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ALLGEMEINER TEIL
1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

| Allgemeiner Teil

1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

Die Fachanforderungen gelten fir die Sekundarstufe

I und die Sekundarstufe Il aller weiterfihrenden allge-
meinbildenden Schulen in Schleswig-Holstein. Sie sind
Lehrplane im Sinne des Schulgesetzes. Die Fachanfor-
derungen gehen von den paddagogischen Zielen und
Aufgaben aus, wie sie im Schleswig-Holsteinischen Schul-
gesetz (SchulG) formuliert sind. In allen Fachern, in denen
die Kultusministerkonferenz (KMK) Bildungsstandards
beschlossen hat, liegen diese den Fachanforderungen
zugrunde. Sie berlcksichtigen auch die stufenbezogenen
Vereinbarungen der KMK.

Die Fachanforderungen sind in einen fur alle Facher
geltenden allgemeinen Teil und einen fachspezifischen

Teil gegliedert. Der fachspezifische Teil ist nach Sekundar-

stufe | und Sekundarstufe Il unterschieden. Alle Teile sind
inhaltlich aufeinander bezogen. Sie stellen den verbind-

lichen Rahmen fur die padagogische und unterrichtliche
Arbeit dar.

In der Sekundarstufe | zielt der Unterricht sowohl auf den
Erwerb von Allgemeinbildung als auch auf die Berufs-
orientierung der Schilerinnen und Schiler. Sie kdnnen
am Ende der neunten Jahrgangsstufe den Ersten allge-
meinbildenden Schulabschluss, am Ende der zehnten
Jahrgangsstufe den Mittleren Schulabschluss oder die

Versetzung in die Sekundarstufe Il erlangen.

In der Sekundarstufe Il zielt der Unterricht auf eine
vertiefte Allgemeinbildung, die Vermittlung wissen-
schaftspropadeutischer Grundlagen und auf das Errei-
chen der allgemeinen Berufs- und Studierfahigkeit. In der
Sekundarstufe Il kénnen die Schilerinnen und Schiler
den schulischen Teil der Fachhochschulreife oder mit be-
standener Abiturprifung die Allgemeine Hochschulreife

erlangen.
Am Gymnasium erwerben Schilerinnen und Schiler den

Mittleren Schulabschluss mit der Versetzung in die Jahr-
gangsstufe 11.
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Vorgaben der Fachanforderungen

Die Fachanforderungen beschreiben die didaktischen
Grundlagen der jeweiligen Facher und den spezifischen
Beitrag der Facher zur allgemeinen und fachlichen
Bildung. Darauf aufbauend legen sie fest, was Schile-
rinnen und Schiler jeweils am Ende der Sekundarstufe |
beziehungsweise am Ende der Sekundarstufe Il wissen
und kénnen sollen. Aus diesem Grund sind die Fach-
anforderungen abschlussbezogen formuliert. Die fach-
lichen Anforderungen werden als Kompetenz- bezie-
hungsweise Leistungserwartungen beschrieben und mit
Inhalten verknipft.

In den Fachanforderungen fiir die Sekundarstufe | werden

die angestrebten Kompetenzen und die zentralen Inhalte

auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):
Die Anforderungsebene beschreibt die Regel-
anforderungen fir den Erwerb des ESA; diese sind in
den weiteren Anforderungsebenen enthalten.

- Mittlerer Schulabschluss (MSA):
Die Anforderungsebene beschreibt die tber den ESA
hinausgehenden Regelanforderungen fir den Erwerb
des MSA.

- Ubergang in die Oberstufe:
Die Anforderungsebene beschreibt die Giber den MSA
hinausgehenden Regelanforderungen fiir den Ubergang
in die Oberstufe.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | der Gemeinschafts-
schule fuhrt Schilerinnen und Schiler entsprechend ihres
Leistungsvermdgens zum Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss, zum Mittleren Schulabschluss und zum
Ubergang in die Oberstufe und muss daher allen Anfor-

derungsebenen gerecht werden.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | am Gymnasium zielt
auf einen erfolgreichen Ubergang in die Oberstufe, so
dass die Anforderungen fiir den Ubergang in die Ober-
stufe vorrangig zu beriicksichtigen sind.

Die Fachanforderungen dienen der Transparenz und Ver-
gleichbarkeit. Sie gewahrleisten die Durchlassigkeit und

Mobilitat im Schulwesen.



Die Lehrkréfte gestalten den Unterricht und die damit
verbundene Unterstitzung der Personlichkeitsentwick-
lung in eigener padagogischer Verantwortung. Sie
bericksichtigen bei der konkreten Ausgestaltung der
Fachanforderungen die Beschlisse der Schulkonferenz zu
Grundsatzfragen und dabei insbesondere die Beschlisse
der Fachkonferenz zur Abstimmung des schulinternen
Fachcurriculums. Mit ihren Vorgaben bilden die Fach-
anforderungen den Rahmen fir die Fachkonferenzarbeit
in den Schulen. Innerhalb dieser Rahmenvorgaben
besitzen die Schulen und auch die Fachkonferenzen
Gestaltungsfreiheit bezlglich der Umsetzung der Kon-
tingentstundentafel, der Lern- und Unterrichtsorgani-
sation, der paddagogisch-didaktischen Konzepte wie

auch der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen. Die
Fachanforderungen verzichten auf kleinschrittige Detail-

regelungen.

Aufgabe der schulinternen Fachcurricula ist es, die Kern-

inhalte und Kompetenzen, die in den Fachanforderungen

auf den jeweiligen Abschluss bezogen ausgewiesen sind,

Uber die einzelnen Jahrgangsstufen hinweg aufzubauen.

Die schulinternen Fachcurricula bilden die Planungs-

grundlage fur den Fachunterricht und enthalten konkrete

Beschlisse tber

- anzustrebende Kompetenzen fir die einzelnen Jahr-
gangsstufen

- Schwerpunktsetzungen, die Verteilung und Gewichtung
von Unterrichtsinhalten und Themen

- fachspezifische Methoden

- angemessene mediale Gestaltung des Unterrichts

- Diagnostik, Differenzierung und Férderung, Leistungs-
messung und Leistungsbewertung

- Einbeziehung auB3erunterrichtlicher Lernangebote und

Ganztagsangebote.

Die Fachcurricula berticksichtigen die Prinzipien des
facherverbindenden und facherlibergreifenden sowie des
themenzentrierten Arbeitens. Die Fachcurricula werden

evaluiert und weiterentwickelt.
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2 Lernen und Unterricht

Ziel des Unterrichts ist der systematische, alters- und
entwicklungsgemaBe Erwerb von Kompetenzen. Der
Unterricht fordert die kognitiven, emotionalen, sozialen,
kreativen und kérperlichen Fahigkeiten der Schiilerinnen
und Schiler. Er vermittelt ihnen kulturelle und gesell-
schaftliche Orientierung und ermuntert sie dazu, eigen-
sténdig zu denken und vermeintliche Gewissheiten, kultu-
relle Wertorientierungen und gesellschaftliche Strukturen
auch kritisch zu Gberdenken. Unterricht tragt dazu bei,
Bereitschaft zur Empathie zu entwickeln, und férdert die
Fahigkeit, die eigenen Uberzeugungen und das eigene
Weltbild in Frage zu stellen. Er unterstitzt die Schilerin-
nen und Schiiler dabei, Unsicherheiten auszuhalten und
Selbstvertrauen zu erwerben.

2.1 Kompetenzorientierung

In den Fachanforderungen wird ein Kompetenzbegriff ver-

wendet, der das Wissen und Kénnen, die Fahigkeiten und
Fertigkeiten eines Menschen umfasst. Das schlieB3t die

Bereitschaft ein, das Wissen und Konnen in unterschiedli-
chen Situationen zur Bewaltigung von Herausforderungen
und zum Lésen von Problemen anzuwenden. Die Fachan-
forderungen sind in diesem Sinne auf die Darstellung der

angestrebten fachbezogenen Kompetenzen fokussiert.

Uber die fachbezogenen Kompetenzen hinaus férdert der

Unterricht aller Facher den Erwerb Gberfachlicher Kompe-

tenzen:

- Selbstkompetenz meint die Fahigkeit, die eigene Situa-
tion wahrzunehmen und fir sich selbst eigenstandig
zu handeln und Verantwortung zu Gbernehmen. Die
Schilerinnen und Schiler artikulieren eigene Beddirf-
nisse und Interessen differenziert und reflektieren diese
selbstkritisch. Dazu gehort die Bereitschaft, vermeintli-
che Gewissheiten, das eigene Denken und das eigene
Weltbild kritisch zu reflektieren und Unsicherheiten
auszuhalten. Bezogen auf das Lernen bedeutet Selbst-
kompetenz, Lernprozesse selbststéandig zu planen und
durchzufiihren, Lernergebnisse zu Uberprifen, gege-

benenfalls zu korrigieren und zu bewerten.
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- Sozialkompetenz meint die Fahigkeit, die Bedrfnisse
und Interessen der Mitlernenden empathisch wahrzu-
nehmen. Schilerinnen und Schiler sind in der Lage,
selbststandig und sozial verantwortlich zu handeln. Sie
setzen sich mit den Vorstellungen der anderen kritisch
und auch selbstkritisch auseinander, hdren einander zu
und gehen aufeinander ein. Sie kénnen konstruktiv und

erfolgreich mit anderen zusammenarbeiten.

- Methodenkompetenz meint die Féhigkeit, Aufgaben
selbststédndig zu bearbeiten. Schilerinnen und Schiler
verfigen Uber grundlegende Arbeitstechniken und Me-
thoden; dazu gehért auch die sichere Nutzung der Infor-
mationstechnologie. Sie wahlen Verfahrensweisen und
Vorgehensweisen selbststandig und wenden methodische
Kenntnisse sinnvoll auf unbekannte Sachverhalte an. Sie
kénnen Sachverhalte sprachlich differenziert darstellen.

Die fortschreitende Entwicklung und Ausbildung dieser
Uberfachlichen Kompetenzen ermdglicht es den Schile-
rinnen und Schilern, Lernprozesse zunehmend selbst zu
gestalten, das heiB3t zu planen, zu steuern, zu analysieren
und zu bewerten.

2.2 Auseinandersetzung mit Kernproblemen des
gesellschaftlichen Lebens

Schilerinnen und Schiiler werden durch die Auseinander-
setzung mit Kernproblemen des sozio-kulturellen Lebens
in die Lage versetzt, Entscheidungen fir die Zukunft zu
treffen und dabei abzuschatzen, wie sich das eigene Han-
deln auf andere Menschen, auf kiinftige Generationen,
auf die Umwelt oder das Leben in anderen Kulturen aus-
wirkt. Die Kernprobleme beschreiben Herausforderungen,
die sich sowohl auf die Lebensgestaltung des Einzelnen
als auch auf das gemeinsame gesellschaftliche Handeln

beziehen.

Die Auseinandersetzung mit Kernproblemen richtet sich

insbesondere auf:

- Grundwerte menschlichen Zusammenlebens: Men-
schenrechte, das friedliche Zusammenleben in einer
Welt mit unterschiedlichen Kulturen, Religionen, Gesell-

schaftsformen, Volkern und Nationen



- Nachhaltigkeit der 6kologischen, sozialen und 6konomi-
schen Entwicklung: Erhalt der natirlichen Lebensgrund-
lagen, Sicherung und Weiterentwicklung der sozialen,
wirtschaftlichen und technischen Lebensbedingungen
im Kontext der Globalisierung

- Gleichstellung und Diversitat: Entfaltungsmaoglichkeiten
der Geschlechter, Wahrung des Gleichberechtigungs-
gebots, Wertschatzung gesellschaftlicher Vielfalt

- Partizipation: Recht aller Menschen zur verantwortungs-
vollen Mit-Gestaltung ihrer sozio-kulturellen, politischen

und wirtschaftlichen Lebensverhaltnisse
2.3 Leitbild Unterricht

Guter Unterricht

- fordert gezielt die Freude der Schilerinnen und Schiler
am Lernen und die Entwicklung fachlicher Interessen,

- |lasst Schilerinnen und Schiler Selbstwirksamkeit erfahren,

- vermittelt Wertorientierungen,

- fordert nicht allein die intellektuellen und kognitiven
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler, sondern
auch ihre sozialen und emotionalen, kreativen und kor-
perlichen Potenziale,

- ermoglicht den Schilerinnen und Schilern durch
passende Lernangebote, die auf ihre individuellen Vor-
aussetzungen und ihr Vorwissen abgestimmt sind, einen
systematischen — alters- und entwicklungsgerechten
— Erwerb von Wissen und Kénnen sowie die Chance,
Leistungserwartungen zu erfillen,

- fordert und fordert eigene Lernaktivitat der Schiilerinnen
und Schiler, vermittelt Lernstrategien und unterstitzt
die Fahigkeit zum selbstgesteuerten Lernen,

- zielt auf nachhaltige Lernprozesse,

- bietet Gelegenheit, das Gelernte in ausreichender Form

systematisch einzuiiben, anzuwenden und zu festigen.
2.4 Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung

Folgende Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung,
die sich aus den padagogischen Zielen des Schulgeset-
zes ergeben, sind nicht dem Unterricht einzelner Facher
zugeordnet. Sie sind im Unterricht aller Facher zu beriick-
sichtigen:

- Inklusive Schule: Die inklusive Schule zeichnet sich

ALLGEMEINER TEIL
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dadurch aus, dass sie in allen Schularten und Schulstu-
fen Kinder und Jugendliche mit und ohne Behinderung
gemeinsam beschult und ihren Unterricht auf eine
Schilerschaft in der ganzen Bandbreite ihrer Heteroge-
nitat ausrichtet. Diese Heterogenitat bezieht sich nicht
allein auf Behinderung oder sonderpadagogischen
Forderbedarf. Sie steht generell fur Vielfalt und schlieBt
beispielsweise die Hochbegabung ebenso ein wie den
Migrationshintergrund oder unterschiedliche soziale

Ausgangslagen.

- Sonderpadagogische Férderung: Auch die Férderung

von Schilerinnen und Schilern mit sonderpadagogi-
schem Forderbedarf orientiert sich an den Fachanfor-
derungen. Das methodische Instrument dafir ist der
Forderplan, der in Ausrichtung auf die individuelle
Situation und den sonderpédagogischen Férderbedarf
einer Schilerin oder eines Schiilers und in Zusammen-
arbeit mit einem Férderzentrum erstellt, umgesetzt und

evaluiert wird.

- Durchgéngige Sprachbildung: Die Vermittlung schul-

und bildungsrelevanter sprachlicher Féhigkeiten
(Bildungssprache) erfolgt im Unterricht aller Facher.

Das Ziel ist, die sprachlichen Fahigkeiten der Kinder

und Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund,
unabhangig von ihrer Erstsprache, im Schriftlichen sowie
im Mindlichen systematisch auf- und auszubauen.

Das setzt entsprechenden Wortschatz und die Kenntnis
bildungssprachlicher grammatischer Strukturen voraus.
Die Lehrkréfte planen und gestalten den Unterricht mit
Blick auf die Sprachebene Bildungssprache und stellen
die Verbindung von Alltag-, Bildungs- und Fachsprache
explizit her.

Alle Schiilerinnen und Schiiler werden an die Besonder-
heiten von Fachsprachen und an fachspezifische Textsor-
ten herangefiihrt. Deshalb ist Fachunterricht auch stets
Sprachunterricht auf bildungs- und fachsprachlichem

Niveau.

- Kulturelle Bildung: Kulturelle Bildung ist unverzichtbarer

Teil der ganzheitlichen Persénlichkeitsentwicklung, die
den Einzelnen zur Mitgestaltung gesellschaftlicher Pro-
zesse beféhigt. Der Zusammenarbeit mit professionellen
Kinstlerinnen, Kiinstlern und Kulturschaffenden auch an
auBerschulischen Lernorten kommt hierbei eine beson-

dere Bedeutung zu.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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- Niederdeutsch und Friesisch: Seinem Selbstverstandnis

nach ist Schleswig-Holstein ein Mehrsprachenland, in
dem Regional- und Minderheitensprachen als kultureller
Mehrwert begriffen werden. Fir die Bildungseinrich-
tungen des Landes erwachst daraus die Aufgabe, das
Niederdeutsche und das Friesische zu férdern und zu
seiner Weiterentwicklung beizutragen.

- Medienbildung: Medien sind Bestandteil aller Lebens-

bereiche; wesentliche Teile der Umwelt sind nur medial
vermittelt zuganglich. Schilerinnen und Schiiler sollen in
die Lage versetzt werden, selbstbestimmt, sachgerecht,
sozial verantwortlich, kommunikativ und kreativ mit den
Medien umzugehen. Dazu gehdrt auch die kritische
Auseinandersetzung mit dem Bild von Wirklichkeit, das
medial erzeugt wird. Schiilerinnen und Schiler sollen
den Einfluss der Medien reflektieren und dabei erken-
nen, dass Medien (Nachrichten, Zeitungen, Blicher,
Filme etc.) immer nur eine Interpretation, eine Lesart von
Wirklichkeit bieten, und sie sollen sich bewusst werden,
dass ihr vermeintlich eigenes Bild von Wirklichkeit durch

die Medien (mit-)bestimmt wird.

- Berufs- und Studienorientierung: Diese ist integrativer

Bestandteil im Unterricht aller Facher und Jahrgangsstu-
fen. Sie hat einen deutlichen Praxisbezug, zum Beispiel
Betriebspraktika, schulische Veranstaltungen am Lernort
Betrieb. Die Schulen haben ein eigenes Curriculum zur
Berufs- und Studienorientierung, sie gewéahrleisten in
Zusammenarbeit mit ihren Partnern, wie zum Beispiel
der Berufsberatung, eine kontinuierliche Unterstitzung
der beruflichen Orientierung der Schilerinnen und
Schiler. Ziel ist, dass alle Schilerinnen und Schiler nach

dem Schulabschluss einen beruflichen Anschluss finden.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK



3 Grundsétze der Leistungsbewertung

Leistungsbewertung wird verstanden als Dokumentation
und Beurteilung der individuellen Lernentwicklung und des
jeweils erreichten Leistungsstands. Sie erfasst alle in den
Fachanforderungen ausgewiesenen Kompetenzbereiche
und bericksichtigt sowohl die Prozesse als auch die Ergeb-
nisse schulischen Arbeitens und Lernens. Die Beurteilung
von Leistungen dient der kontinuierlichen Riickmeldung

an Schulerinnen, Schiler und Eltern, zudem ist sie fur die
Lehrkrafte eine wichtige Grundlage fir Férderungs- und
Beratungsstrategien. Die individuelle Leistungsbewertung
erfillt neben der diagnostischen auch eine ermutigende
Funktion. Kriterien und Verfahren der Leistungsbewertung
werden den Schilerinnen, Schilern und Eltern vorab of-
fengelegt und erlautert. Schiilerinnen und Schiiler erhalten
eine kontinuierliche Riickmeldung tber den Leistungs-
stand. Diese erfolgt so rechtzeitig, dass die Schulerinnen
und Schiler die Maglichkeit haben, aus der Riickmeldung

zukilnftige Lern- und Arbeitsstrategien abzuleiten.

In der Leistungsbewertung werden zwei Beurteilungsberei-
che unterschieden: Unterrichtsbeitrdge und Leistungsnach-
weise.

- Unterrichtsbeitrdge umfassen alle Leistungen, die sich auf
die Mitarbeit und Mitgestaltung im Unterricht oder im un-
terrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen gehéren sowohl
muindliche als auch praktische und schriftliche Leistungen.

- Leistungsnachweise werden in Form von Klassenarbeiten
und Leistungsnachweisen, die diesen gleichwertig sind,
erbracht; sie decken die verbindlichen Leistungserwartun-
gen der Facher und die Kompetenzbereiche angemessen
ab. Art und Zahl der in den Féchern zu erbringenden

Leistungsnachweise werden per Erlass geregelt.

Besondere Regelungen

- Fur Schilerinnen und Schiler mit anerkanntem sonderpa-
dagogischen Foérderbedarf, die zieldifferent unterrichtet
werden, wird ein Férderplan mit individuell zu erreichen-
den Leistungserwartungen aufgestellt.

- Werden Schilerinnen und Schiiler mit sonderpadagogi-
schem Férderbedarf entsprechend den Anforderungen
der allgemeinbildenden Schule unterrichtet, hat die Schu-
le der Beeintrachtigung angemessen Rechnung zu tragen
(Nachteilsausgleich).

ALLGEMEINER TEIL

3 Grundséatze der Leistungsbewertung

Dies gilt ebenso fir Schilerinnen und Schiler, die vortber-
gehend an der Teilnahme am Unterricht beeintrachtigt sind.

- Bei Schilerinnen und Schilern, deren Zweitsprache
Deutsch ist, kann die Schule wegen zu geringer Deutsch-
kenntnisse auf eine Leistungsbewertung in bestimmten
Fachern verzichten.

- Besonderen Schwierigkeiten im Lesen und Rechtschrei-
ben wird durch Ausgleichs- und FérdermaBnahmen
gemaB Erlass begegnet.

Leistungsbewertung im Zeugnis

Die Leistungsbewertung im Zeugnis ist das Ergebnis einer
sowohl fachlichen als auch padagogischen Abwagung
der erbrachten Unterrichtsbeitréage und gegebenenfalls
Leistungsnachweise. Es ist sicherzustellen, dass die Bewer-
tung fur die Unterrichtsbeitrége auf einer ausreichenden
Zahl unterschiedlicher Formen von Unterrichtsbeitrdgen
beruht. Bei der Gesamtbewertung hat der Bereich der
Unterrichtsbeitrage ein starkeres Gewicht als der Bereich
der Leistungsnachweise. Fachspezifische Hinweise zur
Leistungsbewertung werden in den Fachanforderungen

ausgefihrt.

Vergleichsarbeiten

Vergleichsarbeiten in den Kernfachern sind landeriber-
greifend konzipiert und an den KMK-Bildungsstandards ori-
entiert. Die Ergebnisse geben Aufschluss dariiber, ob und
inwieweit Schilerinnen und Schiler die in den Bildungs-
standards formulierten Leistungserwartungen erfillen. Ver-
gleichsarbeiten dienen in erster Linie der Selbstevaluation
der Schule. Sie ermoglichen die Identifikation von Starken
und Entwicklungsbedarfen von Lerngruppen. Die Ergebnis-
se der Vergleichsarbeiten werden schulintern

ausgewertet. Die Auswertungen sind Ausgangspunkt fir
Strategien und MaBnahmen der Unterrichtsentwicklung.
Vergleichsarbeiten gehen nicht in die Leistungsbewertung
der einzelnen Schilerinnen und Schiler ein. Die Teilnahme

an den Vergleichsarbeiten ist per Erlass geregelt.

Zentrale Abschlusspriifungen

Im Rahmen der Prifungen zum Erwerb des Ersten allge-
meinbildenden Schulabschlusses, des Mittleren Schulab-
schlusses und der Allgemeinen Hochschulreife werden in
einigen Fachern Prifungen mit zentraler Aufgabenstellung
durchgefihrt. Die Prifungsregelungen richten sich nach
den Fachanforderungen und den KMK-Bildungsstandards.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK



FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE |
1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe |

10

Il Fachanforderungen Physik Sekundarstufe |

1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe |

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die vorliegenden Fachanforderungen formulieren ab-
schlussbezogen Kompetenzerwartungen fir den Physik-
unterricht in der Sekundarstufe | an den weiterfiihrenden
allgemeinbildenden Schulen. Sie orientieren sich dabei
an den Bildungsstandards im Fach Physik fir den Mittle-
ren Schulabschluss (KMK) und an dem unter Leitung des
Instituts fur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB)

entwickelten Kompetenzstufenmodell.

Der Physikunterricht in der Sekundarstufe | baut auf den in
der Primarstufe und den im gegebenenfalls zuvor unter-
richteten Fach Naturwissenschaften erworbenen natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen auf. In der Primarstufe
untersuchen die Schiilerinnen und Schiiler naturwissen-
schaftliche Phdnomene, ohne dass die zugrundeliegenden
Einzelwissenschaften in den Vordergrund treten. Sie lernen
Fragen zu stellen, Vermutungen zu entwickeln und einfache
naturwissenschaftliche Untersuchungen durchzufihren. In
diesem Rahmen erwerben sie ein erstes Verstandnis phy-
sikalischer Zusammenhange. Diese Kompetenzen werden
in der Sekundarstufe | ausdifferenziert und erweitert. Ziel ist
dabei die zunehmende Orientierung an der Systematik der
Physik als naturwissenschaftlicher Disziplin. Auf der Grund-
lage einer strukturierten Wissensbasis sollen die Schilerin-
nen und Schiiler Kompetenzen in vier Kompetenzbereichen
- Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung - erwerben, die anschlussfahig sowohl fur die
weitere Kompetenzentwicklung in der Oberstufe mit Blick
auf ein Studium, zum Beispiel der Naturwissenschaften, als
auch fur die Entwicklung beruflicher Kompetenzen, zum

Beispiel in gewerblich-technischen Berufen sind.

Die Bildungsstandards liefern aussagekréftige Vorgaben
Uber die am Ende der Sekundarstufe | zu erreichenden
Kompetenzen. Die Fachanforderungen konkretisieren

diese Kompetenzerwartungen in zwei Blocken.
Der Einstieg in den Fachunterricht wird in Schleswig-

Holstein von Schule zu Schule unterschiedlich gehand-

habt. Erfahrungen in Schleswig-Holstein wie in anderen
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Bundeslandern belegen, dass sich der moglichst frihe
Einstieg bewéhrt, da Interessen frih ausdifferenziert
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass der Unterricht im
Fach Physik méglichst durchgehend geplant und in keiner
Klassenstufe ausgesetzt wird.

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und
fachlichen Bildung

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse stellen eine bedeu-
tende kulturelle Errungenschaft dar und prégen maf3-
geblich viele Bereiche unserer Gesellschaft. Die natur-
wissenschaftlich-technische Entwicklung birgt Chancen
und Risiken, fir deren Bewertung ein Verstandnis der
Physik, ihrer zentralen Theorien und Erkenntnisse sowie
der typischen Arbeitsmethoden und Denkstrukturen
unverzichtbar ist. Der Physikunterricht leistet damit einen

wesentlichen Beitrag zur Allgemeinbildung.

Neben physikalischem Fachwissen erwerben die Schi-
lerinnen und Schuler weitere Fahigkeiten und Fertigkei-
ten, die eine Voraussetzung fir verantwortungsvolles
und kompetentes Handeln in physikalisch-technischen
Kontexten und im Umgang mit der Natur sind. Diese
umfassen die Formulierung von Fragen, das Entwickeln
von Hypothesen, die Durchfihrung und Auswertung von
Experimenten, sowie insbesondere auch die Bewertung
und Kommunikation von Ergebnissen mit zunehmender
Eigenstéandigkeit und in Kontexten mit wachsender Kom-
plexitat. Der Physikunterricht fordert und fordert dabei
Abstraktionsfahigkeit, Flexibilitdt und Kreativitét sowie die

Fahigkeit zum Transfer und zur rationalen Beurteilung.

Darliber hinaus werden persénliche Einstellungen der
Schilerinnen und Schiler wie Interesse an physikalischen
Phé&nomenen und Fragestellungen, Offenheit gegentber
Neuem sowie Selbstvertrauen und Bereitschaft zur Uber-
nahme von Verantwortung geférdert. Die Zusammenar-
beit der Schilerinnen und Schiler férdert Sozialverhalten
und Kommunikationsféhigkeit. Die Lernenden erfahren,
dass selbststandiges, zielgerichtetes und kreatives Arbei-
ten innerhalb einer Gruppe den Lernerfolg steigert und
sich nachhaltig auf den Wissenszuwachs, den naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinn, die Selbstwirksamkeit

und die Erfahrung auswirkt.



In diesem Rahmen kommt dem Wechselspiel aus Theorie
und Praxis beim Experimentieren, aber auch in ande-

ren Zusammenhéngen, eine besondere Bedeutung zu.
Die Schulerinnen und Schiler sind gefordert, durch die
theoriegeleitete Auswahl physikalischer Gré3en und die
kreative Entwicklung experimenteller Anordnungen syste-
matisch zu Daten zu gelangen, die konkrete und belastba-
re Schlussfolgerungen erlauben. Der zunehmende Grad
an Mathematisierung im Physikunterricht erleichtert dabei
die Formulierung klarer Hypothesen und ermdglicht

quantitative Schlussfolgerungen.
1.3 Didaktische Leitlinien

Die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss
im Fach Physik fordern den kumulativen Aufbau von Kom-
petenzen in vier Bereichen: Fachwissen, Erkenntnisgewin-
nung, Kommunikation und Bewertung. Die Fachanforde-
rungen formulieren dazu verbindliche Grundsatze fir den
Unterricht, weisen gleichermaBen verbindlich Kerninhalte
aus und zeigen den notwendigen und den zuléssigen
Gestaltungsrahmen fir Konkretisierungen auf, die im

schulinternen Fachcurriculum formuliert werden mussen.

Die Gestaltung eines Physikunterrichts, der den Erwerb
der geforderten Kompetenzen unterstitzt, sollte sich an
den im Folgenden beschriebenen (fach-)didaktischen
Prinzipien orientierten. Weitere Hinweise zur Unterrichts-
gestaltung gibt der Leitfaden zu den Fachanforderungen
Physik.

Vorwissen

Kernelement eines kumulativen Kompetenzaufbaus ist
der Erwerb eines vernetzten Fachwissens in den Sachge-
bieten und Uber einzelne Sachgebiete der Physik hinweg.
Die systematische Entwicklung einer solchen vernetzten
Wissensbasis bertcksichtigt das Vorwissen der Schilerin-
nen und Schiiler. Die Schiilerinnen und Schiiler missen
Gelegenheit erhalten, ihr bestehendes Wissen in den
Unterricht einzubringen. Der Unterricht muss dann Ver-
bindungen zwischen bestehendem und neuem Wissen
aufzeigen, damit die Schiilerinnen und Schiler das neue
Wissen angemessen in ihre bestehende Wissensbasis

integrieren und gegebenenfalls neu aufbauen kénnen.
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Basiskonzepte

Didaktisches Mittel zum Aufbau einer vernetzen Wissens-
basis sind die in den Bildungsstandards fir den Mittleren
Schulabschluss benannten Basiskonzepte Energie, Mate-
rie, System und Wechselwirkung. Basiskonzepte spielen
Uber einzelne Sachgebiete hinweg in der Physik und

den Naturwissenschaften eine zentrale Rolle. Sie eignen
sich in besonderem Maf3e, grundlegende Strukturen der
Naturwissenschaften wiederzuerkennen und in gegebe-
nen Kontexten Verknlpfungen zwischen Sachgebieten
herzustellen. So kann zum Beispiel bei der Bearbeitung
des Elektromotors mit Hilfe des Basiskonzepts Energie
eine Verknipfung zwischen den Sachgebieten Mechanik,
Elektrizitdt und Warmelehre hergestellt werden.

Handlungsorientierung

Fir einen systematischen Aufbau physikalischer Kompe-
tenz darf im Unterricht nicht alleine auf die Vermittlung
einer breiten, gut vernetzten Wissensbasis innerhalb der
Sachgebiete und Uber die Sachgebiete hinweg fokussiert
werden. Vielmehr muss die Vermittlung einer solchen
Wissensbasis kombiniert werden mit dem Erwerb der
Schilerinnen und Schiiler von Féhigkeiten und Fertigkei-
ten, die sie zur Gewinnung eigener Erkenntnisse sowie zur
Bewertung und Kommunikation von Erkenntnissen befahi-
gen. Nur wenn Schilerinnen und Schiler wiederholt und
in unterschiedlichen Kontexten die Gelegenheit bekom-
men, physikalische Erkenntnisse selbst zu gewinnen,
sowie selbst oder von anderen gewonnene Erkenntnisse
zu bewerten und zu kommunizieren, kdnnen sie die in der
Sekundarstufe | angestrebten Kompetenzen aufbauen.
Entsprechend ist bei der Gestaltung von Lerngelegenhei-
ten zu bericksichtigen, dass die Schilerinnen und Schiler
nicht nur ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten nutzen, um ihr
Wissen auszubauen und zu vertiefen, sondern umgekehrt
auch ihr Wissen nutzen, um ihre Fahigkeiten und Fertig-

keiten auszubauen und zu vertiefen.

Kontextorientierung

Kompetenz driickt sich in der Fahigkeit aus, das erworbe-
ne Wissen und die erworbenen Fahigkeiten und Fertigkei-
ten zur erfolgreichen Bewaltigung von Aufgaben oder Pro-
blemstellungen in unterschiedlichen Situationen nutzen zu

kénnen. Beim Aufbau von Kompetenz kommt der Auswahl
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von Kontexten eine zentrale Rolle zu. Kontexte kénnen
nicht nur Interesse wecken und zum Lernen motivieren.
Sie bieten insbesondere die Mdglichkeit der Verkniipfung
unterschiedlicher Inhalte oder sogar ganzer Sachgebiete
der Physik und die Gelegenheit fiir facheriibergreifen-
des Arbeiten. Sie unterstiitzen damit den Aufbau eines
vernetzten Wissens und vielfltig einsetzbarer Fahigkeiten
und Fertigkeiten. Dies trifft fir innerphysikalische und
naturwissenschaftlich-technische Kontexte ebenso zu wie
fur Alltagskontexte. Wichtig sind die Variation der Kontex-
te und eine zielgerechte Auswahl. Die Kontexte missen
einen authentischen Rahmen fur den Erwerb des jeweili-
gen Wissens beziehungsweise der jeweiligen Féhigkeiten
und Fertigkeiten bieten. Im Verlauf des Unterrichts missen
die im Kontext présentierten Phdnomene oder Probleme
unbedingt erklart beziehungsweise gelést werden.

Experimente

Das Experiment hat im Physikunterricht zwei zentrale Funk-
tionen: Es ist Medium und Methode. Als Medium dient

es der Vermittlung physikalischen Wissens. Dabei kann
das Wissen Uber das Experiment selbst im Vordergrund
stehen oder das Experiment Anlass zur Erarbeitung neuen
Wissens sein. Gerade zur Explikation des Vorwissens der
Schilerinnen und Schiler, speziell deren Alltagsvorstel-
lungen, 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 Lehrer- als auch Schiilerexperimenten
Féhigkeiten im Bereich der Formulierung von Fragestel-
lungen und Hypothesen, der Durchfihrung entsprechen-
der Experimente zur Priifung der Hypothesen sowie der
Auswertung von Daten und des Ziehens von Schlussfol-
gerungen zu vermitteln. Wichtig ist dabei die sinnvolle
Einbindung des Experiments in den Unterricht, unter an-
derem durch eine systematische Vor- und Nachbereitung

gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern.

Fachsprache

Die Beherrschung einer angemessenen Fachsprache ist
ein wesentliches Merkmal physikalischer Kompetenz. Dies
schlieBt sowohl das Verstehen einschlagiger Darstellun-
gen physikalischer Sachverhalte ein als auch die Fahigkeit,
physikalische Sachverhalte fachsprachlich angemessen
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ausdricken zu konnen. Der Physikunterricht muss die
Schilerinnen und Schiler dabei unterstitzen, die Fach-
sprache zu erlernen. Er baut dabei auf den vorhandenen
Sprachfahigkeiten auf: Zunachst sollten die Schilerinnen
und Schiler sich auch in ihrer Alltagssprache ausdriicken
dirfen, um einen Zugang zum Ph&dnomen beziehungswei-
se dem Problem und den physikalischen Fachbegriffen,
Ausdrucksweisen und Darstellungsformen zu erhalten.
Im weiteren Verlauf des Unterrichts muss den Schulerin-
nen und Schilern immer wieder Gelegenheit gegeben
werden, Fachsprache einzusetzen, sowohl durch Zuho-
ren und Lesen als auch durch Sprechen und Schreiben.
Fachsprache beinhaltet dabei auch die verschiedenen
Darstellungsformen, das heiBt neben der gesprochenen
Sprache auch mathematische Gleichungen und Rechnun-

gen, Diagramme oder graphische Darstellungen.

Modellierung

Die Modellierung physikalischer Sachverhalte spielt eine
zentrale Rolle im Physikunterricht. Modelle erlauben es,
das Verhalten physikalischer Systeme auf der Grundlage
physikalischer Theorien zu beschreiben und vorherzusa-
gen. Bestatigen sich die Vorhersagen, stitzt dies die The-
orie. Bestétigen sich die Vorhersagen nicht, ist die Theorie
anzupassen. Modelle sind damit ein wesentliches Element
bei der Entwicklung beziehungsweise Weiterentwicklung
physikalischer Theorien. Sie sind weder wahr noch falsch,
sondern stellen physikalische Sachverhalte mehr oder

weniger differenziert dar.

Eine besondere Rolle kommt bei der Modellierung
physikalischer Sachverhalte der Mathematisierung zu. Die
Mathematik dient als Kommunikationsmittel und ermég-
licht eine exakte Formulierung physikalischer Sachverhal-
te. Dabei ist zentral, dass ein physikalischer Sachverhalt
nicht nur in Form einer Formel prasentiert wird, sondern
die Schilerinnen und Schiler auch lernen, physikalische
Sachverhalte eigenstandig mathematisch zu formulieren
und die Bedeutung der Mathematik fur die exakte Formu-
lierung physikalischer Sachverhalte erkennen. Der Schwer-
punkt auf der Vermittlung physikalischer Sachverhalte
muss gewahrt bleiben. Nach dieser MaBgabe richtet sich
der Grad der Mathematisierung im Physikunterricht; er

leistet einen Beitrag zum kumulativen Kompetenzaufbau



und ist kein Selbstzweck. Ein hoherer Grad an Mathema-
tisierung bietet die Méglichkeit zur individuellen Forde-

rung leistungsstérkerer Schiilerinnen und Schiiler.

Der didaktisch begriindete Einsatz computergestutzter
Werkzeuge zur mathematischen Modellbildung und Be-
rechnung von GréBen - zum Beispiel Tabellenkalkulationen,
dynamische Geometriesysteme, Computeralgebrasysteme
- erleichtert es, den Schwerpunkt des Unterrichts bei phy-
sikalischen Sachverhalten zu belassen. Dazu ist eine enge

Abstimmung mit der Mathematikfachkonferenz notwendig.

Variabilitat

Physikunterricht, der einen kumulativen Kompetenzauf-
bau fordert, ist gekennzeichnet durch Lerngelegenhei-
ten, die die Vermittlung von Wissen mit dem Erwerb der
Schilerinnen und Schiler von Féhigkeiten und Fertigkei-
ten verbinden. Derartige Lerngelegenheiten zeichnen
sich durch Methoden- und Medienvielfalt aus. So sollten
neben Schilerexperimenten auch andere Aktivitaten wie
zum Beispiel die Bearbeitung kleiner Forschungsauf-
gaben oder Projekte, die Prasentation von Ergebnissen
mittels unterschiedlicher Techniken oder die Diskussion
gesellschaftspolitischer Probleme mit naturwissenschaft-
lichem Bezug Gegenstand des Unterrichts sein. Beim
Experimentieren sollten in Erganzung zur Diskussion der
gewonnenen physikalischen Erkenntnisse auch metho-
dische Fragen, zum Beispiel die Messwerterfassung und
-auswertung, thematisiert werden. Dabei sollen auch
digitale Medien und Sensoren zur Messwerterfassung
genutzt werden. Neben Demonstrations- und Schuilerex-
perimenten eignet sich zudem die Auseinandersetzung
mit Animationen und Simulationen zum Erwerb fachlicher
Kompetenzen. Der Erwerb prozessbezogener Kompeten-
zen (insbesondere im Bereich der Erkenntnisgewinnung)
setzt die Planung, Durchfiihrung und Auswertung realer
Experimente voraus. Die eingesetzten Methoden und
Medien missen sich dabei an den Zielen der jeweiligen
Unterrichtsphase orientieren und den Kompetenzerwerb

der Schilerinnen und Schiiller angemessen unterstltzen.

Systematik
Die vorliegenden Fachanforderungen konkretisieren die

Ziele eines kumulativen Kompetenzaufbaus im Verlauf der
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Sekundarstufe I. Sie formulieren verbindliche Vorgaben
und eréffnen gleichzeitig Entscheidungsspielrdume, was
von Schilerinnen und Schilern in den einzelnen Stadien
eines kumulativen Kompetenzaufbaus erwartet werden
kann, zum Beispiel hinsichtlich der Reihenfolge, in der
die einzelnen Sachgebiete der Physik behandelt werden,
oder geeigneter Kontexte, anhand derer die geforderten
Kompetenzen aufgebaut werden. Ein kumulativer Kom-
petenzaufbau erfordert vor dem Hintergrund wechseln-
der Lehrkréfte und Klassen schulinterne Absprachen zur
Systematik des Kompetenzaufbaus. Diese sind im schulin-
ternen Fachcurriculum zu konkretisieren. Die Fachanfor-
derungen lassen zudem Freirdume fir eine individuelle
Gestaltung des Unterrichts, zum Beispiel den Einsatz
bestimmter Methoden oder Medien betreffend.

1.4 Anforderungsebenen und Anforderungsbereiche

In den Fachanforderungen fir die Sekundarstufe | werden
die angestrebten inhaltsbezogenen Kompetenzen und
die verbindlichen Inhalte auf drei Anforderungsebenen

ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):
Die Schilerinnen und Schuler kénnen Fakten und Phano-
mene identifizieren, einfache Sachverhalte wiedergeben

und auf einfache ahnliche Situationen tbertragen.

- Mittlerer Schulabschluss (MSA):
Die Schulerinnen und Schiler kénnen naturwissenschaft-
liche Inhalte beschreiben, erklaren und auf vergleichbare
Situationen Ubertragen. Dabei kdnnen Bezlige zwischen
funktionalen Zusammenhéngen und Basiskonzepten

hergestellt werden.

- Ubergang in die Oberstufe:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen komplexere natur-
wissenschaftliche Zusammenhénge unter Anwendung
der Basiskonzepte erkléren und Probleme durch die

Anwendung theoretischer Konzepte [6sen.
Der Unterricht in der Sekundarstufe | an Gemeinschafts-

schulen soll auf den Ersten allgemeinbildenden Schulab-

schluss, den Mittleren Schulabschluss und den Ubergang in
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die Oberstufe vorbereiten. Der Unterricht in der Sekundar-
stufe | an Gymnasien soll auf den Ubergang in die Oberstu-

fe vorbereiten.

Bei der Gestaltung des Unterrichts, der Erstellung von
Aufgaben und der Bewertung von Unterrichtsbeitragen
und Leistungsnachweisen sind auf allen drei Anforderungs-
ebenen die folgenden Anforderungsbereiche der
KMK-Bildungsstandards zu berlicksichtigen:

- Anforderungsbereich I:
Wissen wiedergeben, Fachmethoden beschreiben, mit
vorgegebenen Darstellungsformen arbeiten, vorgege-

bene Bewertungen nachvollziehen

- Anforderungsbereich II:
Wissen anwenden, Fachmethoden nutzen, geeignete
Darstellungsformen nutzen, vorgegebene Bewertungen
beurteilen und kommentieren

- Anforderungsbereich lll:
Wissen transferieren und verkniipfen, Fachmethoden
problembezogen auswahlen und anwenden, Darstel-
lungsformen selbststéndig auswéhlen und nutzen,

eigene Bewertungen vornehmen

Im Unterricht missen fir jede Schilerin und jeden Schi-
ler die Anforderungsbereiche |, Il und Ill angemessen
angeboten und entsprechende Leistungen von ihnen
eingefordert werden. Die Operatoren (siehe Anhang)
kénnen den drei Anforderungsbereichen nicht von vorn-
herein eindeutig zugeordnet werden. Die Zuordnung ist
abhéngig vom zuvor erteilten Unterricht. Die Operatoren
dienen dazu, den Schulerinnen und Schilern die Anfor-
derungen der Aufgabenstellung transparent zu machen.
Der Umgang mit den Operatoren wird im Verlauf der

Sekundarstufe | vermittelt und eingelbt.
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2 Kompetenzbereiche

In den KMK-Bildungsstandards im Fach Physik fir den
Mittleren Schulabschluss werden folgende vier
Kompetenzbereiche unterschieden:
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2 Kompetenzbereiche

Kompetenzbereiche im Fach Physik

Fachwissen

Physikalische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, GesetzmaBigkeiten kennen

Erkenntnisgewinnung

experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle nutzen

Kommunikation

Informationen sach- und fachbezogen erschlieBen und austauschen

Bewertung

Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten

Fir den Kompetenzbereich Fachwissen werden vier
Basiskonzepte benannt, auf deren Grundlage Schdilerin-
nen und Schiler ein strukturiertes Fachwissen erwerben

sollen: Materie, Wechselwirkung, System und Energie.

Die den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation
und Bewertung zuzuordnenden Kompetenzen werden

als prozessbezogene Kompetenzen bezeichnet, die dem
Fachwissen zugeordneten Kompetenzen als inhaltsbezo-

gene Kompetenzen.

In diesen Fachanforderungen fir das Fach Physik werden
zunéachst die prozessbezogenen Kompetenzerwartungen
dargestellt. Im zweiten Teil werden die mit den Basiskon-
zepten verbundenen Kompetenzerwartungen beschrie-
ben. Ferner werden die prozessbezogenen Kompetenzen

mit den Basiskonzepten verknlpft und fur die einzelnen

Sachgebiete der Physik inhaltsbezogenen ausdifferenziert.

2.1 Die prozessbezogenen Kompetenzen

Die prozessbezogenen Kompetenzen (Erkenntnisgewin-
nung, Kommunikation und Bewertung) bilden wesentliche
Elemente naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
ab, die eine Grundlage fur die Losung heutiger Schlissel-
probleme sind. Mit dem Erwerb prozessbezogener Kom-
petenzen wird zugleich ein wichtiger Beitrag des Faches
Physik zum Erwerb tGberfachlicher Kompetenzen (Metho-

denkompetenz, Sozial- und Selbstkompetenz) geleistet.

Die Bewéltigung naturwissenschaftlicher Probleme erfor-
dert das permanente Zusammenspiel von prozessbezoge-

nen und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die prozess-

bezogenen Kompetenzen sind daher untrennbar mit
Fachinhalten verbunden. Sie werden von den Lernenden in
aktiver Auseinandersetzung mit den Basiskonzepten erwor-
ben. Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb einer
prozessbezogenen Kompetenz sprechen, wenn diese unab-
hangig von speziellen Inhalten in verschiedenen Kontexten
und physikalischen Zusammenhangen eingesetzt werden

kann.

Wegen der groBen Bedeutung der prozessbezogenen
Kompetenzen fir die drei naturwissenschaftlichen Facher
und ihrer groBen Uberschneidungsbereiche ist eine Ab-
stimmung mit den Fachern Biologie und Chemie notwen-

dig, um die Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.

In den folgenden Tabellen werden die erwarteten Kom-
petenzen in den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung abschlussbezogen dargestellt.
Es ist weder mdglich noch beabsichtigt, die Bereiche der
prozessbezogenen Kompetenzen scharf voneinander
abzugrenzen. Vielmehr ist es charakteristisch fir naturwis-
senschaftliches Arbeiten, dass mehrere Kompetenzen im
Verbund benétigt werden. Die Auspragung der beschrie-
benen Schileraktivitaten, die Komplexitadt und der Grad
der Selbststandigkeit sind abhéngig von

- dem jeweiligen Entwicklungsstand der Schilerinnen und
Schiler in den verschiedenen Jahrgangsstufen;

- den Anforderungsebenen (ESA, MSA, Ubergang in die
Oberstufe), auf denen die Schilerinnen und Schiiler
jeweils individuell arbeiten;

- den Anforderungsbereichen |, Il und Il der
KMK-Bildungsstandards.

Unterschiede in der Lernausgangslage missen dabei

berlicksichtigt werden.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung (Sekundarstufe I)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Fragestellungen
entwickeln und
Idealisierungen

- fihren beobachtete Phdnomene und Vorgénge auf bekannte physikalische Zusammenhange

zurlick und entwickeln daraus problembezogene Fragen auf der Basis des jeweiligen Vorwissens.

- beschreiben Idealisierungen (zum Beispiel Reibungsfreiheit, idealer Leiter, Lichtstrahl).

- identifizieren und formulieren auf der Grundlage von Idealisierungen Fragestellungen, die mit

vornehmen Hilfe von physikalischen und anderen Kenntnissen oder Untersuchungen beantwortet werden.
- entwickeln aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen.
— - unterscheiden zu einer gegebenen Fragestellung und in Experimenten relevante von nicht rele-
ariablen

identifizieren

vanten Einflussgrofen.

- unterscheiden zwischen abhangigen und unabhangigen Variablen.

Hypothesen
formulieren

- formulieren zu einer gegebenen Frage eine Hypothese.

- formulieren Hypothesen und Gegenhypothesen.

Experimente und
Untersuchungen
planen und
durchfiihren

- wahlen Experimente und Untersuchungen aus, die der Hypothese angemessen sind und die

interpretierbare Ergebnisse liefern.

- planen aufbauend auf einer Hypothese die Experimente beziehungsweise Untersuchungen.
- wahlen Messverfahren begriindet aus.
- fertigen Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen von Versuchsaufbauten an.

- fihren qualitative und quantitative Experimente und Untersuchungen (auch mit digitalen Mess-

verfahren) durch und dokumentieren die Ergebnisse.

- nutzen Materialien und Messgerate sachgerecht unter Beriicksichtigung der Sicherheitshinweise.

Experimente und
Untersuchungen
auswerten

- trennen zwischen den Beobachtungen sowie den aufbereiteten Daten und deren Deutung.

- schlieBen aus Messdaten auf nicht gemessene Zwischenwerte.

- werten Experimente und Untersuchungen qualitativ und quantitativ (auch computergestitzt) aus.
- formulieren auf der Grundlage von Beobachtungen physikalische Zusammenhange und Gesetze.

- interpretieren und bewerten Ergebnisse von Experimenten (Messfehler, Genauigkeit, Ausgleichs-

gerade, mehrfache Messung und Mittelwertbildung).

- idealisieren anhand von Messdaten proportionale Zusammenhange und entwickeln zugehdrige

Gleichungen.

- beschreiben funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GréBen verbal (zum Beispiel

.je-desto-Aussagen”) und erldutern physikalische Formeln.

- fihren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréBen durch.
- schatzen die Qualitdt gemessener Daten durch Referenzwerte ab (zum Beispiel aus dem Schulbuch).

- vergleichen Ergebnisse mit der zuvor gestellten Hypothese und behalten oder verwerfen so die

Hypothese.

- nutzen gewonnene Daten, um das durchgefiihrte Experiment beziehungsweise die durchgefihrte

Untersuchung kritisch zu Gberprifen und gegebenenfalls zu optimieren.

- beurteilen die Giiltigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Die Schilerinnen und Schiiler ...

Modelle und
Analogien
verwenden

- wahlen zentrale naturwissenschaftliche Modellierungen, GesetzméBigkeiten, Theorien und

Analogien aus und nutzen sie zur Erkldrung von Phdnomenen.

- ordnen die Funktion eines Modells im Rahmen einer Fragestellung ein und erklaren sie.

- erlautern, dass Modelle von Menschen entwickelt werden, um Phanomene zu beschreiben

beziehungsweise zu erklaren.

- erlautern, dass Modelle nur bestimmte Eigenschaften eines Phdnomens wiedergeben und

dadurch dessen Komplexitat reduzieren.

- beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells.

- beschreiben die Grenzen eines Modells im Rahmen einer Fragestellung und nehmen gegebe-

nenfalls Verénderungen am Modell vor.

- beurteilen und bewerten an ausgewahlten Beispielen empirische Ergebnisse und Modelle

kritisch auch hinsichtlich ihrer Tragweiten und Grenzen.

- entwickeln selbst Modelle, um ein Phanomen zu veranschaulichen und Erklarungen zu finden.

Entwicklung und
Veranderung
physikalischer
Erkenntnisse

beschreiben

- beschreiben (historische) Einflusse auf Entwicklungen und Verdnderungen physikalischer

Erkenntnisse.

- beurteilen die Aussagekraft empirischer Ergebnisse fir wissenschaftliche Entwicklungen.

2.1.2 Kompetenzbereich Kommunikation

Kompetenzen im Bereich Kommunikation (Sekundarstufe I)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Informationen
erschlieBen

- beobachten und beschreiben Phanomene.

- erfassen und strukturieren Informationen aus zunehmend komplexeren Texten und Darstellungen

(authentische Texte, physikalische Fachtexte) sowie aus Unterrichtsbeitrdgen.

- recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und elektronische Medien) und werten die

Daten, Untersuchungsmethoden und Informationen kritisch aus (unter anderem im Hinblick auf
Relevanz, Vollstandigkeit, Qualitat und Plausibilitat).

- betrachten Darstellungen in den Medien anhand ihrer physikalischen Erkenntnisse kritisch (zum

Beispiel Filme, Zeitungsartikel, pseudowissenschaftliche Aussagen).

- verknipfen neue Informationen mit bereits vorhandenem Wissen und stellen Zusammenhange

zwischen physikalischen Sachverhalten und Alltagserscheinungen her.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Die Schiilerinnen und Schiiler ...

- beschreiben Beobachtungen, Modelle, Analogien und Verfahren sowie den Aufbau einfacher
technischer Gerate und deren Funktionsweisen.

- planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch als Team.
- diskutieren Arbeitsergebnisse und Sachverhalte unter physikalischen Gesichtspunkten.

Informationen - setzen Schwerpunkte fir die Weitergabe von Informationen, wahlen daflr geeignete Informatio-

weitergeben / nen aus und bringen diese in eine geeignete Struktur und Darstellungsform.

Etgebn.isse - formulieren eigene Uberlegungen und Fragestellungen.
prasentieren ) = ) )
- erstellen Ausarbeitungen und organisieren Ausstellungen unter Nutzung geeigneter Medien.

- dokumentieren und présentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit sachgerecht,
situationsgerecht und adressatengerecht auch unter Nutzung elektronischer Medien.

- beschreiben und erkléren in strukturierter sprachlicher Darstellung den Bedeutungsgehalt von
fachsprachlichen beziehungsweise alltagssprachlichen Texten und von anderen Medien.

- tauschen sich tUber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter angemessener
Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstellungen aus, greifen Beitrdge auf und
entwickeln sie weiter.

- sammeln und ordnen Argumente, wahlen passende Argumente aus, entwickeln eigene Argu-
mente und strukturieren einen Argumentationsstrang.

argumentieren/ | gehen in Diskussionen Gber naturwissenschaftliche Fragestellungen auf Argumente Anderer ein

diskutieren und ordnen diese ein.

- nehmen zu physikalischen (auch fehlerbehafteten) Aussagen und Darstellungen begriindet und
konstruktiv Stellung.

- vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat.

- fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.

- beschreiben naturwissenschaftliche Phdnomene mithilfe der Alltagssprache angemessen.

- unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung von Phano-

menen.
Fach- und - verwenden zunehmend die Fachsprache und fachspezifische Notationen auf angemessenem
Symbolsprache Niveau.
angemezsen - veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, symbolischen, mathematischen und
verwenden

bildlichen Gestaltungsmitteln, auch mit Hilfe elektronischer Werkzeuge.

- entnehmen Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform und tberfihren
diese in eine andere.

- fihren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gré3en durch.
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2.1.3 Kompetenzbereich Bewertung

Kompetenzen im Bereich Bewertung (Sekundarstufe I)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

- nennen gesellschaftlich oder fur sie persénlich bedeutsame Problem- und Entscheidungssitua-

- unterscheiden zwischen Werten, Normen, Befunden und Fakten.

tionen, in denen die Physik eine Rolle spielt, und stellen hierfir relevante Fakten zusammen.

Probleme
I6sen und - vergleichen Handlungsoptionen in Problemsituationen und hinterfragen Motive in Entschei-
Entscheidungen dungssituationen.
treffen - leiten Bewertungskriterien zu Problem- und Entscheidungssituationen mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse her.
- nutzen diese Kriterien zur Bewertung von Chancen, Risiken und méglichen Handlungsoptionen.
- bewerten Risiken und SicherheitsmaBBnahmen bei Experimenten und im Alltag mithilfe ihres
physikalischen Wissens.
- diskutieren und bewerten Chancen und Risiken von Technologien mithilfe ihres physikalischen
Wissens auch unter sozialen, 6kologischen und dkonomischen Aspekten.
Chancen T - . .
.. - diskutieren Geschlechterstereotype beziiglich Interessen und Berufswahl im naturwissenschaft-
und Risiken } _ _
. lich-technischen Bereich.
diskutieren

- beurteilen an Beispielen MaBnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der eigenen Gesund-

- beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen persénliche, lokale und globale Aus-

heit und zur sozialen Verantwortung.

wirkungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

Handlungsfolgen
beurteilen

- reflektieren Prozesse zur Entscheidungsfindung.

- benennen Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse sowie eigenen und fremden Handelns in

- unterscheiden zwischen |6sbaren Situationen und Situationen, in denen keine Handlungsoption

gesellschaftlichen Zusammenhéngen.

zu einer Losung der Problemsituation fuhrt.

2.2 Die inhaltsbezogenen Kompetenzen

Der kumulative Aufbau von physikalischer Kompetenz
beruht auf dem Aufbau eines breiten, innerhalb eines
Inhaltsbereichs und Uber verschiedene Inhaltsbereiche
hinweg vernetzten Fachwissens. Ein solches Fachwissen
ermdglicht den Schiilerinnen und Schilern, die nattrliche
und vom Menschen verdnderte Umwelt zu verstehen,
Phanomene zu erklaren und Probleme zu |6sen. Zudem
erméglicht ein solches Fachwissen es den Schilerinnen
und Schilern, fehlendes Wissen zu identifizieren und sich

selbstandig anzueignen.

2.2.1 Die Basiskonzepte der Physik

Didaktisches Instrument des Aufbaus einer vernetzten
Wissensbasis sind die sogenannten Basiskonzepte. Die
Basiskonzepte sind Konzepte der Physik, die innerhalb
der verschiedenen Sachgebiete der Physik und Gber

die Sachgebiete hinweg von zentraler Bedeutung sind.
Deshalb kann mit Hilfe der Basiskonzepte Wissen aus
verschiedenen Sachgebieten miteinander verknipft
werden und so der Aufbau einer vernetzten Wissensbasis
unterstitzt werden. Die Kompetenz der Schilerinnen und
Schiler im Umgang mit den Basiskonzepten stellt damit
auch einen Indikator dafir dar, inwieweit ein kumulativer

Kompetenzaufbau gelungen ist.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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Im Folgenden wird fur jedes der vier in den Bildungs-
standards benannten Basiskonzepte dessen Bedeutung
fiir das Fach erlautert und skizziert, wie dieses fir einen
kumulativen Kompetenzaufbau genutzt werden kann

und wie sich dieser darstellt. Die fir den Physikunterricht
relevanten Aspekte der einzelnen Basiskonzepte werden
anschlieBend tabellarisch zusammengefasst und beispiel-
haft mit Bezligen zu Inhalten verschiedener Sachgebiete

versehen.

Basiskonzept Energie

Das Energiekonzept erlaubt es, GréBen aus unterschied-
lichen physikalischen Sachgebieten zueinander in
Beziehung zu setzen. Ein angemessenes Verstéandnis von
Energie gibt den Schilerinnen und Schilern die Mog-
lichkeit, Phdanomene und Prozesse aus unterschiedlichen
Sachgebieten miteinander zu verknipfen und so das
Verhalten von Systemen zu erkléren und ihre Entwicklung
vorherzusagen. So kénnen die Schilerinnen und Schiler

zum Beispiel unter Zugrundelegung von

Randbedingungen mit Hilfe des Energiekonzepts vorher-
sagen, wie stark sich die Temperatur eines Bremssystems
bei einer gegebenen entsprechenden Geschwindig-
keitsdnderung maximal erhéhen kann. Kompetenz im
Umgang mit dem Basiskonzept Energie ist zunédchst durch
die Fahigkeit gekennzeichnet, Erscheinungsformen von
Energie in den unterschiedlichen Themengebieten zu er-
kennen und mit anderen physikalischen GréBen in Verbin-
dung zu bringen (Energieformen). Dariber hinaus driickt
sie sich in der Fahigkeit aus, Verdnderungsprozesse als
Anderung der Erscheinungsform (Energieumwandlung)
oder des Erscheinungsorts (Energietransport) beschrei-
ben zu kénnen, sowie in der Erkenntnis, dass nicht jede
Erscheinungsform fiir den Menschen von gleichem Nut-
zen ist (Energieentwertung). Nicht zuletzt ist Kompetenz
im Umgang mit dem Basiskonzept Energie gekennzeich-
net durch ein Verstédndnis des Energieerhaltungsprinzips
und der Féhigkeit, die Entwicklung von Systemen unter

MaBgabe dieses Prinzips vorherzusagen.

Aspekt

Beispielinhalte

Energie kann in unterschiedlichen Formen und an
unterschiedlichen Orten auftreten (Energieformen).

Bewegungs- und Lageenergie, elektrische Energie,
Warmeenergie, Strahlungsenergie, Kernenergie

Energie kann von einer Erscheinungsform in eine
andere umgewandelt und von einem Ort zu einem
anderen transportiert werden (Energieumwandlung,
Energietransport).

Generator, Motor, Pumpspeicherwerk, Batterie,
Akkumulator, Warmepumpe, Nutzung regenerativer
Energien

Energietransport und -umwandlung werden begleitet
von einer Umwandlung eines Teils der Energie in
Warmeenergie der Umgebung (Energieentwertung).

Wirkungsgrad
Warmeleitung
Strahlung

Die Gesamtenergie eines abgeschlossenen Systems ist
konstant (Energieerhaltung).

Wirkungsgrad
Elastischer Stof3
Radioaktiver Zerfall
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Basiskonzept Materie

Struktur und Aufbau von Materie sind maBgeblich fur
deren Eigenschaften verantwortlich und bestimmen,
welche Verédnderungen méglich und welche nicht mog-
lich sind. Ein Verstandnis des Materiekonzepts erlaubt

es Schulerinnen und Schilern, Gber die verschiedenen
Sachgebiete der Physik hinweg Eigenschaften von Mate-
rie zueinander in Beziehung zu setzen und mit Hilfe eines
differenzierten Teilchenmodells zu erkléren. Zum Beispiel
kénnen die Schilerinnen und Schiler die Ausdehnung

von Materie in Abhangigkeit von der Temperatur mit

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE |
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Hilfe eines einfachen Teilchenmodells erklaren. Die
Kompetenz im Umgang mit dem Materiekonzept wird
dabei wesentlich durch das Verstédndnis von der Struk-
tur und dem Aufbau von Materie bestimmt. Ausgehend
von einem Versténdnis eines einfachen Teilchenmodells
entwickeln Schilerinnen und Schiler im Verlauf der Se-
kundarstufe | eine zunehmend differenzierte Vorstellung
von der Teilchennatur der Materie (Struktur und Aufbau)
und wie die Wechselwirkung verschiedener Teilchen
Eigenschaften und mégliche Verénderungen bestimmt

(Eigenschaften und Veranderungen).

Aspekt

Beispielinhalte

Materie ist aus Teilchen aufgebaut (Struktur und Aufbau).

Atome, Molekule
Elementarteilchen

Die Eigenschaften von Materie ergeben sich aus den
Eigenschaften der einzelnen Teilchen und deren
Wechselwirkung miteinander (Eigenschaften und
Veranderungen).

Dichte
Leitfahigkeit
Aggregatzusténde
Radioaktivitat

Basiskonzept System

Die Definition des betrachteten Systems, die Spezifikation
der Elemente des Systems und seiner Grenzen und die
Modellierung des Systems und seines Verhaltens sind
wesentliche Elemente der Physik. Das Verstandnis von
Systemen, wie man sie definiert und modelliert, erlaubt es
den Schilerinnen und Schilern, Gber die verschiedenen
Sachgebiete der Physik hinweg die relevanten Komponen-
ten des Untersuchungsgegenstands und ihre Beziehungen
zueinander zu identifizieren und von der Umgebung abzu-
grenzen. Ein System in diesem Sinne ist eine strukturierte
Einheit, deren Komponenten miteinander in Beziehung
stehen. Ein System besitzt Eigenschaften als Ganzes. Diese

Eigenschaften ergeben sich aus den Eigenschaften der
Komponenten des Systems und ihres Zusammenspiels. In
der Regel gehen die Eigenschaften des Systems dabei tUber
die Summe der Eigenschaften der einzelnen Komponenten
hinaus. Beispiele fir solche Systeme sind der elektrische
Stromkreis und der (fallende) Ball im Gravitationsfeld der
Erde. Kompetenz im Umgang mit dem Systemkonzept
bedingt zum einen die Fahigkeit, die Komponenten eines
betrachteten Systems und die Beziehungen zwischen
diesen identifizieren zu kénnen (Definition von Systemen).
Zum anderen drickt sich entsprechende Kompetenz in der
Fahigkeit aus, das Verhalten von Systemen modellieren zu

kénnen (Modellierung von Systemen).

Aspekt

Beispielinhalte

Systeme bestehen aus Komponenten, die zueinander in
Beziehung stehen (Definition von Systemen).

Elektrischer Stromkreis
Sonnensystem
Linsensystem

Systeme konnen sich im Gleichgewicht oder im Un-
gleichgewicht befinden (Modellierung von Systemen).

Kraftegleichgewicht
Elektrischer Strom

FlieBgleichgewicht

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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Basiskonzept Wechselwirkung

In der Physik wird das Verhalten eines Systems als Folge
der Wechselwirkungen zwischen seinen Komponenten
oder mit anderen Systemen beschrieben. Ein Verstandnis
der méglichen Wechselwirkungen, ihrer Merkmale und
Folgen ermdglicht es Schiilerinnen und Schiilern, das Ver-

halten von Systemen oder Komponenten eines Systems zu

erklédren und Verdnderungen vorherzusagen; zum Beispiel
beim StoB zweier Autos miteinander oder auch bei der
Brechung von Licht beim Ubergang von einem optisch
dinneren in ein optisch dichteres Medium. Kompetenz im
Umgang mit dem Konzept der Wechselwirkung manifes-
tiert sich im Verstandnis, dass sich die Eigenschaften eines
Systems in Folge von Wechselwirkungen dndern kénnen.

Aspekt

Beispielinhalte

Komponenten eines Systems kénnen durch Kréfte

Reibungskraft

miteinander wechselwirken (Erweiterung der
Beschreibung von Wechselwirkungen durch Felder).

miteinander wechselwirken (Beschreibung von Verformungen
Wechselwirkungen durch Krafte).
Komponenten eines Systems kénnen durch Felder Gewichtskraft

Induktion, Transformator

Komponenten eines Systems kénnen mit Strahlung
wechselwirken (Wechselwirkung mit Strahlung).

Reflexion, Brechung
Wahrnehmung von Farben
Warmestrahlung

2.2.2 Die Sachgebiete der Physik

Ein um die Basiskonzepte der Physik strukturiertes, ver-
netztes Fachwissen bildet die Grundlage fur die Entwick-
lung physikalischer Kompetenz. Ein vernetztes Fachwissen
ermoglicht es den Schilerinnen und Schilern, dieses

in unterschiedlichen Kontexten zur Erklarung von Phé-
nomenen oder zur Lésung von Problemen einzusetzen.
Dies manifestiert sich in inhaltsbezogenen Kompetenzen.
Dieser Abschnitt benennt, gegliedert nach Sachgebieten,
inhaltsbezogene Kompetenzen, die charakteristisch fur
die Verfugbarkeit eines vernetzten Wissens und die Fahig-
keit zur Anwendung desselben Uber die Sachgebiete der

Physik hinweg 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 schulinternen
Fachcurriculum, so dass Schwerpunktsetzungen im Rah-
men der Eigenstandigkeit der Schulen moglich sind. Im
Vordergrund steht der kumulative Kompetenzaufbau, hier
schwerpunktméBig nach inhaltsbezogenen Kompetenzen
innerhalb der Sachgebiete formuliert. Die Sachgebiete

werden durch die Ausweisung verbindlicher Inhalte und
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mit ihnen verbundener Kompetenzen konkretisiert.

Aufbau der Tabellen zu den einzelnen Sachgebieten

In der linken Spalte wird ausgefihrt, Gber welche Kom-
petenzen Schilerinnen und Schiiler am Ende der Sekun-
darstufe | verfiigen sollen. Diese Kompetenzerwartungen
beschreiben die Anschlussféhigkeit zur Oberstufe. Alle
Kompetenzbeschreibungen der linken Spalte beziehen
sich auf die Begriffe und Hinweise in den beiden anderen

Spalten bis zur ndchsten waagerechten Trennlinie.

In der mittleren Spalte werden physikalische Inhalte aus-
gewiesen, die verbindlich im Unterricht zu behandeln sind.

Sie sind fur jedes Sachgebiet nach Themen gegliedert.

In der rechten Spalte stehen didaktische Hinweise und
einzelne Vorgaben. Einige Hinweise beziehen sich auf
den Aufbau von Grundvorstellungen und auf Vernet-
zungsmoglichkeiten, andere empfehlen eine didaktisch
glinstige Vorgehensweise. An einzelnen Stellen befinden

sich verbindliche Vorgaben.

Die Ausweisung in den folgenden Tabellen orientieren
sich an den drei Anforderungsebenen; die Anforderun-

gen fur den Ersten allgemeinbildenden Schulabschluss




erscheinen in einfachem Druck, die Anforderungen fiir
den Mittleren Schulabschluss sind grau unterlegt, und

Energie
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2 Kompetenzbereiche

diejenigen fiir den Ubergang in die Oberstufe sind grau
unterlegt und zusatzlich fett gedruckt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Qualitativer Energiebegriff

- ordnen Alltagsbeispielen darin auf-
tretende Energieformen zu.

- beschreiben und analysieren Vor-
génge, in denen Energie umgewan-
delt wird.

- nennen Beispiele, an denen deut-
lich wird, dass bei der Nutzung von
Energie nicht die gesamte vor-
handene Energie genutzt werden
kann.

- erklédren den Wechsel des Aggre-
gatzustandes mit der Zufuhr oder
dem Entzug von Energie.

- Energieformen:

Lageenergie, Spannenergie, Bewe-
gungsenergie, elektrische Energie,
chemische Energie, thermische
Energie, Strahlungsenergie

- Energieumwandlungen
- Energieerhaltung

- Aggregatzustande

Es wird empfohlen, diese Einheit zum
qualitativen Energiebegriff zu Beginn
des Physikunterrichts durchzufiihren,
um frihzeitig tragfahige Vorstellun-
gen zu verankern, denn die Schile-
rinnen und Schiler kommen in der
Regel schon mit einem rudimentéren,
aber teils sehr unterschiedlichen Ver-
stdndnis des Energiebegriffs an den
weiterfihrenden allgemeinbildenden
Schulen.

Auf die besondere Rolle der Sonne
als Energiequelle ist einzugehen.

Quantitativer Energiebegriff

- analysieren im Sachzusammenhang
vorhandene Energieformen und
deren Umwandlung.

- beschreiben Méglichkeiten des
Energietransports.

- bertcksichtigen in ihren Analysen
und Rechnungen den Energieer-
haltungssatz.

- berlicksichtigen bei Energieum-
wandlungen den Wirkungsgrad.

- unterscheiden zwischen Energie
und Leistung.

- berechnen Energie, Leistung und
beteiligte GréBen wie zum Beispiel
Geschwindigkeit, Hohe, Masse,
elektrische Spannung, Stromstar-
ke, Temperatur und Zeit.

- Energieformen:

potentielle Energie, kinetische Ener-
gie, elektrische Energie, thermische
Energie

- Energietransport

- Energieerhaltung
- Wirkungsgrad

- Energieentwertung

- Leistung

Es ist nicht intendiert, die aufgefihr-
ten Inhalte als zusammenhangende
Einheit zu unterrichten, vielmehr wird
empfohlen, die Inhalte im Rahmen
der anderen Sachgebiete zu nutzen,
um einen vernetzten Energiebegriff
im Sinne eines Basiskonzepts aufzu-
bauen.

Fortfihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

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.

- beschreiben die Mechanismen, die

zum Treibhauseffekt fiihren.

- Arten der Energieversorgung

- Umwandlung, Transport und Spei-

cherung von Energie

- Probleme der Energieversorgung:

Treibhauseffekt, Gewinnung, Trans-
port und Speicherung nutzbarer
Energie

- Ansétze zur Problemlésung:

verantwortungsvoller Umgang mit
Energie und Nutzung regenerativer
Energien

Bei diesem Thema bietet sich anstel-
le einer fachlichen Strukturierung
eine Kontextorientierung in besonde-
rem MaBe an.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK




Elektrizitatslehre
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Einfache elektrische Stromkreise

- berlcksichtigen die Gefahren beim
Umgang mit elektrischem Strom.

- untersuchen die Leitfahigkeit von
Stoffen.

- beschreiben die Funktion der Elemen-
te eines elektrischen Stromkreises.

- bauen Schaltungen nach vorge-
gebenen Schaltplanen auf bezie-
hungsweise zeichnen Schaltpléne
zu einem vorgegebenen Aufbau.

- erklaren die Knotenregel qualitativ
mithilfe von Analogien.

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

- unterscheiden zwischen dem
Transport von Ladung und von
Energie.

- elektrische Sicherheit

- Leiter, Isolatoren

- Schaltzeichen und Schaltplane
- Reihen- und Parallelschaltung

- Und- und Oder-Schaltung mit

Schaltern

- Ladungs- und Energietransport

- Knotenregel

Die Wechselschaltung kann zur Diffe-
renzierung verwendet werden.

Elektrizitats- und Energietransport
sollten schon friih unterschieden
werden.

Die Knotenregel ist bei der Einfih-
rung zum elektrischen Stromkreis
nur argumentativ zu behandeln.

Eine Abschatzung der Stromstérke
sollte zunachst nur qualitativ erfol-
gen, zum Beispiel tiber die Helligkeit
von gleichen Glihlampen.

Stromstarke und Spannung

- beschreiben, dass elektrische Strome
einen Antrieb bendtigen und durch
Widerstande gehemmt werden.

- messen Stromstarke und Spannung.

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

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

- erkldren den elektrischen Strom als

Transport von elektrischen Ladungen.

- beschreiben das Verhalten von
Schaltungen mithilfe von Stromstar-
ke, Spannung und Widerstand.

- erlautern die Knoten- und
Maschenregel.

- elektrische Stromstérke

- elektrische Spannung

- elektrische Energie und Leistung
- elektrische Ladung

- Knoten- und Maschenregel

- Ohm'sches Gesetz

- Dréhte als Widerstande

- Reihen- und Parallelschaltung von

Widerstanden

Zur Vorbereitung des Ladungs-
begriffs ist zum Beispiel ein Zugang
Uber die Elektrostatik oder tber Elek-
tronenréhren maéglich.

Analogien und Modelle zur Erlaute-
rung der Knoten- und Maschenregel
kénnen hilfreich sein.

Die Berechnung komplexer Wider-
standsnetze ist nicht gefordert.

Aufgrund ihrer hohen Verbreitung
sollten auch Schaltungen mit Leucht-
dioden untersucht werden, wobei die
Erklarung der Vorgénge im Innern
der Dioden nicht erwartet wird.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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Magnetismus

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiiler...

Magnetismus

- untersuchen Grundph&nomene des
Magnetismus und fiihren diese auf
Wechselwirkungen zurtick.

- erldutern Grundphadnomene des
Magnetismus mithilfe von Modellen.

- beschreiben die Struktur unterschied-
licher Magnetfelder.

- magnetische Pole, Anziehung,

AbstoBung

- Magnetisierbarkeit
- Elementarmagnetmodell

- Magnetfeldlinien von Stabmagnet

und Hufeisenmagnet

- Magnetfeld der Erde

- Kompass

Magnetische Pole sind an geeigneter
Stelle von elektrischen Polen
abzugrenzen.

Auch Elektromagnete kénnen bereits
im EinfGhrungsunterricht genutzt
werden, ohne dass dabei auf ihre
Funktionsweise eingegangen wird.

Elektromagnetismus

- untersuchen die magnetische Wir-
kung des elektrischen Stroms.

- beschreiben und erklaren Phano-
mene mit Hilfe der Induktion.

- erldutern Energieumwandlungen
mit Hilfe des Elektromagnetismus.

- beschreiben und erklaren die Funkti-
on von technischen Geraten mit Hilfe
des Elektromagnetismus.

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

- Magnetfeld eines stromdurchflosse-

nen Leiters und einer Spule

- Induktion
- Lautsprecher und Mikrofon
- Elektromotor und Generator

- Transformator, Hochspannungslei-

tung

Eine mathematische Beschreibung
des Induktionsgesetzes ist nicht
gefordert.

Auf die Behandlung der Drei-Finger-
Regel und der Lorentzkraft kann
verzichtet werden.

Das Kennenlernen des Schrittmotors
als Grundlage vieler technischer
Anwendungen bietet sich an.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Ausbreitung des Lichts

- erkléren, warum Gegenstande ge-
sehen oder nicht gesehen werden
kénnen.

- beschreiben den Sehvorgang.

- deuten Lichtstrahlen als ein Modell
zur Ausbreitung von Licht.

- erklaren die Entstehung von Schatten.
- konstruieren Schattenbilder.

- treffen qualitative Voraussagen tber
die GréBe von Schatten.

- wenden die erworbenen Kenntnisse
auf optische Phdnomene im Son-
nensystem an.

- konstruieren Strahlengange an
Blenden.

- treffen qualitative Vorhersagen Gber
Bildeigenschaften bei der Abbil-
dung an Blenden.

- Lichtquellen und beleuchtete Ge-
gensténde

- Lichtdurchl&ssigkeit
- Lichtstrahlen und Lichtbindel
- Schatten, Halbschatten, Kernschatten

- Finsternisse, Mondphasen, Jahres-
zeiten

- Bildentstehung und Bildeigenschaf-
ten bei Abbildungen mithilfe einer
Blende

Streuung und Absorption sollen nur
phdnomenologisch an beleuchteten
Gegenstanden behandelt werden.

Es bietet sich an, Jahreszeiten
fachibergreifend mit dem Fach
Geographie zu unterrichten.

Die Abbildungen an Blenden
(Lochkamera) oder Aspekte davon
kénnen auch im Kontext optischer
Abbildungen behandelt werden.

Reflexion an ebenen Flachen

- wenden das Reflexionsgesetz bei
der Konstruktion von Spiegelbil-
dern an.

- beschreiben und erklédren magliche
Anwendungen von Spiegeln.

- analysieren Spiegelungen in Natur
und Technik.

- Reflexionsgesetz
- Umkehrbarkeit des Lichtweges

- Eigenschaften von Spiegelbildern

Wolb- und Hohlspiegel sind nicht
verbindlich zu unterrichten, kénnen
aber zur Vertiefung genutzt werden.

Es bietet sich an, Aspekte

wie Symmetrie und Winkel
fachiibergreifend mit dem Fach
Mathematik zu unterrichten.

Fortfihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lichtbrechung und optische Abbildungen

- beschreiben das Verhalten von
Lichtstrahlen an Grenzflachen.

- analysieren und erkléren
Brechungsphdnomene in der Natur.

- konstruieren den Verlauf von Licht-
strahlen an Grenzflachen.

- untersuchen verschiedene Linsenty-
pen und bestimmen deren optische
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-
standen bei der Linsenabbildung.

- beschreiben und erkléren die
Bildentstehung im menschlichen
Auge.

- beschreiben die Nutzung und
erkléren die Funktionsweise op-
tischer Geréate zur Erhaltung und
Erweiterung der menschlichen
Wahrnehmung.

- Brechung und Reflexion an Grenz-
flachen

- Totalreflexion

- sammelnde und zerstreuende
Eigenschaften von Linsen

- Brennweite von Sammellinsen

- Einfluss der Brennweite auf das
reelle Bild

- Beziehung zwischen GréBen und
Absténden bei der Linsenabbil-
dung

- Auge, Sehfehler
- Lupe (virtuelles Bild)

- Mikroskop oder Fernglas

Es ist nicht vorgesehen, die

Formel des Brechungsgesetzes zu
behandeln. Zur Konstruktion von
Lichtstrahlen genlgt es, Daten zur
Abhéngigkeit des Brechungswinkels
vom Einfallswinkel zu verwenden.

Es sollten auch Phdnomene
betrachtet werden, bei denen
Brechung und (Mehrfach-)
Reflexion gemeinsam auftreten.

Die Linsengleichung und das
Abbildungsgesetz kénnen
behandelt werden; auf umfangliche
Rechnungen soll jedoch verzichtet
werden.

Es empfiehlt sich, die Themen Auge
und Mikroskop in Abstimmung mit
dem Fach Biologie zu unterrichten.

Die Behandlung von optischen
Téauschungen ist eine mégliche
Erganzung.

Farben

- deuten die Zerlegung weiBBen Lichts
mit Hilfe von Spektralfarben.

- interpretieren die Entstehung eines
Regenbogens als Spektralzerle-
gung des Sonnenlichts.

- erldutern das Zustandekommen
unterschiedlicher Farben durch die
Addition von Grundfarben.

- erldutern die Farbigkeit von Ge-
genstanden mit der Absorption
bestimmter Farben.

- spektrale Zerlegung des Lichts

- Grundfarben, Mischung von Far-
ben: Farbaddition

- Absorption bestimmter Farben:
Farbsubtraktion

Bei der Zerlegung des Lichts soll
auf die Grenzen des sichtbaren
Spektrums (ultraviolett, infrarot) kurz
eingegangen werden.

Es ist sinnvoll, die Farbaddition
am Beispiel von Displays und die
Farbsubtraktion am Beispiel der
Farben von Kleidungsstlcken zu
behandeln.

Weitere Eigenschaften wie
Sattigung, Helligkeit, Farbton kénnen
thematisiert werden.
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Mechanik
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

Geschwindigkeit

- bestimmen Geschwindigkeiten,
indem sie Strecke und Zeit messen.

- vergleichen Geschwindigkeitsan-
gaben miteinander.

- bestimmen mithilfe der Durch-
schnittsgeschwindigkeit zurtickge-
legte Wege.

- analysieren Bewegungsablaufe
anhand von Daten in verschiedenen
Darstellungsformen.

- wechseln situationsgerecht zwi-
schen verschiedenen Darstellungs-
formen.

- Geschwindigkeit und ihre Einheiten

- Geschwindigkeit als gerichtete

GréBe

- Durchschnitts- und Momentange-

schwindigkeit

- Schall- und Lichtgeschwindigkeit

- Darstellungsformen von Bewegun-

gen: Formel, Zeit-Weg-Diagramm,
Wertetabelle, Text

Der Begriff der Momentange-

schwindigkeit soll ohne exakte ma-
thematische Herleitung eingefihrt
werden.

Statische Kréfte

- planen Experimente zur Messung
von Kréften mit Federn.

- berechnen Gewichtskrafte aus
Masse und Ortsfaktor.

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

- skizzieren das Zusammenspiel von
mehreren Kraften, die auf einen
Kérper wirken.

- beschreiben Beispiele, anhand
derer das Wechselwirkungsprinzip
deutlich wird.

- Kraft als gerichtete GréBe
- Hooke'sches Gesetz

- Masse und Gewichtskraft
- Krafteaddition

- Wechselwirkungsprinzip

Ein Kraftegleichgewicht liegt vor,
wenn die (vektorielle) Summe aller
Kréafte, die auf einen Kérper wirken,
Null ergibt. Dies entspricht nicht
dem Wechselwirkungsprinzip (Actio
gleich Reactio).

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Dichte und Druck

- beschreiben den Zusammenhang
zwischen Masse, Dichte und Volumen.

- 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.

- erkldren Phanomene und Experi-
mente mit Hilfe des Drucks.

- erklaren die Entstehung des
Schweredrucks in der Atmosphére
und in Flissigkeiten.

- Masse, Dichte, Volumen

- Vergleich der (mittleren) Dichten

von Kérpern und Flissigkeiten

- Druck

Bei diesem Thema bietet sich anstelle
einer fachlichen Strukturierung eine
Kontextorientierung (Schwimmen,
Schweben und Sinken) in beson-
derem Mal3e an.

Eine Behandlung des Drucks,
die lber statische Situationen
hinausgeht, ist nicht verbindlich
vorgesehen.

Beschleunigte Bewegungen

- beschreiben Beschleunigungsvor-
gange aus dem Alltag.

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

- fihren Geschwindigkeitsénderun-
gen auf das Wirken von Kréaften
zuriick.

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

- erkléaren die Abnahme der Ge-
schwindigkeit von Fahrzeugen mit
Reibungskraften.

- gleichférmige und beschleunigte

Bewegungen

- Tréagheitsprinzip

- Kraft als Ursache fur Geschwindig-

keitsanderung

- Reibungskrafte

Esistin dieser Unterrichtseinheit
zu beachten, dass eine quantitative
Analyse beschleunigter
Bewegungen der Sekundarstufe Il
vorbehalten ist. Der Schwerpunkt
liegt somit auf der qualitativen
Analyse und Interpretation von
beschleunigten Bewegungen sowie
auf der Kraft als Ursache solcher
Bewegungen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

Temperatur

- messen Temperaturen.

- stellen Temperaturverlaufe in
Diagrammen dar.

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

- Celsius-Skala

- Ausdehnung von Stoffen
- Flissigkeitsthermometer
- Aggregatzustande

- Einfaches Teilchenmodell

Die Ausdehnung von Stoffen soll
qualitativ beschrieben werden.

Mit einem einfachen Teilchenmodell
lassen sich thermische Phdnomene

modell. - Kelvinskala
schon frih zum Beispiel in Rollen-
- wenden die erworbenen Kenntnisse spielen ,begreifen”.
auf thermische Phanomene in der
Alltagswelt an.
Warmetransport

- beschreiben den Zusammenhang
zwischen Warme und Temperatur.

- erkennen den Temperaturunter-
schied als Ursache fur die
Warmeleitung.

- unterscheiden die verschiedenen
Arten, thermische Energie zu trans-
portieren.

- Ubertragen ihr Wissen Uber die
Warmetransporte auf die Warme-
dédmmung bei Hausern und Lebe-
wesen.

- Warme als thermische Energie
- Warmeleitung
- Warmemitfihrung (Konvektion)

- Warmestrahlung

Ein erster Hinweis auf den Treib-
hauseffekt, der im Zusammenhang
mit den Herausforderungen der Ener-
gieversorgung betrachtet wird, sollte
bereits an dieser Stelle erfolgen.

Die quantitative Analyse von Warme-
transporten kann im Zusammenhang
mit dem Thema Herausforderungen
der Energieversorgung behandelt
werden.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

31



Atom- und Kernphysik

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

Elementarteilchen

- vergleichen die Eigenschaften von
Elementarteilchen.

- erlautern den Aufbau von Atom-
kernen.

- unterscheiden zwischen Elemen-
ten und Isotopen.

- Proton, Neutron und Elektron

- Kernladungszahl, Massenzahl,
Isotope

Grundlegende Kenntnisse Uber den
Aufbau der Atome werden im Che-
mieunterricht vermittelt. Der Physik-
unterricht konzentriert sich daher
auf die Untersuchung von Atomker-
nen. Fir das Verstandnis der Vor-
gange im Atomkern sind Kenntnisse
Uber Elementarteilchen von grund-
legender Bedeutung.

Ein kurzer Einblick in das Standard-
modell anhand der stabilen Elemen-
tarteilchen soll im Unterricht gege-
ben werden.

Radioaktiver Zerfall

- beschreiben Verfahren zum Nach-
weis radioaktiver Strahlung.

- nennen Moglichkeiten der Ab-
schirmung radioaktiver Strahlung.

- analysieren Zerfallsreihen radio-
aktiver Kerne.

- fihren (Modell-)Versuche zum
radioaktiven Zerfall durch.

- berechnen mit Hilfe des Zerfalls-
gesetzes Anteile von zerfallenen
Kernen.

- bewerten die Lagerung radioak-
tiver Abfalle hinsichtlich Abschir-
mung und Dauer.

- a-, B-, y-Zerfall
- Aktivitat

- Halbwertszeit

- Zerfallsgesetz

- Nachweis und Messung radioakti-
ver Strahlung

- Nullrate

- Abschirmung

Zerfallsprozesse und Halbwertszei-
ten lassen sich mit Hilfe von Model-
len (zum Beispiel Wiirfel) darstellen.

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

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kernenergie

- beschreiben und analysieren Kern-
reaktionen.

- verwenden Energiebilanzen zur
Beschreibung von Kernreaktionen.

- vergleichen Kernkraftwerke mit
konventionellen Kraftwerken.

- bewerten Chancen und Risiken der
Nutzung von Kernenergie.

- nennen die Folgen radioaktiver
Strahlung.

- nennen Anwendungen in Medizin
und Umwelt.

- Kernspaltung und Kettenreaktio-

nen bei Kernkraftwerken und Kern-
waffen

- Energiebilanzen bei Kern-

reaktionen

- Kernfusion in Fusionsreaktoren

und Sonne

- Radioaktivitat in Umwelt und

Medizin

Die technische Umsetzung im Kern-
kraftwerk beziehungsweise Fusions-
reaktor ist nur soweit zu behandeln,
dass ein Vergleich mit konventio-
nellen Kraftwerken méglich wird.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Aufgrund der unterschiedlichen Auslegung der Kontin-

gentstundentafel an den Schulen und der Verteilung der

Physikstunden auf die Jahrgangsstufen wird von einer fes-

ten Zuweisung der Themen auf einzelne Jahrgangsstufen

abgesehen. Es sollen jedoch alle im ersten Block ange-
gebenen Themen unterrichtet werden, bevor man sich
den Themen des zweiten Blocks zuwendet. Erfolgt der
Physikunterricht zweistlindig in vier aufeinanderfolgenden
Jahrgangsstufen, so sind die im Block | genannten The-

men bis zum Ende des zweiten Lernjahres zu behandeln.

Block |

Block Il

Energie

- Qualitativer Energiebegriff

- Quantitativer Energiebegriff

- Herausforderungen der Energieversorgung

Elektrizitatslehre

- Einfache elektrische Stromkreise

- Stromstérke und Spannung

Magnetismus

- Magnetismus

- Elektromagnetismus

- Ausbreitung des Lichts

- Lichtbrechung und optische Abbildungen

Optik
- Reflexion an ebenen Flachen - Farben
- Geschwindigkeit
Mechanik - Statische Kréfte - Beschleunigte Bewegungen
- Dichte und Druck
- Temperatur
Warme
- Warmetransport
- Elementarteilchen
Atom- und
- Radioaktiver Zerfall
Kernphysik

- Kernenergie
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanforderungen
besitzen die Schulen Gestaltungsfreiheit bezlglich der
Umsetzung der Kontingentstundentafel, der Lern- und

Unterrichtsorganisation, der padagogisch-didaktischen

Konzepte wie auch der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die
Fachkonferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung des
Physikunterrichts an ihrer Schule. Die Weiterentwicklung
des schulinternen Fachcurriculums stellt eine sténdige

gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar.
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu
den in der folgenden Ubersicht aufgefiihrten Aspekten zu
treffen. Dariiber hinaus kann die Fachkonferenz auch wei-
tere Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunterrichts
an ihrer Schule treffen und im Fachcurriculum dokumen-
tieren. Die im Fachcurriculum dokumentierten Beschlisse
sind fur die Lehrkrafte verbindlich.

Beschliisse zum schulinternen Fachcurriculum Sekundarstufe |

Aspekte

Vereinbarungen

Unterrichtseinheiten

- verbindlich einzufiihrende Formeln

- Festlegung zentraler Experimente

- Reihenfolge, Zeitpunkt, Dauer und Umfang von Unterrichtseinheiten
- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Aufbau der prozessbezogenen Kompetenzen

- Facher- und themenubergreifendes Arbeiten

- Moglichkeiten auBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

Fachsprache

- einheitliche Verwendung anschlussféhiger Bezeichnungen, Begriffe und formaler Notationen

- Méglichkeiten der durchgangigen Sprachbildung

Férdern und Fordern

und Interessen

- FérdermaBnahmen fiir besonders begabte Schiilerinnen und Schiiler sowie fiir Schilerinnen
und Schulern, die Unterstitzung bei der Erfillung der Leistungsanforderungen bendtigen

- FérdermaBnahmen fiir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahigkeiten

Digitale Medien /
Medienkompetenz

- Beitrag des Faches zur Medienkompetenz

- Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Hilfsmittel

- Einsatz von Experimentiergeraten

- Nutzung von Lehr- und Lernmaterial

- Anschaffung und Nutzung einer zugelassenen Formelsammlung und eines zugelassenen
wissenschaftlichen Taschenrechners in Absprache mit den anderen Fachschaften

Leistungsbewertung

- Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifung und

Weiterentwicklung Fachcurriculums

- MaBnahmen zur regelméaBigen Evaluation und Weiterentwicklung des schulinternen

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fur eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung sind die von der Lehrkraft be-
obachteten Schilerhandlungen. Beurteilen bedeutet die
kritische, wertschatzende und individuelle Rickmeldung
auf der Grundlage von kompetenzbasierten Kriterien. In
diesem Sinne stehen im Unterricht die Diagnostik und
das Feedback unter Beriicksichtigung des individuellen
Lernprozesses im Vordergrund. Eine Bewertung l3sst sich
aus einer differenzierten Beurteilung ableiten.
Grundsatzlich sind alle ausgewiesenen Kompetenzberei-
che (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,
Bewertung) und die drei Anforderungsbereiche bei der
Leistungsbewertung angemessen zu bericksichtigen.
Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und prak-
tischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, das
Erreichen der in den Kompetenzbereichen aufgefiihrten
Kompetenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgstber-
priufungen sollen Schilerinnen und Schilern Gelegenheit
geben, erworbene Kompetenzen wiederholt und in wech-

selnden Zusammenhéngen unter Beweis zu stellen.

Fur Lehrkréfte sind die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzerwerbs
Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres Unterrichts zu
Uberprifen. Schilerinnen und Schiler erhalten Riickmeldun-
gen zu ihrem Lernprozess und zu den erreichten Lernstan-
den. Beide Rickmeldungen sind eine Hilfe fir die Selbstein-
schatzung. Die Rickmeldungen mussen auch Hinweise fir
das weitere Lernen enthalten. Sie dienen damit der Lenkung

und Unterstitzung des individuellen Lernprozesses.

Beurteilungsbereiche fiir das Fach Physik
Fir die Leistungsbewertung im Fach Physik werden Unter-

richtsbeitrédge zugrunde gelegt.

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermogen und den
unterschiedlichen Persénlichkeiten der Schilerinnen und
Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
Spektrum der Leistungen angemessen berlcksichtigen
zu kénnen, werden im Bereich der Unterrichtsbeitrage
Leistungen aus unterschiedlichen Feldern der Unterrichts-

arbeit herangezogen. Hierzu gehoéren unter anderem:

Unterrichtsgespréch

- Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven
Beitragen

- Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

Aufgaben und Experimente

- Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

- Organisation, Bearbeitung und Durchfiihrung

- Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnissen

- Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln

Dokumentation

- Zusammenstellung von Materialsammlungen

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

- den Anforderungen des Unterrichts entsprechende
Heftfihrung

- geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen
und Aufgaben

- Erstellen von Lerntagebiichern und Portfolios

Prasentation

- mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitser-
gebnissen

- Kurzvortrage und Referate

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

- Présentation von Wettbewerbsbeitrédgen

Schriftliche Uberpriifungen
- Schriftliche Leistungsiiberprifungen bis zu einer Arbeits-
dauer von maximal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind

als Unterrichtsbeitrdge zu bericksichtigen.

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fir Unterrichts-
beitrdge eine durch Kriterien geleitete Rickmeldung
erhalten. Die Lehrkraft gewé&hrleistet die Transparenz der
Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von
Kriterien mit der Lerngruppe einschlieBen. Die Bewertung

liegt in der Verantwortung der Lehrkraft.

Leistungsbewertung in Zeugnissen

Die Leistungsbewertung im Zeugnis wird in fachlicher und
padagogischer Abwégung durch die Einschatzung der
Leistung in den Unterrichtsbeitragen gebildet.



6 Abschlusspriifungen in der Sekundarstufe |

Grundlage der Abschlussprifungen sind die in den
Fachanforderungen beschriebenen Kompetenzerwartun-
gen. Einzelheiten der Gestaltung des Ersten allgemein-
bildenden Schulabschlusses oder des Mittleren Schulab-
schlusses sind in den Durchfiihrungsbestimmungen in

ihrer jeweils giltigen Fassung geregelt.

Die mundliche Prifung bezieht sich auf mindestens zwei
thematische Schwerpunkte aus den letzten beiden Schul-
jahren. Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten, dass die
prozessbezogenen und die inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen bericksichtigt werden und das naturwissenschaft-
liche Arbeiten in der Sekundarstufe | auf der jeweiligen
Anforderungsebene hinreichend erfasst wird. Sie kann
fachpraktische Teile enthalten.

Die Aufgabenstellung muss einen einfachen Einstieg er-
lauben, alle drei Anforderungsbereiche umfassen und so

angelegt sein, dass grundsatzlich jede Note erreichbar ist.

Die Pruflinge sollen zunachst die Ergebnisse ihrer Aufga-
benbearbeitung selbststandig darstellen; diese werden

anschlieBend in einem Prifungsgespréch vertieft.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

berlcksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen Kompeten-
zen,

- folgerichtiger Aufbau der Darstellung, Beherrschung der
Fachsprache und Verstandlichkeit der Darlegungen,

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

- Selbststandigkeit im Prifungsverlauf.
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Il Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I

1 Das Fach Physik in der Oberstufe
1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die vorliegenden Fachanforderungen formulieren ab-
schlussbezogen Kompetenzerwartungen fir den Phy-
sikunterricht in der Sekundarstufe Il an Gymnasien und
an Gemeinschaftsschulen. Sie orientieren sich dabei an
den Vorgaben der Kultusministerkonferenz (KMK) fir die
Abiturprifung.

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
fur die Sekundarstufe | beschriebenen Kompetenzerwar-
tungen auf. Die Sekundarstufe | dient der Vermittlung
einer physikalischen Grundbildung. Die Sekundarstufe Il
zielt auf die Vermittlung einer erweiterten physikalischen
Bildung im Rahmen der Allgemeinen Hochschulreife ab.
Dabei werden die Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiler in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewin-
nung, Kommunikation und Bewertung gefestigt und zu-
gleich erweitert. Die Schilerinnen und Schiiler erwerben
im Sinne einer Wissenschaftspropadeutik insbesondere
Kenntnisse Uber aktuelle Teilgebiete der Physik und deren
Arbeitsweisen sowie ein grundlegendes Verstandnis 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

Der Beitrag des Faches Physik zur allgemeinen und fach-
lichen Bildung in der Sekundarstufe Il schlieBt die fur die
Sekundarstufe | formulierten Ziele (vergleiche Abschnitt

I1.1.2) ein.

Im Physikunterricht der Sekundarstufe Il sollen Schiile-
rinnen und Schiler neben einer Vertiefung ihres Wissens
in den klassischen Inhaltsbereichen der Physik fundierte

Kenntnisse insbesondere im Bereich der modernen Physik
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erwerben. Sie sollen dadurch einerseits dazu beféhigt
werden, wesentliche, unseren Alltag bestimmende Tech-
nologien in Grundziigen zu verstehen. Andererseits sollen
sie auf ein Studium oder eine berufliche Ausbildung im
Bereich Naturwissenschaften und Technik vorbereitet wer-
den. Neben einem vertieften Fachwissen schlief3t dies vor
allem ein zu lernen, eigenstandig physikalische Fragestel-
lungen zu entwickeln, theoretisch fundierte Hypothesen
zu formulieren sowie entsprechende Experimente durch-
zufihren und auszuwerten. Die Vermittlung physikalischer
Arbeitsweisen umfasst dabei auch das Modellieren, das
gekennzeichnet ist durch Abstraktion, Idealisierung sowie
die Beurteilung des Potentials und der Grenzen von Mo-
dellen fur die Erklarung physikalischer Phanomene. 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 Sekun-
darstufe Il ist die Férderung eines nachhaltigen Interesses
der Schilerinnen und Schiler an Physik und an naturwis-
senschaftlichen Fragestellungen. Zudem werden fur die
weitere Ausbildung sowie das Berufsleben Eigenschaften
wie Eigenstéandigkeit, Teamfahigkeit und Kommunikations-

fahigkeit weiterentwickelt.

Der aktiven Mitgestaltung des Physikunterrichts durch die
Schilerinnen und Schiler kommt dabei eine zentrale Be-
deutung zu. Die Schilerinnen und Schiler sind gefordert,
aus Theorien Vorhersagen abzuleiten und diese eigen-
standig experimentell zu prifen. Der Physikunterricht der
Sekundarstufe Il bedient sich dabei in besonderem Mal3e
der Mathematik. Nur in mathematischer Formulierung
lassen physikalische Theorien prazise formulierte Vorher-
sagen zu, die einer experimentellen Prifung zugéanglich
sind. Dies zu vermitteln, ist ebenfalls Aufgabe des Physik-

unterrichts der Sekundarstufe Il.

Durch den Erwerb eines vernetzten Wissens auch in
aktuellen Sachgebieten der Physik, die Aneignung
physikalischer beziehungsweise naturwissenschaftli-
cher Arbeitsweisen, die Entwicklung eines besonderen
Interesses an der physikalischen Beschreibung der Welt

und der Féhigkeit, physikalische Beschreibungen mit Hilfe



mathematischer Formalisierungen ausdriicken zu kénnen,
werden die Schilerinnen und Schiler im Physikunterricht
der Sekundarstufe Il auf das wissenschaftliche Arbeiten in

der Hochschule vorbereitet.
1.3 Didaktische Leitlinien

Die Vorgaben der Kulturministerkonferenz (KMK) far

die Abiturprifung fordern den kumulativen Ausbau

der Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler in den
Bereichen Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kommunika-
tion und Reflexion. Die Fachanforderungen formulieren
dazu verbindliche Grundsatze fir den Unterricht, weisen
gleichermaBen verbindlich Kerninhalte aus und zeigen
den notwendigen und den zulassigen Gestaltungsrahmen
fur Konkretisierungen auf, die im schulinternen Fach-
curriculum formuliert werden mussen. Beim Erwerb der
geforderten Kompetenzen sind ergédnzend zu den fir die
Sekundarstufe | formulierten Prinzipien die folgenden
Aspekte zu berlcksichtigen:

Physikalisches Fachwissen

Die in der Sekundarstufe | als Kernelement eines kumula-
tiven Kompetenzaufbaus vermittelte vernetzte Wissensba-
sis soll in der Sekundarstufe Il vertieft und durch Integra-
tion neuen Wissens erweitert werden. Wesentlich dafur

ist die Verkntpfung von Inhalten sowohl zwischen den
Sekundarstufen | und Il als auch von Inhalten innerhalb
der Sekundarstufe Il. Zentraler Inhalt des Physikunterrichts
in der Sekundarstufe Il ist die Vermittlung physikalischer
Modelle und Modellvorstellungen als Grundlage der
Entwicklung eines Verstédndnisses der Physik als theorie-
geleiteter Erfahrungswissenschaft. Dadurch soll gleicher-
maBen die Grundlage fir die Auseinandersetzung mit
gesellschaftlichen Fragestellungen mit naturwissenschaft-
lich-technischem Bezug als auch im Sinne einer Wissen-
schaftspropédeutik fir ein Studium im naturwissenschaft-

lich-technischen Bereich geschaffen werden.

Naturwissenschaftliche Methodik

Die Physik als Naturwissenschaft bedient sich eines Reper-
toires an Erkenntnismethoden. Dieses Methodenrepertoire
sowie ein Verstéandnis dafir zu erlangen, welche Methoden

wann und wie einzusetzen sind, ist ein weiteres wichtiges
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Ziel des Physikunterrichts in der Sekundarstufe Il. Das heift,
dass die Schilerinnen und Schiler neben methodischen
Fahigkeiten und Fertigkeiten auch ein Verstandnis von der
Physik als Wissenschaft erwerben missen. Insbesondere
sollen Schilerinnen und Schiler Experimente zunehmend
selbstandig planen, durchfiihren und auswerten. Dies erfor-
dert einen problem- und kontextorientierten Unterricht mit
einem hohen Maf3 an Selbststandigkeit, in dem die Lehr-
kraft die Schilerinnen und Schiler zur Reflexion anleitet.

Experimente

Das Experiment erfillt auch im Physikunterricht der
Sekundarstufe Il die beiden Funktionen, Medium und Me-
thode zu sein. Dabei verschiebt sich jedoch der Fokus von

der Funktion als Medium auf die Funktion als Methode.

Mathematisierung

Wahrend sich die Mathematisierung im Physikunterricht
der Sekundarstufe | erst langsam entwickelt, ist in der Se-
kundarstufe Il die Mathematisierung von Zusammenhan-
gen ein zentrales Element. Physikalische Theorien werden
mit Hilfe der Mathematik exakt formuliert. Zudem werden
mit mathematischen Mitteln Vorhersagen tber das Verhal-
ten natirlicher und technischer Systeme hergeleitet und
anschlieBend experimentell gepriift. Gleichwohl ist auch
im Physikunterricht der Sekundarstufe Il zu gewahrleisten,
dass der Schwerpunkt auf der Vermittlung physikalischer
Sachverhalte gewahrt bleibt.

1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche

Die Vorgaben der Kultusministerkonferenz fur die Abitur-
prifung im Fach Physik unterscheiden das grundlegende

und das erhdhte Anforderungsniveau.

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

erkennbar werden.
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Der Unterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau zielt Im Unterricht muss jeder Schilerin und jedem Schiler in
zusétzlich auf eine systematische Auseinandersetzung mit angemessenem Umfang Gelegenheit gegeben werden,
Inhalten, Theorien und Modellen, welche die Komplexitat Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen zu

und den Aspektreichtum des Faches verdeutlichen. Der erbringen.

Unterricht ist gerichtet auf eine vertiefte Beherrschung

der Arbeits- und Fachmethoden und auf deren selbst-

standige Anwendung, Ubertragung und Reflexion. Die

Anforderungen sollen sich nicht nur quantitativ, sondern

vor allem qualitativ unterscheiden. Die Unterschiede be-

stehen insbesondere in folgenden Aspekten:

- Umfang und Spezialisierungsgrad beztiglich des Fach-
wissens, des Experimentierens und der Theoriebildung,

- Grad der Elementarisierung und Mathematisierung phy-
sikalischer Sachverhalte und Anspruch an die verwende-
te Fachsprache,

- Komplexitat der Kontexte sowie der physikalischen Sach-

verhalte, Theorien und Modelle.

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von
Aufgaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitrdgen
und Leistungsnachweisen sind auf beiden Anforderungs-
niveaus die folgenden Anforderungsbereiche zu berick-

sichtigen:

- Anforderungsbereich I:
einfache Sachverhalte und Fachmethoden reproduzie-
ren und anwenden, Sachverhalte in vorgegebener Form

darstellen, einfache Beziige darstellen

- Anforderungsbereich II:
komplexere Sachverhalte und Fachmethoden reorgani-
sieren und Ubertragen, Kommunikationsformen situati-
onsgerecht anwenden, Bewertungsansatze wiederge-

ben, einfache Beziige herstellen

- Anforderungsbereich Ill:
komplexe Sachverhalte und Fachmethoden problem-
bezogen anwenden und Ubertragen, Kommunikations-
formen situationsgerecht auswéhlen, Bezlige herstellen,
Sachverhalte bewerten
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2 Kompetenzbereiche

In der Oberstufe erfolgt der Kompetenzerwerb der Ler-
nenden aufbauend auf den in der Sekundarstufe | erwor-

benen Kompetenzen. Daher greift die Ausrichtung und
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Benennung der Kompetenzbereiche fur die Oberstufe
Formulierungen fur die Sekundarstufe | auf und entwickelt

diese fir die Oberstufe weiter.

Kompetenzbereiche im Fach Physik

Fachwissen

Kenntnisse Uber physikalische Phdnomene, Begriffe,
Prinzipien, Fakten und GesetzmaBigkeiten erwerben,
wiedergeben und nutzen

Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden

experimentelle und andere Untersuchungsmethoden
sowie Fachmethoden beschreiben und nutzen

Kommunikation

Informationen sach- und fachbezogen erschlief3en,
darstellen, prasentieren und diskutieren

Bewertung und Reflexion

Bezlige und Aspekte der Physik in verschiedenen
Kontexten reflektieren und bewerten

Fir den Kompetenzbereich Fachwissen werden ergén-
zend zu den Basiskonzepten der Sekundarstufe | in diesen
Fachanforderungen fir die Oberstufe die zentralen Kon-
zepte Felder, Wellen und Quanten festgelegt.

Die den Bereichen Erkenntnisgewinnung und Fachme-
thoden, Kommunikation sowie Bewertung und Reflexion
zuzuordnenden Kompetenzen werden als prozessbezo-
gene Kompetenzen bezeichnet, die dem Bereich Fach-
wissen zugeordneten Kompetenzen als inhaltsbezogene

Kompetenzen.
2.1 Die prozessbezogenen Kompetenzen

Die prozessbezogenen Kompetenzen in den Bereichen
Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden, Kommunika-
tion sowie Bewertung und Reflexion dienen zum einen
der Entwicklung des Fachwissens und stellen zum ande-
ren einen eigenen Lerngegenstand dar. Mit ihnen werden
wesentliche Aspekte naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen beschrieben, die eine Grundlage fur die
Lésung heutiger Schlisselprobleme sind. Mit dem Erwerb
prozessbezogener Kompetenzen wird zugleich ein wichti-
ger Beitrag des Faches Physik zum Erwerb Gberfachlicher

Kompetenzen (Methodenkompetenz, Sozial- und Selbst-

kompetenz) geleistet.

Die Bewaltigung naturwissenschaftlicher Probleme erfor-
dert das permanente Zusammenspiel von prozessbezoge-
nen Kompetenzen und inhaltsbezogenen Kompetenzen.
Die prozessbezogenen Kompetenzen werden von den
Lernenden in aktiver Auseinandersetzung mit Fachinhalten
erworben. Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb
einer prozessbezogenen Kompetenz sprechen, wenn die-
se unabhéngig von speziellen Inhalten in verschiedenen
Kontexten und physikalischen Zusammenhéngen einge-

setzt werden kann.

Wegen der groBen Bedeutung der prozessbezogenen
Kompetenzen fir die drei naturwissenschaftlichen Facher
und ihrer groBen Uberschneidungsbereiche ist eine Ab-
stimmung mit den Fachern Biologie und Chemie notwen-

dig, um die Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.

In den folgenden Tabellen werden die erwarteten Kom-
petenzen in den Bereichen Erkenntnisgewinnung und
Fachmethoden, Kommunikation sowie Bewertung und

Reflexion abschlussbezogen dargestellt. Die Auspragung
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der beschriebenen Schileraktivitdten, die Komplexitat Kompetenzen, deren Grundlagen in der Sekundarstu-
und der Grad der Selbststandigkeit werden in den ver- fe | gelegt wurden, werden aufgegriffen, vertieft und
schiedenen Jahrgangsstufen in einer Form erwartet, die weiterentwickelt. Dabei steigen Abstraktionsgrad sowie
dem jeweiligen Entwicklungsstand der Schilerinnen und Grad der Mathematisierung und des wissenschaftspro-

Schiler entspricht.

padeutischen Arbeitens. Sie werden durch die Verbin-

dung mit Aspekten der modernen Physik (zum Beispiel

Die Aussagen der Tabellen fur die Oberstufe entspre- Quantenphysik) in zunehmend komplexen und kognitiv

chen in groBen Teilen den Aussagen der entsprechenden  anspruchsvollen Lernsituationen vertieft.

Tabellen in der Sekundarstufe | (Ergénzungen fur die

Oberstufe sind grau unterlegt). Die prozessbezogenen

2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden

Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden (Sekundarstufe Il)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Fragestellungen
entwickeln und
Idealisierungen

- fihren beobachtete Phdnomene und Vorgénge auf bekannte physikalische Zusammenhange

zurlick und entwickeln daraus problembezogene Fragen auf der Basis des jeweiligen Vorwissens.

- beschreiben Idealisierungen (zum Beispiel Massepunkt, Reibungsfreiheit).

- identifizieren und formulieren auf der Grundlage von Idealisierungen Fragestellungen, die mit

identifizieren

vornehmen Hilfe von physikalischen und anderen Kenntnissen oder Untersuchungen beantwortet werden.
- entwickeln aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen.
" - unterscheiden zu einer gegebenen Fragestellung und in Experimenten relevante von nicht rele-
Variablen

vanten Einflussgrof3en.

- unterscheiden zwischen abhangigen und unabhéngigen Variablen.

Hypothesen
formulieren

- formulieren zu einer gegebenen Frage eine Hypothese.
- formulieren Hypothesen und Gegenhypothesen.

- formulieren Hypothesen in Zusammenh&ngen mit mehr als zwei Variablen so, dass diese

kontrolliert untersucht werden kénnen.

Experimente und
Untersuchungen
planen und
durchfiihren

- wahlen Experimente und Untersuchungen aus, die der Hypothese angemessen sind und die

interpretierbare Ergebnisse liefern.

- planen aufbauend auf einer Hypothese die Experimente beziehungsweise Untersuchungen.
- wahlen Messverfahren begriindet aus.
- fertigen Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen von Versuchsaufbauten an.

- fihren qualitative und quantitative Experimente und Untersuchungen (auch mit digitalen Mess-

verfahren) durch und dokumentieren die Ergebnisse.

- fihren Experimente mit computergestitzten Messverfahren durch.
- nutzen Materialien und Messgerate sachgerecht unter Berlicksichtigung der Sicherheitshinweise.

- kennen die Funktionen eines Experiments (Phanomenbeobachtung; Entscheidungsfunktion in Be-

zug auf Hypothesen; Initialfunktion in Bezug auf Ideen; Grundlagenfunktion in Bezug auf Theorien).

Fortfiihrung der Tabelle »
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Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Experimente und

- trennen zwischen den Beobachtungen sowie den aufbereiteten Daten und deren Deutung.

- schlieBen aus Messdaten auf nicht gemessene Zwischenwerte.

- werten Experimente und Untersuchungen qualitativ und quantitativ (auch computergestitzt) aus.
- formulieren auf der Grundlage von Beobachtungen physikalische Zusammenhange und Gesetze.

- interpretieren und bewerten Ergebnisse von Experimenten (Messfehler, Genauigkeit, Ausgleichs-

gerade, mehrfache Messung und Mittelwertbildung).

- idealisieren aus Messdaten funktionale Zusammenhange und nutzen verschiedene Formen

der Mathematisierung.

Untersuchungen | . beschreiben funktionale Zusammenhinge zwischen physikalischen GréBen verbal (zum Beispiel
auswerten .je-desto-Aussagen”) und erldutern physikalische Formeln.
- fihren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréBen durch.
- schatzen die Qualitdt gemessener Daten durch Referenzwerte ab (zum Beispiel aus dem Schulbuch).
- vergleichen Ergebnisse mit der zuvor gestellten Hypothese und behalten oder verwerfen so die
Hypothese.
- nutzen gewonnene Daten, um das durchgefiihrte Experiment beziehungsweise die durchgefiihrte
Untersuchung kritisch zu tberprifen und gegebenenfalls zu optimieren.
- beurteilen die Giltigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung.
- wahlen zentrale naturwissenschaftliche Modellierungen, GesetzméBigkeiten, Theorien und
Analogien aus und nutzen sie zur Erklarung von Phdnomenen.
- ordnen die Funktion eines Modells im Rahmen einer Fragestellung ein und erklaren sie.
- erlautern, dass Modelle von Menschen entwickelt werden, um Phdnomene zu beschreiben
beziehungsweise zu erklaren.
- erlautern, dass Modelle nur bestimmte Eigenschaften eines Phdnomens wiedergeben und
Modelle und dadurch dessen Komplexitat reduzieren.
Analogien . i o
- beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells.
verwenden

- beschreiben die Grenzen eines Modells im Rahmen einer Fragestellung und nehmen gegebe-

nenfalls Veranderungen am Modell vor.

- beurteilen und bewerten an ausgewéhlten Beispielen empirische Ergebnisse und Modelle

kritisch auch hinsichtlich ihrer Tragweiten und Grenzen.

- entwickeln selbst Modelle, um ein Phanomen zu veranschaulichen und Erklérungen zu finden.

- beschreiben Genese und Leistungsfahigkeit von physikalischen Theorien.

Entwicklung und
Veranderung
physikalischer
Erkenntnisse

beschreiben

- beschreiben (historische) Einflusse auf Entwicklungen und Veranderungen physikalischer

Erkenntnisse.

- beurteilen die Aussagekraft empirischer Ergebnisse fur wissenschaftliche Entwicklungen.
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2.1.2 Kompetenzbereich Kommunikation

Kompetenzen im Bereich Kommunikation (Sekundarstufe Il)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Informationen
erschlieBen

- beobachten und beschreiben Phanomene.

- erfassen und strukturieren Informationen aus zunehmend komplexen Texten und Darstellungen

(authentische Texte, physikalische Fachtexte) sowie aus Unterrichtsbeitrdgen.

- recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und elektronische Medien) und werten die

Daten, Untersuchungsmethoden und Informationen kritisch aus (unter anderem in Hinblick auf
Relevanz, Vollstandigkeit, Qualitat und Plausibilitat).

- betrachten Darstellungen in den Medien anhand ihrer physikalischen Erkenntnisse kritisch (zum

Beispiel Filme, Zeitungsartikel, pseudowissenschaftliche Aussagen).

- verknipfen neue Informationen mit bereits vorhandenem Wissen und stellen Zusammenhange

zwischen physikalischen Sachverhalten und Alltagserscheinungen her.

Informationen
weitergeben /
Ergebnisse
prasentieren

- beschreiben Beobachtungen, Modelle, Analogien und Verfahren sowie den Aufbau einfacher

technischer Gerate und deren Funktionsweisen.

- planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch als Team.
- diskutieren Arbeitsergebnisse und Sachverhalte unter physikalischen Gesichtspunkten.

- setzen Schwerpunkte fur die Weitergabe von Informationen, wahlen dafir geeignete Informatio-

nen aus und bringen diese in eine geeignete Struktur und Darstellungsform.

- formulieren eigene Uberlegungen und Fragestellungen.
- erstellen Ausarbeitungen und organisieren Ausstellungen unter Nutzung geeigneter Medien.

- dokumentieren und préasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit sachgerecht,

situationsgerecht und adressatengerecht auch unter Nutzung elektronischer Medien.

- beschreiben und erkléren in strukturierter sprachlicher Darstellung den Bedeutungsgehalt von

fachsprachlichen beziehungsweise alltagssprachlichen Texten und von anderen Medien.

argumentieren /
diskutieren

- tauschen sich tUber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter angemessener

Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstellungen aus, greifen Beitrdge auf und
entwickeln sie weiter.

- sammeln und ordnen Argumente, wahlen passende Argumente aus, entwickeln eigene Argu-

mente und strukturieren einen Argumentationsstrang.

- gehen in Diskussionen Uber naturwissenschaftliche Fragestellungen auf Argumente Anderer ein

und ordnen diese ein.

- nehmen zu physikalischen (auch fehlerbehafteten) Aussagen und Darstellungen begriindet und

konstruktiv Stellung.

- vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und

fachsprachlichen Qualitat.

- fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Fach- und
Symbolsprache
angemessen
verwenden

- beschreiben naturwissenschaftliche Phanomene der Situation sprachlich angemessen auch

in der Bildungs- und in der Fachsprache.

- unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung von Phdnomenen.
- verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notationen auf angemessenem Niveau.

- veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, symbolischen, mathematischen und

bildlichen Gestaltungsmitteln, auch mit Hilfe elektronischer Werkzeuge.

- entnehmen Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform und tberfihren

diese in eine andere.

- fihren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréBen durch.

2.1.3 Kompetenzbereich Bewertung und Reflexion

Kompetenzen im Bereich Bewertung und Reflexion (Sekundarstufe II)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

- nennen gesellschaftlich oder fur sie personlich bedeutsame Problem- und Entscheidungssitua-

tionen, in denen die Physik eine Rolle spielt, und stellen hierfir relevante Fakten zusammen.

- unterscheiden zwischen Werten, Normen, Befunden und Fakten.

Probleme
I16sen und - vergleichen Handlungsoptionen in Problemsituationen und hinterfragen Motive in Entschei-
Entscheidungen dungssituationen.
treffen - leiten Bewertungskriterien zu Problem- und Entscheidungssituation mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse her.
- nutzen diese Kriterien zur Bewertung von Chancen, Risiken und méglichen Handlungsoptionen.
- bewerten Risiken und SicherheitsmaBnahmen bei Experimenten und im Alltag mithilfe ihres
physikalischen Wissens.
- diskutieren und bewerten Chancen und Risiken von Technologien mithilfe ihres physikalischen
Wissens auch unter sozialen, 6kologischen und dkonomischen Aspekten.
Chancen L - . :
.. - diskutieren Geschlechterstereotype beziiglich Interessen und Berufswahl im naturwissenschaft-
und Risiken ; _ .
X X lich-technischen Bereich.
diskutieren

- beurteilen an Beispielen MaBnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der eigenen Gesund-

heit und zur sozialen Verantwortung.

- beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen persénliche, lokale und globale Aus-

wirkungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

Handlungsfolgen
beurteilen

- reflektieren Prozesse zur Entscheidungsfindung.

- reflektieren Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse sowie eigenen und fremden Handelns

in historischen und gesellschaftlichen Zusammenhangen.

- unterscheiden zwischen |6sbaren Situationen und Situationen, in denen keine Handlungsoption

zu einer Losung der Problemsituation fihrt.
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2.2 Die inhaltsbezogenen Kompetenzen

Am Ende der Oberstufe sollen die Schilerinnen und
Schiler Gber ein strukturiertes physikalisches Basiswissen
verfigen und ein gefestigtes Wissen Uber physikalische
Grundprinzipien und Uber zentrale historische und er-
kenntnistheoretische Gegebenheiten haben.

Der kumulative Aufbau inhaltsbezogener Kompetenzen
beruht auf dem Erwerb eines breiten, innerhalb und tber
verschiedene Inhaltsbereiche hinweg vernetzen Fachwis-
sens. Ein solches Fachwissen ermdglicht es den Schiile-
rinnen und Schilern, die natiirliche und vom Menschen
veranderte Umwelt zu verstehen, Phanomene zu erklaren
und Probleme zu |6sen. In der Sekundarstufe Il schafft es
zudem eine Grundlage fur Studium und Beruf.

Zentrales Instrument des Aufbaus einer breiten und
gleichzeitig gut vernetzten Wissensbasis sind Basiskonzep-
te. Die Basiskonzepte sind zentrale Konzepte der Physik,
die innerhalb der und tUber die verschiedenen Sachgebie-
te der Physik hinweg, von Bedeutung sind. Sie ermdgli-
chen damit die Verknipfung des Wissens zu verschiede-
nen Themengebieten zu einer vernetzten Wissensbasis.
Die Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler im Umgang
mit den Basiskonzepten Uber verschiedene Kontexte hin-
weg stellt damit auch einen Indikator daflr dar, inwieweit
ein kumulativer Kompetenzaufbau gelungen ist. Die Basis-
konzepte der Sekundarstufe | bilden die Grundlage fir die
Entwicklung der folgenden zentralen Konzepte der Physik
im Oberstufenunterricht: Felder, Wellen und Quanten.

Die Mechanik dient dabei als Bindeglied zwischen dem
Unterricht in der Sekundarstufe | und der Sekundarstufe II.
Die in ihr behandelten Inhalte bilden zugleich die Grund-
lage fir ein Verstandnis der zentralen Konzepte Felder,

Wellen und Quanten.

Felder

Die Zusammenhénge zwischen Ursache und Wirkung
lassen sich oft nicht direkt beobachten, sondern mussen
gedeutet werden. In der Physik sind hierzu vier fundamen-
tale Wechselwirkungen bekannt, mit deren Hilfe sich nach
heutigem Wissenstand alle bekannten Phdnomene be-
schreiben lassen: Gravitation, elektromagnetische, schwa-

che und starke Wechselwirkung. Zur Beschreibung dieser

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

Wechselwirkungen wird in der Oberstufe das Feldkonzept
angewandt. Die Entwicklung der Kompetenz im Umgang
mit dem Konzept der Wechselwirkung manifestiert sich in
einer zunehmenden Abstraktion der Wechselwirkungen,
ausgehend vom Verstandnis direkter Wechselwirkungen,
Uber mittelbare Wechselwirkungen durch Felder bis hin
zu einer Wechselwirkung zwischen Feldern und Objekten.
Damit erweitert das Feldkonzept das in der Sekundarstu-

fe | angelegte Basiskonzept Wechselwirkung.

Wellen

Wellen entstehen durch ein Zusammenspiel von vie-

len Oszillatoren. Dabei lassen sich Wellenphé&nomene
zundchst als mechanische Wellen, spater auch als elektro-
magnetische Wellen im sichtbaren und im nicht sichtba-
ren Bereich beschreiben. Da eine Welle durch die Wech-
selwirkung zwischen vielen Einzelkomponenten entsteht,
l&sst sich eine Welle als System auffassen. Die Komplexitat
des gesamten Systems kann leichter durchdrungen
werden, indem einzelne Komponenten isoliert betrachtet
werden und vereinfachte Modelle hierzu erstellt werden.
Somit steht das Wellenkonzept unter anderem in engem
Zusammenhang mit den Basiskonzepten System und
Wechselwirkung.

Quanten

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

Quantenobjekte weisen sowohl Wellen- als auch Teilchen-
eigenschaften auf. Fir das Licht werden die Grenzen des
Wellenkonzepts aufgezeigt. Die klassischen Vorstellun-
gen Uber das Licht werden durch Teilcheneigenschaften
erganzt. Umgekehrt werden auch an klassischen Teilchen
wie dem Elektron Welleneigenschaften identifiziert. Die
zunéchst widersprichlichen Einzelbetrachtungen bilden
die Grundlage fur die Quantenphysik. Ausgehend von
einem klassischen Teilchen- beziehungsweise Wellenkon-
zept entwickeln Schiilerinnen und Schiler im Verlauf der
Sekundarstufe Il eine zunehmend differenzierte Vorstel-
lung von Quantenobjekten und den Grenzen der klassi-
schen Physik. Die Anwendung des Quantenkonzepts auf

das Atom rundet das Basiskonzept Materie ab.



Erwartete Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
am Ende der Sekundarstufe I

Es folgen vier Tabellen zur Mechanik und zu den zentralen
Konzepten Felder, Wellen und Quanten mit den am Ende
der Sekundarstufe Il erwarteten Kompetenzen der Schile-
rinnen und Schiler.

In der linken Spalte wird ausgefihrt, Gber welche Kompe-
tenzen Schilerinnen und Schiler am Ende der Oberstufe
verfigen sollen. Die beschriebenen Kompetenzen wer-
den aus Griinden der Ubersichtlichkeit jeweils einem der
zentralen Konzepte beziehungsweise der Mechanik zuge-
ordnet, obwohl durchaus auch Bezlige zu anderen zentra-
len Konzepten bestehen. Diese erwarteten Kompetenzen
beschreiben die Anforderungen der Abiturprifung.

In der mittleren Spalte werden physikalische Inhalte
ausgewiesen, die verbindlich im Unterricht zu behandeln
sind. Sie sind fur die Mechanik und fur jedes zentrale Kon-

zept nach Themen gegliedert.
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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 ndchsten waagerechten Trennlinie.

Die Anordnung der Kompetenzen und physikalischen In-
halte in den Tabellen macht abgesehen von den Regelun-
gen in lll.3 keine Vorgabe Uber 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 ge-
druckt, die Uber das grundlegende Anforderungsniveau
hinausgehen und fir einen Physikunterricht auf erhéhtem

Anforderungsniveau verbindlich sind.
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Mechanik

Inhaltsbezogene Kompetenzen Verbindliche Inhalte Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kinematik
- analysieren Bewegungen auch an- - Ort, Zeit, Durchschnitts- und Eine eigene Unterrichtseinheit zur
hand von Bild- oder Videomaterial. Momentangeschwindigkeit, Wiederholung der gleichférmigen
- identifizieren gleichférmige und Beschleunigung Bewegung ist nicht vorgesehen.
gleichméBig beschleunigte Bewe- - gleichférmige und gleichmaBig Der mathematische Zusammenhang
gungen als Spezialfdlle allgemeiner beschleunigte Bewegung zwischen einer GréBe und ihrer

Bewegungen. zeitlichen Anderungsrate soll

- freier Fall

- bestimmen Strecken, Geschwindig- | . waagerechter Wurf basierer.w.d a.uf dem Kenntriisstand
keiten und Beschleunigungen auch der Schilerinnen und Schiler zur

mit Methoden der Differenzial- und
Integralrechnung.

- Energieerhaltung Differential- und Integralrechnung im
Verlauf der Oberstufe zunehmend an

Relevanz gewinnen.
- fihren komplexere Bewegungen

auf die Uberlagerung von einfachen
Bewegungen zurlick.

- fihren eine quantitative Analyse
des waagerechten Wurfes durch.

- wenden den Energieerhaltungssatz
zur quantitativen Beschreibung von
Bewegungen an.

Dynamik

- beschreiben und berechnen Krafte als | - Masse, Kraft, Beschleunigung Die Integration der Kinematik in die

Ursache von Bewegungsanderungen. Dynamik von Anfang an kann sinnvoll

- Tragheitsprinzip
. nutzen ihr Wissen tiber den vek- Reib ot sein, zum Beispiel indem der Einfluss
- Reibungskra .
toriellen Charakter der Kraft zur d von Kréften auf Bewegungen als

Ursache einer Beschleunigung friih

Krafteaddition und Kréftezerlegung.
mit behandelt wird.

- unterscheiden zwischen realen und
idealisierten Bewegungen.

- sagen reale Bewegungen mithilfe
iterativer Verfahren voraus.

- erlautern den Impulserhaltungssatz. | - Impuls

- wenden den Impulserhaltungssatz | - Impulserhaltung
zur quantitativen Beschreibung
von elastischen und unelastischen
StoBen an.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

Homogenes elektrisches Feld

- interpretieren Experimente zum
Nachweis elektrischer Ladungen.

- beschreiben die Krafte zwischen
und innerhalb von geladenen Kor-
pern.

- elektrische Ladung

- geladene Kérper

- Influenz

- dielektrische Polarisation
- Kréfte zwischen Ladungen

- Abschirmung elektrischer Felder

- erldutern den Zusammenhang von
Kraft und elektrischer Feldstarke.

- beschreiben den Zusammenhang von
potentieller Energie einer Ladung und
dem Potential im elektrischen Feld.

- skizzieren elektrische Felder mittels
Feld- und Aquipotentiallinien.

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

- elektrische Feldstarke

- Potential, Spannung und potentielle

Energie

- Feldlinien, Aquipotentiallinien

- Eigenschaften des Plattenkonden-

sators: Kapazitat, gespeicherte
Ladungsmenge, gespeicherte
Energie

Als Vertiefung bieten sich die Auf-

und Entladevorgénge eines Konden-
sators sowie die Bedeutung kapaziti-
ver Bauelemente in Stromkreisen an.

- analysieren die Bewegung gelade-
ner Teilchen im homogenen elektri-
schen Feld.

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

- vergleichen die Bewegungen im
homogenen elektrischen Feld mit
denen im Gravitationsfeld.

- erlautern technische Anwendun-
gen, in denen Ladungen beschleu-
nigt beziehungsweise abgelenkt
werden.

- Bewegung im homogenen elektri-

schen Feld

- Beschleunigung und Ablenkung

von Ladungen

Es sollte die Analogie zur gleichma-
Big beschleunigten Bewegung und
dem waagrechten Wurf aus der
Mechanik hergestellt werden.

Im Zusammenhang mit der Beschleu-
nigung von Ladungen bietet es sich
an, auf die Grenzen der klassischen
Physik bei hoheren Geschwindigkei-
ten hinzuweisen.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Be

wegungen in radialsymmetrischen Feldern

- beschreiben die Kreisbewegung als
beschleunigte Bewegung.

- berechnen Bahn- und Winkelgeschwin-
digkeiten bei Kreisbewegungen.

- erlautern die auftretenden Kréafte
bei Kreisbewegungen.

- erklaren Drehbewegungen unter
Nutzung der Drehimpulserhaltung.

- nennen das Gravitationsgesetz
und vergleichen es mit dem Cou-
lomb’schen Gesetz.

- analysieren und berechnen Kreisbe-
wegungen im Gravitations- und im
elektrischen Feld.

- fihren Rechnungen zur Bestim-
mung von Fluchtgeschwindigkeit
und lonisationsenergie mittels
Energiebilanzen durch.

- Bahn- und Winkelgeschwindigkeit
- Zentripetalkraft

- Drehimpuls und Drehimpuls-

erhaltung

- Gravitationsgesetz
- Coulomb’sches Gesetz

- Energieaustausch im radialsym-

metrischen Feld: Fluchtgeschwin-
digkeit, lonisationsenergie

Es ist keine umfassende Unterrichts-
einheit zum Drehimpuls vorgesehen.

Die Behandlung des Drehimpulses
ist auch im Zusammenhang mit den
Quantenzahlen méglich.

Bewegungen in Magnetfeldern

- stellen das Magnetfeld eines strom-
durchflossenen Leiters und einer
stromdurchflossenen Spule dar.

- beschreiben und berechnen die
Krafte auf elektrische Leiter und
bewegte Ladungen im Magnetfeld.

- erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Kraft und magnetischer Feld-
starke.

- erklaren den Halleffekt zur Mes-
sung der magnetischen Feldstarke.

- analysieren die Bewegung gelade-
ner Teilchen in homogenen Mag-
netfeldern.

- erlautern technische Anwendungen,
in denen Ladungen in Magnetfel-
dern abgelenkt werden.

- magnetische Feldstérke

- Lorentzkraft

- homogenes Magnetfeld

- Nachweis von Magnetfeldern
- Halleffekt

- Bewegungen von Ladungen in

homogenen Magnetfeldern

- Anwendung elektrischer und

magnetischer Felder:
Fadenstrahlrohr, Kreisbeschleuni-
ger, Massenspektrometer

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Elektrodynamik

- erlautern das Induktionsgesetz.

- analysieren technische Anwen-
dungen der Induktion.

- berechnen die magnetische Feld-
stérke um einen Leiter und in einer
langen Spule.

- berechnen die Induktivitat einer
Spule.

- erlautern das zeitliche Verhalten
einer Spule im Stromkreis.

- Magnetfeld einer Spule
- Induktionsgesetz

- Wirbelstréme

- Induktivitat einer Spule
- Selbstinduktion

- Anwendungen der Induktion

Ein Ausblick auf die Maxwell-Glei-
chungen bietet sich an dieser Stelle
ebenso an wie die Analyse der phy-
sikalischen Vorgange von Wechsel-
stromkreisen.
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2 Kompetenzbereiche

Wellen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

Schwingungen und Wellen

- beschreiben Schwingungen und
Wellen mit Hilfe ihrer charakteristi-
schen Grof3en.

- stellen Schwingungen und Wellen
mit Hilfe von Sinusfunktionen gra-
phisch dar.

- ermitteln aus der Schwingungsglei-
chung die charakteristischen GréBen.

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

- charakteristische Grof3en:

Schwingungsdauer,
Frequenz,

Wellenlange,

Amplitude,

Elongation,
Ausbreitungsgeschwindigkeit

- Faden- und Federpendel
- Schwingungsgleichung
- Longitudinal- und Transversalwellen

- stehende Wellen

Mechanische Wellen sind nur inso-
weit zu behandeln, als es zum Ver-
standnis der optischen Wellen nétig
ist. Dies kann sowohl vorgeschaltet
als auch integriert geschehen.

Beispiele aus der Akustik stellen eine
sinnvolle Erganzung dar.

Welleneigenschaften des Lichts

- untersuchen Interferenzphédnomene
experimentell.

- erkldren mithilfe des Huygens'schen
Prinzips die Entstehung von Interfe-
renzmustern.

- berechnen die Lage von Maxima
und Minima bei Interferenzphéno-

menen.

- erldutern die Voraussetzungen fir
Interferenz unter Berlicksichtigung
von Kohérenz.

- untersuchen Polarisationsphéno-
mene experimentell.

- Beugung, Huygens'sches Prinzip

- Interferenzphédnomene:

Doppelspalt, Gitter, Einfachspalt,
diinne Schichten

- Kohérenz

- Polarisation

Auf grundlegendem Niveau sind
der Einfachspalt und diinne Schich-
ten nur phdnomenologisch zu be-
trachten.

Fortfiihrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Spektren

- nutzen Spektren, um Eigenschaften
der aussendenden Quelle zu be-
stimmen.

- erklaren Wellenphdnomene des
Lichts, indem sie Analogien zu me-
chanischen oder akustischen Pha-
nomenen nutzen.

- Farben und Téne

- elektromagnetisches Spektrum

- diskrete und kontinuierliche Spektren
- Emissions- und Absorptionsspektren

- Dopplereffekt

Uber die akustische Unschérfe-
relation kann das Verstandnis fur die
Heisenberg'sche Unscharferelation
vorbereitet werden.

Welleneigenschaften der Materie

- werten Experimente zu den Wellen-
eigenschaften von Elektronen aus.

- beschreiben, dass Quantenobjekte
stets Wellen- und Teilcheneigen-
schaften aufweisen, sich diese aber
nicht unabhangig voneinander be-
obachten lassen.

- verwenden den linearen Poten-
tialtopf als einfaches Atommodell
zur Bestimmung quantisierter
Energieniveaus.

- Materiewellen

- De-Broglie-Wellenlénge
- Bragg-Reflexion

- Unschérferelation

- linearer Potentialtopf

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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Quanten

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

Teilcheneigenschaften der Materie

- erldutern Experimente zur Bestim-
mung der Ladung und der Masse
des Elektrons und werten sie aus.

- Millikanversuch
- Elementarladung

- e/m-Bestimmung mit dem

Fadenstrahlrohr

- Masse des Elektrons

Die Experimente kénnen sinnvoll mit
dem Thema homogene Felder ver-
knUpft werden.

Teilcheneigenschaften des Lichts

- erldutern die experimentellen
Befunde zum Photoeffekt.

- erklaren den Photoeffekt mit den
Teilcheneigenschaften des Lichts.

- interpretieren die Entstehung der

Rontgenbremsstrahlung.

- beschreiben das Verhalten von Licht
mithilfe von Photoneneigenschaften.

- Photoeffekt
- Rontgenstrahlung

- Eigenschaften von Photonen:

Energie, Masse, Impuls

Quantenobjekte

- beschreiben Gemeinsamkeiten
und Unterschiede des Verhaltens
von klassischen Wellen, klassischen
Teilchen und Quantenobjekten am

Doppelspalt.

- erlautern, dass sich der scheinbare
Widerspruch des Welle-Teilchen-
Dualismus durch eine Wahrschein-
lichkeitsinterpretation beheben
[&sst.

- treffen Vorhersagen Uber das Ver-
halten von Quantenobjekten mithil-
fe von Wahrscheinlichkeitsaussagen.

- Eigenschaften von Quantenobjekten

- Doppelspalt-Experimente und

Simulationen mit Licht, einzelnen
Photonen und Elektronen

Die beobachteten Phdnomene in
Experimenten zur Quantenphysik
kénnen durch grundlegende
Wesenszlige beschrieben werden,
welche Quantenobjekte von klassi-
schen Objekten besonders augen-
fallig unterscheiden. Das betrifft
beispielsweise die Quantelung, das
statistische Verhalten, die Fahigkeit
zur Interferenz, die Eindeutigkeit von
Messergebnissen und die Komple-
mentaritat.

Fortfiihrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Quantenphysikalisches Atommodell

- erlautern Grenzen des Bohr'schen
Atommodells.

- erkléren die Emission und Absorpti-
on von Licht mit Hilfe eines Energie-
stufenmodells.

- erldutern die Entstehung von
Linienspektren.

- berechnen Linienspektren mit Hilfe
von vorgegebenen Energieniveaus.

- erkladren die Bedeutung eines
Orbitals.

- stellen den Aufbau des Perioden-
systems mit Hilfe der Quantenzah-
len dar.

- Grenzen des Bohr'schen Atom-

modells

- Linienspektren

- Energieniveaus des Wasserstoff-

atoms

- Orbitale des Wasserstoffatoms
- Quantenzahlen
- Pauli-Prinzip

- Aufbau des Periodensystems

Viele der anschaulichen klassischen
Vorstellungen vom Aufbau der
Materie sind im Bereich der Atome
nicht mehr anwendbar: Deshalb ist
das Bohr'sche Modell auch im Sinne
eines Energiestufenmodells zu be-
handeln. Ziel des Unterrichts ist ein
grundlegendes Verstandnis einer
quantenmechanischen Beschreibung
eines Atoms.

Grundsétzlich ist im Bereich der
Atomphysik eine Absprache mit der
Fachschaft Chemie zu empfehlen.

Die Behandlung der Schrodinger-

Gleichung ist nicht verbindlich vor-
gesehen, stellt aber eine mogliche
Vertiefung dar.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Die folgende Ubersicht stellt dar, welche Inhalte der
Mechanik und der zentralen Konzepte Felder, Wellen und

Quanten in der Oberstufe zu behandeln sind.

Innerhalb des ersten Halbjahres der Einfihrungsphase
werden die Themen Kinematik und Dynamik unterrichtet,
weil die dort zu erwerbenden Kompetenzen grundlegend
fur ein Versténdnis der Konzepte Felder, Wellen und
Quanten sind. Hierfir soll héchstens die Hélfte der in der
Einfihrungsphase insgesamt zur Verfligung stehenden

Lernzeit verwendet werden.

Im weiteren Verlauf der Oberstufe sind unterschiedliche
Themenreihenfolgen moéglich. Im Rahmen des schulin-
ternen Fachcurriculums trifft die Fachschaft Vereinbarun-
gen lber Reihenfolge, Dauer und Umfang der entspre-
chenden Unterrichtseinheiten. Dabei sind die zentralen
Konzepte Felder, Wellen und Quanten in Form eines
Spiralcurriculums wiederholt aufzugreifen. Die Fachan-
forderungen lassen dabei bewusst Raum fur Vertiefungs-
themen oder Kontexte. Diese kdnnen sowohl integriert
als auch am Ende der Qualifikationsphase unterrichtet

werden.

Mechanik

- Kinematik

- Dynamik

Felder

Wellen

Quanten

- Homogenes elektrisches Feld

- Bewegungen in radialsymmetri-

schen Feldern - Spektren

- Bewegungen in Magnetfeldern

- Elektrodynamik

- Schwingungen und Wellen

- Welleneigenschaften des Lichts

- Welleneigenschaften der Materie

- Teilcheneigenschaften der Materie
- Teilcheneigenschaften des Lichts
- Quantenobjekte

- Quantenphysikalisches Atommodell

chenphysik, Festkérperphysik, Thermodynamik

- Mégliche Vertiefungsthemen oder Kontexte: Astronomie, Astrophysik, Relativitatstheorie, Kernphysik, Elementarteil-
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4 Schulinternes Fachcurriculum Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu

den in der folgenden Ubersicht aufgefiihrten Aspekten zu

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die treffen. Darlber hinaus kann die Fachkonferenz auch wei-
Fachkonferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung des tere Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunterrichts
Physikunterrichts an ihrer Schule. Die Weiterentwicklung an ihrer Schule treffen und im Fachcurriculum dokumen-
des schulinternen Fachcurriculums stellt eine sténdige tieren. Die im Fachcurriculum dokumentierten Beschlisse
gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar. sind fur die Lehrkrafte verbindlich.

Beschliisse zum schulinternen Fachcurriculum Sekundarstufe Il

Aspekte

Vereinbarungen

Unterrichtseinheiten

- Reihenfolge, Zeitpunkt, Dauer und Umfang von Unterrichtseinheiten

- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Aufbau der prozessbezogenen Kompetenzen
- Facher- und themenibergreifendes Arbeiten

- verbindlich einzufiihrende Formeln

- Moglichkeiten auBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

- Festlegung zentraler Experimente

Fachsprache

- einheitliche Verwendung anschlussfahiger Bezeichnungen, Begriffe und formaler Notationen

- Mdglichkeiten der durchgéngigen Sprachbildung

Férdern und Fordern

- FérdermaBnahmen fir besonders begabte Schilerinnen und Schiiler sowie fiir Schilerinnen

und Schilern, die Unterstitzung bei der Erfillung der Leistungsanforderungen bendtigen

- FérdermaBnahmen fur 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
- Einsatz von Experimentiergeraten

- Anschaffung und Nutzung einer zugelassenen Formelsammlung und eines zugelassenen

wissenschaftlichen Taschenrechners in Absprache mit den anderen Fachschaften

Leistungsbewertung

- Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifung und
Weiterentwicklung

- MaBnahmen zur regelmaBigen Evaluation und Weiterentwicklung des schulinternen

Fachcurriculums

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fir eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung sind die von der Lehrkraft be-
obachteten Schilerhandlungen. Beurteilen bedeutet die
kritische, wertschatzende und individuelle Riickmeldung
auf der Grundlage von kompetenzbasierten Kriterien. In
diesem Sinne stehen im Unterricht die Diagnostik und
das Feedback unter Beriicksichtigung des individuellen
Lernprozesses im Vordergrund. Eine Bewertung l3sst sich

aus einer differenzierten Beurteilung ableiten.

Grundsétzlich sind alle Kompetenzbereiche (Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden, Kommuni-
kation, Bewertung und Reflexion) und die drei Anforde-
rungsbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen
zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen schriftlicher,
muindlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf
ausgerichtet sein, das Erreichen der dort aufgefihrten
Kompetenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgsiber-
prifungen sollen Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit
geben, erworbene Kompetenzen wiederholt und in wech-

selnden Zusammenhéngen unter Beweis zu stellen.

Fir Lehrkréfte sind die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzer-
werbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Gberprifen. Schilerinnen und Schiiler
erhalten Riickmeldungen zu ihrem Lernprozess und zu
den erreichten Lernstédnden. Beide Riickmeldungen sind
eine Hilfe fur die Selbsteinschétzung. Die Rickmeldungen
mussen auch Hinweise fir das weitere Lernen enthalten.
Sie dienen damit der Lenkung und Unterstitzung des

individuellen Lernprozesses.

Grundsatze zur Beurteilung und Bewertung von
Unterrichtsbeitragen

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermdgen und den
unterschiedlichen Personlichkeiten der Schilerinnen und
Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
Spektrum der Leistungen angemessen beriicksichtigen
zu kédnnen, werden im Bereich der Unterrichtsbeitrédge
Leistungen aus unterschiedlichen Feldern der Unterrichts-

arbeit herangezogen. Hierzu gehéren unter anderem:

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

Unterrichtsgesprach

- Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven
Beitragen

- Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

- Verwendung von Fachsprache und 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 und Modellen

- geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen
und Aufgaben

- Erstellen von Lerntagebiichern und Portfolios

Prasentation

- mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergebnissen
- Kurzvortrdge und Referate

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

- Prasentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberpriifungen
- Schriftliche Leistungsiberprifungen bis zu einer Arbeits-
dauer von maximal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind

als Unterrichtsbeitrage zu berlcksichtigen.

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fur Unterrichts-
beitrdge eine durch Kriterien geleitete Riickmeldung
erhalten. Die Lehrkraft gewahrleistet die Transparenz der
Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von
Kriterien mit der Lerngruppe einschlieBen. Die Bewertung
liegt in der Verantwortung der Lehrkraft.

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

ches transparent gestaltet werden.

Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klassenarbeiten und zu



Klassenarbeiten gleichwertige Leistungsnachweise. Tests

gelten nicht als Leistungsnachweise.

Grundsétze fiir die Erstellung von Klassenarbeiten

- GemaB den in diesen Fachanforderungen formulierten
Zielen ist bei Leistungsnachweisen in Form von Klassen-
arbeiten zu gewahrleisten, dass neben den inhaltsbezo-
genen Kompetenzen die drei prozessbezogenen Kom-
petenzen (Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden,
Kommunikation, Bewertung und Reflexion) angemessen
berlcksichtigt werden.

- Die Klassenarbeit setzt sich aus mehreren - in der Regel
zwei - unabhéngig voneinander bearbeitbaren Aufga-
ben zusammen. Jede dieser Aufgaben kann in Teilauf-
gaben gegliedert sein, die jedoch nicht beziehungslos
nebeneinander stehen sollen. Die Teilaufgaben einer
Aufgabe sollen so unabhangig voneinander sein, dass
eine Fehlleistung - insbesondere am Anfang - nicht die
weitere Bearbeitung der Aufgabe stark erschwert. Falls
erforderlich, kénnen Zwischenergebnisse in der Aufga-
benstellung enthalten sein.

- Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem
moglich: Bearbeitung eines Schiiler- oder
Lehrerexperiments, Auswertung vorgelegten Materials,
theoretische Anwendung erworbener Qualifikationen
auf eine bisher nicht behandelte Problemstellung.
Aufgaben, deren Losung ausschlieBlich die Aufsatzform
verlangt, sind nicht geeignet.

- Die Klassenarbeit auf erhohtem Anforderungsniveau soll
sich zunehmend auf mehrere zentrale Konzepte (Felder,
Wellen, Quanten) beziehen.

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

- Die Klassenarbeit muss auch Operatoren enthalten, die
Erlauterungen durch Texte in angemessenem Umfang

verlangen.

Im schulinternen Fachcurriculum kénnen die hier genann-
ten Grundsétze fur die Gestaltung von Klassenarbeiten
konkretisiert werden.

Fir Schilerinnen und Schiler, die im Fach Physik eine
schriftliche Abiturprifung ablegen werden, sollen Klas-
senarbeiten im Verlauf der Oberstufe zunehmend auf die

inhaltlichen und formalen Anforderungen der schriftli-
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chen Abiturprifung vorbereiten. In der Einfihrungsphase
ist dabei der Gestaltungsspielraum groB3er; mit zuneh-
mender Nahe zum Abitur orientieren sich die Aufgaben
immer starker am Format der Prifungsaufgaben (siehe
Kapitel 6).

Dauer und Anzahl
Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten in der Oberstufe

werden per Erlass geregelt.

Korrektur und Riickgabe

Die Korrekturanmerkungen missen eine Lernhilfe bieten.
Die Besprechung bei der Riickgabe von Klassenarbeiten
darf sich nicht auf die Leistungsbewertung beschrénken.
Eine inhaltliche Besprechung ausgewahlter Schwerpunkte

ist vorzusehen.

Bewertung von Klassenarbeiten

In der Oberstufe orientiert sich die Bewertung an den
Vorschriften, die fir die Bewertung der Prifungsarbeiten
im Abitur gelten. In der Einfihrungsphase ist dabei der
Gestaltungsspielraum gréBer; mit zunehmender Néhe
zum Abitur sind die AbiturmaBstabe strenger anzulegen.
Da in Klassenarbeiten neben der Verdeutlichung des
fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung bedeut-
sam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbe-
wertung hinreichend Rechnung getragen werden.

Die Fachkonferenz konkretisiert diese Grundsétze fur die

Bewertung von Klassenarbeiten.

Gleichwertige Leistungsnachweise in der Oberstufe
Gleichwertige Leistungsnachweise orientieren sich am
Arbeitsumfang einer Klassenarbeit (inklusive Vor- und
Nachbereitung). Sie bieten noch starker als Klassenarbei-
ten die Moglichkeit, die Anwendung der prozessbezoge-
nen Kompetenzen zu férdern und zu fordern.

Im schulinternen Fachcurriculum ist zu konkretisieren,
welche Ersatzleistungen neben Klassenarbeiten als
Leistungsnachweise herangezogen werden kdnnen. Die
Fachschaft legt formale und fachliche Anforderungen und
grundsétzliche Beurteilungskriterien fir gleichwertige
Leistungsnachweise fest und berlcksichtigt dabei wie in
Klassenarbeiten alle drei Anforderungsbereiche. Die Zu-
sammenfassung mehrerer Tests zu einem gleichwertigen

Leistungsnachweis ist ausgeschlossen.
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6 Die Abiturpriifung

Fir die Abiturprifung gelten die Vorgaben der Kultus-
ministerkonferenz (KMK) nach Mal3gabe dieser Bestim-
mungen. Grundlage fir die Abiturprifung sind die in den
Fachanforderungen des Faches Physik beziehungsweise
des Faches Naturwissenschaften der Sekundarstufe | und
die in den Fachanforderungen des Faches Physik der
Oberstufe beschriebenen Kompetenzerwartungen. Die
Fachanforderungen legen auch mégliche Arten von Auf-

gaben und Kriterien fur die Leistungsbewertung fest.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das
zusténdige Ministerium Regelungen fur die Durchfiihrung
der Abiturprifungen, die auch thematische Vorgaben
enthalten kénnen.

Die Abiturprifung im Fach Physik findet nach Ma3gabe
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 Komple-
xitat des Gegenstands, im Grad der Differenzierung und
der Abstraktion der Inhalte, im Anspruch an die Beherr-
schung der Fachsprache und der Methoden sowie an die
Selbststéandigkeit bei der Losung der Aufgaben.

6.1 Die schriftliche Abiturprifung

Eine Prifungsaufgabe der schriftlichen Abiturprifung ist
die Gesamtheit dessen, was ein Prifling zu bearbeiten
hat. Sie erwéchst aus dem Unterricht in der Oberstufe mit
dem Schwerpunkt auf der Qualifikationsphase.

Die Prifungsaufgabe setzt sich aus unabhéngig voneinan-
der bearbeitbaren Aufgaben zusammen, die den gleichen
Zeitumfang beanspruchen und in der Beurteilung gleich
zu gewichten sind. Der Schwerpunkt jeder Aufgabe
bezieht sich auf eines der in den Fachanforderungen
genannten zentralen Konzepte Felder, Wellen und Quan-
ten. Die Prifungsaufgabe muss mindestens zwei der drei

zentralen Konzepte zum Schwerpunkt haben.

FACHANFORDERUNGEN PHYSIK

Die Aufgaben kénnen in Teilaufgaben gegliedert sein, die
zueinander in Beziehung stehen sollen.

Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberpriifung des
physikalischen Verstdndnisses. Die Aufgaben beziehen
sich auf die in den Fachanforderungen beschriebenen
inhaltsbezogenen Kompetenzen unter angemessener
Beriicksichtigung der prozessbezogenen Kompetenz-
bereiche, so dass physikalisches Arbeiten in der Oberstufe

hinreichend erfasst wird.

Jede Aufgabe beriicksichtigt alle drei Anforderungsbe-
reiche. Bei der Formulierung der Aufgaben werden die

angegebenen Operatoren verwendet.

Es sind unter anderem folgende Arten von Aufgaben
moglich: Bearbeitung eines Schiler- oder Lehrerexpe-
riments, das im Unterricht nicht behandelt wurde, Aus-
wertung vorgelegten Materials, theoretische Anwendung
erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht behan-
delte Problemstellung. Aufgaben, deren Losung aus-

schlieBlich die Aufsatzform verlangt, sind nicht geeignet.

Fir die Beurteilung der Prifungsleistungen sind sowohl
die rein formale Lésung als auch das zum Ausdruck
gebrachte physikalische Verstdndnis maBgebend. Die
Benotung der Arbeiten erfolgt nach einem vorgegebenen

Bewertungsschlissel.
6.2 Die miindliche Abiturpriifung

Die mundliche Prifungsaufgabe besteht aus zwei Aufga-
ben, deren Schwerpunkte sich auf mindestens zwei der
zentralen Konzepte Felder, Wellen und Quanten beziehen.
Sie dirfen keine inhaltliche Wiederholung von Aufgaben
der schriftlichen Abiturprifung sein und sich nicht nur auf
die Themen eines Halbjahres der Qualifizierungsphase
beziehen. Bei Aufgaben mit einem experimentellen Anteil
kann die Vorbereitungszeit von der Abiturprifungskom-

mission bis auf héchstens eine Stunde verlangert werden.

Beide Aufgaben sollen etwa denselben Zeitumfang an
der mundlichen Prifung in Anspruch nehmen und sind

bei der Beurteilung gleich zu gewichten. Neben dem



Vortrag der Ergebnisse ihrer Vorbereitung muissen die
Pruflinge in einem Prifungsgespréch ergénzende oder
weitergehende Kenntnisse und Féhigkeiten nachweisen.
Bei der Beurteilung der Priifungsleistung werden neben
den fachlichen Kompetenzen auch die prozessbezogenen
Kompetenzen bewertet. Jede Aufgabe muss so angelegt
sein, dass sie vom Anspruchsniveau her eine Bewertung

innerhalb der gesamten Notenskala zul&sst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

bericksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen physikali-
schen Kompetenzen,

- sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der
Darstellung, Beherrschung der Fachsprache, Verstand-
lichkeit der Darlegungen, addquater Einsatz der Présen-
tationsmittel und die Fahigkeit, das Wesentliche heraus-
zustellen,

- Verstéandnis fur physikalische Probleme sowie die Féhig-
keit, Zusammenhénge zu erkennen und darzustellen,
physikalische Sachverhalte zu beurteilen, auf Fragen und
Einwande einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen,

- Kreativitat, Reflexionsféhigkeit und Selbststandigkeit im

Prifungsverlauf.

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 eigenstandi-
ger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag oder im Verlauf des
Gesprachs missen in diesem Fall dann auch Leistungen

im Anforderungsbereich Il erbracht werden.
6.3 Die Prasentationspriifung

Die Prasentationsprifung muss aus dem Unterricht in

der Qualifikationsphase erwachsen und kann Inhalte

und Methoden, die durch die anderen Facher im Profil
bereitgestellt werden, enthalten, soweit sie Gegenstand
des Prufungsfaches geworden sind. Die Bedingungen fur
eine Prasentationspriifung als flinfte Prifungskomponente

richten sich nach den geltenden Rechtsvorschriften.
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6.4 Die besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiiler kénnen gemal 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” kénnen sein:

- eine Jahres- oder Seminararbeit,

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

- ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern
geforderten 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,
ist bei der Bearbeitung der Aufgabe das Vorgehen so
Im Folgenden werden Operatoren erldutert, die im Fach zu dokumentieren, dass es fur eine fachkundige Person
Physik verwendet werden. Diese Operatoren kénnen nachvollziehbar ist.
hinsichtlich ihrer Bedeutung durch Zusétze (zum Beispiel
Jrechnerisch” oder ,graphisch”) spezifiziert werden. Zu- Im Einzelfall kénnen auch hier nicht aufgefiihrte Opera-
gelassene Hilfsmittel dirfen zur Bearbeitung verwendet toren eingesetzt werden, wenn davon auszugehen ist,
werden, wenn dem kein entsprechender Zusatz entge- dass sich deren Bedeutung aus dem Kontext ergibt (zum
gensteht. Beispiel ,beschriften”, ,ankreuzen”).
Operator Beschreibung der erwarteten Leistungen
ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schlisse ziehen
abschéatzen durch begriindete Uberlegungen GréBenordnungen angeben
. systematische Untersuchung eines Sachverhaltes, bei der dessen Merkmale, seine
analysieren : i .
Bestandteile und deren Beziehungen zueinander erfasst und dargestellt werden
einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf einen anderen Sachver-
anwenden

halt beziehen

aufbauen (Experimente)

Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen / entwickeln
von Hypothesen

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

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang stellen, gegebenen-

auswerten , . .

falls zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren und Schlussfolgerungen ziehen
begrinden Sachverhalte auf Regeln, GesetzmaBigkeiten oder kausale Zusammenhange zurlckfihren
berechnen Ergebnisse aus gegebenen und experimentell gewonnenen Werten rechnerisch generieren

beschreiben

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

bestimmen einen Losungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
. zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen und Fach-
beurteilen . .
methoden formulieren und begriinden
bewe mit Hilfe von sachlichen Argumenten durch logisches Herleiten eine Behauptung / Aussage
eweisen
bestatigen beziehungsweise widerlegen
b o Sachverhalte, Gegenstande, Methoden, Ergebnisse an Beurteilungskriterien oder Normen
ewerten

und Werten messen
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darstellen

Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden strukturiert und gegebenenfalls fachsprachlich
wiedergeben

diskutieren

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

dokumentieren

alle notwendigen Erklérungen, Herleitungen und Skizzen darstellen

durchfihren
(experimentell)

eine vorgegebene oder eigene Experimentieranleitung umsetzen

einen Sachverhalt mithilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammenhang einordnen sowie ihn

erklaren nachvollziehbar und versténdlich machen

erlautern einen Sachverhalt durch zusétzliche Informationen veranschaulichen und verstandlich machen
ermitteln einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis formulieren

herleiten aus GréBengleichungen durch mathematische Operationen eine physikalische GroBe

freistellen und dabei wesentliche Lésungsschritte kommentieren

interpretieren / deuten

Sachverhalte und Zusammenhange im Hinblick auf Erklarungsmaoglichkeiten herausarbeiten

klassifizieren / ordnen

Begriffe, Gegenstéande auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch einteilen

nennen / angeben

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

planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden und eine Experimen-
tieranleitung 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
Prifung und sorgféltiger Abwégung ein begriindetes Urteil abgeben

Uberprifen / prifen/ | Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und gegebenenfalls
testen Widerspriiche aufdecken
untersuchen Sachverhalte / Objekte erkunden, Merkmale und Zusammenhange 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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