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1 Zur Kompetenzentwicklung im Physikunterricht fur den Erwerb der
allgemeinen Hochschulreife

Der Unterricht im Fach Physik erméglicht dem Schiiler' den Erwerb Gberfachlicher sowie natur-
wissenschaftlicher und fachspezifischer Kompetenzen. Diese Kompetenzen haben gleicherma-
Ren Zielstatus. Sie bedingen einander, durchdringen und erganzen sich gegenseitig und wer-
den in der Auseinandersetzung mit physikalischen und fachertbergreifenden Inhalten des Un-
terrichts erworben.

Das Fach Physik verbindet bei der Kompetenzentwicklung naturwissenschaftliche Herange-
hensweisen mit vielfaltigen Aspekten der belebten und unbelebten Umwelt. Dabei werden ver-
schiedene Bezlige zu gesellschaftlichen, mathematischen, historischen und ethischen Sachver-
halten hergestellt. Das Fach vertieft dadurch das Interesse an der Auseinandersetzung mit na-
turwissenschaftlichen Frage- bzw. Problemstellungen und fordert eine positive Einstellung zu
Naturwissenschaften und Technik.

Die naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) gehért in unserer durch Naturwis-
senschaften und Technik gepragten Welt unverzichtbar zu einer zeitgemafRen Allgemeinbildung.
Sie bietet im Sinne eines lebenslangen Lernens eine wichtige Grundlage fir die Auseinander-
setzung mit der sich standig verandernden Welt und ist Voraussetzung fir die Aneignung neuer
Erkenntnisse sowie sachgerechter Entscheidungen in vielen personlichen und alltaglichen Si-
tuationen. Der Physikunterricht, der auf den Erwerb der allgemeinen Hochschulreife ausgerich-
tet ist, bietet dem Schiiler eine vertiefte Allgemeinbildung und eine wissenschaftspropadeuti-
sche Bildung, die fur eine qualifizierte berufliche Ausbildung oder ein Hochschulstudium voraus-
gesetzt werden.

Bei der Bearbeitung physikalischer Problemstellungen sind mathematische Kompetenzen un-
verzichtbar, um physikalische Vorgange und Begriffe mit Hilfe von Formeln, grafischen Darstel-
lungen, Tabellen und Symbolen beschreiben und diese unter Nutzung physikalischer Gesetze
sowie Gesetzmaligkeiten erklaren zu kénnen. Durch Abstrahieren und Quantifizieren wird das
Verstandnis flr physikalische Probleme unterstitzt und die Vergleichbarkeit z. B. von Struktu-
ren, Prozessen und Eigenschaften ermdglicht. Mit Hilfe der Mathematik kénnen Analogien und
Zusammenhange aufgezeigt werden, wodurch sich Wissen ordnen und systematisieren lasst.
Mathematische Werkzeuge, z. B. Formelsammlungen, Taschenrechner, Computeralgebrasyste-
me, nehmen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht eine wichtige Rolle ein. Die
Nutzung dieser Werkzeuge beeinflusst und unterstitzt den Erwerb der allgemeinen Kompeten-
zen. Der Einsatz von Computeralgebrasystemen (CAS) ist in Abstimmung mit dem Fach Mathe-
matik zu realisieren.

Fir die heutige Wissensgesellschaft ist es notwendig, in allen Fachern eine Medienkompetenz?
bei dem Schuler auszubilden. Elektronische Medien sind auch im Physikunterricht zur Gewin-
nung physikalischer Erkenntnisse, zum L&sen von Problemen, zur Modellbildung, zur Informati-
onsbeschaffung und zur Ergebnisprasentation unverzichtbar, z. B. fir Simulationen und Mess-
werterfassung. Darlber hinaus bieten sich erweiterte Mdglichkeiten des individuellen und ko-
operativen Lernens in virtuellen Arbeits- und Lernplattformen an.

1 Personenbezeichnungen gelten fir beide Geschlechter.
2 Thuringer Ministerium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur: Kursplan Medienkunde, 2010.
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Der Lehrplan ist verbindliche Grundlage flr die schulinterne Lehr- und Lernplanung?. Die didak-
tisch-methodische Gestaltung des Unterrichts, die Wahl der Unterrichtsformen sowie die Anord-
nung von Lerninhalten obliegen dem Lehrer. Zu beachten ist grundsatzlich, dass der
Unterricht Moglichkeiten bietet, Schiler mit Lernschwierigkeiten und Schiler mit besonderen
Begabungen gleichermalien zu fordern. Fachibergreifende Themen wie auch die Bereitstellung
von Lernvoraussetzungen erfordern eine gezielte Abstimmung zwischen beteiligten Fachern.

1.1 Lernkompetenzen

Alle Unterrichtsfacher zielen gleichermal3en auf die Entwicklung von Lernkompetenzen, da sie
eine zentrale Bedeutung flir den Umgang mit komplexen Anforderungen in Schule, Beruf und
Gesellschaft haben. Im Mittelpunkt steht dabei die Entwicklung der Methoden-, Selbst- und So-
zialkompetenzen, die einen Uberfachlichen Charakter aufweisen. Lernkompetenzen werden im
Kontext mit geeigneten Fachinhalten entwickelt und erhalten so eine naturwissenschaftliche-
bzw. fachspezfische Auspragung.

Methodenkompetenz — effizient lernen

Der Schiler kann

— Aufgaben und Probleme analysieren und Lésungsstrategien entwickeln,

— geeignete Methoden flir die Losung von Aufgaben und Problemen auswahlen und anwenden
sowie Arbeitsphasen zielgerichtet planen und umsetzen,

—zu einem Sachverhalt relevante Informationen aus verschiedenen Quellen (z. B. Lehrbuch,
Lexika, Internet) sachgerecht und kritisch auswahlen,

— Informationen aus verschiedenen Darstellungsformen (z. B. Texte, Symbole, Diagramme, Ta-
bellen, Schemata) erfassen, diese verarbeiten und interpretieren,

— Informationen geeignet darstellen und in andere Darstellungsformen tbertragen,

—unter Nutzung der Methoden des forschenden Lernens Erkenntnisse lber Zusammenhange,
Prinzipien und GesetzmaRigkeiten gewinnen und anwenden,

— Definitionen, Regeln und GesetzmaRigkeiten formulieren und verwenden,

—sein Wissen systematisch strukturieren sowie Querbeziige zwischen Wissenschaftsdiszipli-
nen herstellen,

— Arbeitsergebnisse verstandlich und anschaulich prasentieren,

— Medien sachgerecht nutzen und

—Vorgehensweisen, Losungsstrategien und Ergebnisse reflektieren.

Selbst- und Sozialkompetenz — selbstregulierend und mit anderen lernen

Der Schiler kann

—Lernziele fir seine eigene Arbeit und die Arbeit der Lerngruppe festlegen, Vereinbarungen
treffen und deren Umsetzung realistisch beurteilen,

—individuell und in kooperativen Lernformen lernen,

— Verhaltensziele und -regeln fir sich und flrr die Lerngruppe vereinbaren, deren Einhaltung be-
urteilen und daraus Schlussfolgerungen ziehen,

— Verantwortung fiir den eigenen und fur den gemeinsamen Arbeitsprozess tbernehmen,

— situations- und adressatengerecht kommunizieren,

— sich sachlich mit der Meinung Anderer auseinander setzen,

—den eigenen Standpunkt sach- und situationsgerecht vertreten,

—respektvoll mit anderen Personen umgehen,

— Konflikte angemessen bewaltigen,

3 Thiringer Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur: Leitgedanken zu den Thuringer Lehrplanen fir den Erwerb
der allgemein bildenden Schulabschllsse, 2011, Kapitel 3.
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— seinen eigenen und den Lernfortschritt der Mitschuler reflektieren und einschatzen und
— seine naturwissenschaftlichen sowie fachspezifischen Kenntnisse bewusst nutzen, um
» Entscheidungen im Alltag sachgerecht zu treffen und sich entsprechend zu verhalten,
« Eingriffe des Menschen in die belebte und unbelebte Umwelt sachgerecht zu bewerten,
« die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse sachgerecht zu bewerten,
« sein Weltbild weiterzuentwickeln.

1.2 Naturwissenschaftliche und fachspezifische Kompetenzen

Die Facher des naturwissenschaftlichen Aufgabenfeldes gewahrleisten eine solide naturwissen-
schaftliche Grundbildung. Bei der Bearbeitung von Fragestellungen erschlie3t, verwendet und re-
flektiert der Schiiler naturwissenschaftliche Methoden und Fachwissen*®. Die nachfolgend ausge-
wiesenen naturwissenschaftlichen und fachspezifischen Kompetenzen umfassen die Methoden-
kompetenz und die Sachkompetenz.

Die Entwicklung der Methodenkompetenz versteht sich als gemeinsame Zielsetzung aller natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfacher und erhalt im konkreten Fach ihre fachspezifische Auspra-
gung. Sie wird in fachlichen Kontexten erworben.

Sie bezieht sich insbesondere auf

— Methoden der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, also auf experimentelles und
theoretisches Arbeiten,

— Kommunikation,

— Reflexion und Bewertung naturwissenschaftlicher Sachverhalte in fachlichen und gesellschaft-
lichen Kontexten.

Der Schiuler kann

— geeignete Methoden der Erkenntnisgewinnung auswahlen und anwenden, d. h.

» naturwissenschaftliche Sachverhalte analysieren (z. B. auf der Grundlage von Beobachtun-
gen und Experimenten) und beschreiben,

« naturwissenschaftliche Sachverhalte vergleichen und ordnen,

« kausale Beziehungen ableiten und naturwissenschaftliche Aussagen bzw. Entscheidungen
begriinden,

« naturwissenschaftliche Sachverhalte mit Hilfe von Fachwissen erklaren,

» Modellvorstellungen und Modelle entwickeln und nutzen,

« mathematische Verfahren sachgerecht anwenden,

« sachgerecht induktiv und deduktiv Schlisse ziehen,

« Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente selbststéandig planen, durchfuhren, aus-
werten sowie protokollieren bzw. dokumentieren,

» Fehlerbetrachtungen vornehmen,

« naturwissenschaftliche Arbeitstechniken sachgerecht ausfihren und die dazu erforderlichen
Gerate, Materialien, Chemikalien und Naturobjekte sachgerecht verwenden,

« die Schrittfolge der experimentellen Methode anwenden
+ Fragen formulieren und Hypothesen aufstellen,
« Beobachtungen und Untersuchungen, qualitative und quantitative Experimente zur Pru-

fung der Hypothesen planen, durchfiihren, dokumentieren und auswerten,
« aus den Ergebnissen Erkenntnisse ableiten und die Giltigkeit der Hypothesen prifen
bzw. Fragen beantworten,

4  Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland:
Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz in den Fachern Biologie, Chemie und Physik fir den Mittleren
Schulabschluss, Wolters Kluwer Deutschland GmbH, Miinchen, 2005.

5 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander: Einheitliche Priifungsanforderungen in der
Abiturprifung Biologie, Chemie und Physik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom
05.02.2004).



— kritisch reflektieren und sachgerecht bewerten, d. h.

« naturwissenschaftliche Sachverhalte mit Gesellschafts- und Alltagsrelevanz (z. B. die An-
wendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse, Forschungsmethoden, persdnliche Verhal-
tensweisen)

+ aus naturwissenschaftlicher Sicht und aus weiteren Perspektiven (z. B. wirtschaftlichen,
ethischen, gesellschaftlichen) unter Verwendung geeigneter Kriterien reflektieren,
+ Ergebnisse wichten und sich einen persdnlichen Standpunkt bilden,

« Informationen und Aussagen hinterfragen, auf fachliche Richtigkeit prifen und sich eine

Meinung bilden,

—sachgerecht kommunizieren, d. h.

« fachlich sinnvolle Fragen, Hypothesen und Aussagen formulieren,

» Fachinformationen aus verschiedenen Darstellungsformen (z. B. Texte, Formelsammlun-
gen, Diagramme, Tabellen, Schemata, Formeln, Gleichungen) zielgerichtet entnehmen,
auswerten bzw. interpretieren und ggf. kritisch bewerten,

« naturwissenschaftliche Sachverhalte Gbersichtlich darstellen (z. B. als Skizze, Diagramm)
und dabei die Fachsprache (z. B. Fachbegriffe, Formelzeichen, chemische Gleichungen)
korrekt verwenden,

« zwischen Fachsprache und Alltagssprache unterscheiden,

« mathematische Werkzeuge (z. B. Computeralgebrasysteme CAS® bzw. Taschenrechner)
sinnvoll einsetzen.

Die Sachkompetenz weist einen starken Bezug zum konkreten Fach auf. Sie ist durch das
Fachwissen gepragt. Zur Strukturierung und Vernetzung des Fachwissens dienen Basiskonzep-
te’. Sie sind Grundlage flr das Verstandnis von naturwissenschaftlichen Prinzipien. Die Sach-
kompetenz im Physikunterricht orientiert sich an nachfolgenden Basiskonzepten.

Materie

Der Schiiler kann die Strukturiertheit der Materie und den Zusammenhang zwischen dem inne-
ren Aufbau der Materie und den Korpereigenschaften, Naturphanomenen sowie technischen
Prozessen erfassen.

Wechselwirkungen

Der Schuler kann sowohl direkte als auch Uber Felder vermittelte Wechselwirkungen von Kor-
pern beschreiben und erklaren. Dabei ist wichtig, dass nicht nur ein Kérper eine Wirkung er-
fahrt, sondern alle beteiligten Korper erfasst werden bzw. sich die wirkende Strahlung veran-
dert.

System

Der Schuler kann komplexe Systeme aus Natur und Technik in fassbare Teilsysteme zerlegen,
wobei Systemgrenzen bzw. Wirkungsbedingungen unter Beachtung physikalischer Gesetze
zweckmaRig festzulegen sind. Dadurch ist er in der Lage, das gewahlte System abzugrenzen
und modellhaft zu beschreiben. Diese Einschrankung ermoglicht das Erfassen komplexer Ab-
laufe.

Energie

Der Schiler kann Energie als wesentlichen Aspekt aller natlrlichen und technischen Prozesse
erfassen. Der Betrag der Energie bleibt grundsatzlich erhalten. Sie kann transportiert, in andere
Energieformen umgewandelt bzw. in verschiedenen Energieformen gespeichert werden. Dabei
kann Energie auch als Trager von Informationen fungieren bzw. ein Stoff beim Transport Trager
der Energie sein. Der Schiler kann nachvollziehen, dass nicht alle nach dem allgemeinen Ener-
gieerhaltungssatz theoretisch moglichen Energieumwandlungen bzw. -Ubertragungen in Natur
und Technik real existieren.

6 Die Verwendung von CAS erfolgt nach Einfiihrung im Mathematikunterricht.

7 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland:
Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz in den Fachern Biologie, Chemie und Physik fir den Mittleren
Schulabschluss, Wolters Kluwer Deutschland GmbH, Miinchen, 2005.
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1.3 Bilinguale Module

Bilinguale Module bezeichnen einen inhaltlich und zeitlich begrenzten Abschnitt des Sachfach-
unterrichts, in dem eine Fremdsprache als Arbeitssprache genutzt wird.

Gegenstand des Unterrichts bilden Inhalte und Methoden des jeweiligen Sachfaches, mehrerer
Sachfacher oder gemeinsame Inhalte des Sachfaches/der Sachfacher und der Fremdsprache.
Hierzu zahlt auch die korrekte Verwendung von Termini in der deutschen Sprache und der
Fremdsprache.

Mit dem Erwerb von Kompetenzen im Sachfach erfolgt die Festigung der allgemeinsprachlichen
und der Aufbau der fachsprachlichen Kompetenz, die Synergien sowohl fir den Sachfachunter-
richt als auch fir den Fremdsprachenunterricht hervorbringen.

In den in der Rahmenstundentafel zusammengefassten Klassenstufen 9/10 werden insgesamt
mindestens 50 Unterrichtsstunden bilingualer Sachfachunterricht fur alle Schuler verpflichtend
ausgewiesen. Diese Stunden kommen in der Regel aus den bilingual unterrichteten Fachern
und der ersten Fremdsprache. Ein Unterricht von bilingualen Modulen ist dartber hinaus auch
in den vorhergehenden Klassenstufen moglich. Die Lehrerkonferenz legt langfristig fest, wann,
in welchem Stundenumfang, in welchem Fach bzw. in welchen Fachern und in welcher Fremd-
sprache bilinguale Module angeboten werden.

Als Sachfacher werden dabei alle nach der Stundentafel am Gymnasium unterrichteten Facher
auller Sprachen verstanden.

Es ist zu beachten, dass die in bilingualen Modulen vermittelten Unterrichtsinhalte nicht Gegen-
stand der Besonderen Leistungsfeststellung sein dirfen.

Im Rahmen von bilingualen Modulen werden die gleichen Kompetenzen entwickelt, die die
Lehrplane des jeweiligen Sachfaches bzw. der jeweiligen Sachfacher vorgeben. Nachfolgend
werden die am Ende der Klassenstufe 10 vom Schiler bei der Bearbeitung von Sachfachge-
genstanden in der Fremdsprache erworbenen Kompetenzen beschrieben. Diese sind schulin-
tern fur die jeweils gewahlten Sachfachinhalte zu konkretisieren.

Klassenstufen 5 - 10

Sachkompetenz

Der Schiler kann

— ausgewahlte Gegenstande eines Sachfaches/mehrerer Sachfacher unter Beachtung der
fachlichen und methodischen Spezifik bearbeiten,

—durch unterschiedliche Medien prasentierte, didaktisierte, adaptierte und/oder authentische
fremdsprachige Texte rezipieren,

—den Inhalt dieser Texte global, selektiv oder detailliert erfassen und aufgabengemal darstel-
len und verarbeiten,

— verschiedene Textsorten, z. B. Protokolle, Flussdiagramme, Formeln, im Rezeptions- bzw.
Produktionsprozess nutzen,

—nicht lineare Texte, z. B. Tabellen, Mindmaps, Beschriftungen von grafischen Darstellungen,
sowie gelegentlich lineare Texte, z. B. mindliche und schriftliche Berichte, Beschreibungen,
Zusammenfassungen, unter Nutzung vielfaltiger Hilfsmittel produzieren sowie

— Texte sprachmittelnd in der deutschen, punktuell in der Fremdsprache unter Nutzung vielfalti-
ger Hilfsmittel produzieren.




Methodenkompetenz

Der Schuler kann

— Situationen und Aufgabenstellungen nutzen, um Erwartungen zur Textrezeption bzw. -pro-
duktion zu entwickeln,

—fachliches, sprachliches und soziokulturelles Wissen als Verstehenshilfe nutzen,

— sachfachspezifische Methoden funktional angemessen verwenden, z. B. Erstellung eines
Schaubildes auf Grundlage eines Textes, Beschriftung einer grafischen Darstellung, Proto-
kollieren eines Experimentes,

— Informationen verdichten, z. B. in Tabellen, Mindmaps,
— Gedachtnishilfen selbststandig anfertigen, z. B. Notizen, Stichwortgeriste sowie
— altersgemale Hilfsmittel, Medien, Quellen und Prasentationstechniken nutzen.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

—in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit Verantwortung fir die Aufgabenldésung Ubernehmen,
—auch bei Schwierigkeiten weiter an der Loésung der Aufgabe arbeiten,

— bei Unklarheiten nachfragen,

— texterschlieRende Hilfsmittel selbststandig nutzen,

—unvoreingenommen und konstruktiv mit Authentizitdt umgehen, d. h. Sachverhalte, Vorgan-
ge, Personen und Handlungen aus der Perspektive anderer betrachten,

—mit anderen zusammenarbeiten und dabei Unterstutzung geben und annehmen,
— Uber eigene Lernstrategien und Sprachhandlungen reflektieren sowie
— seine Kompetenzentwicklung einschatzen.

Grundsatze der Leistungseinschatzung in bilingualen Modulen finden sich unter Punkt 3.3.
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2 Ziele des Kompetenzerwerbs in den Klassenstufen 7-10

Grundlage des Kompetenzerwerbs des in der Klassenstufe 7 einsetzenden Fachs Physik bilden
vor allem die bereits erworbenen Sach- und Methodenkompetenzen des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts. Nach ersten Erfahrungen aus dem Heimat- und Sachkundeunterricht bis Klas-
senstufe 4 bestimmen hier vor allem die entwickelten Kompetenzen im Fach Mensch-Natur-
Technik der Klassenstufen 5/6 die Lernausgangslage. Der Schuler kann ausgewahlte physikali-
sche Begriffe und naturwissenschaftliche Arbeitsweisen anwenden (Grundverstandnis). Auf die-
ser Grundlage kann er altersgerechte Fragen und Vermutungen aufstellen, Messwerte erfassen
und grafisch darstellen.

Dem experimentellen Charakter des Fachs Physik wird durch die Angabe verpflichtender
Schwerpunkte flr Schilerexperimente Rechnung getragen. Diese werden mit dem Symbol ,>“
gekennzeichnet. Zusatzlich zu diesem angegebenen Minimum an verbindlichen experimentellen
Schiulertatigkeiten weist der Lehrplan (ber die Angabe geeigneter Operatoren (messen,
experimentell bestimmen, aufbauen, prifen usw.) weitere Gelegenheiten zum Experimentieren
aus.

Innerhalb jedes Themenbereichs werden Vorschlage fir Projekte bzw. projektartige
Unterrichtssequenzen angeboten. Diese sind nicht verpflichtend, sondern stellen Angebote flr
Erweiterungen dar. Hier ergeben sich Moglichkeiten zur individuellen Forderung und es
entstehen vielfaltige Gelegenheiten fur die Einbindung schulischer und gesellschaftlicher
Kontexte. Um die Jugendlichen noch starker fur physikalische Fragestellungen zu
sensibilisieren, ist dabei auch die Integration auferschulischer Lernorte (z. B. regionaler
Einrichtungen, Firmen oder Ausstellungen) anzustreben.

2.1 Klassenstufen 7/8

Den Zielbeschreibungen fur die einzelnen Themenbereiche sind Ausfihrungen zur Lernaus-
gangslage vorangestellt. Dabei werden in knapper Form die aus der Sicht der Kompetenzent-
wicklung im Physikunterricht der Klassenstufen 7/8 wesentlichen Lernvoraussetzungen aufge-
fuhrt. Diese haben orientierende Funktion, da sich Schiller am Ende der Klassenstufe 6 auf un-
terschiedlichen Kompetenzstufen befinden kénnen und der beschriebenen Lernausgangslage
sowie den damit verbundenen Erwartungen in differenzierter Weise gerecht werden.
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2.1.1 Themenbereich: Kraft, Druck und mechanische Energie

Lernausgangslage

Im Fach Mensch-Natur-Technik wurde ein Grundverstandnis zu den physikalischen Begriffen
Korper, Stoff, Kraft, Hebel, Gleichgewicht, Auftrieb, Energie und Energieumwandlung entwickelt.
Dabei ist die Methodenkompetenz so weit ausgepragt, dass der Schuiler mit Hilfsmitteln (z. B.
Waage, Lineal, Federkraftmesser, Messzylinder) sachgerecht umgehen sowie beobachten, be-
schreiben und messen kann.

Klassenstufe 8

Sach- und Methodenkompetenz

Korper und Stoffe

Der Schiiler kann
— Kdrper als abgegrenzte Menge eines Stoffs oder mehrerer Stoffe charakterisieren,
—Masse und Volumen als physikalische Gré3en beschreiben,

—den Zusammenhang zwischen Masse und Volumen eines Kdrpers grafisch darstellen und in-
terpretieren,

—die Dichte eines Korpers mit Hilfe seiner Kenntnisse iber Volumen und Masse als physikali-
sche Grofie beschreiben, berechnen und experimentell bestimmen.

» Schiilerexperiment zur Bestimmung der Dichte eines Kdrpers

Kraft

Der Schiler kann

—die Kraft als physikalische Grofe charakterisieren,

—mechanische Wechselwirkungen zwischen Korpern beschreiben,

— Kraftwirkungen unterscheiden,

— Reibungs- und Gewichtskraft sowie weitere Kraftarten charakterisieren,
— Reibungs- und Gewichtskraft messen,

—den Zusammenhang zwischen Kraft und Langenanderung einer Feder grafisch darstellen,
das hookesche Gesetz interpretieren und anwenden,

—die Kraft als gerichtete physikalische GréRRe zeichnerisch darstellen,
— eine kraftumformende Einrichtung beschreiben, erklaren und Berechnungen durchfiihren.

» Schiilerexperiment zur Wirkungsweise einer kraftumformenden Einrichtung
(z. B. lose Rolle)
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Druck

Der Schiiler kann
—den Druck als physikalische Grélie charakterisieren,
— zwischen Druckkraft und Druck unterscheiden und beide Groften berechnen,

—die Ursachen des Schweredrucks und seine Abhangigkeit von anderen physikalischen Groé-
Ben qualitativ beschreiben,

—den Auftrieb als Folge des Schweredrucks beschreiben,

—den Druck als eine Eigenschaft von Flussigkeiten und Gasen mit Hilfe des Teilchenmodells
erklaren,

— seine Kenntnisse Uber den Druck an einem ausgewahlten Beispiel (z. B. hydraulische Anla-
ge) anwenden.

Mechanische Energie

Der Schiler kann

— die mechanische Arbeit, die mechanische Leistung und die mechanische Energie als physi-
kalische GroRRen charakterisieren,

— die mechanische Arbeit und mechanische Leistung berechnen,
—zwischen potentieller und kinetischer Energie unterscheiden,
—die potentielle Energie (Lageenergie) berechnen,

—den Energieerhaltungssatz der Mechanik an einem ausgewahlten Beispiel (z. B. geneigte
Ebene) anwenden,

—den Wirkungsgrad charakterisieren und bei der Beschreibung von Energieumwandlungen
anwenden.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann
— Experimente einzeln und im Team vorbereiten, durchfihren und auswerten,

—den sparsamen und umweltschonenden Umgang mit Energie und Materialien begrinden
und daraus Konsequenzen fir das eigene Handeln ableiten,

— seine Erkenntnisse unter Verwendung der physikalischen Fachsprache dokumentieren und
prasentieren,

—sich in Fachraumen und beim Experimentieren regelgerecht verhalten und arbeiten.

Projektvorschlidge

— Reibungsvorgange in Natur und Technik
— Kraftumformende Einrichtungen im Alltag
— Sinken — Schweben — Steigen — Schwimmen
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2.1.2 Themenbereich: Geladene Korper, Stromkreise, elektrische GroRen und
elektrische Leitungsvorgange

Lernausgangslage

Im Fach Mensch-Natur-Technik wurde ein Grundverstandnis zu den physikalischen Begriffen
Kéorper, Stoff, Kraft, Bewegung, Energie, Energieumwandlung, Temperatur sowie zum Teilchen-
modell entwickelt. Dabei ist die Methodenkompetenz so weit ausgepragt, dass der Schuler mit
Hilfsmitteln sachgerecht umgehen sowie beobachten, beschreiben und messen kann.

Klassenstufe 8

Sach- und Methodenkompetenz

Ladung als elektrische Grunderscheinung

Der Schiler kann

— Ladungsarten anhand von Kraftwirkungen charakterisieren,

—die Ladung eines Korpers als Elektronenmangel oder -Uberschuss erklaren,

— das elektrische Feld im Sinne der berthrungsfreien Kraftwirkung im Raum beschreiben,
— das elektrische Feld mit Hilfe von Feldlinien modellhaft beschreiben.

Stromkreise

Der Schiler kann

—den grundlegenden Aufbau eines Stromkreises beschreiben und mit Hilfe von Schaltzeichen
skizzieren,

— Stromkreise aufbauen,

—zwischen Leitern und Nichtleitern (Isolatoren) unterscheiden,

—den Stromfluss in Metallen beschreiben,

—die Reihen- und Parallelschaltung von Bauelementen unterscheiden,

—die Wirkungen des elektrischen Stroms beschreiben, elektrische Energie und Arbeit im Zu-
sammenhang mit den dabei auftretenden Energieumwandlungen charakterisieren.

GroRen der Elektrizitat

Der Schiler kann

—die elektrische Stromstarke, die elektrische Spannung und den elektrischen Widerstand als
physikalische GroRen charakterisieren,

—die elektrische Stromstarke und die elektrische Spannung messen,
—den elektrischen Widerstand als Quotient aus Spannung und Stromstarke berechnen,
—das ohmsche Gesetz experimentell nachweisen, grafisch darstellen und interpretieren,

— GesetzmalRigkeiten fur die Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden ermitteln und
anwenden,

— die Abhangigkeit des Widerstands von Lange, Querschnitt und Material qualitativ beschrei-
ben,

—die elektrische Leistung als Produkt aus Spannung und Stromstarke berechnen.
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» Schiilerexperiment zum Messen elektrischer Grofen

» Schiilerexperiment zur Kennlinie eines Bauelements

Elektrische Leitungsvorgange

Der Schiuler kann

— Leitungsvorgange in Gasen und Halbleitern anhand je einer ausgewahlten Anwendung be-
schreiben (z. B. Leuchtstofflampe, Fotowiderstand, Thermistor),

— am Beispiel der Halbleiterdiode die Leitungsvorgange am pn-Ubergang beschreiben und er-
klaren.

» Schiilerexperiment zum charakteristischen Verhalten eines ausgewahlten Bauelements
(z. B. Temperaturabhangigkeit)

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

—seine Beobachtungen und Erkenntnisse unter Verwendung der physikalischen Fachsprache
dokumentieren und adressatengerecht prasentieren,

— seine Beobachtungen und Arbeitsmethoden reflektieren,
— die Gefahren des elektrischen Stroms beurteilen und situationsgerechtes Handeln ableiten,
— Experimente einzeln und im Team vorbereiten, durchfiihren und auswerten.

Projektvorschlage

— Anwendung und Berechnung elektrischer Schaltungen

— Elektrische Energie im Haushalt

— Elektroinstallation in Gebauden

— Anwendung von Halbleiterbauelementen (z. B. Transistor, LED, Solarzelle)
— Anwendung von Leitungsvorgangen in Flissigkeiten
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2.1.3 Themenbereich: Temperatur, Warme und Zustandsanderungen

Lernausgangslage

Im Fach Mensch-Natur-Technik wurde ein Grundverstandnis zu den physikalischen Begriffen
Korper, Stoff, Bewegung, Energie, Energieumwandlung, Temperatur, Teilchenmodell, Aggregat-
zustand, Warme, Warmeulbertragung und Warmedammung entwickelt. Dabei ist die Methoden-
kompetenz so weit ausgepragt, dass der Schiuler mit Hilfsmitteln (z. B. Uhr, Thermometer, Waa-
ge, Lineal, Messzylinder) sachgerecht umgehen sowie beobachten, beschreiben und messen
kann.

Klassenstufe 8

Sach- und Methodenkompetenz

Temperatur und Warme

Der Schiiler kann
—die Temperatur als physikalische Grélke charakterisieren,
—verschiedene Temperaturskalen vergleichen,

—den absoluten Nullpunkt der Temperatur mit Hilfe seiner Kenntnisse tUber das Teilchenmodell
charakterisieren,

—Warme und thermische Energie als physikalische GréRen charakterisieren und voneinander
unterscheiden,

—an ausgewahlten thermodynamischen Prozessen Energieumwandlungen und -lbertragun-
gen beschreiben,

— die Bedeutung der spezifischen Warmekapazitat von Stoffen erklaren,

—die Grundgleichung der Warmelehre interpretieren und bei der Lésung von einfachen Aufga-
ben anwenden,

— komplexe Aufgabenstellungen (z. B. Mischungstemperatur) mit Hilfe der Grundgleichung der
Warmelehre I6sen,

—anhand praktischer Beispiele die temperaturabhangige Volumenanderung von Kérpern be-
schreiben und erklaren,

—Volumenanderungen rechnerisch bestimmen (z. B. eindimensional als Langenanderung bei
festen Korpern),

—die Anomalie des Wassers beschreiben.

Warme und Aggregatzustandsanderungen

Der Schuler kann

— verschiedene Aggregatzustande vergleichen und Aggregatzustandsanderungen mit Hilfe des
Teilchenmodells erklaren,

— Umwandlungswarmen bei Aggregatzustandsanderungen experimentell nachweisen,
—das Temperatur-Warme-Diagramm interpretieren,

— Aggregatzustandsanderungen unter energetischen Gesichtspunkten beschreiben,
— Umwandlungswarmen rechnerisch ermitteln.
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» Schiilerexperiment zur Aufnahme eines Temperatur-Zeit-Diagramms fir das Sieden oder
Schmelzen

> Schiilerexperiment zur spezifischen Warmekapazitat eines festen Stoffs

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiuler kann

— Entscheidungen im Hinblick auf Energie unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten und
Konsequenzen fur das eigene Handeln ableiten,

— die Bedeutung physikalischer Erkenntnisse fiir persdnliche und gesellschaftliche Entschei-
dungen einschatzen,

— die Bedeutung der Anomalie des Wassers fur die Natur beurteilen,

— konzentriert, selbststandig und verantwortungsbewusst Messungen durchflihren und aus-
werten,

— sich beim Experimentieren regelgerecht verhalten und die Festlegungen des Arbeitsschutzes
einhalten.

Projektvorschlidge

— Wettererscheinungen — Aggregatzustandsanderungen in der Natur

— Geschichte der Temperaturmessung

— Bau eines Celsiusthermometers

—Warmedammung beim Hausbau

—Warmekraftmaschinen — Technische Anwendungen der Thermodynamik
— Wirkungsweise und Anwendung von Warmepumpen
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2.1.4 Themenbereich: Lichtausbreitung und Bildentstehung

Lernausgangslage

Im Fach Mensch-Natur-Technik wurde ein Grundverstandnis zu den physikalischen Begriffen
Korper, Stoff, Bewegung und Energie entwickelt. Dabei ist die Methodenkompetenz so weit aus-
gepragt, dass der Schiler mit Hilfsmitteln (z. B. Lineal, Winkelmesser, Lupe, Mikroskop) sach-
gerecht umgehen sowie beobachten, beschreiben und messen kann.

Klassenstufe 8

Sach- und Methodenkompetenz

Lichtausbreitung

Der Schiiler kann
— Lichtquellen und beleuchtete Korper unterscheiden und Beispiele zuordnen,

—die allseitige und geradlinige Ausbreitung des Lichts unter Verwendung des Modells Licht-
strahl beschreiben,

— die Schattenbildung an Kérpern zeichnerisch darstellen,
—die Entstehung der Mond- und Sonnenfinsternis beschreiben und erklaren.

» Schiilerexperiment zur Schattenbildung

Reflexion

Der Schuler kann

— Strahlenverlaufe bei der Reflexion am ebenen Spiegel zeichnen,

—die Gultigkeit des Reflexionsgesetzes experimentell bestatigen,

— Beispiele aus Natur und Technik nennen und mit Hilfe der Reflexion erklaren.

» Schiilerexperiment zur Reflexion des Lichts

Brechung

Der Schiler kann
—die Brechung des Lichts beschreiben und Strahlenverlaufe zeichnen,

— fiir den Ubergang des Lichts von Luft in Glas sowie Luft in Wasser und umgekehrt den Ein-
falls- und Brechungswinkel messen,

— das Brechungsgesetz qualitativ fiir den Ubergang des Lichts vom optisch dichteren zum op-
tisch dunneren Medium und umgekehrt formulieren,

— die Totalreflexion und ihre Bedingungen beschreiben.

» Schiilerexperiment zur Brechung des Lichts
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Bildentstehung an optischen Linsen

Der Schiiler kann
— optische Linsen unterscheiden und einen Uberblick Gber deren Einsatz geben,

—den Strahlenverlauf an Sammellinsen mit Hilfe der Hauptstrahlen unter Verwendung des
Brennpunkts sowie der Linsenebene beschreiben und zeichnen,

—reelle Bilder an Sammellinsen konstruieren und Eigenschaften der Bilder bestimmen,
—virtuelle Bilder an Sammellinsen konstruieren und Eigenschaften der Bilder bestimmen,
—virtuelle und reelle Bilder bezlglich ihrer Eigenschaften unterscheiden,

— seine Kenntnisse Uber die Bildentstehung zur Erklarung der Wirkungsweise eines optischen
Gerates (z. B. Projektor, Fotoapparat) anwenden.

» Schiilerexperiment zur Bildentstehung an Sammellinsen

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann
—seine Beobachtungen und eingesetzten Arbeitsmethoden reflektieren,
—optische Sachverhalte exakt darstellen und konstruieren,

—seine Erkenntnisse bzgl. optischer Sachverhalte unter Verwendung der physikalischen Fach-
sprache dokumentieren und adressatengerecht prasentieren,

— in kooperativen Arbeitsformen lernen und Verantwortung flir den gemeinsamen Arbeitspro-
zess Ubernehmen.

Projektvorschlidge

— Strahlenverlauf am Prisma

— Entstehung des Regenbogens

— Aufbau, Funktion sowie Bau von optischen Geraten
— Sehfehlerkorrektur und Sehhilfen

— Gekrummte Spiegel im Alltag
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2.2 Klassenstufen 9/10

2.2.1 Themenbereich: Elektromagnetische Wechselwirkungen

Klassenstufe 10

Sach- und Methodenkompetenz

Der Schiler kann

— Magnete durch das Vorhandensein zweier untrennbar verbundener Pole und die Kraftwir-
kung auf ferromagnetische Stoffe, stromdurchflossene Leiter und andere Magnete charakte-
risieren,

— das magnetische Feld mit Hilfe von Feldlinien modellhaft beschreiben,

—das magnetische Feld im Sinne der berihrungsfreien Kraftwirkung im Raum beschreiben
und mit dem elektrischen Feld vergleichen,

—das Magnetfeld der Erde beschreiben,
—den Aufbau und die Wirkungsweise von Elektromagneten beschreiben,

—die Abhangigkeit der Starke des Magnetfeldes von Stromstarke, Windungszahl und Spulen-
lange quantitativ beschreiben,

—den Einfluss des Eisenkerns auf die Starke des Magnetfeldes einer Spule beschreiben und
erklaren,

— die Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld beschreiben,

— eine Anwendung magnetischer Wirkungen (z. B. Elektromotor, Lautsprecher, Relais, Turoff-
ner) beschreiben,

— die Induktionsbedingungen benennen und das Induktionsgesetz qualitativ formulieren,

—den Aufbau eines Generators und Transformators beschreiben sowie die Wirkungsweise er-
klaren,

— Gleich- und Wechselspannung anhand des zeitlichen Verlaufs vergleichen,

—die Kenngrofen Frequenz, Periodendauer und Amplitude am Beispiel der Wechselspannung
beschreiben,

—die Energielibertragung im Stromverbundnetz beschreiben und erklaren.
» Schiilerexperiment zu Kraftwirkungen von Magneten

» Schiilerexperiment zu den Induktionsbedingungen
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Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiuler kann

— konzentriert und verantwortungsbewusst Experimente im Team vorbereiten, durchfiihren und
auswerten,

— in kooperativen Arbeitsformen lernen und Verantwortung fir den gemeinsamen Arbeitspro-
zess Ubernehmen,

—auf der Grundlage seiner physikalischen Kompetenz Schlussfolgerungen fir den Umgang
mit elektrischer Energie ableiten,

— den Elektromagnetismus als eine wesentliche Quelle des hohen gesellschaftlichen Lebens-
standards einschatzen.

Projektvorschlage

— Entwicklung der elektrischen Lichttechnik

— Photovoltaik als eine technische Nutzung der Solarenergie
— Alternative Antriebskonzepte

— Anwendungen von Elektromagneten in der Technik

— Elektrische Messgerate im Wandel der Zeit

— Anwendungen der Induktion in der Technik

2.2.2 Themenbereich: Bewegungen, Krafte und Erhaltungssatze

Klassenstufe 10

Sach- und Methodenkompetenz

Bewegungen

Der Schuler kann
—den Begriff der Bewegung definieren,

—den Weg, die Zeit, die Geschwindigkeit sowie die Beschleunigung als physikalische Grofien
charakterisieren, messen und berechnen,

— die geradlinig gleichférmige Bewegung mit Hilfe von Gleichungen und Diagrammen be-
schreiben,

— die geradlinig gleichmaRig beschleunigte Bewegung mit Hilfe von Gleichungen und Diagram-
men beschreiben,

— die Bewegungsgesetze auf den freien Fall und andere Beispiele anwenden sowie Diagram-
me interpretieren,

—den waagerechten Wurf als Uberlagerte Bewegung (Superposition) beschreiben und auf Bei-
spiele anwenden,

— die Bewegungsformen und -arten unterscheiden,
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—die gleichférmige Kreisbewegung mit Hilfe von Bahngeschwindigkeit, Umlaufzeit und Dreh-
zahl beschreiben,

— die Winkelgeschwindigkeit als eine physikalische Grofde zur Beschreibung von Kreisbewe-
gungen charakterisieren,

— Schwingungen als periodische Bewegungen mit Hilfe ihrer Kenngréfien sowie der grafischen
Darstellung beschreiben,

— periodische Energieumwandlungen bei Schwingungen qualitativ beschreiben,

—eine Welle als Ausbreitung einer Schwingung im Raum mit Hilfe ihrer KenngréRen beschrei-
ben und Beispiele benennen,

—die Welle als besondere Form der Energieubertragung definieren,
— Beispiele fiir die Ausbreitung von Wellen und ihre Anwendungen beschreiben.

» Schiilerexperiment zur Untersuchung eines Bewegungsvorgangs

> Schiilerexperiment zur Schwingungsdauer

Krafte

Der Schiiler kann
— Teilkrafte und resultierende Krafte bestimmen (z. B. an der geneigten Ebene),
— Alltagsvorgange mit Hilfe der newtonschen Gesetze erklaren,

— das newtonsche Grundgesetz zur Berechnung von Beschleunigungen und Kraften bei Bewe-
gungsvorgangen anwenden,

—das newtonsche Grundgesetz in komplexen Berechnungen anwenden,

—die Dynamik der gleichformigen Kreisbewegung mit Hilfe der Radialkraft und Radialbe-
schleunigung erklaren und quantitativ beschreiben,

— die Gravitation als elementare Grunderscheinung beschreiben,
—das Gravitationsgesetz interpretieren und quantitativ anwenden,

— Beispiele fiir das Wirken der Gravitation beschreiben (z. B. Gewichtskraft, Gezeiten, Plane-
tenbewegung).

Erhaltungssitze

Der Schiler kann
— verschiedene Energieformen benennen und Beispielen zuordnen,
—die Energie als Zustandsgro3e definieren,

—den Zusammenhang zwischen Arbeit und Energie darstellen und mit Hilfe von Beispielen er-
klaren,

—die Energieumwandlung, -Ubertragung und -speicherung am Beispiel der Versorgung mit
elektrischer Energie beschreiben,

—die Gleichung zur Berechnung der kinetischen Energie anwenden,

—den Wirkungsgrad von Energieumwandlungen an ausgewahlten Beispielen beschreiben und
berechnen,

—den allgemeinen Energieerhaltungssatz auf verschiedene Prozesse anwenden,
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—den Energieerhaltungssatz der Mechanik rechnerisch anwenden,

—den Kraftsto und den Impuls als physikalische GréRen charakterisieren und auf verschiede-
ne Sachverhalte anwenden,

—den Zusammenhang zwischen Kraftstofy und Impuls darstellen,
—den Impulserhaltungssatz auf verschiedene Prozesse anwenden,

—die Erhaltungssatze auf zentrale elastische und unelastische Stol3prozesse rechnerisch an-
wenden.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

— Ziele fUr seine eigene Arbeit und die Arbeit der Lerngruppe festlegen, Vereinbarungen treffen
und deren Umsetzung realistisch beurteilen,

—aus seinen Kenntnissen uber die Kinematik und Dynamik Konsequenzen fiir das Verhalten
(z. B. im StraBenverkehr) ableiten,

— konzentriert, selbststandig und verantwortungsbewusst Messungen planen, durchfiihren und
auswerten,

—ausgehend von seinen Kenntnissen tUber die newtonschen Gesetze das Wirken von kausa-
len Zusammenhangen verallgemeinern und in seine personlichen Entscheidungen einbezie-
hen,

—im Team eine Diskussionsrunde zur Effizienz der Nutzung verschiedener Energien vorberei-
ten und flhren.

Projektvorschlage

— Bewegungen im Alltag und im Sport

—Larm und Larmschutz

— Bau von Musikinstrumenten

— Strémungen und Fliegen

— Anwendung regenerativer Energiequellen

— Bestimmung astronomischer Gréfen

— Bestimmung des Wirkungsgrads technischer Gerate

— Mdglichkeiten der sinnvollen Energieeinsparung im Haushalt
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2.2.3 Themenbereich: Radioaktivitat

Klassenstufe 10

Sach- und Methodenkompetenz

Der Schiler kann

— die Bestandteile eines Atomkerns unterscheiden,

—die Zusammensetzung von Atomkernen mit Hilfe der Symbolschreibweise bestimmen,
— Isotope unterscheiden,

— a-, B- und y-Strahlung mit Hilfe ihrer Eigenschaften unterscheiden,

— Nachweismaéglichkeiten radioaktiver Strahlung nennen,

—MafRnahmen des Strahlenschutzes nennen,

— die Kernumwandlung beim radioaktiven Zerfall an einem Beispiel beschreiben,

—die Entstehung von a-, B- und y-Strahlung beschreiben sowie die zugehdrigen Zerfallsglei-
chungen angeben,

—den Begriff der Halbwertszeit definieren,

—die grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufs eines radioaktiven Zerfalls interpretieren
und die Halbwertszeit bestimmen,

— ein Beispiel fur die Anwendung von Radionukliden beschreiben.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

—sich unter Verwendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse und unter Berucksichtigung 6ko-
nomischer sowie 6kologischer Gesichtspunkte einen persoénlichen Standpunkt zur Anwen-
dung radioaktiver Strahlung bilden,

—sich mit den Meinungen anderer zum Thema Radioaktivitat sachlich und tolerant auseinan-
dersetzen,

—in Bezug auf den Strahlenschutz Konsequenzen fur das eigene Handeln ableiten.

Projektvorschlage

— Moglichkeiten und Probleme der Nutzung von Kernenergie (Kernspaltung und -fusion)
— Einsatz radioaktiver Nuklide in Medizin und Technik

— Biologische Wirkungen radioaktiver Strahlung
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3 Ziele des Kompetenzerwerbs in der Einfuhrungsphase der
Thuringer Oberstufe fur Schiler mit Realschulabschluss

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel gelten flr Schiler der Klassenstufe 11S des Gymnasiums,
der Klassenstufe 11 der Integrierten Gesamtschule, der Einfiihrungsphase des beruflichen
Gymnasiums und der Einfihrungsphase am Kolleg. Der Physikunterricht in den Klassenstufen
11-13 wird der dreijahrigen Oberstufenzeit gerecht. In diesem Zusammenhang kommt der Klas-
senstufe 11 die Funktion der Einflhrungsphase zu.

Bei den Schilern ist der Stand ihrer Kompetenzentwicklung durch die verschiedenartigen Lern-
erfahrungen zunachst differenziert. Deshalb vertieft, erganzt und systematisiert der Unterricht
die bereits bis zur Klassenstufe 10 erworbenen Kompetenzen und schafft die Voraussetzungen
fur einen erfolgreichen Ubergang in die Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe.

Fir den Physikunterricht in der EinfUhrungsphase fur Schiler mit Realschulabschluss ergeben
sich bei der Weiterentwicklung der Kompetenzen folgende Schwerpunkte:

—tragfahige Arbeits- und Lernmethoden insbesondere fiir das Erkennen, Formulieren, Darstel-
len und Interpretieren physikalischer Zusammenhange,

— Strategien zur Problemlésung,

— Idealisierung, Modellierung und Mathematisierung als Methoden der Physik,
— selbststandige und sichere Anwendung der experimentellen Methode,

— Eigenverantwortung fur die Gestaltung und Ergebnisse des Lernprozesses.

Die Ziele des Kompetenzerwerbs der beschriebenen Klassenstufe 11 entsprechen in ihrer Ge-
samtheit den Zielen des Kompetenzerwerbs der Klassenstufen 7-10 fir den Erwerb der allge-
meinen Hochschulreife. Dabei werden fir die Sach- und Methodenkompetenz die Ziele mit &
gekennzeichnet, welche flr Schiler mit Realschulabschluss neu und daher besonders zu be-
achten sind. Zu vertiefende bzw. aufzugreifende Zielbeschreibungen, auf die der Schiler im Zu-
sammenhang mit dem Realschulabschluss aufbaut, sind nicht gekennzeichnet. Fur die Bestim-
mung der vollstandigen Lernausgangslage ist der Lehrplan fur den Erwerb des Hauptschul- und
des Realschulabschlusses erforderlich.

Unter Berucksichtigung der heterogenen Lernerfahrungen der Schiiler, der Unterschiede in den
Lehrplanen der Schularten, der formulierten Besonderheiten der Klassenstufe und der Rahmen-
bedingungen der jeweiligen Schule wird schulintern tber die Auswahl und Anordnung der Ziele
des Kompetenzerwerbs entschieden.
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3.1 Themenbereich: Krafte und Bewegungen

Klassenstufe 11

Sach- und Methodenkompetenz

Kraft

Der Schiiler kann

—die Kraft als WechselwirkungsgrofRe sowie Kraftarten charakterisieren,

— Kréfte, Teilkrafte und resultierende Krafte experimentell und grafisch bestimmen 6,
— Krafte berechnen @ und als gerichtete physikalische GroéfRe zeichnerisch darstellen,

—den Zusammenhang zwischen Kraft und Langenanderung einer Feder grafisch darstellen,
das hookesche Gesetz interpretieren und anwenden 0,

— Alltagsvorgange mit Hilfe der newtonschen Gesetze erklaren,
—das newtonsche Grundgesetz in komplexen Berechnungen anwenden 0,

— die Dynamik der gleichférmigen Kreisbewegung mit Hilfe der Radialkraft und Radialbe-
schleunigung erklaren O,

—die Gravitation als elementare Grunderscheinung beschreiben,
—das Gravitationsgesetz interpretieren und quantitativ anwenden 0,

— Beispiele fiir das Wirken der Gravitation beschreiben (z. B. Gewichtskraft, Gezeiten, Plane-
tenbewegung).

» Schiilerexperiment zu Beschleunigungen und Kraften an der geneigten Ebene ©

Bewegungen

Der Schuler kann

—den Begriff der Bewegung definieren und mit Hilfe von physikalischen GréRen charakterisie-
ren,

— geradlinig gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen mit Hilfe von Gleichun-
gen und Diagrammen beschreiben,

—die Bewegungsgesetze auf den freien Fall und andere Beispiele anwenden sowie Diagram-
me interpretieren,

—den waagerechten Wurf als Uberlagerte Bewegung (Superposition) beschreiben und auf Bei-
spiele anwenden O,

—die gleichférmige Kreisbewegung mit Hilfe von Bahngeschwindigkeit, Umlaufzeit, Drehzahl
und Winkelgeschwindigkeit € beschreiben.

» Schiilerexperiment zur Untersuchung eines Bewegungsvorgangs
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Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schuler kann
— Experimente einzeln und im Team vorbereiten, durchfihren und auswerten,
—sich in Fachraumen und beim Experimentieren regelgerecht verhalten,

—seine Erkenntnisse adressatengerecht unter Verwendung der physikalischen Fachsprache
dokumentieren und prasentieren,

—aus seinen Kenntnissen Uber die Kinematik und Dynamik Konsequenzen fur das Verhalten
(z. B. im Stralkenverkehr) ableiten,

—ausgehend von seinen Kenntnissen Uber die newtonschen Gesetze das Wirken von kausa-
len Zusammenhangen verallgemeinern und in seine personlichen Entscheidungen einbezie-
hen,

— seine Vorgehensweise beim Analysieren und Lésen von Aufgaben sowie beim Prasentieren
von Arbeitsergebnissen reflektieren.

3.2 Themenbereich: Elektrische GroRen und elektrische Leitungsvorgange

Klassenstufe 11

Sach- und Methodenkompetenz

GroRen der Elektrizitat

Der Schiler kann

— die elektrische Ladung, die elektrische Stromstarke, die elektrische Spannung und den elek-
trischen Widerstand als physikalische Gré3en charakterisieren,

—die elektrische Stromstarke und die elektrische Spannung messen,
—den elektrischen Widerstand als Quotient aus Spannung und Stromstéarke berechnen,
—das ohmsche Gesetz experimentell nachweisen, grafisch darstellen und interpretieren ©,

— GesetzmalRigkeiten fur die Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden ermitteln und
anwenden O,

— die Abhangigkeit des Widerstands von Lange, Querschnitt und Material qualitativ beschrei-
ben O,

—die elektrische Leistung als Produkt aus Spannung und Stromstarke berechnen 6.

» Schiilerexperiment zum Messen elektrischer GroRen in verschiedenen Stromkreisen

» Schiilerexperiment zur Kennlinie eines Bauelements ©
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Elektrische Leitungsvorgange

Der Schuler kann

— Leitungsvorgange in Gasen und Halbleitern anhand je einer ausgewahlten Anwendung be-
schreiben (z. B. Leuchtstofflampe, Fotowiderstand, Thermistor),

—am Beispiel der Halbleiterdiode die Leitungsvorgéange am pn-Ubergang beschreiben und er-
klaren .

» Schiilerexperiment zum charakteristischen Verhalten eines ausgewahlten Bauelements
(z. B. Temperaturabhangigkeit) ©

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schuler kann
— seine Beobachtungen und Arbeitsmethoden reflektieren,
—die Gefahren des elektrischen Stroms beurteilen und situationsgerechtes Handeln ableiten,

— konzentriert und verantwortungsbewusst Experimente im Team vorbereiten, durchfiuhren und
auswerten,

—in kooperativen Arbeitsformen lernen und Verantwortung fir den gemeinsamen Arbeitspro-
zess Ubernehmen,

— sein Fachwissen nutzen, um Schlussfolgerungen fir den Umgang mit elektrischer Energie
abzuleiten.

3.3 Themenbereich: Temperatur, Warme und Zustandsanderungen

Klassenstufe 11

Sach- und Methodenkompetenz

Temperatur und Warme

Der Schiler kann
— Temperatur, Warme und thermische Energie als physikalische Gré3en charakterisieren,

— die Grundgleichung der Warmelehre interpretieren und bei der Losung von einfachen Aufga-
ben anwenden,

— komplexe Aufgabenstellungen (z. B. Mischungstemperatur) mit Hilfe der Grundgleichung der
Warmelehre lésen O,

—anhand praktischer Beispiele die temperaturabhangige Langen- und Volumenanderung von
Korpern beschreiben und erklaren,

— Langen- und Volumenanderungen rechnerisch bestimmen .
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Warme und Aggregatzustandsanderungen

Der Schiler kann

— verschiedene Aggregatzustande vergleichen und Aggregatzustandsanderungen mit Hilfe des
Teilchenmodells erklaren,

— Umwandlungswarmen bei Aggregatzustandsanderungen experimentell nachweisen,
—das Temperatur-Warme-Diagramm interpretieren 0,

— Aggregatzustandsanderungen unter energetischen Gesichtspunkten beschreiben,
— Umwandlungswarmen rechnerisch ermitteln 6.

» Schiilerexperiment zur Aufnahme eines Temperatur-Zeit-Diagramms flr das Sieden oder
Schmelzen

» Schiilerexperiment zur spezifischen Warmekapazitat eines festen Stoffs &

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiuler kann

— Entscheidungen im Hinblick auf Energie unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten und
Konsequenzen fur das eigene Handeln ableiten,

—die Bedeutung physikalischer Erkenntnisse fir persénliche und gesellschaftliche Entschei-
dungen einschatzen,

— konzentriert, selbststandig und verantwortungsbewusst Messungen durchflihren und aus-
werten,

—sich beim Experimentieren regelgerecht verhalten und die Festlegungen des Arbeitsschutzes
einhalten,

—seinen eigenen und den Lernfortschritt der Mitschiler reflektieren und einschatzen.

3.4 Themenbereich: Lichtausbreitung und Bildentstehung

Klassenstufe 11

Sach- und Methodenkompetenz

Reflexion und Brechung

Der Schuler kann
—die Reflexion und Brechung des Lichts beschreiben sowie Strahlenverlaufe zeichnen,

— fiir den Ubergang des Lichts von Luft in Glas sowie Luft in Wasser und umgekehrt den Ein-
falls- und Brechungswinkel messen 0,

— das Brechungsgesetz qualitativ fiir den Ubergang des Lichts vom optisch dichteren zum op-
tisch diinneren Medium und umgekehrt formulieren €,

— die Totalreflexion und ihre Bedingungen beschreiben 0.

» Schiilerexperiment zur Brechung des Lichts
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Bildentstehung an optischen Linsen

Der Schuler kann

—den Strahlenverlauf an Sammellinsen mit Hilfe der Hauptstrahlen unter Verwendung des
Brennpunkts sowie der Linsenebene beschreiben und zeichnen,

—reelle Bilder an Sammellinsen konstruieren und Eigenschaften der Bilder bestimmen,
—virtuelle Bilder an Sammellinsen konstruieren und Eigenschaften der Bilder bestimmen 0,
—virtuelle und reelle Bilder bezlglich ihrer Eigenschaften unterscheiden 6.

» Schiilerexperiment zur Bildentstehung an Sammellinsen ©

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann
— seine Beobachtungen und eingesetzten Arbeitsmethoden reflektieren,
—optische Sachverhalte exakt darstellen und konstruieren,

— seine Erkenntnisse bzgl. optischer Sachverhalte unter Verwendung der physikalischen Fach-
sprache dokumentieren und adressatengerecht prasentieren,

—in kooperativen Arbeitsformen lernen und Verantwortung flr den gemeinsamen Arbeitspro-
zess Ubernehmen.

3.5 Themenbereich: Erhaltungssatze

Klassenstufe 11

Sach- und Methodenkompetenz

Der Schuler kann
—die Arbeit, die Leistung sowie die potentielle und die kinetische Energie € berechnen ,

— verschiedene Prozesse mit Hilfe des allgemeinen Energieerhaltungssatzes beschreiben und
erklaren,

— physikalische Gréfien unter Verwendung des Energieerhaltungssatzes der Mechanik berech-
nen O,

—den Wirkungsgrad von Energieumwandlungen an ausgewahlten Beispielen beschreiben und
berechnen,

—den Kraftsto und den Impuls als physikalische GréRRen charakterisieren und auf verschiede-
ne Sachverhalte anwenden 0,

—den Zusammenhang zwischen Kraftstof und Impuls darstellen €,
—den Impulserhaltungssatz auf verschiedene Prozesse anwenden €,

—die Erhaltungssétze auf zentrale elastische und unelastische Stol3prozesse rechnerisch an-
wenden ©.
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Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiuler kann

—den sparsamen und umweltschonenden Umgang mit Energie und Materialien begrinden
und daraus Konsequenzen fir das eigene Handeln ableiten,

— seine Vorgehensweise beim Analysieren und Lésen von Aufgaben sowie beim Prasentieren
von Arbeitsergebnissen reflektieren,

— Informationen und Aussagen hinterfragen, bewerten und sich eine Meinung bilden,

—im Team eine Diskussionsrunde zur Effizienz der Nutzung verschiedener Energien vorberei-
ten und fuhren.

3.6 Themenbereich: Radioaktivitat

Klassenstufe 11

Sach- und Methodenkompetenz

Der Schiler kann
— die Zusammensetzung von Atomkernen mit Hilfe der Symbolschreibweise bestimmen,
— Isotope unterscheiden 0,

— a-, B- und y-Strahlung mit Hilfe ihrer Eigenschaften unterscheiden und Nachweismdglichkei-
ten beschreiben,

— die Entstehung von a-, B- und y-Strahlung beschreiben sowie die zugehoérigen Zerfallsglei-
chungen angeben O,

—die grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufs eines radioaktiven Zerfalls interpretieren
und die Halbwertszeit bestimmen 6.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

— sich unter Verwendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse und unter Berucksichtigung 6ko-
nomischer sowie dkologischer Gesichtspunkte einen persdnlichen Standpunkt zur Anwen-
dung radioaktiver Strahlung bilden,

— sich mit den Meinungen anderer zum Thema Radioaktivitat sachlich und tolerant auseinan-
dersetzen,

— Informationen und Aussagen hinterfragen, bewerten und sich eine Meinung bilden,
—in Bezug auf den Strahlenschutz Konsequenzen flir das eigene Handeln ableiten.
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4 Ziele des Kompetenzerwerbs in der Qualifikationsphase der
Thuringer Oberstufe

Der Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase der Thiringer Oberstufe erfolgt aufbauend auf
den in der Sekundarstufe | bzw. in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen. Der Unter-
richt leistet einen besonderen Beitrag zum Erwerb fachspezifischer und lberfachlicher Kompe-
tenzen, die die allgemeine Hochschulreife kennzeichnen und die Voraussetzung zur Aufnahme
eines Studiums bzw. einer Berufsausbildung sind.

In der Qualifikationsphase erwirbt der Schiler einen vorwiegend qualitativen Kompetenzzu-
wachs, der sich aulert in

— erweitertem Allgemein- und Fachwissen,
— verstarktem fachibergreifenden Arbeiten und Lernen,
— eigenverantwortlichem und selbststandig gestaltetem Lernen,

— der gezielten Anwendung unterschiedlicher Problemldsungsstrategien beim Bearbeiten kom-
plexerer Aufgabenstellungen,

— der sachgerechten Auswahl von Informationen aus unterschiedlichen Quellen,
— sachgerechtem Reflektieren tber den Aufgabenlosungsprozess und dessen Ergebnis,

— einer sicheren und Uberzeugenden Darstellung von Arbeitsergebnissen mit Hilfe unterschiedli-
cher Prasentationsformen und -techniken,

— einer umfangreicheren Anwendung wissenschaftlicher Arbeitsmethoden und -techniken,
—einem erhdhten Grad der Formalisierung und Mathematisierung®.

Gemaf den Einheitlichen Prifungsanforderungen fiir die Abiturpriifung Physik® (EPA) liegen der
inhaltlichen Gliederung der Qualifikationsphase, vergleichbar den Basiskonzepten fir den Phy-
sikunterricht der Sekundarstufe |, die Sachgebiete Felder, Wellen, Quanten und Materie zugrun-
de.

Der Fachunterricht wird gemaf den Beschlissen der Kultusministerkonferenz zur Gestaltung
der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe Il auf unterschiedlichem Anforderungsniveau
erteilt.

Dabei reprasentiert der Unterricht

— mit grundlegendem Anforderungsniveau das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter
dem Aspekt einer wissenschaftspropadeutischen Bildung,

—mit erhéhtem Anforderungsniveau das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem
Aspekt einer wissenschaftspropadeutischen, exemplarisch vertieften Bildung'®.

Die fachlichen Kompetenzen und Inhalte des Unterrichts mit erhéhtem Anforderungsniveau un-
terscheiden sich von denen des Unterrichts mit grundlegendem Anforderungsniveau in

— einer thematischen Erweiterung und theoretischen Vertiefung,

8 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander: Einheitliche Prifungsanforderungen in der
Abiturprifung Biologie, Chemie und Physik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom
05.02.2004).

9 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander: Einheitliche Prifungsanforderungen in der
Abiturpriifung Biologie, Chemie und Physik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom
05.02.2004).

10 Sekretariat der Sténdigen Konferenz der Kultusminister der Lander: Vereinbarungen zur Gestaltung der
gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II, 2006.
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— einer starker wissenschaftssystematisch gepragten Auseinandersetzung mit den Inhalten und
deren starkere Vernetzung,

— einem hoheren Abstraktionsgrad und einer starkeren Mathematisierung,

—einem hdheren Schwierigkeits- und Komplexitatsgrad sowie der Offenheit der Aufgabenstel-
lung,

—einem gréReren Umfang und der Art bereitgestellter Informationen und Hilfsmittel,

— einem umfangreicheren Transfer und einer tiefgrindigeren Reflexion fachspezifischer Arbeits-
methoden im Allgemeinen und speziell beim Experimentieren.

Die fur die Klassenstufen 11/12 fur beide Anforderungsniveaus ausgewiesenen Ziele des Kom-
petenzerwerbs erfordern eine schulinterne Prazisierung und Abstimmung. Die ausgewiesenen
Ziele des grundlegenden Anforderungsniveaus sind immanenter Bestandteil des erhéhten An-
forderungsniveaus.

4.1 Themenbereich: Felder und Wechselwirkungen

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz
Grundlegendes Anforderungsniveau Erhohtes Anforderungsniveau

Elektrisches Feld

Der Schuler kann Der Schuler kann

— die elektrische Ladung als physikalische Gro3e definie- | —die Vorgange in Metallen und
ren und als ganzzahliges Vielfaches der Elementarla- Isolatoren bei der elektrischen
dung darstellen, Influenz und der elektrischen

Polarisation beschreiben,

—den Zusammenhang von elektrischer Stromstéarke und | —den Anstieg des Graphen Q(t)
t tierter Lad hand der Gleich T_AQ und die Flache unter dem Gra-
ransportierter Ladung anhand der Gleichung  1=—"=" phen I(t) physikalisch deuten,

beschreiben,

—ausgewahlte homogene und inhomogene elektrische
Felder qualitativ durch Feldlinienbilder und quantitativ
durch physikalische GrofRen beschreiben,

— Kraftwirkungen zwischen Punktladungen mit Hilfe des —das coulombsche Gesetz und
coulombschen Gesetzes analysieren, das Gravitationsgesetz miteinan-
— die elektrische Feldstarke mit Hilfe der Gleichung der vergleichen,
E=5 definieren,
Q

— die Feldstarke in homogenen Feldern und im elektri-
schen Radialfeld berechnen,

— die elektrische Spannung als physikalische Gré3e mit —die elektrische Verschiebungsar-

Hilfe der elektrischen Verschiebungsarbeit definieren, beit im Radialfeld als Flache un-
ter dem Graphen Fc (r) interpre-

tieren und bestimmen,

—den prinzipiellen Aufbau von Kondensatoren und ihre
Funktion als ladungs- und energiespeichernde Bauele-
mente beschreiben,
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—die Starke des homogenen elektrischen Feldes im Kon-
densator aus der Spannung zwischen den Platten und
ihrem Abstand ermitteln,

—die Vorgange beim Laden und Entladen eines Konden-
sators beschreiben und ihren zeitlichen Verlauf anhand
der Diagramme I(t) und U(t) grafisch darstellen,

— die Kapazitat als physikalische GroRRe definieren und die

Gleichung C=%

anwenden,
—den Einfluss eines Dielektrikums auf die Kapazitat be-
schreiben,

—den Einfluss des Plattenabstands und der Plattenflache
auf die Kapazitat eines Plattenkondensator qualitativ und
quantitativ beschreiben und die Gleichung C=eo-er-a
anwenden,

—an einem ausgewahlten Beispiel das elektrische Feld
als Energiespeicher charakterisieren,

—den Millikan-Versuch als grundlegendes Experiment zur
Bestimmung der Elementarladung einordnen und seinen
prinzipiellen Aufbau beschreiben,

—die Bewegung geladener Teilchen im elektrischen Feld
parallel zu den Feldlinien beschreiben, erklaren und be-
rechnen.

—die Gleichung zur Berechnung
der elektrischen Feldstarke im
homogenen Feld eines Konden-
sators herleiten,

—den Verlauf der Kurven in den
Diagrammen I(t) und U(t) be-
grinden,

—aus dem Diagramm I(t) die im
Kondensator gespeicherte La-
dung ermitteln,

—den Einfluss eines Dielektrikums
auf die Kapazitat erklaren,

—die Gleichung Ee|=%Q.U und

daraus weitere Gleichungen zur
Berechnung dieser Energie her-
leiten,

— beim Millikan-Versuch die
Schwebemethode beschreiben
und mit Hilfe der Analyse der
wirkenden Krafte elektrische La-
dungen der Trépfchen berech-
nen,

—die Bewegung geladener Teil-
chen im elektrischen Feld senk-
recht zu den Feldlinien in Analo-
gie zum waagerechten Wurf be-
schreiben, erklaren und berech-
nen.
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Magnetisches Feld

Der Schiuler kann

—anhand des Oerstedt-Versuchs die bewegte elektrische
Ladung als Ursache fur Magnetfelder kennzeichnen,

— die magnetische Flussdichte als physikalische GroRe zur
quantitativen Beschreibung des Magnetfeldes mit Hilfe
der Gleichung B=5
sche Feldkrafte ermitteln,

definieren und damit magneti-

—den Einfluss der Stromstarke, der Windungszahl und
Achsenlange der Spule und eines Stoffs auf die Starke
des homogenen Magnetfeldes einer zylinderférmigen
Spule qualitativ und quantitativ beschreiben,

— die Richtung der Lorentzkraft auf eine senkrecht zu den
magnetischen Feldlinien bewegte elektrische Ladung
bestimmen und ihren Betrag ermitteln,

— die Kreisbewegung geladener Teilchen im homogenen
Magnetfeld erklaren und ihre Anwendung bei der Be-
stimmung der spezifischen Ladung von Elektronen be-
schreiben.

Induktion

Der Schiler kann

—den Zusammenhang zwischen dem Entstehen einer In-
duktionsspannung und der zeitlichen Anderung der ma-
gnetischen Flussdichte oder der wirksam durchsetzten
Flache qualitativ beschreiben,

—den magnetischen Fluss als physikalische Grofie defi-
nieren,

— das faradaysche Induktionsgesetz in der Form

Ad
U=N-5

gen und Interpretationen von Diagrammen anwenden,

qualitativ und quantitativ bei Berechnun-

Der Schiler kann

—den Einfluss des Winkels zwi-
schen der Geschwindigkeit der
geladenen Teilchen und den
Feldlinien des Magnetfeldes auf
die Lorentzkraft beschreiben,

—das Zusammenwirken elektri-
scher und magnetischer Felder
am Beispiel des Geschwindig-
keitsfilters, des Massenspektro-
graphen und des Zyklotrons be-
schreiben und erklaren sowie
ausgewahlte physikalische Gro-
Ren zu den genannten Beispie-
len berechnen,

—die Bewegung geladener Teil-
chen im Magnetfeld qualitativ
beschreiben, wenn diese schrag
zu den Feldlinien eintreten.

Der Schiiler kann

— physikalische Gré3en mit dem
faradayschen Induktionsgesetz
in der differentiellen Form be-
rechnen,
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—in bewegten elektrischen Leitern die Polaritat der Indukti-
onsspannung ermitteln,

—den Zusammenhang zwischen dem faradayschen Induk-
tionsgesetz und der Wirkungsweise von Generator und
Transformator beschreiben,

—die lenzsche Regel auf ausgewahlte Beispiele anwen-
den,

—die Selbstinduktion erklaren und die Wirkungen be-
schreiben,

U|=_LA_I

At und

—mit Hilfe der Gleichungen

L=I~’0'P’r‘N2'A

J physikalische Groflen ermitteln,

—an einem ausgewahlten Beispiel das Magnetfeld als
Energiespeicher charakterisieren.

—in bewegten elektrischen Leitern
den Betrag der Induktionsspan-
nung mit Hilfe der Gleichung

|U|=B-¢-v  bestimmen,

—die Gleichung U(t) fur die sinus-
férmige Wechselspannung her-
leiten,

—die Entstehung von Wirbelstrd-
men und deren Anwendungen
beschreiben,

dl

—die Gleichung Ui=—L-a bei

der Interpretation von Diagram-
men und der Naherungsbestim-
mung von Induktivitaten anwen-
den,

—die Energie des Magnetfelds mit

der Gleichung Emagn=12 L1

bestimmen.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schuler kann

— auf der Grundlage seiner gewachsenen physikalischen Kompetenz eigenstandig gesell-
schaftsrelevante Schlussfolgerungen fiir den verantwortungsvollen Umgang mit Energie ab-

leiten,

— sich selbststandig Arbeitsziele setzen und die vorgesehene Experimentier- bzw. Arbeitszeit

einhalten,

— seine Beobachtungen und Erkenntnisse prazise und sachlogisch darstellen.
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4.2 Themenbereich: Schwingungen und Wellen

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhohtes Anforderungsniveau

Mechanische Schwingungen

Der Schiler kann

—die Gleichungen y(t), v(t) und a(t) und die zugehérigen
grafischen Darstellungen interpretieren und mit ihrer Hil-
fe den Ablauf einer harmonischen Schwingung beschrei-
ben,

— die Abhangigkeit der Schwingungsdauer eines Feder-
schwingers und eines Fadenpendels von anderen physi-
kalischen Grélen beschreiben und die entsprechenden
Gleichungen interpretieren,

— den Ablauf harmonischer Schwingungen mit Hilfe des
Energieerhaltungssatzes qualitativ beschreiben, erklaren
und voraussagen,

— Ursachen der Dampfung einer Schwingung benennen,

— Resonanz bei erzwungenen Schwingungen charakteri-
sieren.

Elektromagnetische Schwingungen

Der Schiuler kann

—die Funktionen U(t) und I(t) grafisch darstellen und den
jeweiligen Effektivwert ermitteln,

—das Verhalten des ohmschen Widerstands, des Konden-
sators und der idealen Spule im Gleich- und Wechsel-
stromkreis beschreiben, vergleichen und erklaren,

—den ohmschen, den kapazitiven und den induktiven Wi-
derstand von Bauelementen bestimmen,

Der Schiler kann

—die Gleichungen y(t), v(t) und
a(t) herleiten,

—unter Verwendung des linearen
Kraftgesetzes die Ursachen fur
die Entstehung harmonischer
Schwingungen beschreiben,

—die Gleichungen fir die Schwin-
gungsdauer eines Federschwin-
gers und eines Fadenpendels
herleiten,

—die potentielle und kinetische
Energie eines harmonischen Os-
zillators berechnen, grafisch dar-
stellen und die Gleichungen an-
wenden,

—den Zusammenhang zwischen
Erregerfrequenz und Amplitude
des Resonators bei erzwunge-
nen Schwingungen qualitativ be-
schreiben und auf Beispiele an-
wenden.

Der Schiiler kann

—die Phasenbeziehung zwischen
Stromstarke und Spannung am
ohmschen Widerstand, am Kon-
densator und an der Spule im
Wechselstromkreis beschreiben,
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—den prinzipiellen Aufbau eines idealen Schwingkreises
beschreiben,

—den Ablauf einer Schwingung im idealen Schwingkreis
beschreiben und erklaren,

— die thomsonsche Schwingungsgleichung interpretieren
und anwenden,

— Energieumwandlungen im Schwingkreis beschreiben
und Ursachen fir die Dampfung nennen,

— Beispiele fiir Resonanz bei Schwingkreisen beschreiben
und erklaren sowie in diesem Zusammenhang die induk-
tive Kopplung erortern,

— Anwendungsbeispiele fur Schwingkreise nennen.

Mechanische Wellen

Der Schuler kann

— die Ausbreitung einer Welle anschaulich darstellen (z. B.
Diagramme, Wellenfronten und —normalen) und Kenn-
gréfien zuordnen,

—die Grundgleichung der Wellenlehre c¢=A-f
tieren und anwenden,

interpre-

— Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz als we-
sentliche Eigenschaften von Wellen charakterisieren,

— mit Hilfe des Gangunterschieds Interferenzmaxima und -
minima erklaren,

— stehende Wellen als besonderes Phanomen der Wellen-
ausbreitung einordnen und Beispiele daflir nennen.

— physikalische Grofen in Reihen-
schaltungen mit Hilfe von Zei-
gerdiagrammen berechnen,

—zwischen realer und idealer Spu-
le unterscheiden,

—die thomsonsche Schwingungs-
gleichung herleiten,

— Analogiebetrachtungen zwi-
schen mechanischen und elek-
tromagnetischen Schwingungen
als Erkenntnismethode der Phy-
sik anwenden,

—den Zusammenhang zwischen
der Erregerfrequenz und der
Stromstarke in einem Reihen-
schwingkreis bei erzwungenen
Schwingungen beschreiben und
erklaren.

Der Schiuler kann

—zwischen tranversalen und longi-
tudinalen Wellen unterscheiden
und Schallwellen sowie andere
Wellenarten zuordnen,

— mit Hilfe des huygensschen
Prinzips Reflexion, Brechung,
Beugung und Interferenz be-
schreiben, erklaren, voraussa-
gen sowie das Brechungsgesetz
herleiten,

—mit Hilfe des Gangunterschieds
Interferenzmaxima und -minima
ermitteln,

—den akustischen Dopplereffekt
beschreiben und qualitativ erkla-
ren.
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Hertzsche Wellen

Der Schiuler kann

—den Aufbau des hertzschen Dipols als offenen Schwing-
kreis und die Vorgange in ihm beschreiben und erklaren,

—aus Analogiebetrachtungen zu den mechanischen Wel-
len auf Eigenschaften elektromagnetischer Wellen
schliel3en,

— Anwendungen hertzscher Wellen nennen.

Der Schiler kann

— elektromagnetische Wellen als
sich ausbreitende und miteinan-
der verknupfte elektrische und
magnetische Felder beschrei-
ben,

— Polarisation als weitere typische
Welleneigenschaft charakterisie-
ren.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann
tet planen und durchfihren,

fur zukUnftige Bearbeitungsstrategien nutzen,

—den Experimentierprozess entsprechend der Aufgabenstellung selbststandig und zielgerich-
— seine Beobachtungen und eingesetzten Arbeitsmethoden reflektieren und die Erfahrungen

— Risiken und Sicherheitsmalinahmen bei der Nutzung von elektromagnetischer Strahlung
(Mobilfunk) in Experimenten, im Alltag und bei modernen Technologien bewerten.

4.3 Themenbereich: Optik

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhohtes Anforderungsniveau

Strahlenmodell des Lichtes

Der Schiler kann
—die Grundlagen des Strahlenmodells nennen,

— das Reflexionsgesetz und Brechungsgesetz mathema-
tisch formulieren,

— mit Hilfe von Brechzahlen optische Eigenschaften ver-
schiedener Medien vergleichen,

— Strahlenverlaufe in Prismen, planparallelen Platten und
Lichtleitern zeichnen und berechnen,

Der Schiuler kann
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—die Gleichung flr den AbbildungsmafRstab und die Abbil-
dungsgleichung fir diinne Linsen anwenden,

—den Aufbau und die prinzipielle Wirkungsweise eines
Fernrohres oder eines Mikroskops beschreiben.

Wellenmodell des Lichts

Der Schuler kann

— die Notwendigkeit der Einfuhrung des Wellenmodells be-
grinden,

— mit Hilfe der Dispersion die spektrale Lichtzerlegung am
Prisma beschreiben und die Entstehung des Regenbo-
gens diesbeziglich zuordnen,

—Beugung und Interferenz am Doppelspalt beschreiben
und die Entstehung von Maxima und Minima erklaren,

—die Gleichungen zur Berechnung von Beugungs- und In-
terferenzerscheinungen

Ax=k-\ Ax=(2k+1)-%
()= AX _Sk
sin(x)= 5 tan («)= o

beim Berechnen von Wellenlangen und Spaltabstanden
sowie der spektralen Lichtzerlegung anwenden,

— Beugungs- und Interferenzerscheinungen an optischen
Gittern in Analogie zum Doppelspalt einordnen,

—die Polarisation des Lichts den Welleneigenschaften zu-
ordnen,

—die Farben des sichtbaren Bereichs und weitere Wellen-
langenbereiche des Lichts in das elektromagnetische
Spektrum einordnen.

—die Gleichung flr den Abbil-
dungsmalfstab und die Abbil-
dungsgleichung fir diinne Lin-
sen herleiten.

Der Schiler kann

—die Koharenz des Lichts als Vor-
aussetzung fur die Beobachtbar-
keit von Interferenzerscheinun-
gen charakterisieren,

—die Gleichungen zur Berechnung
von Beugungs- und Interferenz-
erscheinungen herleiten,

— Beugungs- und Interferenzer-
scheinungen an optischen Git-
tern in Analogie zum Doppel-
spalt beschreiben, erklaren und
berechnen,

—die Interferenz an dinnen, plan-
parallelen Schichten bei senk-
rechtem Lichteinfall beschrei-
ben, erklaren und berechnen.
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Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schuler kann
— bei Unklarheiten fachsprachlich korrekt nachfragen,

— seine Beobachtungen und Erkenntnisse unter Verwendung der physikalischen Fachsprache
dokumentieren und adressatengerecht prasentieren,

— sich selbststandig Arbeitsziele setzen und die vorgesehene Experimentier- bzw. Arbeitszeit
einhalten.

4.4 Themenbereich: Spezielle Relativitatstheorie

Die relativistische Masse-Energie-Beziehung als Voraussetzung aus der speziellen Relativitats-
theorie, die im grundlegenden Anforderungsniveau im Themenbereich ,Physik der Atomhitille
und des Atomkerns® notwendig ist, wird unmittelbar dort bereitgestellt.

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz

Erhohtes Anforderungsniveau

Kinematische Grundlagen der speziellen Relativititstheorie

Der Schiler kann

—das klassische Relativitatsprinzip und das Michelson-Experiment in die Entwicklung der spe-
ziellen Relativitatstheorie einordnen,

—die einsteinschen Postulate sowie die Zeitdilatation und die Langenkontraktion als grundle-
gende Effekte der speziellen Relativitatstheorie inhaltlich beschreiben,

— Experimente zum Beleg der grundlegenden Effekte der speziellen Relativitatstheorie nen-
nen.

Dynamik der speziellen Relativitatstheorie

Der Schiler kann

—die Gleichungen fir die relativistische Massenanderung, den relativistischen Impuls sowie
die relativistische Masse-Energie-Beziehung interpretieren und anwenden,

—den Energieerhaltungssatz unter relativistischen Bedingungen Eges=mo-cz+ E., interpre-
tieren und anwenden,

— Experimente und Phdnomene zur Bestatigung der relativistischen Massenanderung und der
relativistischen Masse-Energie-Beziehung nennen.
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Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schuler kann

ten und Grenzen erkennen.

—auf Unbekanntes bzw. Unvorhergesehenes angemessen und konstruktiv reagieren,
— sich eigenstandig zusatzliche Informationsquellen fir den Wissenserwerb erschlie3en,
—sich in andere Denkweisen einarbeiten, sie akzeptieren und tolerieren sowie ihre Moglichkei-

4.5 Themenbereich: Quantenphysik

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhohtes Anforderungsniveau

Quantenphysik des Lichts

Der Schiler kann

—den auleren lichtelektrischen Effekt beschreiben, Wider-
spriche zum Wellenmodell benennen und sie mit Hilfe

des Quantenmodells |6sen,

— mit Hilfe der Begriffe Lichtquant und plancksches Wir-
kungsquantum die Grundlagen des Quantenmodells

vom Licht beschreiben,

—die Einsteingleichung und ihre grafische Darstellung in-

terpretieren und damit das plancksche Wirkungsquan-
tum sowie Energiebetrage und Abldsearbeiten bestim-

men,

—anhand von historischen Experimenten belegen, dass
dem Licht gleichermalRen Wellen- und Teilcheneigen-

schaften zugeordnet werden kénnen.

Der Schiler kann

—den Photonen Masse und Im-
puls als Teilcheneigenschaften
zuordnen und diese berechnen,

—den Compton-Effekt als Quan-
tenstold beschreiben und erkla-
ren,

—den Energie- und Impulserhal-
tungssatz beim Compton-Effekt
zur Berechnung physikalischer
Grolen anwenden,

—die Gleichung flr die Wellenlan-
genanderung beim Compton-Ef-
fekt interpretieren,

—den Welle-Teilchen-Dualismus
als Verknupfung von Wellen-
und Teilcheneigenschaften der
Quanten kennzeichnen,

—die stochastische Deutung des
Taylorexperiments im Hinblick
auf den Welle-Teilchen-Dualis-
mus des Lichts beim Doppel-
spaltexperiment einordnen,
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—die Bedeutung der heisenberg-
schen Unscharferelation fir die
Beschreibung der Eigenschaften
von Quanten einordnen.

Quantenphysik des Elektrons

Der Schiler kann

— Materiewellen in Analogie zum
Licht charakterisieren,

—die de-Broglie-Gleichung fiur Ma-
teriewellen interpretieren und
anwenden,

—ein Experiment zum Nachweis
der Welleneigenschaften von
Elektronen beschreiben.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

— physikalische und nichtphysikalische Phdnomene aufmerksam und bewusst wahrnehmen,

— sich eigenstandig zusatzliche Informationsquellen fiir den Wissenserwerb erschlie3en,

—auf Unbekanntes bzw. Unvorhergesehenes angemessen und konstruktiv reagieren,

—sich in andere Denkweisen einarbeiten, sie akzeptieren und tolerieren sowie ihre Moglichkei-

ten und Grenzen erkennen,

— sich mit verschiedenen Hypothesen und Postulaten kritisch auseinandersetzen, sachgerecht

reflektieren und einordnen.
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4.6 Themenbereich: Physik der Atomhiille und des Atomkerns

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhohtes Anforderungsniveau

Physik der Atomhiille

Der Schuler kann

—die rutherfordschen Streuversuche und das rutherford-
sche Atommodell in die Entwicklung der Vorstellungen
vom Atomaufbau einordnen,

—das Linienspektrum des Wasserstoffatoms beschreiben,

—die bohrschen Postulate sowie Vorziige und Grenzen
des bohrschen Atommodells nennen,

—das Energieniveauschema des Wasserstoffatoms inter-
pretieren sowie Wellenldngen und Frequenzen fur das
emittierte und absorbierte Licht berechnen,

—die Entstehung von Rontgenstrahlen prinzipiell beschrei-
ben, ihre Eigenschaften und Anwendungsbeispiele nen-
nen,

—die induzierte Emission von Licht im Hinblick auf die Wir-
kungsweise eines Lasertyps einordnen,

— wesentliche Eigenschaften des Laserlichts und Beispiele
seiner Anwendungen nennen,

— einen Ausblick auf die Weiterentwicklung der Modellvor-
stellungen Uber das Atom geben.

Kernphysik

Der Schuler kann

— unter Verwendung seiner erworbenen Kenntnisse Uber
den Aufbau des Atomkerns die Bedeutung der Kernkraf-
te fur die Stabilitat des Atomkerns erklaren,

—den Massendefekt beschreiben,

— mit Hilfe des Massendefekts die Bedeutung der Kernbin-
dungsenergie erklaren,

Der Schiler kann

—die bohrsche Quantenbedingung
mit Hilfe der Gleichung

h
m-v,-r,=n-——

beschreiben,
2T

—das Energieniveauschema des
Wasserstoffatoms flir die Haupt-
quantenzahlen berechnen,

—den Aufbau des Franck-Hertz-
Versuchs beschreiben und er-
klaren sowie seine Ergebnisse
interpretieren,

—zwischen Roéntgenbremsstrah-
lung und charakteristischer
Rontgenstrahlung unterschei-
den,

—den grundlegenden Aufbau und
die prinzipielle Wirkungsweise
eines Lasertyps beschreiben.

Der Schiuler kann

—den Atomkern mit Hilfe des Po-
tentialtopfmodells beschreiben,

— den Massendefekt und Kernbin-
dungsenergie berechnen,
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—die grafische Darstellung des
Zusammenhangs zwischen Bin-
dungsenergie je Nukleon und
der Massenzahl im Hinblick auf
die Energiefreisetzung bei Kern-
fusion und -spaltung interpretie-
ren,

—ungesteuerte und gesteuerte
Kettenreaktionen unterscheiden,

— Aufbau eines Reaktortyps prinzi-
piell beschreiben und seine Wir-
kungsweise grundlegend erkla-

ren,
—sein Wissen Uber radioaktive Strahlung zur Beschrei-
bung von Zerfallsreihen anwenden,
In2
— den radioaktiven Zerfall mit Hilfe der Gleichung —die Gleichung T1/2=T her-
—_ — A\t . . .
N(t)=N,e beschreiben, berechnen und dabei sei- leiten, interpretieren und anwen-
ne Kenntnisse uber die Halbwertszeit anwenden, den,
—die Aktivitat als physikalische GroRRe zur Beschreibung | —die C-14 Methode als eine MOg-
des Zerfallsvorgangs charakterisieren. lichkeit der Nutzung natdrlicher
radioaktiver Strahlung einord-
nen,

—einen Ausblick auf weitere kern-
physikalische Anwendungen ge-
ben.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

— Uber die Verantwortung der Wissenschaftler sowie Sicherheits- und Umweltaspekte sachge-
recht diskutieren,

—sich unter Verwendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse und unter Berucksichtigung 6ko-
nomischer sowie 6kologischer Gesichtspunkte einen personlichen Standpunkt zur Anwen-
dung radioaktiver Strahlung bilden,

— sich mit den Meinungen anderer zum Thema Radioaktivitat sachlich und tolerant auseinan-
dersetzen,

—in Bezug auf den Strahlenschutz Konsequenzen fur das eigene Handeln ableiten,

—auf der Grundlage seiner gewachsenen physikalischen Kompetenz eigenstandig gesell-
schaftsrelevante Schlussfolgerungen fiir den verantwortungsvollen Umgang mit Energie ab-
leiten,

— sich mit dem ,Fur und Wider” der Atomenergienutzung auseinandersetzen.
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4.7 Themenbereich: Thermodynamik

Klassenstufe 12

Sach- und Methodenkompetenz

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhohtes Anforderungsniveau

Grundlagen der Thermodynamik

Der Schuler kann

—den Zustand und die Zustandsanderungen thermodyna-
mischer Systeme aus phanomenologischer Sicht be-
schreiben und vereinfacht mit Hilfe der Teilchenvorstel-
lungen deuten.

Zustandsidnderungen des idealen Gases

Der Schuler kann
—die Merkmale des Modells ideales Gas nennen,

—die Zusammenhange zwischen den Zustandsgréfen p,
V und T beschreiben und interpretieren sowie die allge-
meine Zustandsgleichung in der Form %=konst.
und ihre Spezialfalle (isochor, isobar und isotherm) bei
der Berechnung von Zustandsanderungen anwenden,

—die verschiedenen Zustandsanderungen grafisch dar-
stellen sowie grafische Darstellungen interpretieren.

Der Schiler kann

—die Zusammenhange zwischen
den ZustandsgréRen p, Vund T
mit Hilfe der Gleichungen

p-V=n-R-T , pV=mRgT
und p-V=N-k-T beschreiben
und diese Gleichungen zur Be-
rechnung physikalischer Gréfen
anwenden,

— bei der Arbeit mit diesen Glei-
chungen die Grofe Stoffmenge
und die Avogadrokonstante ver-
wenden.
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Hauptsitze der Thermodynamik

Der Schiuler kann

—den ersten Hauptsatz der Thermodynamik auf isother-
me, isobare und isochore Zustandsanderungen anwen-
den,

— die adiabatische Zustandsanderung als weitere Moglich-
keit fir Zustandsanderungen einordnen,

—den vereinfachten Aufbau und die prinzipiellen Wir-
kungsweisen sowie Energieflussdiagramme von Warme-
kraftmaschinen und Warmepumpen/Kaltemaschinen im
Hinblick auf den 2. Hauptsatz der Thermodynamik mit-
einander vergleichen,

—den thermischen Wirkungsgrad als physikalische Grolie
in diesem Zusammenhang einordnen.

Der Schiler kann

—die Bedeutung der spezifischen
Warmekapazitaten c,und cy fur
energetische Betrachtungen iso-
barer und isochorer Vorgange
erklaren und ihren Unterschied
begriinden,

—die Volumenarbeit als Flache im
p-V-Diagramm deuten sowie bei
isobaren und isothermen Zu-
standsanderungen berechnen,

—den thermischen Wirkungsgrad
als physikalische GroRe charak-
terisieren und berechnen,

—den stirlingschen Kreisprozess
beschreiben und im p-V-Dia-
gramm grafisch darstellen sowie
seinen thermischen Wirkungs-
grad berechnen,

—weitere reale Kreisprozesse im
Uberblick beschreiben und ver-
gleichen.
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Kinetisch-statistische Thermo-
dynamik

Der Schiiler kann

—zwischen der kinetisch-statisti-
schen und der phanomenologi-
schen Betrachtungsweise unter-
scheiden und deren Besonder-
heiten an einem Beispiel ver-
deutlichen,

— mit Hilfe der kinetisch-statisti-
schen Betrachtungsweise Vor-
gange wie Diffusion und Warme-
ausbreitung sowie physikalische
GroRen wie Druck und Tempera-
tur deuten,

—die grafische Darstellung der
maxwellschen Geschwindig-
keitsverteilung interpretieren und
in diesem Zusammenhang die
wahrscheinlichste, die mittlere
und die mittlere quadratische
Geschwindigkeit einordnen,

—die Grundgleichung der kineti-
schen Gastheorie interpretieren
und zur Berechnung physikali-
scher GroRen anwenden,

—den Zusammenhang zwischen
der mittleren quadratischen Ge-
schwindigkeit der Teilchen und
der absoluten Temperatur des
idealen Gases beschreiben und
bei der Berechnung physikali-
scher Gréfken anwenden.

Selbst- und Sozialkompetenz

Der Schiler kann

— gesellschaftspolitische Entscheidungen unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten,
— Méglichkeiten und Grenzen der praktischen Umsetzung theoretischer Erkenntnisse in der

Technik diskutieren,

— aktuelle Vorschlage fur den Klimaschutz aus der Sicht der Thermodynamik werten, eigene
und fremde Sichtweisen einbeziehen und daraus persénliche Schlussfolgerungen fir das

Verhalten ableiten.
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4.8 Verbindliche Schwerpunkte fur Schulerexperimente

Die nachfolgend genannten experimentellen Schwerpunkte sind verbindlich. Die von der Lehr-
kraft ausgewahlten Experimente kdnnen wahlweise im laufenden Unterricht oder in Form eines
Praktikums durchgefihrt werden. Die konkreten Experimentieraufgaben zu den einzelnen
Schwerpunkten sind eigenverantwortlich und unter Beriicksichtigung der schulischen Rahmen-

bedingungen auszuwahlen.

Klassenstufe 12

Grundlegendes Anforderungsniveau

Erhohtes Anforderungsniveau

Laden und/oder Entladen eines Kondensators,
z. B.: Aufnehmen der Lade- oder Entladekurve

Laden und/oder Entladen eines Kondensators,
z. B.: Aufnehmen der Lade- oder Entladekurve

Federschwinger oder Fadenpendel,
z. B.: Bestimmen der Federkonstante, Bestim-
men der Fallbeschleunigung

Federschwinger,
z. B.: Bestimmen der Federkonstante

Fadenpendel,
z. B.: Bestimmen der Fallbeschleunigung

annahernd ideale Spule oder Kondensator im

Wechselstromkreis,

z. B.: Bestimmen des induktiven oder kapaziti-
ven Widerstandes, Bestimmen der Induktivitat
oder der Kapazitat

Spule im Wechselstromkreis,
z. B.: Bestimmen des induktiven Widerstan-
des, Bestimmen der Induktivitat

Kondensator im Wechselstromkreis,
z. B.: Bestimmen des kapazitiven Widerstan-
des, Bestimmen der Kapazitét

Resonanz bei Schwingkreisen,
z. B.: Aufnehmen der Resonanzkurve, Bestim-
men einer Induktivitdt oder Kapazitét

Brechung des Lichts,
z. B.: Bestimmen der Brechzahl, Grenzwinkel
der Totalreflexion

Brechung des Lichts,
z. B.: Bestimmen der Brechzahl, Grenzwinkel
der Totalreflexion

Abbildung an Sammellinsen,
z. B.: Bestimmen der Brennweite, Bestétigung
der Abbildungsgleichung

Abbildung an Sammellinsen,
z. B.: Bestimmen der Brennweite, Bestétigung
der Abbildungsgleichung

Beugung und Interferenz am optischen Gitter,
z. B.: Bestimmen einer Wellenlénge, Bestim-
men von Gitterkonstanten
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5 Leistungseinschatzung

Bis zur Veroffentlichung einer fachlichen Empfehlung des Thuaringer Ministeriums fur Bildung,
Wissenschaft und Kultur gelten folgende Ausfihrungen.

5.1 Grundsatze

Die Einschatzung der Kompetenzentwicklung muss dem Charakter des Physikunterrichts Rech-
nung tragen. Sie folgt dem Prinzip der Ganzheitlichkeit und basiert auf Selbst- und Fremdein-
schatzung". Die Leistung des Schiilers wird mit Hilfe vielfaltiger Instrumente ermittelt, einge-
schatzt bzw. benotet. Die Leistungseinschatzung muss sowohl padagogische als auch fachliche
Grundsatze berlcksichtigen. Ziel ist es, die Mehrdimensionalitat der Leistungen auf der Grund-
lage transparenter und flr den Schiiler nachvollziehbarer Kriterien einzuschatzen (vgl. 5.2).

Bei der Leistungseinschatzung sind folgende Anforderungsbereiche zu beachten:

Anforderungsbereich |
(Reproduktion)

Anforderungsbereich Il
(analoge Rekonstruktion)

Anforderungsbereich IlI
(Konstruktion)

— das Wiedergeben von be-
kannten Sachverhalten aus
einem abgegrenzten Fach-
gebiet im gelernten Zusam-
menhang

— das Beschreiben und Ver-
wenden gelernter und geub-
ter Arbeitstechniken und
Verfahrensweisen in einem
begrenzten Gebiet und in ei-
nem wiederholenden Zu-
sammenhang

— selbststandiges Auswahlen,
Anordnen, Verarbeiten und
Darstellen bekannter Sach-
verhalte unter vorgegebe-
nen Gesichtspunkten in ei-
nem durch Ubung bekann-
ten Zusammenhang

— selbststandiges Ubertragen
des Gelernten auf vergleich-
bare neue Situationen, wo-
bei es entweder um veran-
derte Fragestellungen oder
um veranderte Sachzusam-
menhange oder um abge-
wandelte Verfahrensweisen
gehen kann

— planmafiges Verarbeiten
komplexer Gegebenheiten
mit dem Ziel, zu selbststan-
digem Deuten, Folgern, Be-
grinden oder Werten zu ge-
langen

— das Anpassen oder Auswah-
len gelernter Denkmethoden
bzw. Lernverfahren zum Be-
waltigen von neuen Aufga-
ben

Ein angemessenes Verhaltnis der drei Anforderungsbereiche ist umzusetzen. In allen Anforde-
rungsbereichen sind Aspekte der Sach-, Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz ausgewogen
und klassenstufenbezogen zu berlicksichtigen. Dabei sind grundsatzlich die Leistungen im
schriftlichen, mindlichen und praktischen Bereich zu einem bestimmten Zeitpunkt sowie Uber
einen definierten Zeitraum einzubeziehen.

Zur Einschatzung der Kompetenzentwicklung im Physikunterricht eignen sich z. B.
—besondere Beitrage in Gruppen- und Unterrichtsgesprachen,

— Vortrage und Kurzreferate,

— schriftliche und miindliche Kontrollen,
—fachspezifische und facheribergreifende Projekte und Wettbewerbe,
— Modelle, Informationstafeln, Dokumentationen, Facharbeiten,
— Schiler- und Demonstrationsexperimente sowie dabei angelegte Versuchsprotokolle.

11 Thiringer Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur: Leitgedanken zu den Thiringer Lehrplanen fir den
Erwerb der allgemein bildenden Schulabschliisse, 2011, Kapitel 4.
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Naturwissenschaftliche Unterrichtsprojekte und Experimente sind in besonderem Male geeig-
net, die verschiedenen Formen der Leistungseinschatzung miteinander zu verknupfen.

Sie werden von Bewertungsphasen begleitet, die Auskunft Uber das Entwicklungsniveau der
Kompetenzen geben.

5.2 Kriterien

Die Einschatzung erfolgt auf der Basis transparenter Kriterien und bezieht sich auf die Qualitat
des zu erwartenden Produkts und des Lernprozesses, ggf. auch der Prasentation des Arbeitser-
gebnisses. Die Kriterien sind allgemein gultig und gelten fur alle Themenbereiche. Sie sind ge-
man der Spezifik der unter 5.1 aufgefliihrten Formen der Leistungseinschatzung anzuwenden.

Produktbezogene Kriterien sind z. B.
— Aufgabenadaquatheit,
— Korrektheit und Wissenschaftlichkeit,

— Ubersichtlichkeit, Vollstandigkeit und Strukturiertheit der Darstellung von
Lésungswegen und Ergebnissen,

—angemessene Verwendung der mathematisch-physikalischen Fachsprache,
— Einhaltung formaler Gestaltungsnormen.

Prozessbezogene Kriterien sind z. B.

— Anwenden physikalischer Methoden und Arbeitsweisen,

— Effizienz bei der Bearbeitung physikalischer Problemstellungen,

— sachgemale Auswahl und Anwendung von Geraten und Hilfsmitteln,

— zielgerichtete Beschaffung und Verarbeitung von naturwissenschaftlich-technischen
Sachinformationen unter Nutzung geeigneter Medien,

— Reflexion und Dokumentation des methodischen Vorgehens,

— Leistungsbereitschaft bei Einzel- und Gruppenarbeit,

— Qualitat der Planung einschliel3lich Zeitmanagement,

— Gestaltung der Lernumgebung (z. B. Vollstandigkeit der Arbeitsmaterialien, Ordnung am
Arbeitsplatz, Arbeitsschutz).

Prasentationsbezogene Kriterien sind z. B.

— logischer Aufbau und Strukturiertheit der Lésungswege und Ergebnisse,

—inhaltliche Qualitat der Darstellung,

—angemessener und sicherer Umgang mit geeigneten elektronischen Medien,

— Einhalten des vorgegebenen quantitativen Rahmens,

—angemessene Verwendung der mathematisch-physikalischen Fachsprache,

—Vortragsweise (z. B. freies Sprechen),

—dem Produkt und der Zielgruppe angemessene Visualisierung, Darstellung und Prasenta-
tionsform,

— kompetente Reaktion auf Rickfragen.
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5.3 Grundsatze der Leistungseinschatzung in bilingualen Modulen

In bilingualen Modulen steht die Leistungsbewertung nicht im Vordergrund. Der Schwerpunkt
liegt in der Auseinandersetzung mit dem Sachfachgegenstand in der Fremdsprache.

Im Fall einer Bewertung basiert diese auf der fachlichen Leistung, da die Unterrichtsgegenstan-
de der bilingualen Module dem Sachfach zugeordnet sind. Eine mégliche Bewertung erfolgt da-
her in dem jeweiligen Sachfach durch Ziffernnoten und gegebenenfalls eine verbale Leistungs-
einschatzung.

Der Lehrer muss sicherstellen, dass die Schiiler den Unterrichtsstoff verstanden haben. Fir den
Schiiler darf aufgrund von Sprachproblemen kein Nachteil bei der Leistungsbewertung entste-
hen.

Leistungserhebungen erfolgen in der Regel in der jeweiligen Fremdsprache. Der Schiler kann
auf die deutsche Sprache zurtickgreifen, wenn ihm die mindliche bzw. schriftliche Darstellung
des behandelten Gegenstandes nicht im gewiinschten Umfang in der Fremdsprache maoglich
ist.
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