénnen die hier
genannten Grundsétze fir die Gestaltung von Klausuren

(Klassenarbeiten) konkretisiert werden.

Fur Schilerinnen und Schiler, die im Fach Physik eine
schriftliche Abiturprifung ablegen werden, sollen
Klausuren (Klassenarbeiten) im Verlauf der Sekundarstu-
fe Il zunehmend auf die inhaltlichen und formalen
Anforderungen der schriftlichen Abiturprifung vorberei-
ten. In der Einfihrungsphase ist dabei der Gestaltungs-
spielraum gréBer; mit zunehmender Néhe zum Abitur
orientieren sich die Aufgaben immer starker am Format

der Prifungsaufgaben (siehe Kapitel 6).

Dauer und Anzahl
Anzahl und Dauer der Klausuren (Klassenarbeiten) in der

Sekundarstufe Il werden per Erlass geregelt.

Korrektur und Rickgabe

Die Korrekturanmerkungen mussen eine Lernhilfe
bieten. Die Besprechung bei der Riickgabe von Klausu-
ren (Klassenarbeiten) darf sich nicht auf die Leistungsbe-
wertung beschranken. Eine inhaltliche Besprechung

ausgewahlter fachlicher Schwerpunkte ist vorzusehen.

Bewertung von Klausuren (Klassenarbeiten)

In der Sekundarstufe Il orientiert sich die Bewertung an
den Vorschriften, die fir die Bewertung der Prifungsarbei-
ten im Abitur gelten. In der Einfiihrungsphase ist dabei der
Gestaltungsspielraum gréBer; mit zunehmender Nahe
zum Abitur sind die AbiturmaBstébe strenger anzulegen.
Da in Klausuren (Klassenarbeiten) neben der Verdeutli-
chung des fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung
bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leis-

tungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden.



Gleichwertige Leistungsnachweise

Gleichwertige Leistungsnachweise orientieren sich am
Arbeitsumfang einer Klausur (Klassenarbeit) (inklusive
Vor- und Nachbereitung). Im schulinternen Fachcurricu-
lum ist zu konkretisieren, welche Ersatzleistungen neben
Klausuren (Klassenarbeiten) als Leistungsnachweise
herangezogen werden kénnen. Die Fachschaft legt
formale und fachliche Anforderungen und grundsatzli-
che Beurteilungskriterien fur gleichwertige Leistungs-
nachweise fest und bertcksichtigt dabei wie in Klausuren
(Klassenarbeiten) alle drei Anforderungsbereiche. Die
Zusammenfassung mehrerer Tests zu einem gleichwerti-

gen Leistungsnachweis ist ausgeschlossen.
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Fir die Abiturprifung gelten die Vorgaben der Kultusmi-
nisterkonferenz nach MaBgabe dieser Bestimmungen.
Grundlage fur die Abiturprifung sind die in den Fachan-
forderungen des Faches Physik beziehungsweise des
Faches Naturwissenschaften in der Sekundarstufe | und
die in den Fachanforderungen des Faches Physik der

Sekundarstufe Il beschriebenen Kompetenzen.

Die Abiturprifung im Fach Physik findet nach MaBgabe
der geltenden Verordnungen auf erhéhtem beziehungs-

weise auf grundlegendem Anforderungsniveau statt.

Unterschiedliche Anforderungen in der Prifungsaufgabe
auf grundlegendem und auf erhéhtem Anforderungsni-
veau ergeben sich vor allem im Hinblick auf die Kom-
plexitdt des Gegenstands, im Grad der Differenzierung
und der Abstraktion der Inhalte, im Anspruch an die
Beherrschung der Fachsprache, der Mathematisierung
und der Methoden sowie an die Selbststandigkeit bei
der Lésung der Aufgaben.

Eine Prifungsaufgabe der Abiturprifung ist die Gesamt-
heit aller Aufgaben, die ein Prifling zu bearbeiten hat.
Sie erwachst aus dem Unterricht in der Sekundarstufe |l

mit dem Schwerpunkt auf der Qualifikationsphase.

Die Prifungsaufgabe setzt sich aus unabhéngig voneinan-
der bearbeitbaren Aufgaben zusammen. Jede Aufgabe
zeichnet sich durch einen thematischen Zusammenhang
aus, der sich auf einen oder mehrere Inhaltsbereiche
bezieht. Jede Aufgabe berlcksichtigt alle drei Anforde-
rungsbereiche. Bei der Formulierung der Aufgaben

werden die angegebenen Operatoren verwendet.

Die Aufgaben konnen in Teilaufgaben gegliedert sein,
die nicht beziehungslos nebeneinanderstehen, jedoch
so unabhéngig voneinander sind, dass eine Fehlleistung
in einer Teilaufgabe nicht die weitere Bearbeitung der
Aufgabe ausschlieBt.

Die Inhalte der Prifungsaufgabe missen den curricularen

Vorgaben der Qualifikationsphase entnommen sein und
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durfen sich nicht nur auf ein Schulhalbjahr beschrénken.
Fir die Losung der Prifungsaufgabe werden Kompeten-

zen aus vorangegangenen Schuljahren vorausgesetzt.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prifungsleistun-
gen liegt im Anforderungsbereich Il. Dartiber hinaus sind
die Anforderungsbereiche | und Il in einem angemesse-
nen Verhaltnis zu bericksichtigen, wobei Anforderungs-

bereich | starker als Il zu gewichten ist.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das
zustandige Ministerium Regelungen fir die Durchfih-
rung der Abiturprifungen, die auch thematische

Vorgaben enthalten kénnen.
6.1 Die schriftliche Abiturpriifung

Die Prufungsaufgabe fir die schriftliche Abiturprifung
hat mehrere Aufgaben, die jeweils den gleichen Zeitum-
fang beanspruchen und die gleiche Anzahl von Bewer-
tungseinheiten aufweisen. Die Aufgabenstellung
ermoglicht eine Auseinandersetzung mit einem kom-
plexen Sachverhalt. Der Schwerpunkt jeder Aufgabe
bezieht sich auf eines der in den Fachanforderungen
genannten Inhaltsbereiche elektrische und magnetische
Felder, mechanische und elektromagnetische Schwin-
gungen und Wellen sowie Quantenphysik und Materie.
Die Prifungsaufgabe muss mindestens zwei der drei

Inhaltsbereiche zum Schwerpunkt haben.

Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberpriifung des
physikalischen Verstandnisses. Die Aufgaben beziehen
sich auf die in den Fachanforderungen beschriebenen
vier Kompetenzbereiche, vier Basiskonzepte und drei

Inhaltsbereiche.
Es sind folgende Arten von Aufgaben maoglich:

Materialgebundene Aufgaben: Bei der materialgebunde-
nen Aufgabe geht es um die Erlduterung, Auswertung,
Kommentierung, Interpretation und Bewertung fachspezifi-
scher Materialien (zum Beispiel Texte, Abbildungen,
Tabellen, Messreihen, Filme, Versuchsergebnisse, Graphen,

Simulationen, Diagramme, dokumentierte Experimente).



Fachpraktische Aufgaben: Die fachpraktische Aufgabe
schlieBt zuséatzlich zur materialgebundenen Aufgabe die
Gewinnung von Beobachtungen und Daten sowie

gegebenenfalls die Planung der Datengewinnung ein.

Fur die Beurteilung der Prifungsleistungen sind sowohl
die rein formale Lésung als auch das zum Ausdruck
gebrachte physikalische Verstandnis maBgebend.
Daher sind erlauternde, kommentierende und begrin-
dende Texte unverzichtbarer Bestandteil der Prifungs-
leistung. Dies gilt auch fir die Dokumentation im Falle
des Einsatzes digitaler Werkzeuge. Aufgaben, deren
Losung ausschlieBlich die Aufsatzform verlangt, sind
nicht geeignet.

Mangelnde Gliederung, Fehler in der Fachsprache,
Ungenauigkeiten in Zeichnungen oder unzureichende
oder falsche Bezlige zwischen Zeichnungen und Text

sind als fachliche Fehler zu werten.

Fur die Bewertung kommt den folgenden Kriterien

besonderes Gewicht zu:

- Umfang und Qualitdt der nachgewiesenen fachspezifi-
schen Kompetenzen,

- Verstandnis fur fachspezifische Probleme sowie die
Fahigkeit, Zusammenhange zu erkennen, darzustellen
und Sachverhalte zu beurteilen,

- Eigensténdigkeit der Auseinandersetzung mit Sachver-
halten und Problemstellungen, Reflexionsfahigkeit und
Kreativitat der Losungsansatze,

- Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und Fachme-
thoden,

- Schlussigkeit der Argumentation, Verstandlichkeit und
Qualitat der Darstellung (Gedankenfiuhrung, Klarheit in
Aufbau und Sprache, fachsprachlicher Ausdruck).

Die Benotung der Arbeiten erfolgt nach einem vorgege-

benen Bewertungsschlissel.
6.2 Die miindliche Abiturpriifung
Die mundliche Prifungsaufgabe besteht aus zwei

Aufgaben, deren Schwerpunkte sich auf mindestens

zwei der Inhaltsbereiche elektrische und magnetische
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Felder, mechanische und elektromagnetische Schwin-
gungen und Wellen sowie Quantenphysik und Materie
beziehen. Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten, dass
mehrere Kompetenzbereiche bericksichtigt werden,
sodass fachspezifisches / methodisches Arbeiten in der
Sekundarstufe Il hinreichend erfasst wird. Die Aufgaben
dirfen keine inhaltliche Wiederholung von Aufgaben
der schriftlichen Abiturprifung sein und sich nicht nur
auf die Themen eines Halbjahres der Qualifizierungs-
phase beziehen. Bei Aufgaben mit einem experimentel-
len Anteil kann die Vorbereitungszeit von der Abiturpri-
fungskommission verlangert werden. Beide Aufgaben
sollen etwa denselben Zeitumfang an der mindlichen
Prifung in Anspruch nehmen und sind bei der Beurtei-
lung gleich zu gewichten. Neben dem Vortrag der
Ergebnisse ihrer Vorbereitung missen die Priflinge in
einem Prifungsgespréch ergénzende oder weiterge-
hende Kenntnisse und Féhigkeiten nachweisen und
dabei Kompetenzen aus unterschiedlichen Kompetenz-
bereichen zeigen. Jede Aufgabe muss so angelegt sein,
dass sie vom Anspruchsniveau her eine Bewertung

innerhalb der gesamten Notenskala zuldsst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

berlcksichtigt werden:

- Adédquate Présentation der Ergebnisse fur die
gestellte Aufgabe in einem strukturierten, prag-
nanten, anhand von Aufzeichnungen frei gehaltenen
Kurzvortrag,

- Erfassen von Fachfragen und Fihrung eines themen-
gebundenen Gespréchs,

- Grad der Flexibilitdt und Beweglichkeit im Umgang
mit unterschiedlichen Inhaltsbereichen und Basiskon-
zepten,

- Nachweis eigenstandiger sach- und problemge-
rechter Bewertungskompetenz,

- Einordnung in gréBere fachliche und gegebenenfalls
Uberfachliche Zusammenhange,

- Verwendung einer prazisen, differenzierten, stilistisch
angemessenen, adressaten- und normengerechten
Ausdrucksweise unter adédquater Berticksichtigung
der Fachsprache,

- Klarheit und Versténdlichkeit der Darstellung.
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Kommt ein Prifling im Verlauf der mindlichen Prifung
nicht Gber die reine Reproduktion gelernten Wissens
hinaus, so kann die Note nicht besser als ,,ausreichend (4
Punkte)” sein. Soll die Leistung mit ,sehr gut” beurteilt
werden, so muss dem Prifungsgesprach ein eigenstén-
diger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag oder im Verlauf
des Gesprachs missen in diesem Fall dann auch Leistun-

gen im Anforderungsbereich Il erbracht werden.
6.3 Die Prasentationspriifung

Die Prasentationsprifung muss aus dem Unterricht in
der Qualifikationsphase erwachsen. Sie kann eine
fachibergreifende Themenstellung umfassen, muss
aber den Schwerpunkt im Fach Physik haben. Die
Bedingungen fir eine Prasentationsprifung als flnfte
Prifungskomponente richten sich nach den geltenden

Rechtsvorschriften.
6.4 Die besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiler kdnnen gemaB den geltenden

Rechtsvorschriften eine besondere individuelle Lernleis-

tung, die im Rahmen oder Umfang von zwei aufeinander

folgenden Schulhalbjahren erbracht wird, in das Abitur

einbringen. ,Besondere Lernleistungen” konnen sein:

- eine Jahres- oder Seminararbeit,

- die Ergebnisse eines umfassenden, auch fachibergrei-
fenden Projektes oder Praktikums,

- ein umfassender Beitrag aus einem von den Lédndern
geférderten Wettbewerb in Bereichen, die schulischen

Referenzfachern zugeordnet werden konnen.

Eine solche ,besondere Lernleistung” ist schriftlich zu
dokumentieren, ihre Ergebnisse stellt die Schilerin oder
der Schiler in einem Kolloquium dar, erldutert sie und

antwortet auf Fragen.
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IV Anhang

Operatoren im Fach Physik Sofern durch den Operator nichts anderes bestimmt ist,

Im Folgenden werden Operatoren erldutert, die im ist bei der Bearbeitung der Aufgabe das Vorgehen so

Fach Physik verwendet werden. Diese Operatoren kén- zu dokumentieren, dass es fur eine fachkundige Person

82

nen hinsichtlich ihrer Bedeutung durch Zuséatze (zum

nachvollziehbar ist.

Beispiel ,rechnerisch” oder ,grafisch”) spezifiziert wer-

den. Zugelassene Hilfsmittel dirfen zur Bearbeitung
verwendet werden, wenn dem kein entsprechender

Zusatz entgegensteht.

Im Einzelfall kénnen auch hier nicht aufgefiihrte Ope-
ratoren eingesetzt werden, wenn davon auszugehen
ist, dass sich deren Bedeutung aus dem Kontext ergibt

(zum Beispiel ,beschriften”, ,ankreuzen”).

Operator Beschreibung der erwarteten Leistungen
ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schlisse ziehen
abschéatzen durch begriindete Uberlegungen GréBenordnungen angeben

analysieren

systematische Untersuchung eines Sachverhaltes, bei der dessen Merkmale, seine Bestand-
teile und deren Beziehungen zueinander erfasst und dargestellt werden

(Experimente)

anwenden einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf einen anderen Sachver-
halt beziehen
aufbauen Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen /
entwickeln
von Hypothesen

begrindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Untersuchungen, Experi-
menten oder Aussagen formulieren

auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang stellen, gegebe-
nenfalls zu einer Gesamtaussage zusammenfihren und Schlussfolgerungen ziehen

begriinden Sachverhalte auf Regeln, GesetzméBigkeiten oder kausale Zusammenhénge zuriickfihren

berechnen Ergebnisse aus gegebenen und experimentell gewonnenen Werten rechnerisch generieren

beschreiben

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

bestimmen einen Losungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren

beurteilen zu einem Sachverhalt ein selbststdndiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen und
Fachmethoden formulieren und begriinden

beweisen mithilfe von sachlichen Argumenten durch logisches Herleiten eine Behauptung / Aussage
bestatigen beziehungsweise widerlegen

bewerten Sachverhalte, Gegenstédnde, Methoden, Ergebnisse an Beurteilungskriterien oder Normen
und Werten messen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden strukturiert und gegebenenfalls fachsprachlich

wiedergeben
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Operator

Beschreibung der erwarteten Leistungen

diskutieren

in Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen unterschiedliche Positionen
oder Pro- und Contra-Argumente einander gegeniberstellen und abwagen

dokumentieren

alle notwendigen Erklédrungen, Herleitungen und Skizzen darstellen

durchfiihren
(experimentell)

eine vorgegebene oder eigene Experimentieranleitung umsetzen

erklaren einen Sachverhalt mithilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammenhang einordnen sowie ihn
nachvollziehbar und verstéandlich machen

erlautern einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen und verstandlich ma-
chen

ermitteln einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis formulieren

herleiten aus GroBBengleichungen durch mathematische Operationen eine physikalische Grof3e

freistellen und dabei wesentliche Losungsschritte kommentieren

interpretieren /
deuten

Sachverhalte und Zusammenhénge im Hinblick auf Erklarungsmaéglichkeiten herausarbeiten

klassifizieren /
ordnen

Begriffe, Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch einteilen

nennen/ Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlauterung wiedergeben
angeben
planen zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden und eine Experi-

mentieranleitung erstellen

protokollieren

Ablauf, Beobachtungen und Ergebnisse sowie gegebenenfalls Auswertung (Ergebnisproto-
koll, Verlaufsprotokoll) in fachtypischer Weise wiedergeben

skizzieren

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

Stellung nehmen

zu einem Gegenstand oder Sachverhalt, der an sich nicht eindeutig ist, nach kritischer Pri-
fung und sorgfaltiger Abwagung ein begriindetes Urteil abgeben

tberpriifen /

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und gegebenenfalls

prifen / Widerspriche aufdecken
testen
untersuchen Sachverhalte / Objekte erkunden, Merkmale und Zusammenhénge herausarbeiten

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage treffen

vergleichen

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln

zeichnen

eine exakte Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen anfertigen

zusammenfassen

das Wesentliche in konzentrierter Form wiedergeben
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