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| Allgemeiner Teil

1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

Die Fachanforderungen gelten fir die Sekundarstufe | und die Sekundarstufe Il aller
weiterfuhrenden allgemein bildenden Schulen in Schleswig-Holstein. Sie sind
Lehrplane im Sinne des Schleswig-Holsteinischen Schulgesetzes (SchulG). Die
Fachanforderungen gehen von den padagogischen Zielen und Aufgaben aus, wie sie
im SchulG formuliert sind. In allen Fachern, in denen die Kultusministerkonferenz
(KMK) Bildungsstandards beschlossen hat, liegen diese den Fachanforderungen

zugrunde. Sie bertcksichtigen auch die stufenbezogenen Vereinbarungen der KMK.

Die Fachanforderungen sind in einen fur alle Facher geltenden allgemeinen Teil und
einen fachspezifischen Tell gegliedert. Der fachspezifische Teil ist nach
Sekundarstufe | und Sekundarstufe Il unterschieden. Alle Teile sind inhaltlich
aufeinander bezogen. Sie stellen den verbindlichen Rahmen fiir die padagogische

und unterrichtliche Arbeit dar.

In der Sekundarstufe | zielt der Unterricht sowohl auf den Erwerb von
Allgemeinbildung als auch auf die Berufsorientierung der Schilerinnen und Schiiler
ab. Sie kbnnen am Ende der neunten Jahrgangsstufe den Ersten allgemeinbildenden
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 wissenschaftspropadeutischer Grundlagen und auf das Erreichen der
allgemeinen Berufs- und Studierfahigkeit ab. In der Sekundarstufe 1l kénnen die
Schulerinnen und Schiler den schulischen Teil der Fachhochschulreife oder mit

bestandener Abiturpriifung die Allgemeine Hochschulreife erlangen.

Am Gymnasium erwerben Schilerinnen und Schuler den Mittleren Schulabschluss

mit der Versetzung in die Jahrgangsstufe 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 Schilerinnen und Schiler jeweils am
Ende der Sekundarstufe | beziehungsweise am Ende der Sekundarstufe Il wissen
und kénnen sollen. Aus diesem Grund sind die Fachanforderungen
abschlussbezogen formuliert. Die fachlichen Anforderungen werden als Kompetenz-

oder Leistungserwartungen beschrieben und mit Inhalten verknipft.

In den Fachanforderungen fur die Sekundarstufe | werden die angestrebten

Kompetenzen und die zentralen Inhalte auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

e Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):

Die Anforderungsebene beschreibt die Regelanforderungen fir den Erwerb des
ESA,; diese sind in den weiteren Anforderungsebenen enthalten.

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

e Ubergang in die Oberstufe:
Die Anforderungsebene beschreibt die Uber den MSA hinausgehenden

Regelanforderungen fir den Ubergang in die Oberstufe.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | der Gemeinschaftsschule fuhrt Schilerinnen
und Schiler entsprechend ihrem Leistungsvermdgen zum Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss, zum Mittleren Schulabschluss und zum Ubergang in die Oberstufe

und muss daher allen Anforderungsebenen 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

Oberstufe vorrangig zu bericksichtigen sind.

Die Fachanforderungen dienen der Transparenz und Vergleichbarkeit. Sie

gewahrleisten die Durchlassigkeit und Mobilitat im Schulwesen.
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Die Lehrkrafte gestalten den Unterricht und die damit verbundene Unterstiitzung der
Personlichkeitsentwicklung in eigener padagogischer Verantwortung. Sie
beriicksichtigen bei der konkreten Ausgestaltung der Fachanforderungen die
Beschlisse der Schulkonferenz zu Grundsatzfragen und dabei insbesondere die
Beschliisse der Fachkonferenz zur Abstimmung des schulinternen Fachcurriculums.
Mit ihren Vorgaben bilden die Fachanforderungen den Rahmen fiur die
Fachkonferenzarbeit in den Schulen. Innerhalb dieser Rahmenvorgaben besitzen die
Schulen und auch die Fachkonferenzen Gestaltungsfreiheit bezulglich der
Umsetzung der Kontingentstundentafel, der Lern- und Unterrichtsorganisation, der
padagogisch-didaktischen Konzepte wie auch der inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen. Die Fachanforderungen verzichten auf kleinschrittige
Detailregelungen. Sie enthalten Vorgaben fur die Verteilung von Themen und
Inhalten auf die Jahrgangsstufen der Sekundarstufe I. Diese Vorgaben
berlcksichtigen die Gestaltungsfreiheit der Schulen im Rahmen der

Kontingentstundentafel.

Aufgabe der schulinternen Fachcurricula ist es, die Kerninhalte und Kompetenzen,
die in den Fachanforderungen auf den jeweiligen Abschluss bezogen ausgewiesen
sind, Uber die einzelnen Jahrgangsstufen hinweg aufzubauen.

Die schulinternen Fachcurricula bilden die Planungsgrundlage fur den Fachunterricht

und enthalten konkrete Beschliisse uber
e anzustrebende Kompetenzen fur die einzelnen Jahrgangsstufen

e Schwerpunktsetzungen, die Verteilung und Gewichtung von Unterrichtsinhalten
und Themen

o fachspezifische Methoden

e angemessene mediale Gestaltung des Unterrichts

¢ Diagnostik, Differenzierung und Férderung, Leistungsmessung und
Leistungsbewertung

e Einbeziehung aul3erunterrichtlicher Lernangebote und Ganztagsangebote.

Die Fachcurricula berticksichtigen die Prinzipien des facherverbindenden und
fachertbergreifenden wie auch 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 entwicklungsgemalfie Erwerb
von Kompetenzen. Der Unterricht fordert die kognitiven, emotionalen, sozialen,
kreativen und korperlichen Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler. Er vermittelt
ihnen kulturelle und gesellschaftliche Orientierung und ermuntert sie dazu,
eigenstandig zu denken und vermeintliche Gewissheiten, kulturelle
Wertorientierungen und gesellschaftliche Strukturen auch kritisch zu Gberdenken.
Unterricht tragt dazu bei, Bereitschaft zur Empathie zu entwickeln, und fordert die
Fahigkeit, die eigenen Uberzeugungen und das eigene Weltbild in Frage zu stellen.
Er unterstitzt die Schilerinnen und Schiler dabei, Unsicherheiten auszuhalten und

Selbstvertrauen zu erwerben.

2.1 Kompetenzorientierung

In den Fachanforderungen wird ein Kompetenzbegriff verwendet, der das Wissen
und Konnen, die Fahigkeiten und Fertigkeiten eines Menschen umfasst. Das schliel3t
die Bereitschaft ein, das Wissen und Kénnen in unterschiedlichen Situationen zur
Bewaéltigung von Herausforderungen und zum Loésen von Problemen anzuwenden.
Die Fachanforderungen sind in diesem Sinne auf die Darstellung der angestrebten

fachbezogenen Kompetenzen fokussiert.

Uber die fachbezogenen Kompetenzen hinaus fordert der Unterricht aller Facher den

Erwerb Uberfachlicher Kompetenzen:
e Selbstkompetenz meint die Fahigkeit, die eigene Situation wahrzunehmen und

fur sich selbst eigenstandig zu handeln und Verantwortung zu ibernehmen. Die
Schilerinnen und Schiler artikulieren eigene Beditirfnisse und Interessen
differenziert und reflektieren diese selbstkritisch. Dazu gehort die Bereitschatft,
vermeintliche Gewissheiten, das eigene Denken und das eigene Weltbild kritisch
zu reflektieren und Unsicherheiten auszuhalten. Bezogen auf das Lernen
bedeutet Selbstkompetenz, Lernprozesse selbststandig zu planen und
durchzufuhren, Lernergebnisse zu uberprifen, gegebenenfalls zu korrigieren und
zu bewerten.

e Sozialkompetenz meint die Fahigkeit, die Bedirfnisse und Interessen der
Mitlernenden empathisch wahrzunehmen. Schilerinnen und Schiler sind in der

Lage, selbststandig und sozial verantwortlich zu handeln. Sie setzen sich mit den

8
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Vorstellungen der anderen kritisch und auch selbstkritisch auseinander, héren
einander zu und gehen aufeinander ein. Sie kdnnen konstruktiv und erfolgreich
mit anderen zusammenarbeiten.

e Methodenkompetenz meint die Fahigkeit, Aufgaben selbststandig zu bearbeiten.
Schulerinnen und Schiler verfligen tber grundlegende Arbeitstechniken und
Methoden; dazu gehdrt auch die sichere Nutzung der Informationstechnologie.
Sie wahlen Verfahrensweisen und Vorgehensweisen selbststandig und wenden
methodische Kenntnisse sinnvoll auf unbekannte Sachverhalte an. Sie kdnnen

Sachverhalte sprachlich differenziert darstellen.

Die fortschreitende Entwicklung und Ausbildung dieser tberfachlichen Kompetenzen
ermoglicht es den Schilerinnen und Schilern, Lernprozesse zunehmend selbst zu

gestalten, das heif3t: zu planen, zu steuern, zu analysieren und zu bewerten.

2.2 Auseinandersetzung mit Kernproblemen des gesellschaftlichen Lebens
Schulerinnen und Schiler werden durch die Auseinandersetzung mit Kernproblemen
des soziokulturellen Lebens in die Lage versetzt, Entscheidungen fur die Zukunft zu
treffen und dabei abzuschatzen, wie sich das eigene Handeln auf andere Menschen,
auf kiinftige Generationen, auf die Umwelt oder das Leben in anderen Kulturen
auswirkt. 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:
e Grundwerte menschlichen Zusammenlebens: Menschenrechte, das friedliche

Zusammenleben in einer Welt mit unterschiedlichen Kulturen, Religionen,
Gesellschaftsformen, Volkern und Nationen

¢ Nachhaltigkeit der 6kologischen, sozialen und 6konomischen Entwicklung: Erhalt
der natlrlichen Lebensgrundlagen, Sicherung und Weiterentwicklung der
sozialen, wirtschaftlichen und technischen Lebensbedingungen im Kontext der
Globalisierung

¢ Gleichstellung und Diversitat: Entfaltungsmaglichkeiten der Geschlechter,
Wahrung des Gleichberechtigungsgebots, Wertschatzung gesellschaftlicher
Vielfalt
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Partizipation: Recht aller Menschen zur verantwortungsvollen Mit-Gestaltung ihrer

soziokulturellen, politischen und wirtschaftlichen Lebensverhaltnisse

2.3 Leitbild Unterricht
Guter Unterricht

fordert gezielt die Freude der Schulerinnen und Schiler am Lernen und die
Entwicklung fachlicher Interessen

l&sst Schilerinnen und Schiiler Selbstwirksamkeit erfahren

vermittelt Wertorientierungen

fordert nicht allein die intellektuellen und kognitiven Kompetenzen der
Schulerinnen und Schiler, sondern auch ihre sozialen und emotionalen, kreativen
und korperlichen Potenziale

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

fordert und fordert eigene Lernaktivitdt der Schilerinnen und Schiler, vermittelt
Lernstrategien und unterstitzt die Fahigkeit zum selbstgesteuerten Lernen

zielt auf nachhaltige Lernprozesse

bietet Gelegenheit, das Gelernte in ausreichender Form systematisch einzutiben,

anzuwenden und zu festigen.

2.4 Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung

Folgende Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung, die sich aus den

padagogischen Zielen des Schulgesetzes ergeben, sind nicht dem Unterricht

einzelner Facher zugeordnet. Sie sind im Unterricht aller Facher zu beriicksichtigen:

Inklusive Schule: Die inklusive Schule zeichnet sich dadurch aus, dass sie in allen
Schularten und Schulstufen Kinder und Jugendliche mit und ohne Behinderung
gemeinsam beschult und ihren Unterricht auf eine Schiilerschaft in der ganzen
Bandbreite ihrer Heterogenitat ausrichtet. Diese Heterogenitat bezieht sich nicht
allein auf Behinderung oder sonderpadagogischen Forderbedarf. Sie steht
generell fur Vielfalt und schliel3t beispielsweise die Hochbegabung ebenso ein

wie den Migrationshintergrund oder unterschiedliche soziale Ausgangslagen.

10



Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I/Sekundarstufe Il

Sonderpadagogische Forderung: Auch die Férderung von Schulerinnen und
Schilern mit sonderpadagogischem Forderbedarf orientiert sich an den
Fachanforderungen. Das methodische Instrument dafir ist der Forderplan, der in
Ausrichtung auf die individuelle Situation und den sonderpédagogischen
Forderbedarf einer Schilerin oder eines Schulers und in Zusammenarbeit mit
einem Forderzentrum erstellt, umgesetzt und evaluiert wird.

Durchgangige Sprachbildung: Die Vermittlung schul- und bildungsrelevanter
sprachlicher Fahigkeiten (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 wie im
Mundlichen systematisch auf— und auszubauen. Das setzt einen entsprechenden
Wortschatz und die Kenntnis bildungssprachlicher grammatischer Strukturen
voraus. Die Lehrkréafte planen und gestalten den Unterricht mit Blick auf die
Sprachebene Bildungssprache und stellen die Verbindung von Alltags-, Bildungs-
und Fachsprache explizit her.

Alle Schilerinnen und Schuler werden an die Besonderheiten von Fachsprachen
und an fachspezifische Textsorten herangefiihrt. Deshalb ist Fachunterricht auch
stets Sprachunterricht auf bildungs- und fachsprachlichem Niveau.

Kulturelle Bildung: Kulturelle Bildung ist unverzichtbarer Teil der ganzheitlichen
Personlichkeitsentwicklung, die den Einzelnen zur Mitgestaltung
gesellschaftlicher Prozesse befahigt. Der Zusammenarbeit mit professionellen
Kinstlerinnen, Kunstlern und Kulturschaffenden auch an auf3erschulischen
Lernorten kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu.

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

Medienbildung: Medien sind Bestandteil aller Lebensbereiche; wesentliche Teile
der Umwelt sind nur medial vermittelt zuganglich. Schilerinnen und Schuler
sollen in die Lage versetzt werden, selbstbestimmt, sachgerecht, sozial
verantwortlich, kommunikativ und kreativ mit den Medien umzugehen. Dazu
gehdort auch die kritische Auseinandersetzung mit dem Bild von Wirklichkeit, das

medial erzeugt wird. Schulerinnen und Schdler sollen den Einfluss der Medien

11
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reflektieren und dabei erkennen, 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 Jahrgangsstufen. Sie hat einen deutlichen Praxisbezug, zum
Beispiel Betriebspraktika, schulische Veranstaltungen am Lernort Betrieb. Die
Schulen haben ein eigenes Curriculum zur Berufs- und Studienorientierung, sie
gewabhrleisten in Zusammenarbeit mit ihren Partnern, wie zum Beispiel der
Berufsberatung, eine kontinuierliche Unterstiitzung der beruflichen Orientierung
der Schulerinnen und Schuler. Ziel ist, dass alle Schilerinnen und Schiler nach

dem Schulabschluss einen beruflichen Anschluss finden.

12
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3 Grundsatze 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
beriicksichtigt sowohl die Prozesse als auch die Ergebnisse schulischen Arbeitens
und Lernens. Die Beurteilung von Leistungen dient der kontinuierlichen
Rickmeldung an Schilerinnen, Schiler und Eltern, zudem ist sie fur die Lehrkrafte
eine wichtige Grundlage fur 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 offengelegt und erlautert. Schilerinnen und Schuler
erhalten eine kontinuierliche Riickmeldung tber den Leistungsstand. Diese erfolgt so
rechtzeitig, dass die Schilerinnen und Schuler die Moglichkeit haben, aus der

Ruckmeldung zukiunftige Lern- und Arbeitsstrategien abzuleiten.

In der Leistungsbewertung werden zwei Beurteilungsbereiche unterschieden:

Unterrichtsbeitrdge und Leistungshachweise.
¢ Unterrichtsbeitrage umfassen alle Leistungen, die sich auf die Mitarbeit und

Mitgestaltung im Unterricht oder im unterrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen
gehoren sowohl miundliche als auch praktische und schriftliche Leistungen.

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

Leistungsnachweise werden per Erlass geregelt.

Besondere Regelungen
e FUr Schilerinnen und Schiler mit anerkanntem sonderpéadagogischen

Forderbedarf, die zieldifferent unterrichtet werden, wird ein Forderplan mit
individuell zu erreichenden Leistungserwartungen aufgestellt.

e Werden Schulerinnen und Schiler mit sonderpadagogischem Forderbedarf
entsprechend den Anforderungen der allgemein bildenden Schule unterrichtet,

hat die Schule der Beeintrachtigung angemessen Rechnung zu tragen

13
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(Nachteilsausgleich). Dies gilt ebenso fur Schilerinnen und Schiler, die
vorubergehend an der Teilnahme am Unterricht beeintrachtigt sind.

e Bei Schulerinnen und Schilern, deren Zweitsprache Deutsch ist, kann die Schule
wegen zu geringer Deutschkenntnisse auf eine Leistungsbewertung in
bestimmten Fachern verzichten.

e Besonderen Schwierigkeiten im Lesen und Rechtschreiben wird durch

Ausgleichs- und FérdermalRnahmen gemal Erlass begegnet.

Leistungsbewertung im Zeugnis

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

Fachanforderungen ausgefuhrt.

Vergleichsarbeiten

Vergleichsarbeiten in den Kernfachern sind landertbergreifend konzipiert und an den
KMK-Bildungsstandards orientiert. Die Ergebnisse geben Aufschluss dariiber, ob und
inwieweit Schilerinnen und Schiler die in den Bildungsstandards formulierten
Leistungserwartungen erfullen.Vergleichsarbeiten dienen in erster Linie der
Selbstevaluation der Schule. Sie ermdglichen die Identifikation von Starken und
Entwicklungsbedarfen von Lerngruppen. Die Ergebnisse der Vergleichsarbeiten
werden schulintern ausgewertet. Die Auswertungen sind Ausgangspunkt fir
Strategien und Mal3Bhahmen der Unterrichtsentwicklung. Vergleichsarbeiten gehen
nicht in die Leistungsbewertung der einzelnen Schilerinnen und Schiler ein. Die

Teilnahme an den Vergleichsarbeiten ist per Erlass geregelt.

Zentrale Abschlussprifungen
Im Rahmen der Prifungen zum Erwerb des Ersten allgemeinbildenden
Schulabschlusses, des Mittleren Schulabschlusses und der Allgemeinen

Hochschulreife werden in einigen Fachern Priufungen mit zentraler Aufgabenstellung
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durchgefiihrt. Die Prifungsregelungen richten sich nach den Fachanforderungen und
den KMK-Bildungsstandards.
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Il Fachanforderungen Physik Sekundarstufe |

1 Das Fach Physik in der Sekundarstufe |

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die vorliegenden Fachanforderungen formulieren abschlussbezogen
Kompetenzerwartungen fur den Physikunterricht in der Sekundarstufe | an den
weiterfuhrenden allgemeinbildenden Schulen. Sie orientieren sich dabei an den
Bildungsstandards im Fach Physik fur den Mittleren 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 unterrichteten Fach Naturwissenschaften erworbenen
naturwissenschaftlichen Kompetenzen auf. In der Primarstufe untersuchen die
Schulerinnen und Schiler naturwissenschaftliche PhAnomene, ohne dass die
zugrundeliegenden Einzelwissenschaften in den Vordergrund treten. Sie lernen
Fragen zu stellen, Vermutungen zu entwickeln und einfache naturwissenschaftliche
Untersuchungen durchzufuhren. In diesem Rahmen erwerben sie ein erstes
Verstandnis physikalischer 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 Grundlage einer strukturierten Wissensbasis sollen die Schilerinnen und Schuler
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 aussagekraftige 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 gehandhabt. Erfahrungen in Schleswig-Holstein wie in anderen
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Bundeslandern belegen, dass sich der moglichst friilhe Einstieg bewahrt, da
Interessen fruh ausdifferenziert werden. Dabei ist darauf zu achten, dass der
Unterricht im Fach Physik mdglichst durchgehend geplant und in keiner

Klassenstufe ausgesetzt wird.

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachlichen Bildung
Naturwissenschaftliche Erkenntnisse stellen eine bedeutende kulturelle
Errungenschatft dar und pragen maf3geblich viele Bereiche unserer Gesellschaft. Die
naturwissenschatftlich-technische Entwicklung birgt Chancen und Risiken, flr 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 Schulerinnen und Schiler weitere
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die eine Voraussetzung fur 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 Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten, sowie
insbesondere auch die Bewertung und Kommunikation von Ergebnissen mit
zunehmender Eigenstandigkeit und in Kontexten mit wachsender Komplexitat. Der
Physikunterricht fordert und fordert dabei Abstraktionsfahigkeit, Flexibilitat und

Kreativitat sowie die Fahigkeit zum Transfer und zur rationalen Beurteilung.

Daruber hinaus werden personliche Einstellungen der Schulerinnen und Schuler
wie Interesse an physikalischen Phanomenen und Fragestellungen, Offenheit
gegeniiber Neuem sowie Selbstvertrauen und Bereitschaft zur Ubernahme von
Verantwortung gefordert. Die Zusammenarbeit der Schilerinnen und Schuler
fordert Sozialverhalten und Kommunikationsfahigkeit. Die Lernenden erfahren,
dass selbststandiges, zielgerichtetes und kreatives Arbeiten innerhalb einer Gruppe
den Lernerfolg steigert und sich nachhaltig auf den Wissenszuwachs, den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn, die Selbstwirksamkeit und die

Erfahrung auswirkt.
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In diesem Rahmen kommt dem Wechselspiel aus Theorie und Praxis beim
Experimentieren, aber auch in anderen Zusammenhé&ngen, eine besondere
Bedeutung zu. Die Schilerinnen und Schuler sind gefordert, durch die
theoriegeleitete Auswahl physikalischer Gré3en und die kreative Entwicklung
experimenteller Anordnungen systematisch zu Daten zu gelangen, die konkrete und
belastbare 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 fur den Mittleren Schulabschluss im Fach Physik fordern den
kumulativen Aufbau von Kompetenzen in vier Bereichen: Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Die Fachanforderungen
formulieren dazu verbindliche Grundséatze fur den Unterricht, weisen gleichermal3en
verbindlich Kerninhalte aus und zeigen den notwendigen und den zulassigen
Gestaltungsrahmen fur Konkretisierungen auf, die im schulinternen Fachcurriculum

formuliert werden missen.

Die Gestaltung eines Physikunterrichts, der den Erwerb der geforderten
Kompetenzen untersttzt, sollte sich an den im Folgenden beschriebenen (fach-
)didaktischen Prinzipien orientierten. Weitere Hinweise zur Unterrichtsgestaltung gibt

der Leitfaden zu den Fachanforderungen Physik.

Vorwissen

Kernelement eines kumulativen Kompetenzaufbaus ist der Erwerb eines vernetzten
Fachwissens in den Sachgebieten und Uber einzelne Sachgebiete der Physik
hinweg. Die systematische Entwicklung einer solchen vernetzten Wissensbasis
berlcksichtigt das Vorwissen der Schulerinnen und Schuler. Die Schilerinnen und
Schiler mussen Gelegenheit erhalten, ihr bestehendes Wissen in den Unterricht
einzubringen. Der Unterricht muss dann Verbindungen zwischen bestehendem und
neuem Wissen aufzeigen, damit die Schuilerinnen und Schuler das neue Wissen
angemessen in ihre bestehende Wissensbasis integrieren und gegebenenfalls neu

aufbauen kdnnen.
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Basiskonzepte

Didaktisches Mittel zum Aufbau einer vernetzen Wissensbasis sind die in den
Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss benannten Basiskonzepte
Energie, Materie, System und Wechselwirkung. Basiskonzepte spielen tber einzelne
Sachgebiete hinweg in der Physik und den Naturwissenschaften eine zentrale Rolle.
Sie eignen sich in besonderem Mal3e, grundlegende Strukturen der
Naturwissenschaften wiederzuerkennen und in gegebenen Kontexten
VerknUpfungen zwischen Sachgebieten herzustellen. So kann zum Beispiel bei der
Bearbeitung des Elektromotors mit Hilfe des Basiskonzepts Energie eine
Verkniupfung zwischen den Sachgebieten Mechanik, Elektrizitdt und Warmelehre

hergestellt werden.

Handlungsorientierung

Fur einen systematischen Aufbau physikalischer Kompetenz 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 Fahigkeiten und Fertigkeiten, die sie zur Gewinnung
eigener Erkenntnisse sowie zur Bewertung und Kommunikation von Erkenntnissen
befahigen. Nur wenn Schulerinnen und Schuler wiederholt und in unterschiedlichen
Kontexten die Gelegenheit bekommen, 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 Lerngelegenheiten zu
beriicksichtigen, dass die Schilerinnen und Schuler nicht nur ihre Fahigkeiten und
Fertigkeiten nutzen, um ihr Wissen auszubauen und zu vertiefen, sondern umgekehrt
auch ihr Wissen nutzen, um ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten auszubauen und zu

vertiefen.

Kontextorientierung

Kompetenz drickt sich in der Fahigkeit aus, das erworbene Wissen und die
erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten zur erfolgreichen Bewaéltigung von
Aufgaben oder Problemstellungen in unterschiedlichen Situationen nutzen zu

konnen. Beim Aufbau von Kompetenz kommt der Auswahl von Kontexten eine
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zentrale Rolle zu. Kontexte kénnen nicht nur Interesse wecken und zum Lernen
motivieren. Sie bieten insbesondere die Moglichkeit der Verknupfung
unterschiedlicher Inhalte oder sogar ganzer Sachgebiete der Physik und die
Gelegenheit fur fachertbergreifendes Arbeiten. Sie unterstiutzen damit den Aufbau
eines vernetzten Wissens und vielfaltig einsetzbarer Fahigkeiten und Fertigkeiten.
Dies trifft fur innerphysikalische und naturwissenschaftlich-technische Kontexte
ebenso zu wie fir Alltagskontexte. Wichtig sind die Variation der Kontexte und eine
zielgerechte Auswahl. Die Kontexte missen einen authentischen Rahmen fir den
Erwerb des jeweiligen Wissens beziehungsweise der jeweiligen Fahigkeiten und
Fertigkeiten bieten. Im Verlauf des Unterrichts missen die im Kontext présentierten

Phanomene oder Probleme unbedingt erklart beziehungsweise geldst werden.

Experimente

Das Experiment hat im Physikunterricht zwei zentrale Funktionen: Es ist Medium und
Methode. Als Medium dient es der 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 Schiiler, speziell deren Alltagsvorstellungen, eignen sich
Experimente in besonderer Weise. Gleichzeitig ist das Experiment aber auch die
zentrale Methode der Erkenntnisgewinnung in der Physik. Es gilt daher, sowohl in
Lehrer- als auch Schulerexperimenten Fahigkeiten im Bereich der Formulierung von
Fragestellungen und Hypothesen, der Durchfiihrung entsprechender Experimente
zur Prufung der Hypothesen sowie der Auswertung von Daten und des Ziehens von
Schlussfolgerungen zu vermitteln. Wichtig ist dabei die sinnvolle Einbindung des
Experiments in den Unterricht, unter anderem durch eine systematische Vor- und

Nachbereitung gemeinsam mit den Schulerinnen und Schlern.

Fachsprache

Die Beherrschung einer angemessenen Fachsprache ist ein wesentliches Merkmal
physikalischer Kompetenz. Dies schliel3t sowohl das Verstehen einschlagiger
Darstellungen physikalischer Sachverhalte ein als auch die Fahigkeit, physikalische
Sachverhalte fachsprachlich angemessen ausdricken zu kénnen. Der
Physikunterricht muss die Schulerinnen und Schiler dabei unterstitzen, die

Fachsprache zu erlernen. Er baut dabei auf den vorhandenen Sprachfahigkeiten auf:
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Zunachst sollten die Schilerinnen und Schuler sich auch in ihrer Alltagssprache
ausdrticken durfen, um einen Zugang zum Phanomen beziehungsweise dem
Problem und den physikalischen Fachbegriffen, Ausdrucksweisen und
Darstellungsformen zu erhalten. Im weiteren Verlauf des Unterrichts muss den
Schilerinnen und Schilern immer wieder Gelegenheit gegeben werden,
Fachsprache einzusetzen, sowohl durch Zuhdren und Lesen als auch durch
Sprechen und Schreiben. Fachsprache beinhaltet dabei auch die verschiedenen
Darstellungsformen, das heil3t neben der gesprochenen Sprache auch
mathematische Gleichungen und Rechnungen, 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 vorherzusagen. Bestatigen
sich die Vorhersagen, stitzt dies die Theorie. 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 ermdglicht
eine exakte Formulierung physikalischer Sachverhalte. Dabei ist zentral, dass ein
physikalischer Sachverhalt nicht nur in Form einer Formel prasentiert wird, sondern
die Schulerinnen und Schiler auch lernen, physikalische Sachverhalte eigenstandig
mathematisch zu formulieren und die Bedeutung der Mathematik fiir die exakte
Formulierung physikalischer Sachverhalte erkennen. Der Schwerpunkt auf der
Vermittlung physikalischer Sachverhalte muss gewahrt bleiben. Nach dieser
Maf3gabe richtet sich der Grad der Mathematisierung im Physikunterricht; er leistet
einen Beitrag zum kumulativen Kompetenzaufbau und ist kein Selbstzweck. Ein
hoherer Grad an Mathematisierung bietet die Mdglichkeit zur individuellen Forderung

leistungsstéarkerer Schilerinnen und Schiiler.
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Der didaktisch begriindete Einsatz computergestitzter Werkzeuge zur
mathematischen Modellbildung und Berechnung von Grél3en — zum Beispiel
Tabellenkalkulationen, dynamische Geometriesysteme, Computeralgebrasysteme —
erleichtert es, den Schwerpunkt des Unterrichts bei physikalischen Sachverhalten zu
belassen. Dazu ist eine enge Abstimmung mit der Mathematikfachkonferenz

notwendig.

Variabilitat

Physikunterricht, der einen kumulativen Kompetenzaufbau férdert, ist
gekennzeichnet durch Lerngelegenheiten, die die Vermittlung von Wissen mit dem
Erwerb der Schilerinnen und Schiiler von Fahigkeiten und Fertigkeiten verbinden.
Derartige Lerngelegenheiten zeichnen sich durch Methoden- und Medienvielfalt aus.
So sollten neben Schilerexperimenten auch andere Aktivitaten wie zum Beispiel die
Bearbeitung kleiner Forschungsaufgaben oder Projekte, die Prasentation von
Ergebnissen mittels unterschiedlicher Techniken oder die Diskussion
gesellschaftspolitischer Probleme mit naturwissenschaftlichem Bezug Gegenstand
des Unterrichts sein. Beim Experimentieren sollten in Ergdnzung zur Diskussion der
gewonnenen physikalischen Erkenntnisse auch methodische Fragen, zum Beispiel
die Messwerterfassung und —auswertung, thematisiert werden. Dabei sollen auch
digitale Medien und Sensoren zur Messwerterfassung genutzt werden. Neben
Demonstrations- und Schiilerexperimenten eignet sich zudem die
Auseinandersetzung mit Animationen und Simulationen zum Erwerb fachlicher
Kompetenzen. Der Erwerb prozessbezogener Kompetenzen (insbesondere im
Bereich der Erkenntnisgewinnung) setzt die Planung, Durchfiihrung und Auswertung
realer Experimente voraus. Die eingesetzten Methoden und Medien mussen sich
dabei an den Zielen der jeweiligen Unterrichtsphase orientieren und den

Kompetenzerwerb der Schilerinnen und Schiler angemessen untersttitzen.

Systematik

Die vorliegenden Fachanforderungen konkretisieren die Ziele eines kumulativen
Kompetenzaufbaus im Verlauf der Sekundarstufe I. Sie formulieren verbindliche
Vorgaben und eroffnen gleichzeitig Entscheidungsspielraume, was von Schiilerinnen
und Schilern in den einzelnen Stadien eines kumulativen Kompetenzaufbaus

erwartet werden kann, zum Beispiel hinsichtlich der Reihenfolge, in der die einzelnen
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Sachgebiete der Physik behandelt werden, oder geeigneter Kontexte, anhand derer
die geforderten Kompetenzen aufgebaut werden. Ein kumulativer Kompetenzaufbau
erfordert vor dem Hintergrund wechselnder Lehrkrafte und Klassen schulinterne
Absprachen zur Systematik des Kompetenzaufbaus. Diese sind im schulinternen
Fachcurriculum zu konkretisieren. Die Fachanforderungen lassen zudem Freirdume
fur 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:

e Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen Fakten und Phanomene identifizieren,
einfache Sachverhalte wiedergeben und auf einfache ahnliche Situationen
Ubertragen.

e Mittlerer Schulabschluss (MSA):
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen naturwissenschaftliche Inhalte
beschreiben, erklaren und auf vergleichbare Situationen tbertragen. Dabei
kénnen Bezlige zwischen funktionalen Zusammenhangen und Basiskonzepten
hergestellt werden.

e Ubergang in die Oberstufe:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen komplexere naturwissenschatftliche
Zusammenhange unter Anwendung der Basiskonzepte erklaren und Probleme

durch die Anwendung theoretischer Konzepte losen.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | an Gemeinschaftsschulen soll auf den Ersten
allgemeinbildenden Schulabschluss, den Mittleren Schulabschluss und den
Ubergang in die Oberstufe vorbereiten. Der Unterricht in der Sekundarstufe | an

Gymnasien soll auf den Ubergang in die Oberstufe vorbereiten.

Bei der Gestaltung des Unterrichts, der Erstellung von Aufgaben und der Bewertung

von Unterrichtsbeitrdgen und Leistungsnachweisen sind auf allen drei

23



Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I/Sekundarstufe Il

Anforderungsebenen die folgenden Anforderungsbereiche der KMK-

Bildungsstandards zu berticksichtigen:
e Anforderungsbereich I:

Wissen wiedergeben, Fachmethoden beschreiben, mit vorgegebenen
Darstellungsformen arbeiten, vorgegebene Bewertungen nachvollziehen

e Anforderungsbereich II:

Wissen anwenden, Fachmethoden nutzen, geeignete Darstellungsformen nutzen,
vorgegebene Bewertungen beurteilen und kommentieren

e Anforderungsbereich Ill:
Wissen transferieren und verkntpfen, Fachmethoden problembezogen
auswahlen und anwenden, Darstellungsformen selbststéandig auswahlen und

nutzen, eigene Bewertungen vornehmen

Im Unterricht mussen fur jede Schulerin und jeden Schiiler die Anforderungsbereiche
[, I und 1l angemessen angeboten und entsprechende Leistungen von ihnen
eingefordert werden. Die Operatoren (siehe Anhang) kdbnnen den drei
Anforderungsbereichen nicht von vornherein eindeutig zugeordnet werden. Die
Zuordnung ist abhangig vom zuvor erteilten Unterricht. Die Operatoren dienen dazu,
den Schilerinnen und Schulern die Anforderungen der Aufgabenstellung transparent
zu machen. Der Umgang mit den Operatoren wird im Verlauf der Sekundarstufe |

vermittelt und eingedbt.
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2 Kompetenzbereiche
In den KMK-Bildungsstandards im Fach Physik fir den Mittleren Schulabschluss

werden folgende vier Kompetenzbereiche unterschieden:

Kompetenzbereiche im Fach Physik

e Fachwissen: Physikalische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten,
Gesetzmaligkeiten kennen

e Erkenntnisgewinnung: experimentelle und andere Untersuchungsmethoden
sowie Modelle nutzen

e Kommunikation: Informationen sach- und fachbezogen erschliel3en und
austauschen

e Bewertung: Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen

und bewerten

Fur den Kompetenzbereich Fachwissen werden vier Basiskonzepte benannt, auf
deren Grundlage Schiilerinnen und Schiiler ein strukturiertes Fachwissen erwerben

sollen: Materie, Wechselwirkung, System und Energie.

Die den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
zuzuordnenden Kompetenzen werden als prozessbhezogene Kompetenzen
bezeichnet, die dem Fachwissen zugeordneten Kompetenzen als inhaltsbezogene

Kompetenzen.

In diesen Fachanforderungen fur das Fach Physik werden zunéchst die
prozessbezogenen Kompetenzerwartungen dargestellt. Im zweiten Teil werden die
mit den Basiskonzepten verbundenen Kompetenzerwartungen beschrieben. Ferner
werden die prozessbhezogenen Kompetenzen mit den Basiskonzepten verknipft und

fur die einzelnen Sachgebiete der Physik inhaltsbezogenen ausdifferenziert.

2.1 Prozessbezogene Kompetenzen
Die prozessbezogenen Kompetenzen (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung) bilden wesentliche Elemente naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen ab, die eine Grundlage fir die Losung heutiger Schliisselprobleme
sind. Mit dem Erwerb prozessbezogener Kompetenzen wird zugleich ein wichtiger
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Beitrag des Faches Physik zum Erwerb Uberfachlicher Kompetenzen

(Methodenkompetenz, Sozial- und Selbstkompetenz) geleistet.

Die Bewaltigung naturwissenschatftlicher Probleme erfordert das permanente
Zusammenspiel von prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die
prozessbezogenen Kompetenzen sind daher untrennbar mit Fachinhalten
verbunden. Sie werden von den Lernenden in aktiver Auseinandersetzung mit den
Basiskonzepten erworben. Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb einer
prozessbezogenen Kompetenz sprechen, wenn diese unabhangig von speziellen
Inhalten in verschiedenen Kontexten und physikalischen Zusammenhangen

eingesetzt werden kann.

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

Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.

In den folgenden Tabellen werden die erwarteten Kompetenzen in den Bereichen

Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung abschlussbezogen dargestellt.

Es ist weder mdglich noch beabsichtigt, die Bereiche der prozessbezogenen

Kompetenzen scharf voneinander abzugrenzen. Vielmehr ist es charakteristisch fur

naturwissenschaftliches Arbeiten, dass mehrere Kompetenzen im Verbund benétigt

werden. Die Auspragung der beschriebenen Schuleraktivitaten, die Komplexitat und

der Grad der Selbststandigkeit sind abhangig von

o dem jeweiligen Entwicklungsstand der Schilerinnen und Schiiler in den
verschiedenen Jahrgangsstufen;

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

e den Anforderungsbereichen I, Il und Ill der KMK-Bildungsstandards.

Unterschiede in der Lernausgangslage mussen dabei beriicksichtigt werden.
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2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

i Bereich Erkenntnisgewi ' Sekundarstufe I

Fragestellungen entwickeln und Idealisierungen vornehmen

Die Schulerinnen und Schiler kdbnnen

e fuhren beobachtete Phanomene und Vorgange auf bekannte physikalische
Zusammenhange zurtick und entwickeln daraus problembezogene Fragen auf
der Basis des jeweiligen Vorwissens,

e beschreiben Idealisierungen (zum Beispiel Reibungsfreiheit, idealer Leiter,
Lichtstrahl),

¢ identifizieren und formulieren auf der Grundlage von Idealisierungen
Fragestellungen, die mit Hilfe von physikalischen und anderen Kenntnissen oder
Untersuchungen beantwortet werden,

e entwickeln aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen.

Variablen identifizieren
e unterscheiden zu einer gegebenen Fragestellung und in Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgrof3en,

e unterscheiden zwischen abhangigen und unabhéangigen Variablen.

Hypothesen formulieren
Die Schilerinnen und Schuler kénnen
o formulieren zu einer gegebenen Frage eine Hypothese,

o formulieren Hypothesen und Gegenhypothesen.

Untersuchungsdesigns entwickeln und anwenden

Die Schilerinnen und Schiler kénnen
e Untersuchungsmethoden auswahlen, die der Hypothese angemessen sind und

interpretierbare Ergebnisse liefern,

o aufbauend auf einer Hypothese ein Untersuchungsdesign (Versuch,
Beobachtungsvorgang etc.) entwerfen,

e zwischen Kontroll- und Testvariable unterscheiden,

e die Bedeutung von Wiederholungsmessungen erklaren,
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Mess- und Laborgerate sachgerecht in einer Versuchsanordnung nutzen und
unter Beriicksichtigung der Sicherheitshinweise Messungen durchfiihren,

unter Einhaltung der Vorschriften geeignete Verfahren und Geréate (z. B. Lupe,
Sezierbesteck) anwenden, um biologische Sachverhalte bzw. Organismen zu
beobachten und zu untersuchen,

Versuchsbeschreibungen (Texte) und Versuchsaufbauten (Zeichnungen)
anfertigen,

biologische Sachverhalte bzw. Organismen vergleichen und sie kriteriengeleitet
ordnen,

Bestimmungsschlissel zur Bestimmung von Organismen nutzen,

Abfélle ordnungsgemal entsorgen.

Experimente und Untersuchungen planen und durchfiihren

Die Schulerinnen und Schiler konnen

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 begrindet aus,

fertigen Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen von Versuchsaufbauten an,
fuhren qualitative und quantitative Experimente und Untersuchungen (auch mit
digitalen Messverfahren) durch und dokumentieren die Ergebnisse,

nutzen Materialien und Messgerate sachgerecht unter Berticksichtigung der

Sicherheitshinweise.

Experimente und Untersuchungen auswerten

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

trennen zwischen den Beobachtungen sowie den aufbereiteten Daten und deren
Deutung,

schlieRen aus Messdaten auf nicht gemessene Zwischenwerte,

werten Experimente und Untersuchungen qualitativ und quantitativ (auch
computergestiitzt) aus,

formulieren auf der Grundlage von Beobachtungen physikalische

Zusammenhange und Gesetze,
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interpretieren und bewerten Ergebnisse von Experimenten (Messfehler,
Genauigkeit, Ausgleichsgerade, mehrfache Messung und Mittelwertbildung).
idealisieren anhand von Messdaten proportionale Zusammenhénge und
entwickeln zugehorige Gleichungen,

beschreiben funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen Grél3en
verbal (zum Beispiel ,je-desto-Aussagen”) und erlautern physikalische Formeln,
fuhren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gréf3en
durch,

schatzen die Qualitat 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 durchgefihrte Experiment beziehungsweise
die durchgefuhrte Untersuchung kritisch zu Gberprifen und gegebenenfalls zu
optimieren,

beurteilen die Gultigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung.

Modelle verwenden

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

wahlen zentrale naturwissenschaftliche Modellierungen, Gesetzmaligkeiten,
Theorien und Analogien aus und nutzen sie zur Erkl&arung 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 gegebenenfalls Veranderungen am Modell vor,

beurteilen und bewerten an ausgewahlten Beispielen empirische Ergebnisse und

Modelle kritisch auch hinsichtlich ihrer Tragweiten und Grenzen,
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e entwickeln selbst Modelle, um ein Phanomen zu veranschaulichen und

Erklarungen zu finden.

Entwicklung und Veranderung physikalischer Erkenntnisse beschreiben

Die Schuilerinnen und Schiler kobnnen

e Dbeschreiben (historische) Einflisse auf Entwicklungen und Veranderungen
physikalischer Erkenntnisse,

¢ Dbeurteilen die Aussagekraft empirischer Ergebnisse fir wissenschaftliche
Entwicklungen.

2.1.2 Kompetenzbereich Kommunikation

. o ikation ( Sekundarstufe I

Informationen erschlielen

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

e Dbeobachten und beschreiben Phanomene,

e erfassen und strukturieren Informationen aus zunehmend komplexeren Texten
und Darstellungen (authentische Texte, physikalische Fachtexte) sowie aus
Unterrichtsbeitragen,

¢ 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),

e Dbetrachten Darstellungen in den Medien anhand ihrer physikalischen
Erkenntnisse kritisch (zum Beispiel Filme, Zeitungsartikel,
pseudowissenschaftliche Aussagen),

o verkniupfen neue Informationen mit bereits vorhandenem Wissen und stellen
Zusammenhéange zwischen physikalischen Sachverhalten und

Alltagserscheinungen her.

Informationen weitergeben / Ergebnisse prasentieren
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
e beschreiben Beobachtungen, Modelle, Analogien und Verfahren sowie den

Aufbau einfacher technischer Geréte und deren Funktionsweisen,
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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 Informationen 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 prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit
sachgerecht, situationsgerecht und adressatengerecht auch unter Nutzung
elektronischer Medien,

beschreiben und erklaren in strukturierter sprachlicher Darstellung den
Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen beziehungsweise alltagssprachlichen

Texten und von anderen Medien.

argumentieren / diskutueren

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

tauschen sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter
angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstellungen
aus, greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

sammeln und ordnen Argumente, wahlen passende Argumente aus, entwickeln
eigene Argumente 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 Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat,

fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.
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Fach- und Symbolsprache angemessen verwenden

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

beschreiben naturwissenschaftliche Phanomene mithilfe der Alltagssprache
angemessen,

unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung
von Phanomenen,

verwenden zunehmend 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
Uberfuhren diese in eine andere,

fuhren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gro3en
durch.

2.1.3 Kompetenzbereich Bewertung

. " Sekundarstufe [

Probleme I6sen und Entscheidungen treffen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

nennen gesellschaftlich oder fur sie personlich bedeutsame Problem- und
Entscheidungssituationen, in denen die Physik eine Rolle spielt, und stellen
hierfur relevante Fakten zusammen,

unterscheiden zwischen Werten, Normen, Befunden und Fakten,

vergleichen Handlungsoptionen in Problemsituationen und hinterfragen Motive in
Entscheidungssituationen,

leiten Bewertungskriterien zu Problem- und Entscheidungssituationen mit Hilfe
naturwissenschatftlicher Kenntnisse her,

nutzen diese Kriterien zur Bewertung von Chancen, Risiken und méglichen

Handlungsoptionen.
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Chancen und Risiken diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler kbénnen

e bewerten Risiken und Sicherheitsmalinahmen bei Experimenten und im Alltag
mithilfe ihres physikalischen Wissens,

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

o diskutieren Geschlechterstereotype bezlglich Interessen und Berufswahl im
naturwissenschatftlich-technischen Bereich,

¢ Dbeurteilen an Beispielen Mal3hahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der
eigenen Gesundheit und zur sozialen Verantwortung,

e beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen personliche, lokale und

globale Auswirkungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

Handlungsfolgen beurteilen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

o reflektieren Prozesse zur Entscheidungsfindung,

¢ benennen Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse sowie eigenen und fremden
Handelns in gesellschaftlichen Zusammenhangen,

e unterscheiden zwischen losbaren Situationen und Situationen, in denen keine

Handlungsoption zu einer Loésung der Problemsituation fuhrt.

2.2 Die inhaltshezogenen 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 erméglicht den
Schilerinnen und Schilern, die natirliche und vom Menschen verénderte Umwelt zu
verstehen, Phdnomene zu erklaren und Probleme zu l6sen. Zudem ermaéglicht ein
solches Fachwissen es den Schiilerinnen 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
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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 daflr dar, inwieweit ein kumulativer Kompetenzaufbau gelungen ist.

Im Folgenden wird fur jedes der vier in den Bildungsstandards benannten
Basiskonzepte dessen Bedeutung fur das Fach erlautert und skizziert, wie dieses fur
einen kumulativen Kompetenzaufbau genutzt werden kann und wie sich dieser
darstellt. Die fur den Physikunterricht relevanten Aspekte der einzelnen
Basiskonzepte werden anschlieRend tabellarisch zusammengefasst und beispielhaft

mit Bezuigen zu Inhalten verschiedener Sachgebiete versehen.

Basiskonzept Energie

Das Energiekonzept erlaubt es, Gro3en aus unterschiedlichen physikalischen
Sachgebieten zueinander in Beziehung zu setzen. Ein angemessenes Verstandnis
von Energie gibt den Schilerinnen und Schilern die Méglichkeit, Phanomene und
Prozesse aus unterschiedlichen Sachgebieten miteinander zu verkntpfen und so das
Verhalten von Systemen zu erklaren und ihre Entwicklung vorherzusagen. So
kénnen die Schilerinnen und Schiler zum Beispiel unter Zugrundelegung von
Randbedingungen mit Hilfe des Energiekonzepts vorhersagen, wie stark sich die
Temperatur eines Bremssystems bei einer gegebenen entsprechenden
Geschwindigkeitsanderung maximal erhéhen kann. Kompetenz im Umgang mit dem
Basiskonzept Energie ist zunachst durch die Fahigkeit gekennzeichnet,
Erscheinungsformen von Energie in den unterschiedlichen Themengebieten zu
erkennen und mit anderen physikalischen Gréf3en in Verbindung zu bringen
(Energieformen). Dartber hinaus drickt sie sich in der Fahigkeit aus,
Veranderungsprozesse als Anderung der Erscheinungsform (Energieumwandlung)
oder des Erscheinungsorts (Energietransport) beschreiben zu kdnnen, sowie in der
Erkenntnis, dass nicht jede Erscheinungsform fir den Menschen von gleichem
Nutzen ist (Energieentwertung). Nicht zuletzt ist Kompetenz im Umgang mit dem

Basiskonzept Energie gekennzeichnet durch ein Verstandnis des
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Energieerhaltungsprinzips und der Fahigkeit, die Entwicklung von Systemen unter

Mal3gabe dieses Prinzips vorherzusagen.

Aspekte und Basisinhalte
e Energie kann in unterschiedlichen Formen und an unterschiedlichen Orten

auftreten (Energieformen).
o 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).
o Generator, Motor, Pumpspeicherwerk, Batterie, Akkumulator, Warmepumpe,

Nutzung regenerativer Energien

e Energietransport und -umwandlung werden begleitet von einer Umwandlung

eines Teils der Energie in Warmeenergie der Umgebung (Energieentwertung).
o Wirkungsgrad

o Warmeleitung

o Strahlung

¢ Die Gesamtenergie eines abgeschlossenen Systems ist konstant

(Energieerhaltung).
o Wirkungsgrad

o Elastischer StolR

o Radioaktiver Zerfall

Basiskonzept Materie

Struktur und Aufbau von Materie sind maf3geblich flr deren Eigenschaften
verantwortlich und bestimmen, welche Veranderungen mdglich und welche nicht
maoglich sind. Ein Verstandnis des Materiekonzepts erlaubt es Schilerinnen und
Schilern, Gber die verschiedenen Sachgebiete der Physik hinweg Eigenschaften
von Materie zueinander in Beziehung zu setzen und mit Hilfe eines differenzierten
Teilchenmodells zu erklaren. Zum Beispiel kdnnen die Schilerinnen und Schiiler
die Ausdehnung von Materie in Abhangigkeit von der Temperatur mit

Hilfe eines einfachen Teilchenmodells erklaren. Die Kompetenz im Umgang mit

dem Materiekonzept wird dabei wesentlich durch das Verstandnis von der Struktur
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und dem Aufbau von Materie bestimmt. Ausgehend von einem Verstandnis eines
einfachen Teilchenmodells entwickeln Schilerinnen und Schiler im Verlauf der
Sekundarstufe | eine zunehmend differenzierte Vorstellung von der Teilchennatur
der Materie (Struktur und Aufbau) und wie die Wechselwirkung verschiedener
Teilchen Eigenschaften und mogliche Veranderungen bestimmt (Eigenschaften und

Veranderungen).

Aspekte und Basisinhalte

e Materie ist aus Teilchen aufgebaut (Struktur und Aufbau).
o Atome, Molekile

o Elementarteilchen

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

Veranderungen).
o Dichte

o Leitfahigkeit
o Aggregatzustande

o 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 Schulern, Gber die
verschiedenen Sachgebiete der Physik hinweg die relevanten Komponenten des
Untersuchungsgegenstands und ihre Beziehungen zueinander zu identifizieren und
von der Umgebung abzugrenzen. 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 Uber die Summe der Eigenschaften der einzelnen
Komponenten hinaus. Beispiele fur 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
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Systems und die Beziehungen zwischen diesen identifizieren zu konnen (Definition
von Systemen). Zum anderen driickt sich entsprechende Kompetenz in der Fahigkeit
aus, das Verhalten von Systemen modellieren zu kénnen (Modellierung von

Systemen).

Aspekte und Basisinhalte
o Systeme bestehen aus Komponenten, die zueinander in Beziehung stehen

(Definition von Systemen).
o Elektrischer Stromkreis

o Sonnensystem

o Linsensystem

e Systeme koénnen sich im Gleichgewicht oder im Ungleichgewicht befinden

(Modellierung von Systemen).
o Kréftegleichgewicht

o Elektrischer Strom

o FlieR3gleichgewicht

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 moglichen Wechselwirkungen, ihrer Merkmale und Folgen
ermoglicht es Schilerinnen und Schulern, das Verhalten von Systemen oder
Komponenten eines Systems zu erklaren und Veranderungen vorherzusagen; zum
Beispiel beim Sto3 zweier Autos miteinander oder auch bei der Brechung von Licht
beim Ubergang von einem optisch diinneren in ein optisch dichteres Medium.
Kompetenz im Umgang mit dem Konzept der Wechselwirkung manifestiert sich im
Verstandnis, dass sich die Eigenschaften eines Systems in Folge von

Wechselwirkungen andern kénnen.

Aspekte und Basisinhalte
o Komponenten eines Systems kdnnen durch Kréfte miteinander wechselwirken

(Beschreibung von Wechselwirkungen durch Kréfte).
o Reibungskraft

o Verformungen
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¢ Komponenten eines Systems kdnnen durch Felder miteinander wechselwirken

(Erweiterung der Beschreibung von Wechselwirkungen durch Felder).
o Gewichtskraft

o Induktion, Transformator

o Komponenten eines Systems kdnnen mit Strahlung wechselwirken

(Wechselwirkung mit Strahlung).
o Reflexion, Brechung

o Wahrnehmung von Farben

o Warmestrahlung

2.2.2 Die Sachgebiete der Physik

Ein um die Basiskonzepte der Physik strukturiertes, vernetztes Fachwissen bildet die
Grundlage fur die Entwicklung physikalischer Kompetenz. Ein vernetztes Fachwissen
ermdglicht es den Schilerinnen und Schilern, dieses in unterschiedlichen Kontexten
zur Erklarung von Phanomenen oder zur L6ésung 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 Fahigkeit zur Anwendung

desselben Uber die Sachgebiete der Physik hinweg sind.

Es wird auf eine Zuordnung der Inhalte auf Jahrgangsstufen sowie auf Vorgaben
zum zeitlichen Umfang von Unterrichtseinheiten verzichtet. Die Zuordnung erfolgt im
Rahmen der Kontingentstundentafel im schulinternen Fachcurriculum, so dass
Schwerpunktsetzungen im Rahmen der Eigenstandigkeit der Schulen maoglich sind.
Im Vordergrund steht der kumulative Kompetenzaufbau, hier schwerpunktméafig
nach inhaltsbezogenen Kompetenzen innerhalb der Sachgebiete formuliert. Die
Sachgebiete werden durch die Ausweisung verbindlicher Inhalte und mit ihnen

verbundener Kompetenzen konkretisiert.

Aufbau der Tabellen zu den einzelnen Sachgebieten
In der linken Spalte wird ausgefihrt, Gber welche Kompetenzen Schiilerinnen und
Schiler am Ende der Sekundarstufe | verfiigen sollen. Diese Kompetenzerwartungen

beschreiben die Anschlussfahigkeit zur Oberstufe. Alle Kompetenzbeschreibungen
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der linken Spalte beziehen sich auf die Begriffe und Hinweise in den beiden anderen

Spalten bis zur n&chsten waagerechten Trennlinie.

In der mittleren Spalte werden physikalische Inhalte ausgewiesen, 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
Vernetzungsmaglichkeiten, andere empfehlen eine didaktisch giinstige

Vorgehensweise. An einzelnen Stellen befinden sich verbindliche Vorgaben.

Die Ausweisung in den folgenden Tabellen orientieren sich an den drei
Anforderungsebenen; die Anforderungen fur den Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss erscheinen in einfachem Druck, die Anforderungen fir den
Mittleren Schulabschluss sind fett gedruckt, und diejenigen fiir den Ubergang

in die Oberstufe sind fett gedruckt und zuséatzlich kursiv.

Energie

litati eheqriff

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e ordnen Alltagsbeispielen darin auftretende Energieformen zu.

e beschreiben und analysieren Vorgange, in denen Energie umgewandelt wird.

e nennen Beispiele, an denen deutlich wird, dass bei der Nutzung von
Energie nicht die gesamte vorhandene Energie genutzt werden kann.

o erklaren den Wechsel des Aggregatzustandes mit der Zufuhr oder dem Entzug

von Energie.

Verbindliche Inhalte
e Energieformen:
Lageenergie, Spannenergie, Bewegungsenergie, elektrische Energie, chemische
Energie, thermische Energie, Strahlungsenergie
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e Energieumwandlungen
e Energieerhaltung

e Aggregatzustande

Vorgaben und Hinweise

Es wird empfohlen, diese Einheit zum qualitativen Energiebegriff zu Beginn des
Physikunterrichts durchzufiihren, um friihzeitig tragfahige Vorstellungen zu
verankern, denn die Schilerinnen und Schiler kommen in der Regel schon mit
einem rudimentaren, aber teils sehr unterschiedlichen Verstandnis des
Energiebegriffs an den weiterfiihrenden allgemeinbildenden Schulen.

Auf die besondere Rolle der Sonne als Energiequelle ist einzugehen.

_ ebeqriff

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler

e analysieren im Sachzusammenhang vorhandene Energieformen und deren
Umwandlung,

e beschreiben Mdglichkeiten des Energietransports,

e Dberiucksichtigen in ihren Analysen und Rechnungen den
Energieerhaltungssatz,

e Dberiucksichtigen bei Energieumwandlungen den Wirkungsgrad,

e unterscheiden zwischen Energie und Leistung,

e Dberechnen Energie, Leistung und beteiligte Gro3en wie zum Beispiel
Geschwindigkeit, H6he, Masse, elektrische Spannung, Stromstarke,

Temperatur und Zeit.

Verbindliche Inhalte
e Energieformen:
potentielle Energie, kinetische Energie, elektrische Energie, thermische Energie
e Energietransport
e Energieerhaltung
e Wirkungsgrad
e Energieentwertung

e Leistung
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Vorgaben und Hinweise

Es ist nicht intendiert, die aufgefuhrten Inhalte als zusammenh&angende Einheit zu

unterrichten, vielmehr wird empfohlen, die Inhalte im Rahmen der anderen

Sachgebiete zu nutzen, um einen vernetzten Energiebegriff im Sinne eines

Basiskonzepts aufzubauen.

Herausforderungen der Energieversorgung

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

vergleichen und bewerten unterschiedliche Arten der Energieversorgung,
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 Mal3hahmen zum verantwortungsbewussten
Umgang mit Energie,

beschreiben die Mechanismen, die zum Treibhauseffekt fihren.

Verbindliche Inhalte

Arten der Energieversorgung

Umwandlung, Transport und Speicherung von Energie

Probleme der Energieversorgung:

Treibhauseffekt, Gewinnung, Transport und Speicherung nutzbarer Energie
Ansatze zur Problemlésung:

verantwortungsvoller Umgang mit Energie und Nutzung regenerativer Energien

Vorgaben und Hinweise

Bei diesem Thema bietet sich anstelle einer fachlichen Strukturierung eine

Kontextorientierung in besonderem Mal3e an.
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Elektrizitatslehre

infache elektrische Stromkrei

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

bertucksichtigen die Gefahren beim Umgang mit elektrischem Strom,
untersuchen die Leitfahigkeit von Stoffen,

beschreiben die Funktion der Elemente eines elektrischen Stromkreises,
bauen Schaltungen nach vorgegebenen Schaltplanen auf beziehungsweise
zeichnen Schaltplane zu einem vorgegebenen Aufbau,

erklaren die Knotenregel qualitativ mithilfe von Analogien,

entwickeln und erproben Schaltungen zu Situationen aus dem Alltag,

unterscheiden zwischen dem Transport von Ladung und von Energie.

Verbindliche Inhalte

elektrische Sicherheit

Leiter, Isolatoren

Schaltzeichen und Schaltplane

Reihen- und Parallelschaltung

Und- und Oder-Schaltung mit Schaltern
Ladungs- und Energietransport

Knotenregel

Vorgaben und Hinweise

Die Wechselschaltung kann zur Differenzierung verwendet werden. Elektrizitats- und

Energietransport sollten schon friih unterschieden werden. Die Knotenregel ist bei

der Einfihrung zum elektrischen Stromkreis nur argumentativ zu behandeln.

Eine Abschatzung der Stromstarke sollte zun&achst nur qualitativ erfolgen, zum

Beispiel Uber die Helligkeit von gleichen Glihlampen.
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. rl 'S

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

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

e messen Stromstérke und Spannung,

e Dberechnen Spannung, Stromstérke, Energie und Leistung in elektrischen
Stromkreisen,

e Dbeurteilen die Gefahren beim Umgang mit elektrischem Strom,

o erklaren den elektrischen Strom als Transport von elektrischen Ladungen,

e beschreiben das Verhalten von Schaltungen mithilfe von Stromstéarke, Spannung
und Widerstand,

e erlautern die Knoten- und Maschenregel.

Verbindliche Inhalte

e elektrische Stromstarke

e elektrische Spannung

e elektrische Energie und Leistung
e elektrische Ladung

e Knoten-und Maschenregel

e Ohm'sches Gesetz

e Dréahte als Widerstande

¢ Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden

Vorgaben und Hinweise

Zur Vorbereitung des Ladungsbegriffs ist zum Beispiel ein Zugang Uber die
Elektrostatik oder Uber Elektronenréhren méglich. Analogien und Modelle zur
Erlauterung der Knoten- und Maschenregel kdnnen hilfreich sein. Die
Berechnung komplexer Widerstandsnetze ist nicht gefordert. Aufgrund ihrer hohen
Verbreitung sollten auch Schaltungen mit Leuchtdioden untersucht werden, wobei
die Erklarung der Vorgange im Innern der Dioden nicht erwartet wird.

Magnetismus
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Magnetismus

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

¢ untersuchen Grundphanomene des Magnetismus und fihren diese auf
Wechselwirkungen zurtck.

¢ erlautern Grundphanomene des Magnetismus mithilfe von Modellen.

e Dbeschreiben die Struktur unterschiedlicher Magnetfelder.

Verbindliche Inhalte

e magnetische Pole, Anziehung, AbstofRung

e Magnetisierbarkeit

¢ Elementarmagnetmodell

¢ Magnetfeldlinien von Stabmagnet und Hufeisenmagnet
e Magnetfeld der Erde

e Kompass

Vorgaben und Hinweise
Magnetische Pole sind an geeigneter Stelle von elektrischen Polen abzugrenzen.
Auch Elektromagnete kdnnen bereits im Einfihrungsunterricht genutzt werden, ohne

dass dabei auf ihre Funktionsweise eingegangen wird.

Elektromagnetismus

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler

e untersuchen die magnetische Wirkung des elektrischen Stroms,

e Dbeschreiben und erklaren Phanomene mit Hilfe der Induktion,

e erlautern Energieumwandlungen mit Hilfe des Elektromagnetismus,

e Dbeschreiben und erklaren die Funktion von technischen Geréaten mit Hilfe des
Elektromagnetismus,

e Dbeschreiben und erklaren Voraussetzungen fir die Bereitstellung und

Nutzung elektrischer Energie im Haushalt.
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Verbindliche Inhalte

Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters und einer Spule
e Induktion

e Lautsprecher und Mikrofon

e Elektromotor und Generator

e Transformator, Hochspannungsleitung

Vorgaben und Hinweise

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.

Optik

brei les Lict

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e erklaren, warum Gegenstande gesehen oder nicht gesehen werden kdnnen.

e beschreiben den Sehvorgang,

e deuten Lichtstrahlen als ein Modell zur Ausbreitung von Licht,

o erklaren die Entstehung von Schatten,

e konstruieren Schattenbilder,

o treffen qualitative Voraussagen uber die Gro3e von Schatten,

¢ wenden die erworbenen Kenntnisse auf optische Phanomene im Sonnensystem
an,

e konstruieren Strahlengange an Blenden,

o treffen qualitative Vorhersagen Uber Bildeigenschaften bei der Abbildung an

Blenden.
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Verbindliche Inhalte

e Lichtquellen und beleuchtete Gegenstande
e Lichtdurchlassigkeit

e Lichtstrahlen und Lichtbindel

e Schatten, Halbschatten, Kernschatten

¢ Finsternisse, Mondphasen, Jahreszeiten

e Bildentstehung und Bildeigenschaften bei Abbildungen mithilfe einer Blende

Vorgaben und Hinweise

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 konnen auch im Kontext optischer Abbildungen

behandelt werden.

Reflexi | Elct

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

¢ wenden das Reflexionsgesetz bei der Konstruktion von Spiegelbildern an,
e Dbeschreiben und erklaren mogliche Anwendungen von Spiegeln,

e analysieren Spiegelungen in Natur und Technik.

Verbindliche Inhalte
¢ Reflexionsgesetz
e Umkehrbarkeit des Lichtweges

¢ Eigenschaften von Spiegelbildern

Vorgaben und Hinweise
Wolb- und Hohlspiegel sind nicht verbindlich zu unterrichten, kébnnen aber zur
Vertiefung genutzt werden. Es bietet sich an, Aspekte wie Symmetrie und Winkel

fachubergreifend mit dem Fach Mathematik zu unterrichten.
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ichtbrect | ontische Abbild

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

beschreiben das Verhalten von Lichtstrahlen an Grenzflachen,

analysieren und erklaren Brechungsphanomene in der Natur,

konstruieren den Verlauf von Lichtstrahlen an Grenzflachen,

untersuchen verschiedene Linsentypen und bestimmen deren optische
Eigenschaften,

analysieren den Einfluss der Brennweite auf das Bild,

konstruieren optische Abbildungen mithilfe ausgezeichneter Lichtstrahlen,
untersuchen und erklaren die Beziehung zwischen Grdfen und Abstanden
bei der Linsenabbildung,

beschreiben und erklaren die Bildentstehung im menschlichen Auge,
beschreiben die Nutzung und erklaren die Funktionsweise optischer Gerate zur

Erhaltung und Erweiterung der menschlichen Wahrnehmung.

Verbindliche Inhalte

Brechung und Reflexion an Grenzflachen

Totalreflexion

sammelnde und zerstreuende Eigenschaften von Linsen

Brennweite von Sammellinsen

Einfluss der Brennweite auf das reelle Bild

Beziehung zwischen GrofRen und Abstanden bei der Linsenabbildung
Auge, Sehfehler

Lupe (virtuelles Bild)

Mikroskop oder Fernglas

Vorgaben und Hinweise

Es ist nicht vorgesehen, die Formel des Brechungsgesetzes zu behandeln. Zur

Konstruktion von Lichtstrahlen genigt es, Daten zur Abhéngigkeit des

Brechungswinkels vom Einfallswinkel zu verwenden. Es sollten auch Phdnomene

betrachtet werden, bei denen Brechung und (Mehrfach-) Reflexion gemeinsam
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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 Tauschungen ist eine

mogliche Erganzung.

Farben

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e deuten die Zerlegung weil3en Lichts mit Hilfe von Spektralfarben.

e interpretieren die Entstehung eines Regenbogens als Spektralzerlegung des

Sonnenlichts.

e erlautern das Zustandekommen unterschiedlicher Farben durch die Addition von

Grundfarben.
e erlautern die Farbigkeit von Gegenstanden mit der Absorption bestimmter

Farben.

Verbindliche Inhalte
e spektrale Zerlegung des Lichts
e Grundfarben, Mischung von Farben: Farbaddition

e Absorption bestimmter Farben: Farbsubtraktion

Vorgaben und Hinweise

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
Kleidungsstiicken zu behandeln. Weitere Eigenschaften wie Sattigung, Helligkeit,

Farbton kbnnen thematisiert werden.
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Mechanik

hwindigkei

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

bestimmen Geschwindigkeiten, indem sie Strecke und Zeit messen,
vergleichen Geschwindigkeitsangaben miteinander,

bestimmen mithilfe der Durchschnittsgeschwindigkeit zurlickgelegte Wege,
analysieren Bewegungsablaufe anhand von Daten in verschiedenen
Darstellungsformen,

wechseln situationsgerecht zwischen verschiedenen Darstellungsformen.

Verbindliche Inhalte

Geschwindigkeit und ihre Einheiten

Geschwindigkeit als gerichtete Grol3e

Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit

Schall- und Lichtgeschwindigkeit

Darstellungsformen von Bewegungen: Formel, Zeit-Weg-Diagramm,
Wertetabelle, Text

Vorgaben und Hinweise

Der Begriff der Momentangeschwindigkeit soll ohne exakte mathematische

Herleitung eingefuhrt werden.

Statische Kraf

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

planen Experimente zur Messung von Kraften mit Federn.
berechnen Gewichtskrafte aus Masse und Ortsfaktor.

bericksichtigen situativ die Richtung und den Betrag einer Kraft.
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e skizzieren das Zusammenspiel von mehreren Kraften, die auf einen Korper
wirken.
e beschreiben Beispiele, anhand derer das Wechselwirkungsprinzip deutlich

wird.

Verbindliche Inhalte

o Kraft als gerichtete Grol3e
e Hooke‘sches Gesetz

e Masse und Gewichtskraft
o Krafteaddition

e Wechselwirkungsprinzip

Vorgaben und Hinweise
Ein Kraftegleichgewicht liegt vor, wenn die (vektorielle) Summe aller Krafte, die
auf einen Korper wirken, Null ergibt. Dies entspricht nicht dem

Wechselwirkungsprinzip (Actio gleich Reactio).

Dichte und Druck

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben den Zusammenhang zwischen Masse, Dichte und Volumen,

e Dbestimmen Massen und Volumina und berechnen damit Dichten,

e schatzen Massen mithilfe von Volumen und Dichte ab,

e Uberprifen experimentell das Verhalten von Kérpern in ruhenden Flussigkeiten,
e erklaren Phdnomene und Experimente mit Hilfe des Drucks,

e erklaren die Entstehung des Schweredrucks in der Atmosphare und in

Flissigkeiten.

Verbindliche Inhalte
e Masse, Dichte, Volumen
e Vergleich der (mittleren) Dichten von Kdrpern und Flussigkeiten

e Druck
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Vorgaben und Hinweise

Bei diesem Thema bietet sich anstelle einer fachlichen Strukturierung eine

Kontextorientierung (Schwimmen, Schweben und Sinken) in besonderem Mal3e an.

Eine Behandlung des Drucks, die Uber statische Situationen hinausgeht, ist nicht

verbindlich vorgesehen.

Beschleunigte Bewegungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

beschreiben Beschleunigungsvorgéange aus dem Alltag,

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

fuhren Geschwindigkeits&nderungen auf das Wirken von Kraften zurtck,
wenden das Tragheitsprinzip zur Beschreibung und Erklarung einfacher
Alltagssituationen an,

erklaren die Abnahme der Geschwindigkeit von Fahrzeugen mit

Reibungskraften.

Verbindliche Inhalte

gleichférmige und beschleunigte Bewegungen
Tragheitsprinzip
Kraft als Ursache fur Geschwindigkeitsanderung

Reibungskrafte

Vorgaben und Hinweise

Es ist in 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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Wwarme

Temperatur

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler

e messen Temperaturen,

o stellen Temperaturverlaufe in Diagrammen dar,

o erklaren das Verhalten von Stoffen bei verschiedenen Temperaturen mit einem
einfachen Teilchenmodell,

¢ wenden die erworbenen Kenntnisse auf thermische Phanomene in der Alltagswelt

an.

Verbindliche Inhalte

e Celsius-Skala

e Ausdehnung von Stoffen
o Flussigkeitsthermometer
e Aggregatzustande

e Einfaches Teilchenmodell

e Kelvinskala

Vorgaben und Hinweise
Die Ausdehnung von Stoffen soll qualitativ beschrieben werden. Mit einem einfachen
Teilchenmodell lassen sich thermische Phanomene schon friih zum Beispiel in

Rollenspielen ,begreifen®.

Wi

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben den Zusammenhang zwischen Warme und Temperatur.

e erkennen den Temperaturunterschied als Ursache fur die Warmeleitung.

e unterscheiden die verschiedenen Arten, thermische Energie zu transportieren.
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e (Ubertragen ihr Wissen Uber die Warmetransporte auf die Warmedammung bei

Hausern und Lebewesen.

Verbindliche Inhalte

e \Warme als thermische Energie
e Warmeleitung

e Warmemitfihrung (Konvektion)

e Warmestrahlung

Vorgaben und Hinweise

Ein erster Hinweis auf den Treibhauseffekt, der im Zusammenhang mit den
Herausforderungen der Energieversorgung betrachtet wird, sollte bereits an dieser
Stelle erfolgen. Die quantitative Analyse von Warmetransporten kann im
Zusammenhang mit dem Thema Herausforderungen der Energieversorgung

behandelt werden.

Atom- und Kernphysik

Elementarteilchen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e vergleichen die Eigenschaften von Elementarteilchen,
e erlautern den Aufbau von Atomkernen,

e unterscheiden zwischen Elementen und Isotopen.

Verbindliche Inhalte
e Proton, Neutron und Elektron

e Kernladungszahl, Massenzahl, Isotope

Vorgaben und Hinweise
Grundlegende Kenntnisse Uber den Aufbau der Atome werden im Chemieunterricht

vermittelt. Der Physikunterricht konzentriert sich daher auf die Untersuchung
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von Atomkernen. FUr das Verstandnis der Vorgange im Atomkern sind

Kenntnisse tUber Elementarteilchen von grundlegender Bedeutung.

Ein kurzer Einblick in das Standardmodell anhand der stabilen

Elementarteilchen soll im Unterricht gegeben werden.

lioakii fall

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

beschreiben Verfahren zum Nachweis radioaktiver Strahlung.

nennen Moéglichkeiten der Abschirmung radioaktiver Strahlung.
analysieren Zerfallsreihen radioaktiver Kerne.

fuhren (Modell-)Versuche zum radioaktiven Zerfall durch.

berechnen mit Hilfe des Zerfallsgesetzes Anteile von zerfallenen Kernen.
bewerten die Lagerung radioaktiver Abfalle hinsichtlich Abschirmung und

Dauer.

Verbindliche Inhalte

a-, B-, y-Zerfall

Aktivitat

Halbwertszeit

Zerfallsgesetz

Nachweis und Messung radioaktiver Strahlung
Nullrate

Abschirmung

Vorgaben und Hinweise

Zerfallsprozesse und Halbwertszeiten lassen sich mit Hilfe von Modellen (zum

Beispiel Wirfel) darstellen. Es wird eine Absprache mit dem Fach Mathematik

hinsichtlich der Einfihrung von Exponentialfunktionen empfohlen.
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Kernenergie

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben und analysieren Kernreaktionen,

e verwenden Energiebilanzen zur Beschreibung von Kernreaktionen,
o vergleichen Kernkraftwerke mit konventionellen Kraftwerken,

e bewerten Chancen und Risiken der Nutzung von Kernenergie,

e nennen die Folgen radioaktiver Strahlung,

¢ nennen Anwendungen in Medizin und Umwelt.

Verbindliche Inhalte

e Kernspaltung und Kettenreaktionen bei Kernkraftwerken und Kernwaffen
e Energiebilanzen bei Kernreaktionen

e Kernfusion in Fusionsreaktoren und Sonne

e Radioaktivitat in Umwelt und Medizin

Vorgaben und Hinweise

Die technische Umsetzung im Kernkraftwerk beziehungsweise Fusionsreaktor

ist nur soweit zu behandeln, dass ein Vergleich mit konventionellen

Kraftwerken méglich wird.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Aufgrund der unterschiedlichen Auslegung der Kontingentstundentafel an den
Schulen und der Verteilung der Physikstunden auf die Jahrgangsstufen wird von
einer festen Zuweisung der Themen auf einzelne Jahrgangsstufen abgesehen. Es
sollen jedoch alle im ersten Block angegebenen Themen unterrichtet werden, bevor
man sich den Themen des zweiten Blocks zuwendet. Erfolgt der Physikunterricht
zweisttindig in vier aufeinanderfolgenden Jahrgangsstufen, so sind die im Block |

genannten Themen bis zum Ende des zweiten Lernjahres zu behandeln.

Block |

e Energie
o Qualitativer Energiebegriff

e Elektrizitatslehre
o Einfache elektrische Stromkreise

e Magnetismus
o Magnetismus

e Optik

o Ausbreitung des Lichts

o Reflexion an ebenen Flachen
e Mechanik

o Geschwindigkeit

o Statische Krafte

o Dichte und Druck
e Warme

o Temperatur

o -Warmetransport

Block 1l

e Energie
o Quantitativer Energiebegriff

o Herausforderungen der Energieversorgung

e Elektrizitatslehre
o Stromstarke und Spannung
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Magnetismus

o Elektromagnetismus

Optik

o Lichtbrechung und optische Abbildungen
o Farben

Mechanik
o Beschleunigte Bewegungen

Atom- und Kernphysik
o Elementarteilchen
o Radioaktiver Zerfall

o Kernenergie
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanforderungen besitzen die Schulen
Gestaltungsfreiheit beziglich 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 standige

gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar.

Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu den in der folgenden
Ubersicht aufgefiihrten Aspekten zu treffen. Dariiber hinaus kann die Fachkonferenz
auch weitere Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunterrichts an ihrer Schule
treffen und im Fachcurriculum dokumentieren. Die im Fachcurriculum

dokumentierten Beschliisse sind fur die Lehrkréfte verbindlich.

Aspekt: Unterrichtseinheiten

Vereinbarungen:

¢ Reihenfolge, Zeitpunkt, Dauer und Umfang von Unterrichtseinheiten

e Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Aufbau der prozessbezogenen
Kompetenzen

e Facher- und themenibergreifendes Arbeiten

e verbindlich einzufiihrende Formeln

e Madglichkeiten auRerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

e Festlegung zentraler Experimente

Aspekt: Fachsprache

Vereinbarungen:

¢ einheitliche Verwendung anschlussfahiger Bezeichnungen, Begriffe und formaler
Notationen

e Madglichkeiten der durchgéangigen Sprachbildung
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Aspekt: Fordern und Fordern

Vereinbarungen:

FordermalBnahmen fur besonders begabte Schilerinnen und Schuler sowie fur
Schulerinnen und Schilern, die Unterstutzung bei der Erfillung der
Leistungsanforderungen bendétigen

FordermalRnahmen fur Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen

Fahigkeiten und Interessen

Aspekt: Digitale Medien / Medienkompetenz

Vereinbarungen:

Beitrag des Faches zur Medienkompetenz

Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Aspekt: Hilfsmittel

Vereinbarungen:

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

Aspekt: Leistungsbewertung

Vereinbarungen:

Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von

Leistungsnachweisen

Aspekt: Uberprifung und Weiterentwicklung

Vereinbarungen:

MaflRnahmen zur regelmaldigen Evaluation und Weiterentwicklung des

schulinternen Fachcurriculums
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5 Leistungsbewertung

Grundlage flr eine Beurteilung sowie gegebenenfalls eine Leistungsbewertung sind
die von der Lehrkraft beobachteten 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 Berticksichtigung des individuellen Lernprozesses im
Vordergrund. Eine Bewertung lasst sich aus einer differenzierten Beurteilung
ableiten. Grundsatzlich sind alle ausgewiesenen Kompetenzbereiche (Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung) und die drei
Anforderungsbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu bericksichtigen.
Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb
darauf ausgerichtet sein, das Erreichen der in den Kompetenzbereichen aufgefiihrten
Kompetenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgstberprifungen sollen
Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen wiederholt

und in wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen.

Fur Lehrkrafte sind die Ergebnisse der begleitenden Evaluation des Lernprozesses
sowie des Kompetenzerwerbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Uberprufen. Schilerinnen und Schuler erhalten Riickmeldungen zu ihrem
Lernprozess und zu den erreichten Lernstédnden. Beide Rickmeldungen sind eine Hilfe
fur die Selbsteinschatzung. Die Rickmeldungen missen auch Hinweise fur das weitere
Lernen enthalten. Sie dienen damit der Lenkung und Unterstlitzung des individuellen

Lernprozesses.

Beurteilungsbereiche fir das Fach Physik
Fir die Leistungsbewertung im Fach Physik werden Unterrichtsbeitrdge zugrunde

gelegt.

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermégen und den unterschiedlichen
Personlichkeiten der Schulerinnen und Schuler gerecht zu werden, aber auch, um
das gesamte Spektrum der Leistungen angemessen bericksichtigen zu kénnen,
werden im Bereich der Unterrichtsbeitrage Leistungen aus unterschiedlichen Feldern

der Unterrichtsarbeit herangezogen. Hierzu gehéren unter anderem:
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Unterrichtsgesprach
e Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven Beitrdgen
e Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

¢ Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente

e Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

¢ Organisation, Bearbeitung und Durchflihrung

e Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen, Ergebnissen

e Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln

Dokumentation

e Zusammenstellung von Materialsammlungen

e Verwendung von Fachsprache und Modellen

¢ den Anforderungen des Unterrichts entsprechende Heftfiihrung

e geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen und Aufgaben

e Erstellen von Lerntagebtchern und Portfolios

Prasentation

¢ miundliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergebnissen
e Kurzvortrage und Referate

¢ Verwendung von Fachsprache und Modellen

e Préasentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberprifungen
e Schriftliche Leistungstiberprifungen bis zu einer Arbeitsdauer von maximal 20

Minuten (sogenannte Tests) sind als Unterrichtsbeitrage zu bertcksichtigen.

Die Lehrkratft initiiert, dass die Lernenden fur Unterrichtsbeitrdge eine durch Kriterien
geleitete Ruckmeldung erhalten. Die Lehrkraft gewahrleistet die Transparenz der
Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von Kriterien mit der Lerngruppe

einschliel3en. Die Bewertung liegt in der Verantwortung der Lehrkraft.
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Leistungsbewertung in Zeugnissen
Die Leistungsbewertung im Zeugnis wird in fachlicher und padagogischer Abwégung

durch die Einschatzung der Leistung in den Unterrichtsbeitrdgen gebildet.
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6 Abschlussprufungen in der Sekundarstufe |

Grundlage der Abschlussprifungen sind die in den Fachanforderungen
beschriebenen Kompetenzerwartungen. Einzelheiten der Gestaltung des Ersten
allgemeinbildenden Schulabschlusses oder des Mittleren Schulabschlusses sind in

den Durchfuhrungsbestimmungen in ihrer jeweils glltigen Fassung geregelt.

Die mundliche Prifung bezieht sich auf mindestens zwei thematische Schwerpunkte
aus den letzten beiden Schuljahren. Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten, dass
die prozessbezogenen und die inhaltsbezogenen Kompetenzen bertcksichtigt
werden und das naturwissenschaftliche Arbeiten in der Sekundarstufe | auf der
jeweiligen Anforderungsebene hinreichend erfasst wird. Sie kann fachpraktische

Teile enthalten.

Die Aufgabenstellung muss einen einfachen Einstieg erlauben, alle drei
Anforderungsbereiche umfassen und so angelegt sein, dass grundsatzlich jede Note

erreichbar ist.

Die Priflinge sollen zunéchst die Ergebnisse ihrer Aufgabenbearbeitung
selbststandig darstellen; diese werden anschliel3end in einem Prifungsgesprach

vertieft.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien berticksichtigt werden:
e Umfang und Qualitat der nachgewiesenen Kompetenzen,

o folgerichtiger Aufbau der Darstellung, Beherrschung der Fachsprache,
Verstandlichkeit der Darlegungen,

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

e Selbststandigkeit im Prufungsverlauf.
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Il Fachanforderungen Physik Sekundarstufe Il

1 Das Fach Physik in der Oberstufe

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die vorliegenden Fachanforderungen formulieren abschlussbezogen
Kompetenzerwartungen fur den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il an
Gymnasien und an Gemeinschaftsschulen. Sie orientieren sich dabei an den

Vorgaben der Kultusministerkonferenz (KMK) fur 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 Kompetenzerwartungen 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 Schilerinnen
und Schiler in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation
und Bewertung gefestigt und zugleich erweitert. Die Schulerinnen und Schuler
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 daftr unverzichtbar. Sie kdnnen

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 fachlichen Bildung in der
Sekundarstufe Il schliel3t die fur die Sekundarstufe | formulierten Ziele (vergleiche
Abschnitt 11.1.2) ein.

Im Physikunterricht der Sekundarstufe Il sollen Schulerinnen und Schuler neben
einer Vertiefung ihres Wissens in den klassischen Inhaltsbereichen der Physik
fundierte Kenntnisse insbesondere im Bereich der modernen Physik erwerben. Sie
sollen dadurch einerseits dazu befahigt werden, wesentliche, unseren Alltag

bestimmende Technologien in Grundziigen zu verstehen. Andererseits sollen sie auf
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ein Studium oder eine berufliche Ausbildung im Bereich Naturwissenschaften und
Technik vorbereitet werden. Neben einem vertieften Fachwissen schlief3t dies vor
allem ein zu lernen, eigenstandig physikalische Fragestellungen zu entwickeln,
theoretisch fundierte Hypothesen zu formulieren sowie entsprechende Experimente
durchzufihren und 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 Modellen fur
die Erklarung physikalischer Phdnomene. Nicht zuletzt sollen sie die Erkenntnisse
ihrer eigenen Arbeit, aber auch der Arbeit anderer, kritisch reflektieren und die

Ergebnisse dieser Reflexion kommunizieren kénnen.

Eine wichtige Aufgabe des Physikunterrichts in der Sekundarstufe Il ist die
Forderung eines nachhaltigen Interesses der Schuilerinnen und Schiler an Physik
und an naturwissenschatftlichen Fragestellungen. Zudem werden fur die weitere
Ausbildung sowie das Berufsleben Eigenschaften wie Eigenstandigkeit,

Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit weiterentwickelt.

Der aktiven Mitgestaltung des Physikunterrichts durch die Schilerinnen und Schiler
kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu. Die Schulerinnen und Schuler sind
gefordert, aus Theorien Vorhersagen abzuleiten und diese eigenstandig
experimentell zu prufen. Der Physikunterricht der Sekundarstufe Il bedient sich dabei
in besonderem Mal3e der Mathematik. Nur in mathematischer Formulierung lassen
physikalische Theorien prézise formulierte Vorhersagen zu, die einer experimentellen
Prifung zuganglich sind. Dies zu vermitteln, ist ebenfalls Aufgabe des

Physikunterrichts der Sekundarstufe II.

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

Arbeiten in der Hochschule vorbereitet.
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1.3 Didaktische Leitlinien

Die Vorgaben der Kulturministerkonferenz (KMK) fur die Abiturprifung fordern den
kumulativen Ausbau der Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler in den
Bereichen Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kommunikation und Reflexion. Die
Fachanforderungen formulieren dazu verbindliche Grundsétze fir den Unterricht,
weisen gleichermal3en verbindlich Kerninhalte aus und zeigen den notwendigen und
den zuldssigen Gestaltungsrahmen fir Konkretisierungen auf, die im schulinternen
Fachcurriculum formuliert werden mussen. Beim Erwerb der geforderten
Kompetenzen sind erganzend zu den fur die Sekundarstufe | formulierten Prinzipien

die folgenden Aspekte zu berlcksichtigen:

Physikalisches Fachwissen

Die in der Sekundarstufe | als Kernelement eines kumulativen Kompetenzaufbaus
vermittelte vernetzte Wissensbasis soll in der Sekundarstufe Il vertieft und durch
Integration neuen Wissens erweitert werden. Wesentlich dafur ist die Verknipfung
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 Verstandnisses der Physik als theoriegeleiteter
Erfahrungswissenschaft. Dadurch soll gleichermalRen die Grundlage fir die
Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Fragestellungen mit
naturwissenschaftlich-technischem Bezug als auch im Sinne einer
Wissenschaftspropadeutik fur ein Studium im naturwissenschatftlich-technischen

Bereich geschaffen werden.

Naturwissenschaftliche Methodik

Die Physik als Naturwissenschaft bedient sich eines Repertoires an
Erkenntnismethoden. Dieses Methodenrepertoire sowie ein Verstandnis daftir zu
erlangen, welche Methoden wann und wie einzusetzen sind, ist ein weiteres wichtiges
Ziel des Physikunterrichts in der Sekundarstufe Il. Das heif3t, dass die Schilerinnen
und Schuiler neben methodischen Fahigkeiten und Fertigkeiten auch ein Verstandnis
von der Physik als Wissenschaft erwerben missen. Insbesondere sollen Schilerinnen
und Schuler Experimente zunehmend selbstandig planen, durchfihren und auswerten.

Dies erfordert einen problem- und kontextorientierten Unterricht mit einem hohen Mal3

66



Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I/Sekundarstufe Il

an Selbststandigkeit, in dem die Lehrkraft die Schilerinnen und Schiler zur Reflexion

anleitet.

Experimente
Das Experiment erflllt auch im Physikunterricht der Sekundarstufe 1l die beiden
Funktionen, Medium und Methode zu sein. Dabei verschiebt sich jedoch der Fokus

von der Funktion als Medium auf die Funktion als Methode.

Mathematisierung

Wahrend sich die Mathematisierung im Physikunterricht der Sekundarstufe | erst
langsam entwickelt, ist in der Sekundarstufe Il die Mathematisierung von
Zusammenhangen ein zentrales Element. Physikalische Theorien werden mit Hilfe
der Mathematik exakt formuliert. Zudem werden mit mathematischen Mitteln
Vorhersagen Uber das Verhalten natirlicher und technischer Systeme hergeleitet
und anschlielRend 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 fir die Abiturprifung im Fach Physik

unterscheiden das grundlegende und das erhéhte Anforderungsniveau.

Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau soll in grundlegende
Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen des Faches
einfihren. Er soll wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen
des Faches bewusst und erfahrbar machen. Dariiber hinaus sollen Zusammenhange
im Fach und Uber die Grenzen des Faches hinaus in exemplarischer Form erkennbar

werden.

Der Unterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau zielt zusatzlich auf eine
systematische Auseinandersetzung mit Inhalten, Theorien und Modellen, welche die
Komplexitat und den Aspektreichtum des Faches verdeutlichen. Der Unterricht ist
gerichtet auf eine vertiefte Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden und auf

deren selbststandige Anwendung, Ubertragung und Reflexion. Die Anforderungen
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sollen sich nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ unterscheiden. Die

Unterschiede bestehen insbesondere in folgenden Aspekten:

¢ Umfang und Spezialisierungsgrad beziglich des Fachwissens, des
Experimentierens und der Theoriebildung,

e Grad der Elementarisierung und Mathematisierung physikalischer Sachverhalte
und Anspruch an die verwendete Fachsprache,

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

Fur die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von Aufgaben und die Bewertung
von Unterrichtsbeitrdgen und Leistungsnachweisen sind auf beiden

Anforderungsniveaus die folgenden Anforderungsbereiche zu beriicksichtigen:

e Anforderungsbereich I:
einfache Sachverhalte und Fachmethoden reproduzieren und anwenden,

Sachverhalte in vorgegebener Form darstellen, einfache Bezlige darstellen

e Anforderungsbereich II:
komplexere Sachverhalte und Fachmethoden reorganisieren und Ubertragen,
Kommunikationsformen situationsgerecht anwenden, Bewertungsansatze

wiedergeben, einfache Bezlige herstellen

e Anforderungsbereich lll:
komplexe Sachverhalte und Fachmethoden problembezogen anwenden und
Ubertragen, Kommunikationsformen situationsgerecht auswahlen, Bezilige

herstellen, Sachverhalte bewerten

Im Unterricht muss jeder Schulerin und jedem Schiiler in angemessenem Umfang

Gelegenheit gegeben werden, Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen zu
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2 Kompetenzbereiche

In der Oberstufe erfolgt der Kompetenzerwerb der Lernenden aufbauend auf den in
der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen. Daher greift die Ausrichtung und
Benennung der Kompetenzbereiche fur die Oberstufe Formulierungen fir die

Sekundarstufe | auf und entwickelt diese fir die Oberstufe weiter.

bereiche | h Physil

Fachwissen

e Kenntnisse Uber physikalische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten und
Gesetzmalligkeiten erwerben, wiedergeben und nutzen

Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden

e experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Fachmethoden
beschreiben und nutzen

Kommunikation

¢ Informationen sach- und fachbezogen erschlieRen, darstellen, prasentieren und
diskutieren

Bewertung und Reflexion

e Bezlge und Aspekte der Physik in verschiedenen Kontexten reflektieren und

bewerten

Fur den Kompetenzbereich Fachwissen werden ergdnzend zu den Basiskonzepten
der Sekundarstufe | in diesen Fachanforderungen fir die Oberstufe die zentralen

Konzepte Felder, Wellen und Quanten festgelegt.

Die den Bereichen Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden, Kommunikation
sowie Bewertung und Reflexion zuzuordnenden Kompetenzen werden als
prozessbezogene Kompetenzen bezeichnet, die dem Bereich Fachwissen

zugeordneten Kompetenzen als inhaltsbezogene Kompetenzen.

2.1 Prozessbhezogene Kompetenzen
Die prozessbezogenen Kompetenzen in den Bereichen Erkenntnisgewinnung und
Fachmethoden, Kommunikation sowie Bewertung und Reflexion dienen zum einen

der Entwicklung des Fachwissens und stellen zum anderen einen eigenen
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Lerngegenstand dar. Mit ihnen werden wesentliche Aspekte naturwissenschatftlicher
Denk- und Arbeitsweisen beschrieben, die eine Grundlage fir die L6sung heutiger
Schlusselprobleme sind. Mit dem Erwerb prozessbezogener Kompetenzen wird
zugleich ein wichtiger Beitrag des Faches Physik zum Erwerb Gberfachlicher

Kompetenzen (Methodenkompetenz, Sozial- und Selbstkompetenz) geleistet.

Die Bewaltigung naturwissenschatftlicher Probleme erfordert das permanente
Zusammenspiel von prozessbezogenen 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 diese
unabhangig von speziellen Inhalten in verschiedenen Kontexten und physikalischen

Zusammenhangen eingesetzt werden kann.

Wegen der grol3en Bedeutung der prozessbezogenen Kompetenzen fir die drei
naturwissenschaftlichen Facher und ihrer groBen Uberschneidungsbereiche ist eine
Abstimmung mit den Fachern Biologie und Chemie notwendig, um die

Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.

In den folgenden Tabellen werden die erwarteten Kompetenzen in den Bereichen
Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden, Kommunikation sowie Bewertung und
Reflexion abschlussbezogen dargestellt. Die Auspragung der beschriebenen
Schuleraktivitaten, die Komplexitat und der Grad der Selbststandigkeit werden in
den verschiedenen Jahrgangsstufen in einer Form erwartet, die dem jeweiligen

Entwicklungsstand der Schilerinnen und Schiler entspricht.

Die Aussagen der Tabellen fur die Oberstufe entsprechen in grol3en Teilen den
Aussagen der entsprechenden Tabellen in der Sekundarstufe | (Ergdnzungen fir
die Oberstufe sind fett gedruckt). Die prozessbezogenen Kompetenzen, deren
Grundlagen in der Sekundarstufe | gelegt wurden, werden aufgegriffen, vertieft und
weiterentwickelt. Dabei steigen Abstraktionsgrad sowie Grad der Mathematisierung
und des wissenschaftspropadeutischen Arbeitens. Sie werden durch die
Verbindung mit Aspekten der modernen Physik (zum Beispiel Quantenphysik) in

zunehmend komplexen und kognitiv anspruchsvollen Lernsituationen vertieft.
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2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden

Fragestellungen entwickeln und Idealisierungen vornehmen

Die Schuilerinnen und Schiler kbnnen

o fuhren beobachtete Phanomene und Vorgange auf bekannte physikalische
Zusammenhange zurtick und entwickeln daraus problembezogene Fragen auf
der Basis des jeweiligen Vorwissens,

e Dbeschreiben Idealisierungen (zum Beispiel Massepunkt, Reibungsfreiheit),

¢ identifizieren und formulieren auf der Grundlage von Idealisierungen
Fragestellungen, die mit Hilfe von physikalischen und anderen Kenntnissen oder
Untersuchungen beantwortet werden,

e entwickeln aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen.

Variablen identifizieren

Die Schuilerinnen und Schiler kdbnnen

e unterscheiden zu einer gegebenen Fragestellung und in Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgrof3en,

e unterscheiden zwischen abhangigen und unabhangigen Variablen.

Hypothesen formulieren

Die Schuilerinnen und Schiler kdbnnen

o formulieren zu einer gegebenen Frage eine Hypothese,

o formulieren Hypothesen und Gegenhypothesen,

o formulieren Hypothesen in Zusammenhangen mit mehr als zwei Variablen

so, dass diese kontrolliert untersucht werden kénnen.

Experimente und Untersuchungen planen und durchfiihren
Die Schilerinnen und Schiler kénnen
e wahlen Experimente und Untersuchungen aus, die der Hypothese angemessen

sind und die interpretierbare Ergebnisse liefern,
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planen aufbauend auf einer Hypothese die Experimente beziehungsweise
Untersuchungen,

wahlen Messverfahren begriindet aus,

fertigen Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen von Versuchsaufbauten an,
fuhren qualitative und quantitative Experimente und Untersuchungen (auch mit
digitalen Messverfahren) durch und dokumentieren die Ergebnisse,

fuhren Experimente mit computergestutzten Messverfahren durch,
nutzen Materialien und Messgerate sachgerecht unter Beriicksichtigung der
Sicherheitshinweise,

kennen die Funktionen eines Experiments (Phdnomenbeobachtung;
Entscheidungsfunktion in Bezug auf Hypothesen; Initialfunktion in Bezug

auf Ideen; Grundlagenfunktion in Bezug auf Theorien).

Experimente und Untersuchungen auswerten

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

trennen zwischen den Beobachtungen sowie den aufbereiteten Daten und deren
Deutung,

schliel3en aus Messdaten auf nicht gemessene Zwischenwerte.

werten Experimente und Untersuchungen qualitativ und quantitativ (auch
computergestutzt) aus,

formulieren auf der Grundlage von Beobachtungen physikalische
Zusammenhange und Gesetze,

interpretieren und bewerten Ergebnisse von Experimenten (Messfehler,
Genauigkeit, Ausgleichsgerade, mehrfache Messung und Mittelwertbildung),
idealisieren aus Messdaten funktionale Zusammenhéange und nutzen
verschiedene Formen der Mathematisierung,

beschreiben funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen Grél3en
verbal (zum Beispiel ,je-desto-Aussagen”) und erlautern physikalische Formeln,
fuhren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gréf3en
durch,

schatzen die Qualitdt gemessener Daten durch Referenzwerte ab (zum Beispiel aus
dem Schulbuch),
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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 tberprifen und gegebenenfalls zu
optimieren,

beurteilen die Gultigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung.

Modelle und Analogien verwenden

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

wahlen zentrale naturwissenschaftliche Modellierungen, Gesetzmaligkeiten,
Theorien und Analogien aus und nutzen sie zur Erklarung von Phanomenen,
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 Phanomens
wiedergeben und dadurch dessen Komplexitat reduzieren,

beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells,

beschreiben die Grenzen eines Modells im Rahmen einer Fragestellung und
nehmen gegebenenfalls Veranderungen am Modell vor,

beurteilen und bewerten an ausgewahlten Beispielen empirische Ergebnisse un
Modelle kritisch auch hinsichtlich ihrer Tragweiten und Grenzen,

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

beschreiben Genese und Leistungsfahigkeit von physikalischen Theorien.

Entwicklung und Verdnderung physikalischer Erkenntnissse beschreiben

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

beschreiben (historische) Einflisse auf Entwicklungen und Veranderungen
physikalischer Erkenntnisse,
beurteilen die Aussagekraft empirischer Ergebnisse fir wissenschaftliche

Entwicklungen.

d
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2.1.2 Kompetenzbereich Kommunikation

. i ikation (Sekundarstufe II

Informationen erschlief3en

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

beobachten und beschreiben Phdnomene,

erfassen und strukturieren Informationen aus zunehmend komplexen Texten und
Darstellungen (authentische Texte, physikalische Fachtexte) sowie aus
Unterrichtsbeitragen,

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),

verkniipfen neue Informationen mit bereits vorhandenem Wissen und stellen
Zusammenhéange zwischen physikalischen Sachverhalten und

Alltagserscheinungen her.

Informationen weitergeben / Ergebnisse prasentieren

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

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 daftr
geeignete Informationen aus und bringen diese in eine geeignete Struktur und
Darstellungsform,

formulieren eigene Uberlegungen und Fragestellungen,

erstellen Ausarbeitungen und organisieren Ausstellungen unter Nutzung

geeigneter Medien,
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dokumentieren und préasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit
sachgerecht, situationsgerecht und adressatengerecht auch unter Nutzung
elektronischer Medien,

beschreiben und erklaren in strukturierter sprachlicher Darstellung den
Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen beziehungsweise alltagssprachlichen

Texten und von anderen Medien.

argumentieren / diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

tauschen sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter
angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstellungen
aus, greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

sammeln und ordnen Argumente, wahlen passende Argumente aus, entwickeln
eigene Argumente 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 Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat,

fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.

Fach- und Symbolsprache angemessen verwenden

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

beschreiben naturwissenschaftliche PhAnomene der Situation sprachlich
angemessen auch in der Bildungs- und in der Fachsprache,

unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung
von Phanomenen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notationen auf
angemessenem Niveau,

veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, symbolischen,
mathematischen und bildlichen Gestaltungsmitteln, auch mit Hilfe elektronischer

Werkzeuge,
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entnehmen Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform und
uberfiihren diese in eine andere,

fuhren mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gréf3en
durch.

2.1.3 Kompetenzbereich Bewertung und Reflexion

Probleme l6sen und Entscheidungen teffen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

nennen gesellschaftlich oder fiir sie personlich bedeutsame Problem- und
Entscheidungssituationen, in denen die Physik eine Rolle spielt, und stellen
hierfur relevante Fakten zusammen,

unterscheiden zwischen Werten, Normen, Befunden und Fakten.

vergleichen Handlungsoptionen in Problemsituationen und hinterfragen Motive in

Entscheidungssituationen,

leiten Bewertungskriterien zu Problem- und Entscheidungssituation mit Hilfe
naturwissenschaftlicher Kenntnisse her,

nutzen diese Kriterien zur Bewertung von Chancen, Risiken und méglichen

Handlungsoptionen.

Chancen und Risiken diskutieren

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

bewerten Risiken und SicherheitsmalRnahmen 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 6konomischen
Aspekten,

diskutieren Geschlechterstereotype beziglich Interessen und Berufswahl im
naturwissenschatftlich-technischen Bereich,

beurteilen an Beispielen MalZnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der

eigenen Gesundheit und zur sozialen Verantwortung,
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e beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen persoénliche, lokale und

globale Auswirkungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

Handlungsfolgen beurteilen

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

o reflektieren Prozesse zur Entscheidungsfindung,

o reflektieren Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse sowie eigenen und
fremden Handelns in historischen und gesellschaftlichen
Zusammenhangen,

e unterscheiden zwischen ldsbaren Situationen und Situationen, in denen keine

Handlungsoption zu einer Losung der Problemsituation fuhrt.

2.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Am Ende der Oberstufe sollen die Schilerinnen und Schuler Gber ein strukturiertes
physikalisches Basiswissen verfligen und ein gefestigtes Wissen Uber physikalische
Grundprinzipien und Uber zentrale historische und erkenntnistheoretische
Gegebenheiten haben. Der kumulative Aufbau inhaltsbezogener Kompetenzen
beruht auf dem Erwerb eines breiten, innerhalb und tiber verschiedene
Inhaltsbereiche hinweg vernetzen Fachwissens. Ein solches Fachwissen ermdglicht
es den Schilerinnen und Schulern, die natirliche und vom Menschen veranderte
Umwelt zu verstehen, Phanomene zu erklaren und Probleme zu I6sen. 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 Basiskonzepte. Die Basiskonzepte sind zentrale Konzepte der Physik, die
innerhalb der und Uber die verschiedenen Sachgebiete der Physik hinweg, von
Bedeutung sind. Sie ermdglichen damit die Verkntpfung des Wissens zu
verschiedenen Themengebieten zu einer vernetzten Wissensbasis. Die Kompetenz
der Schilerinnen und Schiler im Umgang mit den Basiskonzepten tber
verschiedene Kontexte hinweg stellt damit auch einen Indikator daftir dar, inwieweit
ein kumulativer Kompetenzaufbau gelungen ist. Die Basiskonzepte der Sekundarstufe
| bilden die Grundlage fiir die Entwicklung der folgenden zentralen Konzepte der

Physik im Oberstufenunterricht: Felder, Wellen und Quanten.
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Die Mechanik dient dabei als Bindeglied zwischen dem Unterricht in der
Sekundarstufe | und der Sekundarstufe II. Die in ihr behandelten Inhalte bilden
zugleich die Grundlage fir ein Verstandnis der zentralen Konzepte Felder, Wellen

und Quanten.

Felder

Die Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung lassen sich oft nicht direkt
beobachten, sondern mussen gedeutet werden. In der Physik sind hierzu vier
fundamentale Wechselwirkungen bekannt, mit deren Hilfe sich nach heutigem
Wissenstand alle bekannten Ph&dnomene beschreiben lassen: Gravitation,
elektromagnetische, schwache und starke Wechselwirkung. Zur Beschreibung dieser
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, tber mittelbare
Wechselwirkungen durch Felder bis hin zu einer Wechselwirkung zwischen Feldern
und Objekten. Damit erweitert das Feldkonzept das in der Sekundarstufe | angelegte

Basiskonzept Wechselwirkung.

Wellen

Wellen entstehen durch ein Zusammenspiel von vielen Oszillatoren. Dabei lassen
sich Wellenphdnomene zunachst als mechanische Wellen, spater auch als
elektromagnetische Wellen im sichtbaren und im nicht sichtbaren Bereich
beschreiben. Da eine Welle durch die Wechselwirkung zwischen vielen
Einzelkomponenten entsteht, lasst 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 naturwissenschaftliche Weltsicht
im letzten Jahrhundert stark verandert. Ohne sie ware ein Verstandnis der Struktur

der Materie nicht denkbar.

78



Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I/Sekundarstufe Il

Quantenobjekte weisen sowohl Wellen- als auch Teilcheneigenschaften auf. Fir das
Licht werden die Grenzen des Wellenkonzepts aufgezeigt. Die klassischen
Vorstellungen tber das Licht werden durch Teilcheneigenschaften erganzt.
Umgekehrt werden auch an klassischen Teilchen wie dem Elektron
Welleneigenschaften identifiziert. Die zunéchst widersprtchlichen
Einzelbetrachtungen bilden die Grundlage fur die Quantenphysik. Ausgehend von
einem klassischen Teilchen- beziehungsweise Wellenkonzept entwickeln
Schilerinnen und Schiler im Verlauf der Sekundarstufe Il eine zunehmend
differenzierte Vorstellung von Quantenobjekten und den Grenzen der klassischen
Physik. Die Anwendung des Quantenkonzepts auf das Atom rundet das

Basiskonzept Materie ab.

Erwartete Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler am Ende der
Sekundarstufe li

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 Schilerinnen und Schiler.

In der linken Spalte wird ausgefihrt, Gber welche Kompetenzen Schilerinnen und
Schuler am Ende der Oberstufe verfligen sollen. Die beschriebenen Kompetenzen
werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit jeweils einem der zentralen Konzepte
beziehungsweise der Mechanik zugeordnet, obwohl durchaus auch Beziige zu
anderen zentralen 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 fiir die Mechanik und fur jedes zentrale
Konzept nach Themen gegliedert.

In der rechten Spalte stehen didaktische Hinweise und einzelne Vorgaben.

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

Die Anordnung der Kompetenzen und physikalischen Inhalte in den Tabellen macht
abgesehen von den Regelungen in I11.3 keine Vorgabe uber die Reihenfolge, in der

die Kompetenzen im Unterricht zu entwickeln sind.
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In den beiden ersten Spalten sind diejenigen Kompetenzen beziehungsweise Inhalte
fett gedruckt, die Uber das grundlegende Anforderungsniveau hinausgehen und fur

einen Physikunterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau verbindlich sind.

Mechanik

, i

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler

e analysieren Bewegungen auch anhand von Bild- oder Videomaterial,

¢ identifizieren gleichférmige und gleichmafiig beschleunigte Bewegungen als
Spezialfalle allgemeiner Bewegungen,

e bestimmen Strecken, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen auch mit
Methoden der Differenzial- und Integralrechnung,

e filhren komplexere Bewegungen auf die Uberlagerung von einfachen
Bewegungen zurtick,

o flihren eine quantitative Analyse des waagerechten Wurfes durch,

¢ wenden den Energieerhaltungssatz zur quantitativen Beschreibung von

Bewegungen an.

Verbindliche Inhalte

Ort, Zeit, Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit, Beschleunigung
e gleichformige und gleichmaRig beschleunigte Bewegung

o freier Fall

e waagerechter Wurf

e Energieerhaltung

Vorgaben und Hinweise
Eine eigene Unterrichtseinheit zur Wiederholung der gleichférmigen Bewegung ist
nicht vorgesehen. Der mathematische Zusammenhang zwischen einer Grél3e und

ihrer zeitlichen Anderungsrate soll basierend auf dem Kenntnisstand der
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Schilerinnen und Schiler zur Differential- und Integralrechnung im Verlauf der

Oberstufe zunehmend an Relevanz gewinnen.

Dynamik

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler

e Dbeschreiben und berechnen Kréfte als Ursache von Bewegungsanderungen,

e nutzen ihr Wissen Uber den vektoriellen Charakter der Kraft zur Kréfteaddition
und Kraftezerlegung,

e unterscheiden zwischen realen und idealisierten Bewegungen,

e sagen reale Bewegungen mithilfe iterativer Verfahren voraus,

e erlautern den Impulserhaltungssatz,

¢ wenden den Impulserhaltungssatz zur quantitativen Beschreibung von

elastischen und unelastischen St63en an.

Verbindliche Inhalte

e Masse, Kraft, Beschleunigung
e Tragheitsprinzip

¢ Reibungskraft

e Impuls

e Impulserhaltung

Vorgaben und Hinweise

Die Integration der Kinematik in die Dynamik von Anfang an kann sinnvoll sein, zum

Beispiel indem der Einfluss von Kréften auf Bewegungen als Ursache einer

Beschleunigung frih mit behandelt wird.

81



Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I/Sekundarstufe Il

Felder

Homogenes elektrisches Feld

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

interpretieren Experimente zum Nachweis elektrischer Ladungen,
beschreiben die Krafte zwischen und innerhalb von geladenen Kdrpern,
erlautern 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 gespeicherte elektrische Energie eines
Plattenkondensators,

analysieren die Bewegung geladener Teilchen im homogenen elektrischen Feld,
berechnen die Geschwindigkeit von beschleunigten Ladungen mit Hilfe des
Energiesatzes,

vergleichen die Bewegungen im homogenen elektrischen Feld mit denen im
Gravitationsfeld,

erlautern technische Anwendungen, in denen Ladungen beschleunigt

beziehungsweise abgelenkt werden.

Verbindliche Inhalte

elektrische Ladung

geladene Korper

Influenz

dielektrische Polarisation

Krafte zwischen Ladungen

Abschirmung elektrischer Felder

elektrische Feldstarke

Potential, Spannung und potentielle Energie

Feldlinien, Aquipotentiallinien
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e Eigenschaften des Plattenkondensators: Kapazitat, gespeicherte
Ladungsmenge, gespeicherte Energie
e Bewegung im homogenen elektrischen Feld

e Beschleunigung und Ablenkung von Ladungen

Vorgaben und Hinweise

Als Vertiefung bieten sich die Auf- und Entladevorgénge eines Kondensators sowie
die Bedeutung kapazitiver Bauelemente in Stromkreisen an. Es sollte die Analogie
zur gleichmaRig beschleunigten Bewegung und dem waagrechten Wurf aus der
Mechanik hergestellt werden. Im Zusammenhang mit der Beschleunigung von
Ladungen bietet es sich an, auf die Grenzen der klassischen Physik bei héheren

Geschwindigkeiten hinzuweisen.

i radial el d

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schuilerinnen und Schiler

e Dbeschreiben die Kreisbewegung als beschleunigte Bewegung.

e berechnen Bahn- und Winkelgeschwindigkeiten bei Kreisbewegungen.

e erlautern die auftretenden Kréfte bei Kreisbewegungen.

e erklaren Drehbewegungen unter Nutzung der Drehimpulserhaltung.

¢ nennen das Gravitationsgesetz und vergleichen es mit dem Coulomb’schen
Gesetz.

e analysieren und berechnen Kreisbewegungen im Gravitations- und im
elektrischen Feld.

o flhren Rechnungen zur Bestimmung von Fluchtgeschwindigkeit und

lonisationsenergie mittels Energiebilanzen durch.

Verbindliche Inhalte

e Bahn- und Winkelgeschwindigkeit

e Zentripetalkraft

e Drehimpuls und Drehimpulserhaltung

e Gravitationsgesetz
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e Coulomb'sches Gesetz
e Energieaustausch im radialsymmetrischen Feld: Fluchtgeschwindigkeit,

lonisationsenergie

Vorgaben und Hinweise
Es ist keine umfassende Unterrichtseinheit zum Drehimpuls vorgesehen.
Die Behandlung des Drehimpulses ist auch im Zusammenhang mit den

Quantenzahlen mdglich.

Bewegungen in Magnetfeldern

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler

¢ stellen das Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters und einer
stromdurchflossenen Spule dar.

e beschreiben und berechnen die Kréfte auf elektrische Leiter und bewegte
Ladungen im Magnetfeld.

e erlautern den Zusammenhang zwischen Kraft und magnetischer Feldstarke.

o erklaren den Halleffekt zur Messung der magnetischen Feldstarke.

e analysieren die Bewegung geladener Teilchen in homogenen Magnetfeldern.

e erlautern technische Anwendungen, in denen Ladungen in Magnetfeldern

abgelenkt werden.

Verbindliche Inhalte

e magnetische Feldstarke

e Lorentzkraft

e homogenes Magnetfeld

e Nachweis von Magnetfeldern

o Halleffekt

e Bewegungen von Ladungen in homogenen Magnetfeldern
e Anwendung elektrischer und magnetischer Felder:

Fadenstrahlrohr, Kreisbeschleuniger, Massenspektrometer
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Elektrodynamik

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

erlautern das Induktionsgesetz.

analysieren technische Anwendungen der Induktion.

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

berechnen die Induktivitat einer Spule.

erlautern das zeitliche Verhalten einer Spule im Stromkreis.

Verbindliche Inhalte

Magnetfeld einer Spule
Induktionsgesetz
Wirbelstrome
Induktivitat einer Spule
Selbstinduktion

Anwendungen der Induktion

Vorgaben und Hinweise

Ein Ausblick auf die Maxwell-Gleichungen bietet sich an dieser Stelle ebenso an wie

die Analyse der physikalischen Vorgénge von Wechselstromkreisen.

Wellen

Schwingungen und Wellen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiuler

beschreiben Schwingungen und Wellen mit Hilfe ihrer charakteristischen Gréf3en,
stellen Schwingungen und Wellen mit Hilfe von Sinusfunktionen graphisch dar,

ermitteln aus der Schwingungsgleichung die charakteristischen Grél3en,

85



Fachanforderungen Physik Sekundarstufe I/Sekundarstufe Il

e erklaren die Ausbreitung und Reflexion von Wellen mit Hilfe von gekoppelten

Oszillatoren.

Verbindliche Inhalte
e charakteristische Groéf3en:
Schwingungsdauer,
Frequenz,
Wellenlénge,
Amplitude,
Elongation,
Ausbreitungsgeschwindigkeit
e Faden- und Federpendel
e Schwingungsgleichung
e Longitudinal- und Transversalwellen

e stehende Wellen

Vorgaben und Hinweise
Mechanische Wellen sind nur insoweit zu behandeln, als es zum Verstandnis der
optischen Wellen ndtig ist. Dies kann sowohl vorgeschaltet als auch integriert

geschehen. Beispiele aus der Akustik stellen eine sinnvolle Erganzung dar.

lenei haften des Licl

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

¢ untersuchen Interferenzphanomene experimentell.

o erklaren mithilfe des Huygens'schen Prinzips die Entstehung von
Interferenzmustern.

e Dberechnen die Lage von Maxima und Minima bei Interferenzphdnomenen.

e erlautern die Voraussetzungen fir Interferenz unter Beriicksichtigung von
Koharenz.

e untersuchen Polarisationsphanomene experimentell.
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Verbindliche Inhalte
¢ Beugung, Huygens'sches Prinzip
e Interferenzph&nomene:
Doppelspalt, Gitter, Einfachspalt, diinne Schichten
e Kohéarenz

e Polarisation

Vorgaben und Hinweise
Auf grundlegendem Niveau sind der Einfachspalt und diinne Schichten nur

phanomenologisch zu betrachten.

Spektren

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler
e nutzen Spektren, um Eigenschaften der aussendenden Quelle zu bestimmen.
o erklaren Wellenphdnomene des Lichts, indem sie Analogien zu mechanischen

oder akustischen Phanomenen nutzen.

Verbindliche Inhalte

e Farben und Tone

e elektromagnetisches Spektrum

o diskrete und kontinuierliche Spektren
e Emissions- und Absorptionsspektren

e Dopplereffekt

Vorgaben und Hinweise

Uber die akustische Unscharferelation kann das Verstandnis fir die Heisenberg‘sche

Unschéarferelation vorbereitet werden.
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lenei haf I :

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e werten Experimente zu den Welleneigenschaften von Elektronen aus.

e beschreiben, dass Quantenobjekte stets Wellen- und Teilcheneigenschaften
aufweisen, sich diese aber nicht unabhangig voneinander beobachten lassen.

e verwenden den linearen Potentialtopf als einfaches Atommodell zur

Bestimmung quantisierter Energieniveaus.

Verbindliche Inhalte

e Materiewellen

e De-Broglie-Wellenlange
e Bragg-Reflexion

e Unscharferelation

e linearer Potentialtopf

Quanten

chenei haften d .

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schler
e erlautern Experimente zur Bestimmung der Ladung und der Masse des Elektrons

und werten sie aus.

Verbindliche Inhalte

¢ Millikanversuch

e Elementarladung

¢ e/m-Bestimmung mit dem Fadenstrahlrohr

¢ Masse des Elektrons

Vorgaben und Hinweise
Die Experimente kdnnen sinnvoll mit dem Thema homogene Felder verknipft

werden.
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chenei haften des L icl

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e erlautern die experimentellen Befunde zum Photoeffekt.

o erklaren den Photoeffekt mit den Teilcheneigenschaften des Lichts.
e interpretieren die Entstehung der Rontgenbremsstrahlung.

e beschreiben das Verhalten von Licht mithilfe von Photoneneigenschaften.

Verbindliche Inhalte

e Photoeffekt

¢ Rontgenstrahlung

e Eigenschaften von Photonen:

Energie, Masse, Impuls

Quantenobjekte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Verhaltens von klassischen
Wellen, klassischen Teilchen und Quantenobjekten am Doppelspalt.

o erlautern, dass sich der scheinbare Widerspruch des Welle-Teilchen-Dualismus
durch eine Wahrscheinlichkeitsinterpretation beheben I&sst.

o treffen Vorhersagen Uber das Verhalten von Quantenobjekten mithilfe von

Wahrscheinlichkeitsaussagen.

Verbindliche Inhalte
e Eigenschaften von Quantenobjekten
¢ Doppelspalt-Experimente und Simulationen mit Licht, einzelnen Photonen und

Elektronen

Vorgaben und Hinweise
Die beobachteten Phanomene in Experimenten zur Quantenphysik kénnen durch

grundlegende Wesensziige beschrieben werden, welche Quantenobjekte von
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klassischen Objekten besonders augenfallig unterscheiden. Das betrifft
beispielsweise die Quantelung, das statistische Verhalten, die Fahigkeit zur

Interferenz, die Eindeutigkeit von Messergebnissen und die Komplementaritat.

hysikaliscl el

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e erlautern Grenzen des Bohr'schen Atommodells.

e erklaren die Emission und Absorption von Licht mit Hilfe eines
Energiestufenmodells.

o erlautern die Entstehung von Linienspektren.

e berechnen Linienspektren mit Hilfe von vorgegebenen Energieniveaus.

e erklaren die Bedeutung eines Orbitals.

e stellen den Aufbau des Periodensystems mit Hilfe der Quantenzahlen dar.

Verbindliche Inhalte

e Grenzen des Bohr'schen Atommodells
e Linienspektren

¢ Energieniveaus des Wasserstoffatoms
e Orbitale des Wasserstoffatoms

e Quantenzahlen

e Pauli-Prinzip

e Aufbau des Periodensystems

Vorgaben und Hinweise

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 behandeln. Ziel des Unterrichts ist ein
grundlegendes Verstandnis einer qguantenmechanischen Beschreibung eines Atoms.
Grundsatzlich ist im Bereich der Atomphysik eine Absprache mit der Fachschaft
Chemie zu empfehlen. Die Behandlung der Schrddinger-Gleichung ist nicht

verbindlich vorgesehen, stellt aber eine mdgliche 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 fir ein Verstandnis der Konzepte Felder, Wellen und Quanten sind.
Hierfir soll hochstens die Halfte der in der Einfihrungsphase insgesamt zur

Verfigung stehenden Lernzeit verwendet werden.

Im weiteren Verlauf der Oberstufe sind unterschiedliche Themenreihenfolgen
maoglich. Im Rahmen des schulinternen Fachcurriculums trifft die Fachschaft
Vereinbarungen uber Reihenfolge, Dauer und Umfang der entsprechenden
Unterrichtseinheiten. Dabei sind die zentralen Konzepte Felder, Wellen und
Quanten in Form eines Spiralcurriculums wiederholt aufzugreifen. Die
Fachanforderungen lassen dabei bewusst Raum fir Vertiefungsthemen oder
Kontexte. Diese kdnnen sowohl integriert als auch am Ende der

Qualifikationsphase unterrichtet werden.

Mechanik
e Kinematik

e Dynamik

Felder

e Homogenes elektrisches Feld

e Bewegungen in radialsymmetrischen Feldern
e Bewegungen in Magnetfeldern

o Elektrodynamik

Wellen

e Schwingungen und Wellen

e Welleneigenschaften des Lichts
e Spektren

e \Welleneigenschaften der Materie
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Quanten

Teilcheneigenschaften der Materie
Teilcheneigenschaften des Lichts
Quantenobjekte

Quantenphysikalisches Atommodell

Mogliche Vertiefungsthemen oder Kontexte:

Astronomie, Astrophysik, Relativitatstheorie, Kernphysik,
Elementarteilchenphysik, Festkorperphysik, Thermodynamik
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4 Schulinternes Fachcurriculum

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

gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar.

Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu den in der folgenden
Ubersicht aufgefiihrten Aspekten zu treffen. Dartiber hinaus kann die Fachkonferenz
auch weitere Vereinbarungen zur Gestaltung des Physikunterrichts an ihrer Schule
treffen und im Fachcurriculum dokumentieren. Die im Fachcurriculum

dokumentierten Beschliisse sind fur die Lehrkréfte verbindlich.

Aspekt: Unterrichtseinheiten

Vereinbarungen:

¢ Reihenfolge, Zeitpunkt, Dauer und Umfang von Unterrichtseinheiten

e Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Aufbau der prozessbezogenen
Kompetenzen

e Facher- und themenibergreifendes Arbeiten

¢ verbindlich einzufihrende Formeln

o Madglichkeiten auf3erunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

e Festlegung zentraler Experimente

Aspekt: Fachsprache

Vereinbarungen:

¢ einheitliche Verwendung anschlussfahiger Bezeichnungen, Begriffe und formaler
Notationen

e Madglichkeiten der durchgéngigen Sprachbildung

Aspekt: Férdern und Fordern

Vereinbarungen:

o Fordermal3nahmen fir besonders begabte Schilerinnen und Schiler sowie fir
Schulerinnen und Schilern, die Unterstutzung bei der Erfillung der

Leistungsanforderungen bendtigen
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FordermalRnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen

Fahigkeiten und Interessen

Aspekt: Digitale Medien / Medienkompetenz

Vereinbarungen:

Beitrag des Faches zur Medienkompetenz

Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Aspekt: Hilfsmittel

Vereinbarungen:

Nutzung von Lehr- und Lernmaterial

Einsatz von Experimentiergeréten

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

anderen Fachschaften

Aspekt: Leistungsbewertung

Vereinbarungen:

Grundsétze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von

Leistungsnachweisen

Aspekt: Uberpriufung und Weiterentwicklung

Vereinbarungen:

Malnahmen zur regelmafigen Evaluation und Weiterentwicklung des

schulinternen Fachcurriculums
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5 Leistungsbewertung

Grundlage flr eine Beurteilung sowie gegebenenfalls eine Leistungsbewertung sind
die von der Lehrkraft beobachteten 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 Berticksichtigung des individuellen Lernprozesses im
Vordergrund. Eine Bewertung lasst sich aus einer differenzierten Beurteilung

ableiten.

Grundsatzlich sind alle Kompetenzbereiche (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und
Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung und Reflexion) und die drei
Anforderungsbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu bericksichtigen.
Uberpriifungsformen schriftlicher, miundlicher und praktischer Art sollen deshalb
darauf ausgerichtet sein, das Erreichen der dort aufgefiihrten
Kompetenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgstberprifungen sollen
Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen wiederholt

und in wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen.

Fur Lehrkrafte sind die Ergebnisse der begleitenden Evaluation des Lernprozesses
sowie des Kompetenzerwerbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Uberprifen. Schilerinnen und Schiler erhalten Riickmeldungen zu
ihrem Lernprozess und zu den erreichten Lernstanden. Beide Rickmeldungen sind
eine Hilfe fur die Selbsteinschatzung. Die Rickmeldungen missen auch Hinweise fir
das weitere Lernen enthalten. Sie dienen damit der Lenkung und Unterstlitzung 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 kénnen,
werden im Bereich der Unterrichtsbeitrage Leistungen aus unterschiedlichen Feldern

der Unterrichtsarbeit herangezogen. Hierzu gehdéren unter anderem:
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Unterrichtsgesprach
e Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven Beitrdgen
e Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

¢ Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente

e Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

¢ Organisation, Bearbeitung und Durchflihrung

e Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen, Ergebnissen

e Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln

Dokumentation

e Zusammenstellung von Materialsammlungen

e Verwendung von Fachsprache und Modellen

e geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen und Aufgaben

e Erstellen von Lerntagebichern und Portfolios

Prasentation

¢ miundliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergebnissen
e Kurzvortrage und Referate

e Verwendung von Fachsprache und Modellen

e Préasentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberprifungen

e Schriftliche Leistungstberprifungen bis zu einer Arbeitsdauer von maximal 20

Minuten (sogenannte Tests) sind als Unterrichtsbeitrage zu bericksichtigen.

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fur Unterrichtsbeitrédge eine durch Kriterien

geleitete Ruckmeldung erhalten. Die Lehrkraft gewahrleistet die Transparenz der

Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von Kriterien mit der Lerngruppe

einschliel3en. Die Bewertung liegt in der Verantwortung der Lehrkratft.
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Da die Unterrichtsbeitrage bei der Leistungsbewertung den Ausschlag geben, muss

die Gewichtung einzelner Arten von Unterrichtsbeitragen innerhalb dieses

Teilbereiches transparent gestaltet werden.

Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klassenarbeiten und zu Klassenarbeiten

gleichwertige Leistungsnachweise. Tests gelten nicht als Leistungsnachweise.

Grundsatze fir die Erstellung von Klassenarbeiten

Gemal den in diesen Fachanforderungen formulierten Zielen ist bei
Leistungsnachweisen in Form von Klassenarbeiten zu gewéhrleisten, dass neben
den inhaltsbezogenen Kompetenzen die drei prozessbezogenen Kompetenzen
(Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung und
Reflexion) angemessen bertcksichtigt werden.

Die Klassenarbeit setzt sich aus mehreren — in der Regel zwei — unabhéangig
voneinander bearbeitbaren Aufgaben zusammen. Jede dieser Aufgaben kann in
Teilaufgaben 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 Aufgabenstellung enthalten sein.

Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem mdglich: Bearbeitung eines
Schiler- oder Lehrerexperiments, Auswertung vorgelegten Materials,
theoretische Anwendung erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht
behandelte Problemstellung . Aufgaben, deren Lésung ausschlie3lich die
Aufsatzform verlangt, sind nicht geeignet.

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

Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorgegebenen Operatoren zu
verwenden.

Die Klassenarbeit muss auch Operatoren enthalten, die Erlauterungen durch

Texte in angemessenem Umfang verlangen.
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Im schulinternen Fachcurriculum kénnen die hier genannten Grundséatze fir die
Gestaltung von Klassenarbeiten konkretisiert werden.

Fur Schilerinnen und Schiler, die im Fach Physik eine schriftliche Abiturprifung
ablegen werden, sollen Klassenarbeiten im Verlauf der Oberstufe zunehmend auf
die inhaltlichen und formalen Anforderungen der schriftlichen Abiturprtfung
vorbereiten. In der Einfihrungsphase ist dabei der Gestaltungsspielraum gréfR3er;
mit zunehmender N&he zum Abitur orientieren sich die Aufgaben immer stéarker am

Format der Prifungsaufgaben (siehe Kapitel 6).

Dauer und Anzahl

Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten in der Oberstufe werden per Erlass geregelt.

Korrektur und Rickgabe

Die Korrekturanmerkungen mussen eine Lernhilfe bieten. Die Besprechung bei der
Ruckgabe von Klassenarbeiten darf sich nicht auf die Leistungsbewertung
beschranken. Eine inhaltliche Besprechung ausgewahlter Schwerpunkte ist

vorzusehen.

Bewertung von Klassenarbeiten

In der Oberstufe orientiert sich die Bewertung an den Vorschriften, die fur die
Bewertung der Prufungsarbeiten im Abitur gelten. In der EinflUhrungsphase ist dabei
der Gestaltungsspielraum grofRer; mit zunehmender Nahe zum Abitur sind die
Abiturmal3stabe strenger anzulegen. Da in Klassenarbeiten neben der
Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung bedeutsam ist,
muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung
getragen werden. Die Fachkonferenz konkretisiert diese Grundsétze fir 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
Klassenarbeiten die Moglichkeit, die Anwendung der prozessbezogenen

Kompetenzen zu férdern und zu fordern.
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Im schulinternen Fachcurriculum ist zu konkretisieren, welche Ersatzleistungen
neben Klassenarbeiten als Leistungsnachweise herangezogen werden kénnen. Die
Fachschaft legt formale und fachliche Anforderungen und grundsatzliche
Beurteilungskriterien fur gleichwertige Leistungsnachweise fest und bertcksichtigt
dabei wie in Klassenarbeiten alle drei Anforderungsbereiche. Die Zusammenfassung

mehrerer Tests zu einem gleichwertigen Leistungsnachweis ist ausgeschlossen.
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6 Die Abiturprifung

Fur die Abiturprifung gelten die Vorgaben der Kultusministerkonferenz (KMK) nach
Mal3gabe dieser Bestimmungen. Grundlage fur 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 moégliche Arten von Aufgaben und Kriterien fur die

Leistungsbewertung fest.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das zusténdige Ministerium
Regelungen fir die Durchfihrung der Abiturprifungen, die auch thematische

Vorgaben enthalten kénnen.

Die Abiturprifung im Fach Physik findet nach Mal3gabe der geltenden Verordnungen
auf erhéhtem beziehungsweise auf grundlegendem Anforderungsniveau statt.
Unterschiedliche Anforderungen in der Prifungsaufgabe auf grundlegendem und auf
erhohtem Anforderungsniveau ergeben sich vor allem im Hinblick auf die Komplexitat
des Gegenstands, im Grad der Differenzierung und der Abstraktion der Inhalte, im
Anspruch an die Beherrschung der Fachsprache und der Methoden sowie an die

Selbststandigkeit bei der Lésung der Aufgaben.

6.1 Die schriftliche Abiturprifung

Eine Prufungsaufgabe der schriftlichen Abiturprifung ist die Gesamtheit dessen, was
ein Prifling zu bearbeiten hat. Sie erwéachst aus dem Unterricht in der Oberstufe mit
dem Schwerpunkt auf der Qualifikationsphase. Die Prifungsaufgabe setzt sich aus
unabhangig voneinander 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 Quanten. Die Prifungsaufgabe

muss mindestens zwei der drei zentralen Konzepte zum Schwerpunkt haben.

Die Aufgaben konnen in Teilaufgaben gegliedert sein, die zueinander in Beziehung

stehen sollen.
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Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberpriifung des physikalischen Verstandnisses.
Die Aufgaben beziehen sich auf die in den Fachanforderungen beschriebenen
inhaltsbezogenen Kompetenzen unter angemessener Beriicksichtigung der
prozessbezogenen Kompetenzbereiche, so dass physikalisches Arbeiten in der

Oberstufe hinreichend erfasst wird.

Jede Aufgabe bertcksichtigt alle drei Anforderungsbereiche. Bei der Formulierung

der Aufgaben werden die angegebenen Operatoren verwendet.

Es sind unter anderem folgende Arten von Aufgaben mdglich: Bearbeitung eines
Schuler- oder Lehrerexperiments, das im Unterricht nicht behandelt wurde,
Auswertung vorgelegten Materials, theoretische Anwendung erworbener
Qualifikationen auf eine bisher nicht behandelte Problemstellung. Aufgaben, deren

Ldsung ausschlief3lich die Aufsatzform verlangt, sind nicht geeignet.

Fur die Beurteilung der Prifungsleistungen sind sowohl die rein formale Lésung als
auch das zum Ausdruck gebrachte physikalische Verstandnis mal3gebend. Die

Benotung der Arbeiten erfolgt nach einem vorgegebenen Bewertungsschlissel.

6.2 Die mundliche Abiturprifung

Die mundliche Priufungsaufgabe besteht aus zwei Aufgaben, 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 Abiturprifungskommission bis auf hdchstens eine

Stunde verlangert werden.

Beide Aufgaben sollen etwa denselben Zeitumfang an der mindlichen Prifung in
Anspruch nehmen und sind bei der Beurteilung gleich zu gewichten. Neben dem
Vortrag der Ergebnisse ihrer Vorbereitung mussen die Priflinge in einem
Prifungsgesprach erganzende oder weitergehende Kenntnisse und Fahigkeiten
nachweisen. Bei der Beurteilung der Prufungsleistung werden neben den fachlichen

Kompetenzen auch die prozessbezogenen Kompetenzen bewertet. Jede Aufgabe
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muss so angelegt sein, dass sie vom Anspruchsniveau her eine Bewertung innerhalb

der gesamten Notenskala zulasst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien berticksichtigt werden:

¢ Umfang und Qualitat der nachgewiesenen physikalischen Kompetenzen,

e sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung,
Beherrschung der Fachsprache, Verstandlichkeit der Darlegungen, adaquater
Einsatz der Prasentationsmittel und die Fahigkeit, das Wesentliche
herauszustellen,

e Verstandnis fur physikalische Probleme sowie die Fahigkeit, Zusammenhange zu
erkennen und darzustellen, physikalische Sachverhalte zu beurteilen, auf Fragen
und Einwande einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen,

o Kreativitat, Reflexionsfahigkeit und Selbststandigkeit im Prufungsverlauf.

Kommt ein Prifling im Verlauf der mindlichen Prufung 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 Priifungsgesprach ein eigenstandiger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag
oder im Verlauf des Gesprachs missen in diesem Fall dann auch Leistungen im

Anforderungsbereich Il erbracht werden.

6.3 Die Prasentationspriufung

Die Prasentationsprifung muss aus dem Unterricht in der Qualifikationsphase
erwachsen und kann Inhalte und Methoden, die durch die anderen Féacher im Profil
bereitgestellt werden, enthalten, soweit sie Gegenstand des Prufungsfaches
geworden sind. Die Bedingungen fir eine Prasentationsprufung als fiinfte

Prifungskomponente richten sich nach den geltenden Rechtsvorschriften.

6.4 Die besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiler kbnnen gemanR den geltenden Rechtsvorschriften eine
besondere individuelle Lernleistung, die im Rahmen oder Umfang von zwei
aufeinander folgenden Schulhalbjahren erbracht wird, in das Abitur einbringen.
.Besondere Lernleistungen® kdnnen sein:

e eine Jahres- oder Seminararbeit,
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e die Ergebnisse eines umfassenden, auch fachibergreifenden Projektes oder
Praktikums,
e ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern geférderten Wettbewerb in

Bereichen, die schulischen Referenzfachern zugeordnet werden kdnnen.
Eine solche ,besondere Lernleistung® ist schriftlich zu dokumentieren, ihre

Ergebnisse stellt die Schilerin oder der Schuler in einem Kolloquium dar, erlautert

sie und antwortet auf Fragen.
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IV Anhang

Operatoren im Fach Physik

Im Folgenden werden Operatoren erlautert, die im Fach Physik verwendet werden.
Diese Operatoren kénnen hinsichtlich ihrer Bedeutung durch Zusatze (zum Beispiel
zrechnerisch® oder ,graphisch®) spezifiziert werden. Zugelassene Hilfsmittel dirfen
zur Bearbeitung verwendet werden, wenn dem kein entsprechender Zusatz

entgegensteht.

Sofern durch den Operator nichts anderes bestimmt ist, ist bei der Bearbeitung der
Aufgabe das Vorgehen so zu dokumentieren, dass es fir eine fachkundige Person

nachvollziehbar ist.

Im Einzelfall kbnnen auch hier nicht aufgefiihrte Operatoren eingesetzt werden, wenn
davon auszugehen ist, dass sich deren Bedeutung aus dem Kontext ergibt (zum

Beispiel ,beschriften®, ,ankreuzen®).

e ableiten: auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schlisse ziehen

e abschatzen: durch begriindete Uberlegungen GréRenordnungen angeben

e analysieren: systematische Untersuchung eines Sachverhaltes, bei der dessen
Merkmale, seine Bestandteile und deren Beziehungen zueinander erfasst und
dargestellt werden

e anwenden: einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf
einen anderen Sachverhalt beziehen

e aufbauen (Experimente): Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und
kombinieren

e aufstellen / entwickeln von Hypothesen: begriindete Vermutung auf der
Grundlage von Beobachtungen, Untersuchungen, Experimenten oder Aussagen
formulieren

e auswerten: Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen
Zusammenhang stellen, gegebenenfalls zu einer Gesamtaussage

zusammenfuhren und Schlussfolgerungen ziehen
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begrinden: Sachverhalte auf Regeln, GesetzmaRigkeiten oder kausale
Zusammenhéange zuruckfihren

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

bestimmen: einen Losungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
beurteilen: zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung
von Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden

beweisen: mit Hilfe von sachlichen Argumenten durch logisches Herleiten eine
Behauptung / Aussage bestatigen beziehungsweise widerlegen

bewerten: Sachverhalte, Gegenstande, Methoden, Ergebnisse etc. an
Beurteilungskriterien oder Normen und Werten messen

darstellen: Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc. strukturiert und
gegebenenfalls fachsprachlich wiedergeben

diskutieren: Im Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen
unterschiedliche Positionen oder Pro- und Contra-Argumente einander
gegenuberstellen und abwéagen

dokumentieren: alle notwendigen Erklarungen, Herleitungen und Skizzen
darstellen

durchfihren (experimentell): eine vorgegebene oder eigene
Experimentieranleitung umsetzen

erklaren: einen Sachverhalt mit Hilfe eigener Kenntnisse in einen
Zusammenhang einordnen sowie ihn nachvollziehbar und verstandlich machen
erlautern: einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen
und verstandlich machen

ermitteln: einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis
formulieren

herleiten: aus GrofRengleichungen durch mathematische Operationen eine
physikalische GroR3e freistellen und dabei wesentliche Losungsschritte
kommentieren

interpretieren / deuten: Sachverhalte und Zusammenhéange im Hinblick auf
Erklarungsmaoglichkeiten herausarbeiten

klassifizieren / ordnen: Begriffe, Gegenstande etc. auf der Grundlage

bestimmter Merkmale systematisch einteilen
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nennen / angeben: Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne
Erlauterung wiedergeben

planen: zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden
und eine Experimentieranleitung erstellen

protokollieren: Ablauf, Beobachtungen und Ergebnisse sowie gegebenenfalls
Auswertung (Ergebnisprotokoll, Verlaufsprotokoll) in fachtypischer Weise
wiedergeben

skizzieren: Sachverhalte, Objekte, Strukturen oder Ergebnisse auf das
Wesentliche reduzieren und diese grafisch oder schriftlich tbersichtlich darstellen
Stellung nehmen: zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist, nach
kritischer Prifung und sorgfaltiger Abwagung ein begrindetes Urteil abgeben
Uberprufen / prufen / testen: Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder
innerer Logik messen und gegebenenfalls Widerspriche aufdecken
untersuchen: Sachverhalte / Objekte erkunden, Merkmale und Zusammenhange
herausarbeiten

verallgemeinern: aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage
treffen

vergleichen: Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Sachverhalten, Objekten,
Lebewesen und Vorgangen ermitteln

zeichnen: eine exakte Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen

anfertigen

zusammenfassen: das Wesentliche in konzentrierter Form wiedergeben
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