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1. Ziele und Inhalte der mindlichen Abiturprifung

1.1 Vorgaben

1.1.a EPA
Die EPA-Physik (Einheitliche Prifungsanforderungen Abitur) verlangt bundesweit:

,Die funfte Prifungskomponente als ,mindliche Prifung in neuer Form* zielt insbe-
sondere auf die Einbeziehung gréBerer fachlicher Zusammenhange und fachiber-
greifender Aspekte in die Abiturpriifung. Sie sollte deshalb u.a. (..) gekennzeichnet
sein durch einen besonderen Stellenwert der vorbereiteten Prasentation.

Hinzu kommt die Mdglichkeit, Gruppenprifungen durchzufiihren. Dabei ist durch Be-
grenzung der GruppengréBe, die Aufgabenstellung und die Gestaltung des Pri-
fungsgesprachs dafiir Sorge zu tragen, dass die individuelle Leistung eindeutig er-
kennbar und bewertbar ist. Fir Gruppenprifungen eignen sich im Fach Physik ins-
besondere Prifungsaufgaben, bei denen unterschiedliche Aspekte eines Problems
behandelt werden.

Die Prasentation wird bestimmt durch die verflgbaren technischen Md&glichkeiten,
z.B. Folien, Modelle, fir Physik geeignete Software, Prasentationssoftware. Sie geht
aus von einer vorzulegenden Dokumentation der Vorbereitung...”

(Siehe Datei PRUFUNGSANFORDERUNGEN im gleichen Ordner.)

1.1.b Durchfiihrungsbestimmungen

Am Anfang eines tragfédhigen Physikverstandnisses steht die Auseinandersetzung
mit den Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler, die sie in den Unterricht mit-
bringen. Phanomene flhren zu physikalischen Fragestellungen. Erklarungen werden
in Bildern, Modellen und Experimenten veranschaulicht und schrittweise mit Hilfe der
physikalischen Fachsprache gefasst. Das im Rahmen der physikalischen Grundbil-
dung an speziellen Beispielen erworbene Wissen Uber Fakten und begriffliche Struk-
turen sowie die dabei entwickelten Fahigkeiten missen auf neue Fragestellungen
anwendbar sein.

Physikalisches Wissen besteht nicht nur aus Faktenwissen und aus der Kenntnis von
Bezeichnungen, Begriffen und ,Formeln“. Wichtig ist auch das Verstandnis von
grundlegenden physikalischen Konzepten und Modellen, deren Tragfahigkeit standig
hinterfragt werden muss, um die Grenzen physikalischen Denkens erkennen zu kén-
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nen. Schlussfolgerungen zu ziehen bedarf der Fahigkeiten, Informationen und Daten
zu kennen, auf der Grundlage physikalischer Gesetze zu beurteilen, auszuwéahlen
und anzuwenden.

Neben grundlegenden Fachinhalten und Fachmethoden der Physik sind so genann-
ten ,Handlungskompetenzen® ein weiterer Schwerpunkt des Physikunterrichts. Ein
~.ganzheitlicher* oder ,erweiterter Lernbegriff* verlangt neben kognitivem Lernen auch
den Erwerb von sozial-kommunikativen und methodisch-strategischen Kompetenzen
sowie die Entwicklung von Selbst- und Persdnlichkeitskompetenzen.

Der Physikunterricht muss zu einer immer gréBer werdenden Selbststandigkeit und
Eigenverantwortlichkeit der Lernenden flhren. Dies kann durch neue und offene Un-
terrichtsformen erreicht werden. Im Physikunterricht darf es kinftig keine ausschlie -
liche Engfihrung durch den Lehrer und damit auch kein nur rezeptives Aufnehmen
von Lernstoffen mehr geben, vielmehr missen Phasen der eigenstandigen Planung
und Gestaltung von Lernprozessen eine zunehmend gréBere Rolle spielen, ebenso
die Zusammenarbeit im Team, das selbststandige Recherchieren, das Ordnen, Dar-
stellen, Prasentieren und Dokumentieren der Ergebnisse.

Nahezu zwangslaufig ergibt sich aus diesen erweiterten Zielsetzungen eines moder-
nen Unterrichts die Fragestellung nach der Beurteilung und Bewertung von Schiler-
leistungen. Neben der Bewertung traditioneller, produktorientierter Schilerleistungen
(Klausuren, schriftliche Referate, Dokumentation der Praktikumergebnisse usw. )
kommt mit dieser ,Prasentationsprifung” eine prozessorientierte Schilerleistung ins
Spiel, bei der eine Vielfalt an unterschiedlichen Themenstellungen, Arbeitsbedingun-
gen, Vorgehensweisen und nicht zwangslaufig konvergente Ergebnisse eine ganz
entscheidende Rolle spielen. Das zielgerichtete Planen, das Uberpriifen von Alterna-
tiven, das Uberwinden von Hindernissen, das Lernen aus Fehlern und Misserfolgen,
das kluge Nutzen von Informationsquellen, das effiziente Arbeiten im Team, die
situationsadaquate Aufbereitung, die authentische und klar strukturierte Prasentation
und Dokumentation der Ergebnisse missen Gegenstand der Bewertung sein.
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2.

Prifung im mindlichen Prifungsfach

(vorbereitete Prasentation mit Prifungsgesprach)
Die EPA schreibt vor:

Die Themenstellung soll durch Reichhaltigkeit der innerphysikalischen oder fach-
Ubergreifenden Bezlige gekennzeichnet sein. Sie soll in hohem MaBe Originalitat
und Kreativitat bei der Bearbeitung erméglichen.

Die folgenden Beispiele beschreiben Themenbereiche, aus denen Teilaspekte als
Prifungsthemen fir die flnfte Prifungskomponente als ,mindliche Prifung in neuer

Form*“

besonders geeignet erscheinen:
Modellierungsprozesse mit Modellbildungssystemen
Experimentelle Untersuchung und Dokumentation
Erhebung und Auswertung von Daten

Simulationen physikalischer Vorgange erstellen

Ansatze wissenschaftlicher Arbeit (z. B. dokumentierte Mitarbeit im Hoch-
schulbereich)

Dokumentierte Wettbewerbsergebnisse

Besondere Leistungen von Physikerinnen und Physikern

Die Aufgabenstellung sollte so formuliert sein, dass die Schilerinnen und Schiiler er-
kennen, in welchem Rahmen lhre Prasentation ablaufen soll. Gleichzeitig ist es eine
Hilfestellung fir den Vorsitzenden der Fachkommission, unter den eingereichten
Themenstellungen eine Auswahl treffen zu kdnnen.

Dieser Rahmen fiir die Themenstellung kénnte folgende Struktur haben:

Thema ...
Unterrichtsvoraussetzungen ...
Arbeitsauftrag ...

Vorgaben fir die evtl. vorliegende Dokumentation und damit inhaltliche Vor-
gaben flr die Prasentation

(Siehe Datei PRUFUNGSANFORDERUNGEN im gleichen Ordner.)
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2.1 ThemenfindungundBeratung

Der Prifling muss ca. zwei Wochen vor der Prifung in Absprache mit dem Fachleh-
rer vier Themenvorschlage einreichen, aus denen der Fachausschussvorsitzende —
moglichst wieder in Absprache mit dem Fachlehrer — ein Thema auswahlt. Dieses
endgultig ausgewahlte Thema wird dem Prifling eine Woche vor seiner Priifung ge-
nannt, so dass er seine Prasentation vorbereiten kann.

Die Themenauswahl unterliegt dabei folgenden Kriterien:

e Jedes Thema weist eine deutliche Anbindung an die Themen des Unter-
richtes auf, d.h. es lasst sich eindeutig Pflicht- oder Wahlthemen des Lehr-
plans zuordnen.

e Jedes Thema lasst dem Schiler Freiraum zur individuellen Recherche, inhalt-
lichen Auseinandersetzung, Ausarbeitung und Aufbereitung als Prasentation.
Es sollen also Themen gesucht werden, die mit dem Unterrichtsstoff alleine
nicht zu bewaltigen sind.

e Es kénnen Themenvorschlage aus dem Wahlbereich des Lehrplans entnom-
men werden.

e Jedes der Themen kann in unterschiedlicher Tiefe und Breite behandelt wer-
den, so dass insbesondere jedes Thema auch die H6chstpunktzahl von 15
Punkten bei einer 10-minttigen Prasentation zuldsst. Die Entscheidung, wie
tief das Thema ausgearbeitet wird, liegt dann alleine beim Schuler.

Die Einhaltung dieser Rahmenbedingungen obliegt der Lehrkraft, d.h. der Fachlehrer
berat den Schiler bei seiner Themenfindung und -formulierung ausfihrlich und indi-
viduell. Es soll dabei allerdings keine inhaltliche oder methodische Hilfestellung von
Seiten der Lehrkraft erfolgen, denn in der Prasentationsprifung soll ja gerade abge-
fragt werden, wie gut sich der Schiller selbststédndig in die Themenstellung einarbei-
ten, seine Ergebnisse geeignet aufbereiten und in angemessener Form einem Audi-
torium vorstellen kann. Die Hilfestellung in der direkten Vorbereitungsphase der Pra-
sentation soll sich dementsprechend auch nur auf die Bereitstellung geeigneter Pra-
sentationsmedien (Projektor, Folien, Beamer, Laptop oder auch Demonstrationsma-
terial aus der Physiksammlung, kleineres Experimentiergerat etc.) beschranken.

Eine Uberlegung, die fiir Lehrkraft und Schiiler hinsichtlich der Themenauswabhl eine
zentrale Rolle spielen sollte, ist die Frage, welche inhaltlichen Aspekte der Themen
grob welcher Taxonomiestufe zuzuordnen sind — die Zuordnung ist naturlich stark
abhangig vom im Unterricht Behandelten und sollte daher immer im Sinne eines Dis-
kussionsvorschlages verstanden werden.

Ein Beispiel, das dies verdeutlicht, finden Sie in der Datei THEMENVORSCHLAGE
im gleichen Ordner.
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2.2 Prifungsgespréach

2.2a Die Prasentation

Die Prasentationsprifung im Abitur besteht aus zwei Teilen, einer vorbereiteten
Prasentation und einem Prifungsgesprach. Beide Prufungsteile haben den zeitli-
chen Umfang von jeweils etwa zehn Minuten.

In der Prasentation soll der Schiler den Nachweis erbringen, dass er ein gestell-
tes physikalisches Thema sachgerecht aufbereiten und angemessen darstellen
kann. Die prasentierten Informationen sollen versténdlich vermittelt werden!

Vor der Planung einer Prasentationsprufung steht die Analyse bzw. Festlegung
des Adressatenkreises und der Blick auf den Unterricht in der Kursstufe. Diese
Voraussetzung bestimmt das Niveau der Prasentation und sollte dann als eine O-
rientierungshilfe bei der Bewertung der Prasentation dienen. Leistungsfahigkeit
und Kurssituation sind bekannt und sollten im vorangegangenen Unterricht the-
matisiert worden sein.

Durch die sachgerechte Aufbereitung zeigt der Schiler, dass er den Gegenstand
der Prasentation vollstandig verstanden hat. Er demonstriert die Methoden- und
Sprachkompetenzen, die im Umgang mit physikalischen Problemstellungen not-
wendig sind und entsprechend Gegenstand des vorbereitenden Unterrichts wa-
ren. Ein besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der Darstellung der naturwis-
senschaftlichen Grundstrukturen (Kausalitaten, Theorie- oder Modellbildung,
etc.), welche die Gliederung des Vortrags in entscheidender Weise beeinflussen.

Beim Kriterium der angemessenen Darstellung geht es darum, dass der Prifling
die zu vermittelnden Inhalte anschaulich und verstandlich der entsprechenden
(zum Zeitpunkt der Prifung fiktiven) Zuhoérerschaft nahe bringt. Hierbei ist das
Einbinden in einen thematischen Gesamtzusammenhang wichtig, also das An-
knupfen an im Unterricht besprochene Inhalte. Auch sollte die Sprache so abge-
stimmt sein, dass das Fachvokabular in ausgewogenem Male vorhanden ist.

Der Prufling soll nachweisen, dass er die rhetorischen Grundqualifikationen, ins-
besondere eine weitgehend freie und flexible Rede, besitzt und auch den funktio-
nalen, zielorientierten Medieneinsatz beherrscht. Vor technisch Uberdimensionier-
ten Prasentationen, wie etwa ausladende PowerPoint-Prasentationen, zu langen
Videoclips oder ahnlichen Simulationen ist zu warnen, denn sie liefern keinen
hinreichenden Nachweis einer Fach- oder Medienkompetenz. Es ist dagegen win-
schenswert, wenn der Priufling seine Ausfuhrungen mit Experimenten, Modellen
oder anderem Anschauungsmaterial unterstitzt.
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Der zentrale Aspekt, wenn es um die versténdliche Vermittlung von Informatio-
nen geht, ist die sinnvolle Reduktion des Themengebiets auf wesentliche Punkte,
die im festgelegten Zeitrahmen von zehn Minuten darstellbar sind. Der Prufling
soll dabei nachweisen, dass er ein scharf abgegrenztes physikalisches Problem in
seiner ganzen Tiefe erfasst hat. Er muss also einige wenige Schwerpunkte setzen
und diese dann aber vollstandig darlegen.

Nicht zuletzt sollte der Schuler zeigen, dass er die organisatorischen Rahmenbe-
dingungen der Prasentationsprufung mitberlcksichtigt hat.

2.2b Das Priifungsgesprach

Nach der Prasentation beginnt das Prlfungsgesprach, welches ebenfalls etwa
zehn Minuten dauern soll.

In diesem Priufungsgesprach kénnen beziehungsweise sollen folgende Punkte an-
gesprochen werden:

Es ist sinnvoll, zu Beginn des Gesprachs das Thema der Prasentation noch einmal
aufzugreifen und fachsystematische Probleme zu erértern. Hierbei soll der Schi-
ler zeigen, dass er sein Prasentationsthema beherrscht und flexibel auf Fragen
reagieren kann. Da die Prasentation nur ausgesuchte Schwerpunkte enthalten
hat, kann das Fachgebiet aufgeweitet werden. Fragen nach Anwendungen, Quer-
verbindungen, Analogien sollen prifen, inwieweit der Schiler ein anwendbares
physikalisches Wissen besitzt und kompetent im Umgang mit fachlichen Problem-
stellungen ist. Da die erteilte Note eine Gesamtnote ist, wird dieser dargestellte
Bereich eine nicht unwesentliche Bedeutung bei der Bewertung haben.

Weiter ist vorgesehen, einen Themenwechsel vorzunehmen und andere Lehrplan-
inhalte anzusprechen. Es ist sinnvoll, hierbei die spezifische Art und Weise der
Vorbereitungsphase des Schulers auf die Prasentationsprifung zu bericksichti-
gen. Diese Prifung im Fach Physik ist aber auch eine Prasentationsprifung. Folg-
lich kann auch auf das Methodische des ersten Priifungsteils eingegangen wer-
den. Fragen nach Quellen, nach der Recherchearbeit allgemein, sowie die Erorte-
rung beispielsweise des Aufbaus der Prasentation erscheinen hier geeignet. Auch
kdnnen an dieser Stelle Niveaufragen diskutiert werden. Hier kann der Prufling
sein eigenes Handeln reflektieren und vermittelt den Prifern so einen weiteren
Eindruck von der eigenen Methodenkompetenz.
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Die Prifung im mdidndlichen Prafungsfach mit ihren zwei Teilen bildet den
Schlusspunkt eines erneuerten Lernprozesses mit deutlicher Akzentverschiebung.
Sie steht in engem Zusammenhang mit dem so genannten ,ganzheitlichen Lern-
begriff* und gewinnt dadurch einen eigenen Charakter. Die praktischen Erfahrun-
gen wie auch die intensive Diskussionen haben gezeigt, dass bei gleichen fachli-
chen Anforderungen ein Schiler eine Prasentationsprufung unter erheblich ande-
ren Umstanden angeht als andere Prifungsformen. Allein das Stresspotenzial
durch die Darstellung der eigenen Personlichkeit ist ungleich héher und hat er-
hebliche Auswirkungen auf die Vorbereitung.

Entsprechend dieser Akzentverschiebung muss auch das Prifungsgesprach dem
~ganzheitlichen Lernbegriff* Rechnung tragen. Erfahrungsgemas ist eine Schile-
rin oder ein Schiler nach einer Prasentation zunachst einmal ,froh, dass es vor-
bei ist." Die Konzentration fallt deutlich ab und muss in den folgenden Minuten
erst wieder aufgebaut werden. Eine sensible EinfUhrung in die Gesprachssituation
ist also unabdingbar. Offene Fragen scheinen sinnvoll, bis das Gesprach in Gang
gekommen ist. Erst dann kdénnen Detailfragen zur Fachsystematik oder Fragen
zur Prasentation selbst gestellt werden. Es hat sich dabei bewdahrt, kurz einen
Gesprachsverlauf zu skizzieren, z.B. darauf hinzuweisen, dass der Prifungsvor-
sitzende einige Teile der Gesprachsfihrung Ubernimmt, um eine ,Kreuzverhor-
Situation™ zu vermeiden.

Abrupte Themenwechsel sind problematisch, denn selbst Lehrer, die mit sponta-
nen Fragen Uberrascht werden, tasten sich durch zégerliches Antworten an ein
Thema erst heran, bevor sie zu ihrem abschlieBenden Ergebnis kommen. Wird
dies berlcksichtigt, spielt auch hier der Zeitaspekt wieder eine nicht unerhebliche
Rolle.

2.3 VorschlagefiirBeurteilungskriterien

Die EPA schreibt vor:

Bei der Bewertung der finften Prifungskomponente als ,mindliche Prifung in neuer
Form® kommen neben der nachgewiesenen Fach- und Methodenkompetenz

e der dokumentierten Vorbereitung,

e der Klarheit, Vollstandigkeit und Angemessenheit von Dokumentation und
Prasentation,

e der Selbststédndigkeit und dem Einfallsreichtum bei der Ausflihrung der Ar-
beitsanteile und Arbeitsschritte,

717



e dem Grad der Durchdringung und den aufgezeigten Vernetzungen sowie

e der Souveranitat im Prifungsgesprach

besondere Bedeutung zu.
(Siehe Datei PRUFUNGSANFORDERUNGEN im gleichen Ordner.)

In der Prasentationsprifung wird eine padagogisch wie fachlich durchdachte Ge-
samtnote erteilt. In diese Gesamtnote flieBen fachliche und Prasentationskompetenz
des Schiilers mit ein. Ein Kriterienkatalog kann bei der Notengebung hilfreich sein,
jedoch sollten keine Einzelnoten fir einzelne Teilleistungen, sondern immer eine Ge-
samtbewertung abgegeben werden. Insbesondere sind Berechnungen der Art ,Inhalt
x%“ und ,Prasentation y%“ oder Vergabe von Punkten fir jedes Kriterium nicht in-
tendiert, da sie der ldee der abgelegten Gesamtleistung des Schiilers nicht gerecht
werden.

Der Note ,ausreichend“ kommt in diesem Zusammenhang eine besondere Rolle zu,
da sie Uber Bestehen oder Nichtbestehen einer Prifung entscheidet:

Bei einer Gesamtnote, die besser als ,ausreichend” ist, muss verlangt werden, dass
die fachliche Teilleistung alleine mindestens ,ausreichend” ist. Der Schiiler kann also
keine Gesamtnote ,ausreichend” oder besser erhalten, wenn die fachliche Teilleis-
tung schlechter ist, auch wenn er eine gelungene Prasentation dieser ,nicht ausrei-
chenden® Inhalte abliefert. Umgekehrt kann eine ordentliche fachliche Leistung nicht
aufgrund einer schlechten Prasentation unter die Schwelle von ,ausreichend” ge-
drickt werden. In allen anderen Notenbereichen wird wie oben beschrieben eine Ge-
samtbewertung angefertigt, die fachliche Leistung und Prasentationsleistung in aus-
gewogenem Verhaltnis gleichermaBen berlcksichtigt.

In einer Prifung, die mit ,befriedigend" bewertet wird, muss der Schiler den
Nachweis erbracht haben, dass er die wesentlichen Grundkenntnisse des Prasen-
tierens besitzt. Soll die Prifung besser als ,befriedigend" bewertet werden, muss
der Bereich der Aufbereitung mehr und mehr an Bedeutung gewinnen. Im Ex-
tremfall kann eine sachlich vollstandig richtige Darstellung nicht mehr als ,gut®
bewertet werden, wenn selbst die grundsatzlichsten Regeln des Prasentierens
nicht eingehalten wurden.

Es ist klar, dass eine Diskussion aller Kriterien im Anschluss an eine Prifung
nicht moglich ist. Die Wahrnehmung von Details ist auBerordentlich schwierig. So
wird es beispielsweise kaum allen Beobachtern in gleicher Weise gelingen, eine
etwas komplexere Abbildung oder eine entsprechende Folie vollstandig zu repro-
duzieren. In den seltensten Fallen werden alle gemachten Fehler von den Prifern
gleichermaBen erkannt und eingeschatzt.

Entsprechend gewinnt der Gesamteindruck an Bedeutung, der wesentlich durch
Markantes, Uberraschendes, Prégnantes, aber auch Eklatantes entsteht. Diese
Tatsache birgt die Gefahr, dass andere Elemente der Prasentation Uberlagert und
deshalb nicht so gewulrdigt werden, wie sie es eigentlich verdienten.
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Aus Grlinden der Transparenz und der Akzeptanz der Noten fir Prasentationen emp-
fiehlt es sich dringend, einen der erwéhnten Kriterienkataloge spéatestens zu Beginn
von Klasse 12 gemeinsam mit den Schilern zu erarbeiten. Hinweise zur praktischen
Umsetzung dieser Empfehlung im Physik-Unterricht finden Sie unter ,3.4 Vorberei-
tung der Prifung im Unterricht®. Auf diese Art und Weise wird bereits in Klasse 12
anhand von Prasentationsrunden (auch GFS) im Unterricht gelibt, auf welche Aspek-
te es bei einer Prasentation in Physik ankommt und in welchen Teilbereichen fir den
Schiler noch ein Lernbedarf besteht.

Grundsatzlich sollte jeder Katalog die wichtigsten Beurteilungskriterien einer Prasen-
tation enthalten, er sollte jedoch aus Griinden der Praktikabilitdt méglichst kurz und
Uberschaubar gehalten werden — es bleibt dabei eine Geschmacksfrage, ob man Un-
terbegriffe und Zielfragen bzgl. der Kriterien im Katalog belasst oder ihn entspre-
chend ausdinnt. Die Mdglichkeit, GUtestufen anzukreuzen, vereinfacht in der Regel
die Vergabe der Gesamtnote, weswegen eine solche Vorgehensweise empfohlen
wird. Sie kdnnen zwei Beispiele eines Kriterienkataloges in der Datei PRUFUNGS-
BEWERTUNG einsehen sowie eine Alternative dazu, den ,Analysestern, der die
Gute eines Vortrages eher geometrisch visualisiert (je gréBer die zum Schluss Uber-
deckte Flache, umso besser ist die Gesamtleistung des Schilers).

Im Folgenden soll ein Weg zur Notenfindung dargestellt werden, der flr die Pru-
fer leistbar ist und vor allem den zeitlich relativ engen Rahmen nicht sprengt.

I. Beide Prifer flillen wahrend der Prasentation einen Beurteilungsbogen aus.
Damit die Prufer nicht abgelenkt werden, soll nur angekreuzt werden.

II. Unmittelbar nach der Prasentation sollten sich die Prifer einen Augenblick
Zeit nehmen, um ihren Gesamteindruck stichwortartig zu formulieren.

ITI. Nach dem Prifungsgesprach sollten - wieder in Stichworten - drei Fragen in
der dargestellten Reihenfolge beantwortet werden:

(a) Was hat der Schuler gut gemacht?

(b) Welche Beurteilung ergibt sich aus Prasentation und Gesprach fur die
Fachkompetenz des Schiilers?

(c) Inwieweit kann die Beurteilung aus b) durch den Eindruck der Prasen-
tation aufgewertet beziehungsweise muss sie abgewertet werden?

IV. Nach der Beantwortung der Fragen findet das Notenfindungsgesprach statt,
in dem die einzelnen Beurteilungsschritte offengelegt werden. Vor der Fest-
setzung der endglltigen Note ist ein Blick auf die Antworten zu Frage a)
quasi als Regulativ winschenswert.
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VorbereitungderPriifunginnterricht

2.4.a Kompetenzen aus dem vorausgehenden Unterricht

Nach der Kursstufe missen die Schilerinnen und Schiler in der Lage sein, erworbe-
nes physikalisches Wissen anzuwenden; sie kdnnen physikalische Fragen erkennen
und sachgerechte Entscheidungen treffen, die die natlrliche Welt und die durch
menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen. Sie haben
ein tragfahiges Grundwissen, Fertigkeiten bei der Beobachtung und Beschreibung
physikalischer Phdnomene sowie Grundlagen im Experimentieren. Die Schilerinnen
und Schiler kénnen das im Physikunterricht erworbene Grundlagenwissen und die
dort gelernten Fachmethoden im Alltag gewinnbringend einsetzen. Mit dem Aufbau
eines tragfahigen Physikverstdndnisses haben die Schilerinnen und Schiler eine
hinreichende Lesefahigkeit erworben — sie kénnen physikalischer Problemstellungen
verbalisieren, in Bildern veranschaulichen und die Fachsprache sachgerecht nutzen.
Sie kdnnen Hypothesen und Modellvorstellungen und daraus resultierenden Vorher-
sagen formulieren, die experimentell Gberprift werden kdnnen. Hierbei ist die Redu-
zierung von komplexen Randbedingungen auf eine experimentell erfassbare Prob-
lemsituation ein entscheidender Faktor.

Diese Ziele sind durch handlungsorientiertes und entdeckendes Lernen und Arbeiten
in Teams — vor allem auch im Physikpraktikum — zu erreichen.

Durch offene Problemstellungen und entdeckendes Lernen werden die Schilerinnen
und Schuler zur Suche nach eigenen Lésungswegen angeregt. lhre eigene Anstren-
gungsbereitschaft und Kreativitat werden u.a. durch Referate und eigene Experimen-
talvortrage geférdert und der eigene Kompetenzzuwachs wird erkannt.

Eine hinreichende Handlungsorientierung erméglicht einen differenzierten Unterricht,
so dass jede Schiilerin und jeder Schuler eine Chance hat, auf der eigenen Stufe des
Kdénnens zu arbeiten und sich damit in idealer Weise auf die hier beschriebene ,Pra-
sentationsprifung® vorzubereiten.

2.4.b Konkrete Unterrichtshinweise

Die Prasentationsprifung im Abitur stellt ein ganze Reihe von unterschiedlichen
Anforderungen, die deutlich Uber das rein Fachliche hinausgehen; es geht also
nicht mehr nur um das Abprufen von physikalischem Wissen und Verstandnis.
Die Physik wird mehr zum Gegenstand, anhand dessen Kommunikations- und
Methodenkompetenzen geprift werden.

Das Erlangen eben dieser Fahigkeiten braucht Zeit! Die Schulung muss sich Uber
mehrere Jahre erstrecken. Die Vorbereitung und Durchflihrung einer Prasentation
muss immer wieder gelibt werden, damit eine gewisse Selbstverstandlichkeit er-
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wachsen kann, ohne die eine solche Abiturprifung ein unverhaltnismalig schwie-
riges und stressbehaftetes Unterfangen ist.

Verglichen mit dem bisherigen Ablauf von mandlichen Priafungen in Baden-
Wrttemberg ist die Prasentationsprifung also eine absolute Neuerung.

Jeder Schiler sollte wichtige Methoden der Recherche, der Strukturierung und der
sinnvollen Aufbereitung im Physik-Unterricht kennen gelernt und mdglichst auch
mehrfach selbst ausprobiert haben. Einem zweistiindigen Physik-Kurs kann nattrlich
gerade hinsichtlich der Einiibung der Prasentationskompetenz nicht im gleichen Ma-
Be Verantwortung zugeschrieben werden wie etwa einem vierstindigen Physik-Kurs.
Generell empfiehlt es sich, einzelne Module zur Erarbeitung von Prasentationskom-
petenz in enger Absprache mit den Kolleginnen und Kollegen anderer Facher, wie
etwa Deutsch und Fremdsprachen sinnvoll zu verteilen. Langfristig muss sich zudem
jede Physik-Fachschaft Uberlegen, wie sie zentrale, physikspezifische Methoden-
kompetenzen, wie etwa die Prasentationskompetenz, in ein schulspezifisches, fa-
cherlUbergreifendes Methodencurriculum Uber alle Klassenstufen einbringen kann (=
Methodenplan).

Dennoch sollten sich auch Physik-Lehrkrafte mehr als bisher mit dieser Thematik be-
fassen, denn es gibt neben allgemein wichtigen Prasentations-Merkmalen auch phy-
sikspezifische. Die ldee, Prasentationskompetenz bei den Schulern ,auf die Schnel-
le* kurz vor dem Abitur herstellen zu kénnen, ist erfahrungsgeman nicht realistisch —
Schuler brauchen eine fundierte und mehrstufige Anleitung, die sich im Idealfall Gber
mehrere Jahre Unterricht erstreckt.

Aus diesem Grunde wird in der Datei Vorbereitung Prédsentationspriifung unver-
bindlich eine Mdglichkeit in vier Stufen flr den vierstindigen Physik-Kurs in der O-
berstufe beschrieben, wie Schiler im Physikunterricht eine spezifische Prasentati-
onskompetenz erwerben kdénnen.

Stufe 1: Kleines Methodentraining
Stufe 2: ,,Probeschussregelung®
Stufe 3: Erganzende MaBnahmen
Stufe 4: Ernstfall
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3. Muindliche. Priifung in den Fachern der schriftli-
chen
Abiturpriifung
(Zusatzpriufung: Kurzvortrag mit Prifungsge-
sprach)

3.1 Aufgabenstellung
Die EPA schreibt bundesweit vor:

Die mindliche Prifung muss sich auf alle vier Kompetenzbereiche (Wissen, Fachme-
thoden, Kommunikation und Reflexion) erstrecken. Dabei soll der Schwerpunkt auf
den Kompetenzbereichen Kommunikation und Reflexion liegen und bezieht sich auf
mindestens zwei verschiedene Sachgebiete — d.h. das Thema sollte innerhalb der
Prifungszeit mindestens einmal gewechselt werden. Dabei sollen die Priflinge zei-
gen, dass sie Uber physikalische Sachverhalte in freiem Vortrag berichten und im
Gesprach zu physikalischen Fragen und Problemstellungen Stellung nehmen kén-
nen.

Die Aufgabenstellung fur die mindliche Prifung darf keine verklrzte schriftliche Pra-
fung sein, sondern Aufgaben, Materialien, Experimente, fachliche Probleme, Situati-
onen, Gerate, Objekte, Quellen u. a. umfassen, die

e physikalische Kompetenzen kurz und auskunftssicher Gberprifen
e vielfaltige fachliche Methoden tangieren
e verschiedene Sachgebiete verbinden

e eine Fachkommunikation erméglichen, in der diskursiv argumentiert wird.

Geeignet sind Aufgabenstellungen, die

e Experimentieranordnungen beinhalten, woran sich eine diskursive Fach-
kommunikation entziinden kann,

e vergleichende Materialien (z. B. Geréate, Zeichnungen, Tabellen) nutzen,

e authentisches Material (z. B. Zeitungsartikel, Diagramme, Abbildungen, All-
tagsgegenstande) nutzen,

e Ergebnisse, Skizzen, Zusammenhange usw. vorgeben, an denen wesentliche
Gedankengéange zu erlautern sind,
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e Aufgabenteile enthalten, die sich auf eine Erlauterung des Gedankenganges
beschranken, ohne dass die zugehérigen Details im Einzelnen auszuflhren
sind,

o Ubersichten und Zusammenstellungen beinhalten, die fachgerechte Ergan-
zungen erfordern und sachgebietslibergreifende Bezlige erlauben.

Aufgaben, die sich in Teilaufgaben zunehmend 6ffnen, bieten dem Prfling eine be-
sondere Chance, den Umfang seiner Fahigkeiten und die Tiefe seines physikali-
schen Verstandnisses darzustellen. Fir den Prifungsausschuss ermdglichen sie die
differenzierte Beurteilung der Leistungsfahigkeit des Pruflings.

Die Prufungsaufgabe muss einen einfachen Einstieg erlauben. Sie muss anderer-
seits so angelegt sein, dass in der Prifung unter Beachtung der drei Anforderungs-
bereiche, die auf der Grundlage eines Erwartungshorizontes zugeordnet werden,
grundsatzlich jede Note erreichbar ist.

Empfehlenswert sind die Nutzung geeigneter Werkzeuge zur Erarbeitung der Lésun-
gen (z.B. Software, Fachliteratur) und der Einsatz von Hilfsmitteln zur Prasentation
der Lésungswege und Ergebnisse (z.B. Folien, Modelle, siehe auch die Datei PRU-
FUNGSANFORDERUNGEN im gleichen Ordner.)

Die mindliche Zusatzprifung erfolgt unter &hnlichen Rahmenbedingungen wie die
mundliche Prifung bisher auch. Allerdings ist darauf zu achten, dass auch bei dieser
Prafungsform der Prifling die Ergebnisse seiner 20-mindtigen Vorbereitung in Form
eines flussig gehaltenen und mdglichst nicht durch die Prifer unterbrochenen, 10-
mindtigen Vortrages darstellt. Genau wie bei der Prasentationsprifung gibt der zwei-
te Teil der Prifung Gelegenheit zum eigentlichen Prifungsgesprach.

Daher eignen sich fir diese Form der Prifung ,offene” Aufgaben mit ,weiteren® Fra-
gestellungen, die einen zusammenhangenden Vortrag erlauben, eher als kleinschrit-
tige, rechenlastige Fragen. Insbesondere soll die mindliche Prifung keine Wiederho-
lung des schriftlichen Abiturs sein, deshalb verbietet es sich von selbst, Prifungsfra-
gen aus ehemaligen schriftlichen Prifungen zu verwenden. Es ist ebenfalls denkbar
und durchaus winschenswert, wenn die Aufgabe ein kleines Experiment oder ein auf
seine Bau- und Funktionsweise zu untersuchendes Gerat enthalt, das der Schiler in
der Prifung durchfihren bzw. erlautern soll. Die Materialien missen dem Schiler
selbstverstandlich auch in de Vorbereitungszeit zur Verflgung stehen.

Es ist durchaus erlaubt, den Schuilern Folien fiir den Projektor und Folienstifte als
Hilfsmittel in der Vorbereitung bereit zu stellen. Eine Strukturierung des eigenen Vor-
trages gelingt z.B. entlang eines auf Folie mitgebrachten MindMaps leichter als ohne
Unterstltzung des Mediums — und zugleich stellt dies eine gelungene Visualisierung
dar.
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3.2 Prifungsgesprach

Die Prufung entspricht in etwa der bisherigen mundlichen Prifung. Auch hier sind
zwei Teile vorgesehen, die beide einen zeitlichen Umfang von jeweils etwa zehn
Minuten haben. Der Schiler bekommt in einer zwanzigminutigen Vorbereitungs-
phase eine Aufgabe, die er so aufbereitet, dass er sie im ersten Teil der Prifung
vortragen kann. Beurteilt werden die unter 2. dargestellten Punkte zum Stich-
wort ,Sachgerechte Aufbereitung".

Das Thema beziehungsweise die Aufgabenstellung ist vergleichsweise breiter an-
gelegt und kann nicht so sehr in die Tiefe dringen, wie dies bei der Prasentati-
onsprufung der Fall ist. Es sollte grundsatzlich beachtet werden, dass die Anfor-
derungen der Schiler im Bereich des Verbalisierens physikalischer Inhalte min-
destens denen der Prasentationspriifung entsprechen. Die Erwartung an die Pra-
sentationsleistung des Schulers kann auf Grund der vergleichsweise kurzen Vor-
bereitungszeit nicht das Niveau der Prasentationsprifung erreichen. Insbesonde-
re wird die Qualitat der Prasentation in der Tendenz eher als ,sprachlich improvi-
siert" zu bezeichnen sein.

Das Prufungsgesprach beschrankt sich weitgehend auf den fachlichen Bereich,
die methodischen Aspekte einer Prasentation kdnnen hier nicht thematisiert wer-
den.

3.3 VorschlagefurBeurteilungskriterien

Die Beurteilung dieser mindlichen Prifung bezieht sich sowohl auf die fachlichen als
auch auf die Uberfachlichen Kompetenzen des Priflings, also auf Inhalt und Préasen-
tation. Im Bereich der fachlichen Noten in der Nahe der Bewertung ,ausreichend®
sind die selben Aspekte zu berlicksichtigen wie bei der Prasentationsprifung.

3.4 VorbereitungderPrifungintUnterricht

Im Gegensatz zur Prasentationsprifung kann die mindliche Prifung im Unterricht
auch noch relativ kurzfristig vorbereitet werden. Es bietet sich an, méglichst realisti-
sche Prifungssimulationen mit einzelnen Schilern durchzuspielen — es hat sich in
diesem Zusammenhang durchaus bewahrt, auch Fachkollegen als ,Prifungsvorsit-
zende”“ einzuladen, die im Anschluss bei der Bewertungsdiskussion mitsprechen dur-
fen.
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Vor der mindlichen Prifung sollten von den Schiilern unbedingt Themenfelder zu-
sammengestellt werden, wobei auch das Mind-Mapping wieder zum Einsatz kommen
darf. Es ist aber auch mdglich, sich zu allen Themengebieten Leitfragen in Listen zu-
sammenzustellen und diese dann geeignet zu strukturieren. Es empfiehlt sich zu-
dem, den Schilern ein zeitliches Ablaufschema fir die 20 Minuten Vorbereitung vor
der mundlichen Priafung nahe zu legen, dass bei der Prifungssimulation gleich aus-
probiert werden sollte.

Tipps fur mandliche Prifungen vom Leiter der Arbeitsgruppe zur schulinternen Leh-
rerfortbildung ,Présentation und Rhetorik® (PuR), Ralf Blttner, finden Sie in der Datei
TIPPS im gleichen Ordner.
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4

Aufgabenvorschlage

MECHANIK - Luftkissenfahrbahn

OSZILLOSKOP - Funktionsweise
ELEKTRONENSTRAHL - Erzeugung
FADENSTRAHLROHR - Funktionsweise
KOMBINATION E- UND B-FELD
WECHSELSTROMLEHRE

INDUKTION

PENDEL

Kinder- TROMPETE

LASER — Funktionsweise

OFFENES EXPERIMENTE- OPTIK

OFFENES EXPERIMENT - SCHWINGUNG
OFFENES EXPERIMENTE- AUTOSCHEIBE
OFFENES EXPERIMENT STABILES GLEICHGEWICHT
LAUFDISZIPLINEN

ASSOZIATION — am Neckar

KUHLSCHRANK - Funktionsweise

SOLARZELLE

STABHOCHSRPUNG - Grenzwerte
BAHNSTORUNGEN - Elektrosmog

FUNKEN — Schalter

MASSE IM ERDORBIT - Raumfahrt
FADEN-FEDER-PENDE

WIDERSTANDSNETZ - Systemgedanke
CHRISTBAUMBELEUCHTUNG - Alltagsgegenstand
FERMI-ABSCHATZUNG - an einer KAFFEE - Maschine
ELEKTROSMOG - bei Haushaltsgeraten
BELEUCHTUNG - Energieabschatzungen
FLUSSDICHTE -

E-M-WELLEN — auch Handy ...

Die Dateien zu diesen Themen finden Sie in der Datei THEMENVORSCHLAGE im
gleichen Ordner.

Themenvorschlage flr die mindliche Abiturspriufung im vierten Prifungsfach mit
experimentellen Anteilen finden Sie unter:
MUNDLICHEPRUFUNGMITEXPERIMENT

Die Autoren ** % %% %% % %% % %% % %

Monica Hettrich (hettrich@media.leu.bw.schule.de),
Franz Kranzinger (kranzinger@media.leu.bw.schule.de) und
Michael Wolf (Muckwf@web.de)

sind an Riickmeldungen iiber die angegebenen E-Mail-Adressen interessiert.
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Handreichungen zum mdndlichen Abitur in Physik

Vorbereitung der Priifung im Unterricht

Die Prasentationsprufung, in deren Zentrum die geeignet aufbereitete Présentation von zu-
mindest teilweise selbst erarbeiteten Inhalten steht, ist — verglichen mit dem bisherigen Ab-
lauf von mindlichen Priifungen in Baden-Wiirttemberg eine absolute Neuerung. Daraus
folgt, dass die Vorbereitung auf diest1 Form der Prifung auch in Physik ein integraler Be-
standteil des Unterrichtes sein muss. Jeder Schiiler sollte wichtige Methoden der Recherche,
der Strukturierung und der sinnvollen Aufbereitung im Physik-Unterricht kennengelernt und
maglichst auch mehrfach selbst ausprobiert haben. Einem zweistiindigen Physik-Kurs kann
natlrlich gerade hinsichtlich der Einlibung der Prasentationskompetenz nicht im gleichen
MaBe Verantwortung zugeschrieben werden wie etwa einem vierstiindigen Physik-Kurs. Ge-
nerell empfiehlt es sich, einzelne Module zur Erarbeitung von Prasentationskompetenz in
enger Absprache mit den Kolleginnen und Kollegen anderer Facher, wie etwa Deutsch und
Fremdsprachen sinnvoll zu verteilen. Langfristig muss sich zudem jede Schule lberlegen,
wie sie zentrale Aspekte des Erwerbs der Prasentationskompetenz in einem Methodencurri-
culum dber alle Klassenstufen und dber alle Facher geeignet verteilt (= Methodenplan).

Dennoch sollten sich auch Physik-Lehrkréfte mehr als bisher mit dieser Thematik befassen,
denn es gibt neben allgemein wichtigen Prasentations-Merkmalen auch physikspezifische.
Die Idee, Prasentationskompetenz bei den Schilern ,auf die Schnelle” kurz vor dem Abitur
herstellen zu kénnen, ist erfahrungsgeman nicht realistisch — Schiler brauchen eine fundier-
te und mehrstufige Anleitung, die sich im Idealfall Gber mehrere Jahre Unterricht erstrecki.
Aus diesem Grunde wird im Folgenden unverbindlich eine Méglichkeit in vier Stufen fiir den
vierstlindigen Physik-Kurs in der Oberstufe beschrieben, wie Schiiler im Physikunterricht
eine spezifische Prasentationskompetenz erwerben kénnen.

Stufe 1:  Kleines Methodentraining
Ziele: Zu Beginn von Klasse 12 sollen die Schilerinnen und Schiiler ...
e wesentliche Inhalte der Elektrizitatslehre aus Klasse 10 aus einem neuen
Blickwinkel wiederholen.
e wesentliche Messmethoden fir die E-Lehre festigen.
¢ physikalische Inhalte verbalisieren.
e ihre Ergebnisse sinnvoll zusammenstellen lernen (Diagramme, Tabellen).
e erste Strukturierungstechniken kennen lernen (Metaplan, Mind-Map).
e fir die PrasentatlJonsthematik und die damit verbundene Bewertungsproble-
matik sensibilisiert werden.
e cine erste Kurz-Prasentation mit einem kleinen Experiment im Team halten.
e sich gegenseitig ein moglichst fundiertes, erstes Feedback zu den Kurz-
Prasentationen geben.
einen ersten Kriterienkatalog zur Beurteilung einer Prasentation selbst zu-
sammenstellen.
Beginnen kann man das ,kleine Methodentraining“, dessen Dauer etwa 2-3 Wochen Unter-
richtszeit beansprucht, mit einem Metaplan zur Wiederholung der E-Lehre. Den Ablauf des
Metaplans kann man dem folgenden Schema entnehmen:



Handreichung zum mdindlichen Abitur in Physik

Ablaufschema des Metaplans:

1. Themenvergabe in Form einer Leitfrage, hier speziell:
,Was fallt euch noch zur Elektrizitdtslehre aus der Mittelstufe ein?“

2. Stillarbeit: Schiller sammeln Stichworte / Begriffe / Gesetze / Skizzen / Formeln
o mindestens 5 Stichpunkte zur Leitfrage auf je einem weiBen Kartchen notieren
(pro Schiiler also mindestens 5 weiBe Zettel austeilen)

(5 Min.)
= Kértchen danach ungeordnet an die Tafel hangen (Tesafilm / Magnete / Pinn-
nadeln)
s Lehrkraft ergénzt einige Begriffe bzw. Gesetze
3. Teamarbeit: Mehrfachnennungen aussortieren (2 Min.)
Teamarbeit: Thematische Cluster bilden (8 Min.)
Teamarbeit: Oberbegriff fiir jeden Cluster finden (5 Min.)
= auf farbigen Kartchen notieren und dariiber hangen
Teamarbeit: Endstruktur des Metaplans erarbeiten (5 Min.)
Partnerarbeit: Metaplan prasentieren (10 Min.)

Folgende Stichpunkte kénnen z.B. dabei von der Lehrkraft zusétzlich eingestreut werden
(man muss sie dann allerdings bereits auf Kartchen im Unterricht dabei haben — es werden
auch nur diejenigen Begriffe eingestreut, die die Schiiler nicht selbst schon genannt haben,
was bei jeder Schillergruppe unterschiedlich ist), mdglichst ahnlich ungeordnet wie hier:

Geschlossener Stromkreis
R=U/

Stromstarke
Formelzeichen |

I =Q/t

Ladung

Formelzeichen Q

Einheit: 1A (Ampere)
Einheit: 1C/s (Coulomb pro
Sekunde)

Energiequelle

Einheit: 1C (Coulomb)
Einheit: 1V-A

Elektronen

Spannung

Formelzeichen U

Einheit: 1V (Volt)

Einheit: 1J/C (Joule pro Cou-
lomb)

Nur in geeigneten Bereichen
gultig

U-~I

Widerstand

Einheit: 1Q

Einheit: 1V/A (Volt pro Am-
pére)

Reihenschaltung

Die Gesamtspannung ist
gleich der Teilspannungen
an allen Widerstanden.

Energiesenke
Parallelschaltung
lges =l + 2+ ...+ 15

Ersatzwiderstand:
R=Ri+R;+... + R,

Elektrische Leistung
Formelzeichen P
Einheit: 1TW (Watt)

Einheit: 1J/s (Joule pro Se-
kunde)

P=W/t=Ul

Ursache fir das FlieBen ei-
nes Stromes

Am Widerstand R abgege-
bene Energie

Uges = Ui + Uz + ... + Uy
W=uQ

Ohmsches Gesetz
Einheit: 1J (Joule)

Einheit: 1V-C (Volt mal Cou-
lomb)

Ladungsquelle

Die Gesamtstromstérke ist
gleich der Summe der Teil-
stréme.

Ladungstrager
Ladungssenke

Ersatzwiderstand:
1/R=1R; +1/Rx + ... + 1/R,
Stromquelle
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Handreichung zum mdndlichen Abitur in Physik

Im Anschluss an die Prasentation des gemeinsam gestalteten Metaplans soll jeder Schiler
ein Mind-Map zur Thematik erstellen, das mdéglichst viele der diskutierten Aspekte in eine
sinnvolle Struktur gieBt. Dabei ist es besonders wichtig, auf die Hierarchien der Nebenzwei-
ge hinzuweisen, um zu vermeiden, dass die Mind-Maps eine ,Sonnen“-Gestalt aufweisen,
aus der die Struktur der Begriffe gar nicht hervorgehen. Als Beispiel kann eine Vorlage zum
Thema ,Kréafte” dienen:

krafthomponernten krafte existiersn nicht

krifte als MWektorgriben ™ ferlegung Modellbegriff " krbdfte zind ein Erkl@nngzmodell

‘wektoraddition mit Pieilan Darstellung alz Preil

elaktrizche Krafte

magnetische Krafte
‘wichtige Krafte Zentripetalkraft

Gewichtskraft
Gravitationskonstante

Be=zchleunigung

Bezchleunigen

Richtungsdndening

‘Wi kunigen

Hookesches Gesetz Gravitationshratt

kraftmeszer

Danach sollen sich die Schiler jeweils einen der Begriffe / Gesetze 0.4. aus dem Metaplan
heraussuchen und in ca. 5 Minuten im Unterricht einen 1-Minuten-Kurzvortrag Uiber den
jeweiligen Stichpunkt halten. Dadurch gewinnen die Schilerinnen und Schiler ein Geflhl fiir
die Vortragszeit, missen sich nochmals Gedanken Uber die Strukturierung ihres Kurzvortra-
ges machen und diese entsprechend umsetzen. Im Anschluss an die vor dem Plenum gehal-
tenen Kurzvortrdge werden kurze Feedback-Runden gehalten, die vor allem zwei Fragestel-
lungen nachgehen sollen: 1. War inhaltlich alles korrekt und das Wesentliche zum Thema
erfasst? 2. War der Vortrag gut gegliedert und verstandlich?

In kleinen experimentellen Teamarbeiten, die ebenfalls auf eine kurze Prasentation hinaus-
laufen, kénnen die nun erworbenen Kenntnisse vertieft werden. Jedes der Teams von jeweils
ca. 3 Personen erhalt einen besonderen Auftrag, in dem einigen Fragen experimentell nach-
gegangen werden soll. In jedem Fall enthalt der Auftrag bereits eine handlungsorientierte
Einflihrung in die naturwissenschaftliche Arbeitsweise (Vermutung / Planung der Uberprii-
fung durch geeignete Laborversuche / sorgféltige Dokumentation / Auswertung / Interpretati-
on der Ergebnisse / Vergleich mit Literatur / Uberdenken der Anfangsvermutung / Prasenta-
tion der Endergebnisse), die in diesem Zusammenhang den Schilern nochmals bewusst
gemacht wird.

In einem letzten Schritt muss jede Gruppe einen ersten Kriterienkatalog zusammenstellen,
den sie selbst bei ihrer 10-minditigen Gruppen-Prasentation beachten will und nach dem sie
auch im Folgenden Prasentationen bewertet haben méchte. Fir den Arbeitsauftrag incl. Er-
stellung des Kataloges haben die Schiler drei Unterrichtsstunden zuziiglich hauslicher Ar-
beitszeit zur Verfligung. Ein exemplarischer Auftrag fir diese Phase des Unterrichtes — in
diesem Fall zu den Fehlern auf den Farbcodes von technischen Widerstanden — kann im
Folgenden eingesehen werden (dieser Auftrag ist nattrlich nur fir eine Gruppe bestimmt, die
anderen erhalten andere Themen, die jedoch genauso aufbereitet werden):
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Handreichung zum mdndlichen Abitur in Physik

Fehlerangaben auf Widerstanden

In den folgenden 3 Unterrichtsstunden (zuséatzliche hdusliche Arbeitszeit von ca. 25
Min. taglich versteht sich von selbst!) haben Sie Zeit, sich mit den Fehlerangaben auf
technischen Widerstanden auseinanderzusetzen:

1.
2.

Welcher Ring steht fiir welchen Fehler?
Wie gut sind die Angaben auf den Widerstanden?

usw.

Natdrlich dirfen Sie lhre Physikblcher und Notizen, die Sie zuhause haben, nutzen.
Vor allem sollen Sie aber obige Fragen experimentell klaren:

1.

2.
3.

Informieren Sie sich Uber die Farbgebung des Fehlerrings auf technischen Wider-
standen (Buch, Schiebelehre).

Uberlegen Sie sich Versuche, mit denen man obige Fragen klaren kann.

Notieren Sie, welche Versuche Sie mit welchem Ziel durchfiihren wollen. Fertigen
Sie geeignete Messtabellen an, mit denen Sie die gemessenen Werte sofort fest-
halten kénnen.

Flhren Sie Versuche durch und dokumentieren Sie griindlich, wie Sie vorgehen
und was Sie entdecken (auch Irrwege dokumentieren!).

Interpretieren Sie lhre Versuchsergebnisse.

Vergleichen Sie mit den Darstellungen in der Literatur (Physikbtcher etc.) und
erganzen Sie lhre Notizen (man sollte beim Nachlesen erkennen kénnen, was
aus Bichern stammt und was Sie selbst herausgefunden haben).

Ihre Versuchsgruppe soll den anderen Gruppen ihre Ergebnisse in einem maximal
10-mindtigen Vortrag (nicht Ianger!!!) im Team préasentieren. Daher sollen Sie sich in
einer zusatzlichen Unterrichtsstunde auch Uber geeignete Prasentationsformen und
—kriterien Gedanken machen:

1.
2.

3.

Welche Kriterien kennzeichnen eine gelungene Prasentation?

Wenn eine Prasentation bewertet werden muss, nach welchen Gesichtspunkten
sollte die Bewertung stattfinden?

Entwerfen Sie einen Kriterienkatalog, mit dem Sie Présentationen bewertet haben
mochten!

Bereiten Sie gemeinsam mit Ihrem Versuchsteam eine Prasentation unter Be-
ricksichtigung der von Ihnen zusammengestellten Prasentationskriterien zu den
Fehlerangaben auf Widerstéanden vor (Tafel und OHP benutzen — Materialien gibt
es bei der Lehrkraft).
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Handreichung zum mdndlichen Abitur in Physik

Die Gruppenprasentationen werden im Anschluss in je 10 Minuten pro Gruppe gehalten,
danach darf sich jeder Referent Uiber positive und negative Aspekte seines eigenen Prasen-
tationsanteiles auBern. Erst nach der Eigenkritik kommen die Mitschiiler zu Wort und schil-
dern ihre Sicht der Dinge. Die Lehrkraft hat dann die Gelegenheit, mit den Schilern ins Ge-
sprach zu kommen und sich Uber eigene Vorstellung hinsichtlich einer gelungenen Prasenta-
tion zu auBern.

Um das Gesprach weiter zu vertiefen, sollte die Lehrkraft dann eine Zusammenschau der
von den einzelnen Schilergruppen vorgeschlagenen Kriterienkataloge an die Schiler austei-
len, diese weiter diskutieren und einen vorlaufig verbindlichen Katalog gemeinsam mit den
Schilern festlegen. Dieses Vorgehen sensibilisiert die Schiler fir die Bewertung im ,Ernst-
fall* erfahrungsgeman ungemein und erhéht sowohl die Transparenz als auch die Akzeptanz
der fur die folgenden Prasentationsrunden vergebenen Noten.

Umfang und Nutzen der Eigenleistung eines einzelnen Schulers in der Vorbereitungsphase
einer Teampréasentation variieren von Person zu Person betrachtlich, was viele Schiiler un-
fair finden, denn im Anschluss gibt es doch nur eine Note fir das Endprodukt — also die Pré-
sentation an sich — und nicht fiir den Weg dorthin. Dabei sind oft die viel zitierten Schllissel-
qualifikationen jedes Einzelnen ein entscheidendes Element flr Erfolg oder Misserfolg einer
ganzen Gruppe. Aus diesem Grund und um die Idee der Handlungskompetenz jedes Schi-
lers noch weiter in den Schilerkdpfen auszuscharfen, kann man zuséatzlich zu den bisher
beschriebenen Produktkriterien auch Prozesskriterien fiir die Bewertung der Gesamtleistung
eines Schilers heranziehen. Allerdings ist es firr die Lehrkraft alleine oft unméglich, diese
unterschiedlichen Leistungen einzelner Kursteilnehmer zu beurteilen. Man kann daher die
Schiler selbst auffordern, sich gegenseitig zu beurteilen. Fir jeden Schiler muss eine
Selbst- und eine Fremdbeurteilung jedes der relevanten Kriterien vorgelegt werden. Diese
Beurteilung muss neben einer Einstufung in ein vorgegebenes Punktemuster auch eine ver-
bale Begriindung an wenigstens einem konkreten Beispiel enthalten, warum dieser oder je-
ner Schuler gerade diese Punktezahl erreicht hat. Dieses Vorgehen erhéht noch einmal ganz
deutlich die Sensibilitat fir die vielen Leistungen, die fir die Erstellung des Gesamtproduktes
nétig sind, sowie die Akzeptanz der darauf basierenden Noten. Vorsicht ist allerdings bei zu
unreifen oder aber emotional eindeutig befangenen Gruppen angebracht, da diese sich
manchmal entweder gegenseitig zu schlecht oder zu gut bewerten. In jedem Fall hilft eine
Diskussion der Vorgehensweise, etwa entlang des folgenden Aufschriebes:
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Handreichung zum mdndlichen Abitur in Physik

Selbst- und Fremdbewertung bei Teamarbeiten

Um sicherzustellen, dass die Schilerbeurteilung bei den experimentellen Teamarbeiten mit Prasenta-
tion ordnungsgeman ablaufen, werden hier die BewertungsmaBstabe erklart.

Jedes Gruppenmitglied eines Teams wird erstens von der Gruppe bewertet (GB) und muss sich zwei-
tens selbst bewerten (SB). Beide Bewertungen missen auf dem dafiir vorgesehenen Bogen fest-
gehalten werden.

Jede Bewertung besteht aus einer Punktezahl von 0 bis maximal 4 Verrechnungspunkten und einer
Begriindung fur diese Bewertung. Diese Begriindung soll ein ganz konkretes Beispiel aus der Team-
arbeit sein, aus der ersichtlich wird, warum das Teammitglied diese Bewertung bekommen hat. Ist die
Begrundung nicht nachvollziehbar oder fehlt sie sogar ganz, so wird die gegebene Punktezahl nicht
anerkannt. Vermieden werden sollten Formulierungen, die Allgemeinplatze enthalten (,war immer bei
der Sache ...”/ ,arbeitete immer gut mit ..." / ,brachte sich gut ein ...“ — hier fehlen konkrete Beispiele).

Zusatzlich werden die von mir gemachten Beobachtungen in die Notengabe mit einflieBen. Einen Teil
der Notenkompetenz gebe ich jedoch mit diesem Verfahren an euch ab. Erweist euch dieser Rege-
lung als wiirdig!

Die Punktezahlen stehen fir folgende Leistungen:

(4) Der Schiiler fallt in besonderem MaBe durch ein hervorragendes Engagement in diesem Bereich auf. Die
Bewertung ist weit Giberdurchschnittlich.

(3) Der Schler fallt durch ein groBes Engagement in diesem Bereich auf. Die Bew. ist liberdurchschnittlich.

(2) Der Schiler ist in diesem Bereich verlasslich, kdnnte sich hier aber noch steigern. Er verflgt bezlglich die-
ses Aspektes Uber normale Fahigkeiten. (= Standardbeurteilung!)

(1) Der Schiiler hat sich in diesem Bereich wenig engagiert. Die Bewertung berlicksichtigt, dass sich diese
Méngel mit ernsthaften Bemiihungen auf Schiilerseite beheben lassen kénnten.

(0) Der Schiiler hat in diesem Bereich keine nachweisbaren Leistungen oder zu wenig engagierten Einsatz
erbracht. Auch mit intensiven Bemiihungen wird sich dieser Zustand mittelfristig nicht verandern lassen.

Beispiel 1:

Claudia hat sich schon vor der Teamarbeit im Unterricht sorgféltig in das Referatsthema eingelesen —
neben dem Schulbuch hat sie auch andere Blicher zu diesem Thema angelesen und im Internet re-
cherchiert. Sie hat dann zu hause schon einen stichwortartigen Vorschlag erarbeitet, nach dem die
Gruppe ihre Arbeit einteilen kénnte. Diesen bringt sie gleich zur ersten Unterrichtsstunde mit und -
berzeugt ihre Teampartner davon, dass der Zeitplan fiir sie von Vorteil ist. Die gesamte Gruppe tragt
aus diesem Verhalten einen Gewinn davon.

In seinem Bewertungsbogen liest daher der Lehrer nach der Teamphase:

4. Wie stark brachte sich der S. von sich aus in die Gruppe ein?

FB: Claudia 4az der Grappe einen el guten Zeitplan entworfen. den die Gruppe dbernatin und der allen einen
Verted! brachite. wed daraufliin die Teamanbeit viel giclgerichiteter allaufen bonnte und win schneller fertiy

warnden (4).

SB: 9ett batte mich schon vorlien seln priindlich eingelecen ins Thema aud habe auch andere Literatun beschalft und

gelesen (Gerthoen, Tipler, Berbley) — das brachite ich in die Grappe mit ein (5).

Beispiel 2:

Martin hat ebenfalls vor dem ersten Gruppentreffen alles gelesen, was im Buch zu seinem Referats-
thema stand. Er kommt zum ersten Treffen in die Schule und kann mit den anderen Gruppenmitglie-
dern gleich in die Planungsphase einsteigen. Er ist natiirlich dankbar, dass Claudia schon eine Grob-
planung erarbeitet hat und auch mehr Literatur zum Thema kennt als er. Gemeinsam diskutieren sie
den Zeitplan und ihre ersten Fragen zum Thema durch.

Im Bewertungsbogen findet der Lehrer dann folgende Hinweise bei der selben Frage wie oben:

FB: Martin dasze et vortien anthand dee Buches ins Thema eingelesen und wan sofort beneit, in die Teamanbeit mit
ecgudteigen (2).

SB: Jets hatte mich schon vorther met dem Buch eingelesen and bounte gleich in den enoten Unteriichtsstunde met der
rnbect im Team begi (3).

Der Lehrer gibt im ersten Fall 4, im zweiten Fall 2 Punkte, denn: Claudias Engagement ist weit tber-

durchschnittlich, Martins Verhalten entspricht den Erwartungen an ihn. Man sieht zudem, dass sich
Claudia eher unter- und Martin eher Uberschatzt.
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Gruppen- und Selbstbewertung

Prozesskriterien:

5. Wie stark brachte sich der S. von sich aus in die Gruppe ein? Wodurch?

GB:

SB:

6. War der S. bei den Gruppentreffen innerhalb und auBerhalb des Unterrichtes an-
wesend?

GB:

SB:

7. Hat der S. den Zeitplan eingehalten, den sich die Gruppe gesteckt hatte? Inwie-
fern (nicht)?

GB:

SB:

8. Hat der S. eigenstandig zusatzliche Literatur / Quellen beschafft? Welche?

GB:

SB:

Bemerkungen:
1. Wenn der Schiiler alle Erwartungen der Gruppe erfiillt, liegt die Bewertung im Normalfall bei (2).
Geht das Engagement darlber hinaus, muss dies im Einzelnen benannt werden.

2. Anwesenheit im Unterricht und bei allen Gruppentreffen auBerhalb des Unterrichtes ergibt die
Bewertung (4). Jeder Schiler muss darauf achten, auch bei den auBerhalb des Unterrichtes statt-
findenden Treffen dabei zu sein. Tut er dies nicht, bedeutet dies eine Abwertung.

3. \Vollige Einhaltung bedeutet Bewertung (2). Engagement dariiber hinaus bedeutet, dass der Schi-
ler aktiv bei der Erstellung eines Zeitplans mitgewirkt hat — das wéare dann im Einzelnen aufzulis-
ten.

4. Die Quellen sind auf ihre Verwendbarkeit hin zu priifen — Internet-Surfen alleine bringt namlich oft
wenig!
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Der ebenfalls beigeheftete Bogen kann im Unterricht an die Schillerinnen und Schdiler aus-
gegeben werden mit dem Auftrag, sich selbst und gegenseitig zu beurteilen.

Nach den genannten Schritten kann man im Unterricht den nachsten Schritt des Prasentati-
onstrainings angehen, wobei zwischen dem soeben beschriebenen ,Kleinen Methodentrai-
ning“ und der Stufe 2 des Prasentationstraining durchaus mehrere Wochen anderen Unter-
richtes liegen diirfen. Man sollte unbedingt den Eindruck vermeiden, Physik sei nun in der
Oberstufe zum ,reinen Prasentationsfach” geworden.

Stufe 2: ,,Probeschussregelung”

Ziele: Die Schiilerinnen und Schiler sollen ...

sich selbststandig im Team in ein fiir sie neues Thema einarbeiten.

das Thema hinsichtlich einer zu haltenden Prasentation strukturieren, aufbe-
reiten und sich Gedanken zu einer geeigneten Visualisierung machen.

wie vorher besprochen sich selbst und andere beurteilen.

erstmals unter Prifungsbedingungen (GFS) eine Prasentation im Team hal-
ten.

Als Themen bieten sich fir diesen ,Probeschuss” solche an, die — wenn irgend mdglich —
einen Messversuch enthalten, der in Lehrplanthemen eingebettet ist. Eins Stiick weit kbnnen
die Schler so die Rolle des Lehrers ibernehmen und nun selbststandig ihren Mitschiilern
Lehrplanthemen darbieten.

Beispiele fir solche Themen sind etwa

e Kondensatorentypen, Auf- und Entladevorgénge (evtl. Messversuch und Mo-
dellbildungssystem)

e der Milikanversuch (evtl. mit PC-Simulation und deren Auswertung)

e Bewegung geladener Teilchen in elektrischen Feldern (Messversuch, evtl.
auch Modellbildungssystem)

¢ das Coulomb-Gesetz und das Coulomb-Potential (leider ohne Messversuch,
aber dafir evtl. mit Simulationen)

Jedes Team erhalt 4 Stunden Unterrichtszeit fiir Besprechungen und Versuchsdurchfiihrun-
gen zur Verfigung, danach werden alle Themen der Reihe nach préasentiert, wobei die je-
weils unbeteiligten Schuler als mitbewertendes Publikum agieren, auch hinsichtlich der Pra-
sentationskompetenz der vortragenden Gruppe. Die Aufteilung der Redeanteile in jedem
Team sollte so geregelt sein, dass jedes Gruppenmitglied einen etwa gleich groBen Anteil
des Referates tragt (Richtlinie: 10 bis 20 Minuten pro Referent) und in jedem Vortragsteil
auch zu mindestens 1/3 rein physikalische Inhalte vorkommen (also z.B. keine rein biogra-
phischen Vortragsteile), vorzugsweise in Zusammenhang mit der Durchfiihrung des im Vor-
feld vorbereiteten, zentralen Messversuches.

Wenn jedes Team sich an die vorgegebenen Zeiten halt, dauert die Stufe 2 des Prasentati-
onstrainings insgesamt etwa 3 Wochen (bei angenommenen 4 Teams je zwei Unterrichts-
stunden flr die Prasentation und vier Stunden flr die Vorbereitungsphase). Im Anschluss
wird mit jedem Team eine Prasentationsbesprechung zu den relevanten inhaltlichen und
methodischen Aspekten des experimentellen Vortrages abgehalten, die einerseits eine aus-
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giebige Riickmeldung fir die Schiler darstellt und andererseits bereits eine Begriindung fiir
die abschlieBende Bewertung darstellt. Da es sich um die ,Probeschussregelung® handelt,
kann die erteilte Bewertung vom Schiler akzeptiert oder auch verworfen werden. Erst im
Ernstfall muss die Note in der Gewichtung einer Klausur ins Zeugnis mit eingehen.

Stufe 3: Erganzende MaBnahmen

Ziele: Die Schilerinnen und Schdler sollen ...
e den Sinn einer zu Beginn des Vortrages bekannt gegebenen sowie als ,roter
Faden” wahrend des Vortrages immer wieder zu nutzenden Gliederung er-
kennen.
¢ die sinnvolle ,Einbettung” von Diagrammen und Tabellen in Vortrage bewusst
reflektieren.

Waéhrend der Besprechung der ersten groBeren Prasentationen in der ,Probeschussrege-
lung” fallt erfahrungsgeman auf, dass die Schiiler noch zu wenig Einblick in einige allgemei-
ne und auch fachspezifische Grundlagen der Prasentationsmethodik haben. Daher eignet
sich der Zeitraum nach der ,Probeschussregelung” gut dazu, einige methodische Bausteine
einzustreuen, die den Schilern an konkret erfahrenen problematischen Stellen in Vortragen
weiterhelfen kdnnen.

Dazu gehért das Element ,Ubungen zur Verstandlichkeit' und das Element , Visualisierung
durch Diagramme®. Beide Module beanspruchen ca. 60 Minuten Unterrichtszeit — am besten
jeweils innerhalb einer Doppelstunde durchzufiihren. Beide Module sind aus der schulinter-
nen Lehrerfortbildung ,Prasentation und Rhetorik” (PuR) entnommen worden. Weitere Emp-
fehlungen erhalt, wer die Fortbildung an der eigenen Schule durchflhrt.

Im Zentrum der ,Ubungen zur Verstandlichkeit* stehen Bilder mit
einfachen geometrischen Figuren wie die beiden links neben dem
Text. Die Schiiler gehen paarweise zusammen. Wahrend ein

~ Schdler pro Paar das Bild mit der geometrischen Figur erhalt,
—— i sieht es der Tandem-Partner nicht. Die Aufgabe besteht nun dar-
in, dass der ,wissende” Schiller dem anderen so gut schildert,
was er vor sich auf seinem Blatt sieht, dass dieser es auf einem
anderen Blatt nachzeichnen kann, ohne das Original zu sehen.
I~ Der diktierende Schiler darf in der ersten Runde sehen, was der
|

|

andere zeichnet und gegebenenfalls seine Erklarung nachbes-

i sern. Danach werden die Rollen vertauscht und der andere Schi-
ler erhalt eine andere geometrische Figur, die er dem anderen
| erklaren muss.

In der zweiten Runde werden die Regeln dahingehend verschérft,
dass eine Sichtbarriere zwischen beiden Schilern verhindert, dass der diktierende Schler
das Blatt seines Partners einsehen kann. Dadurch ist kein Nachbessern mehr méglich. Der
zeichnende Schiiler darf auch bei Unklarheiten nicht nachfragen, wenn er etwas nicht ver-
standen hat — er zeichnet einfach nach bestem Wissen und Gewissen.
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Im Anschluss werden erfolgreiche Strategien zur Ldsung dieser Art von Aufgabenstellung
gesammelt und diskutiert. In der Regel zeigt es sich, dass es hilfreich ist, wenn man ...
e zuerst eine kurze Beschreibung der gesamten Figur gibt (,es sieht aus wie ei-
ne Kirchturmspitze ...“ 0.4.),
e dann erst ins Detail geht,
e und immer wieder zwischendrin Bezug nimmt auf das Ganze,
¢ im Idealfall sogar Begriffe vorher klart, um sicher zu stellen, dass beide das
selbe darunter verstehen.
usw.
Ubertragt man das auf eine Prasentation, so wird klar, dass eine zu Beginn vorgestellte Vor-
tragsgliederung, in der flr jeden Teilaspekt Leitfragen formuliert werden, das Verstandnis fir
den gesamten Vortrag deutlich erleichtert. Wahrend des Vortrages muss dann unbedingt auf
diese Leitfragen wieder Bezug genommen werden (,Wir wollten klaren, wie ... — nun sind wir
bei der Beantwortung der Frage hier angekommen ... — es fehlt aber noch dies und das, um
die Frage erschépfend zu klaren ...*). Fachbegriffe sind sinnvoll, wenn sie sauber erklart und
eingefuhrt werden. Generell muss auf eine korrekte Fachsprache wert gelegt werden, sonst
sind Verstandnisprobleme bei den Zuhérern vorprogrammiert.

Im Modul ,,Visualisierung mit Diagrammen® werden den Schilern — wieder jeweils paarweise

— Diagramme von unterschiedlichster Art und Inhalt gegeben und ca. 10 Minuten Zeit, um

auf einige Fragen eine Antwort zu finden:

1. Was ist die Aussage des vorliegenden Diagramms?

2. Kdnnten Sie sich vorstellen, das vorliegende Diagramm in eine Prasentation einzubet-
ten? Warum (nicht)?

3. Wie kénnte man das Diagramm verstandlicher gestalten?

" " Im Anschluss sollen einige Schiler
) KorpergroBe der Tochter [cm]

1901 ihr Diagramm den anderen vorstel-

E len, die den Referenten danach ein
180 . . > . Feedback bzgl. der Verstédndlichkeit
170: I g " der {-_\usfi]hrungen abgeben. Das Ziel

i S * der Ubung und Besprechung ist es,
160 ¢ ® den Schiilern einen Uberblick liber

1 verschiedene Diagrammtypen zu
150 geben, deren charakteristische

o
T

170 180 190 Einsatzmdglichkeiten kritisch zu

KorpergréBe der Mutter [em] | durchleuchten und zu verdeutlichen,
Beispiel: Vergleich der KbrpergréBe von Mutter und Tochter . . . .
dass kein Diagramm fiir sich spricht,

150 160

sondern sehr sauber erklart (z.B.: Welche GréBen werden in welchem MaBstab auf den
Achsen abgetragen?) und in den Gesamtvortrag eingebunden werden muss. Insbesondere
sollte wieder Bezug auf die Leitfragen der Gliederung genommen werden. Es ist in der Regel
notwendig, dass die Diskussion durch einige Aspekte im Lehrervortrag ergénzt wird.
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Stufe 4: Ernstfall

In der vierten und letzten Stufe des Prasentationstrainings sollen die Schuiler zeigen und an-
wenden, was sie gelernt haben. Es werden Themen wie in Stufe 2 aus den laufenden Lehr-
planinhalten (Pflicht- und/oder Wahlbereich, z.B. zum Themenbereich Magnetfeld) ausge-
wahlt und wieder in vier Unterrichtsstunden im Team experimentell vorbereitet — dies kénn-
ten z.B. folgende Themen sein:

e Hall-Effekt, Magnetfeld einer langgestreckten Spule, magnetische Feldkon-

stante

e Erdmagnetfeld, Materie im Magnetfeld, Permeabilitatszahl

e Bewegung von geladenen Teilchen im Magnetfeld, Spezifische Masse

e Wiensches Filter, kombinierte Felder, Beschleuniger
Im Anschluss erfolgen wieder die Team-Prasentationen, die wieder anhand des Kriterienka-
taloges bewertet werden — auch dieses Mal sollen die Schiler ihre eigenen Beitrage bei Ent-
stehung und Durchfiihrung der Prasentation bewerten. Nach der ausfiihrlichen Nachbespre-
chung erhalt genau wie beim ,Probeschuss” jeder Schiler ein Bewertungsblatt, wie etwa das
angeheftete. Dieses Mal muss die Note jedoch akzeptiert werden und zahlt genauso viel wie
eine Klausur in diesem Halbjahr.
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Miindliches Abitur

Beispiele mit einem experimentellen Anteil

Phasenpriifer 1

Influenzmaschine 2

Handspektrometer 3

Einfachspalt, Doppelspalt, Gitter 4

Spalte, Federn, Striimpfe 5

Spiegel, Reflexionsgitter, Computer—-CD 6

Stehende Welle 7

Resonanz 8

Kondensator 9

Batterie 10

Spule 11

Peltier-Element 12

Thermo—-Element 13

Diode 14

MOSFET 15

Stromungslehre 16

Spule 17

Kondensator 18



Phasenpriifer

Voraussetzungen:

U  Wabhlgebiet (Vertiefung der Wechselstromlehre)

O Praktikum
Die Schiilerinnen und Schiiler haben in einem Praktikum mit diesem Phasenpriifer gearbeitet.
Sie kennen die Begriffe Null-Leiter, Phasenleiter (evtl. R-, S-, T-Phase), Schutzleiter.

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit einen Phasenpriifer, den
man leicht auseinander schrauben kann und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie ein Gerit, das man in vielen Haushalten findet, das im Elektrohand-

werk benotigt wird und mit dem Sie im Physikpraktikum gearbeitet haben.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Aus welchen Bauteilen besteht dieses Geriit?

(b) Bei welchen Gelegenheiten kommt dieses Gerét zum Einsatz?

(©) Beschreiben Sie die Funktionsweise dieses Gerits!

(d) Die Begriffe Phase, Null-Leiter, Schutzleiter, Phasensicherung und FI-Schutzschalter
sind alltigliche Begriffe eines Elektrikers. Erldutern Sie diese Begriffe! Welche Funk-
tion hat ein FI-Schutzschalter im Rahmen der Hausinstallation und wie funktioniert
er?

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.

[ kranzinger 1 Ph_miindlich_mit_experiment_bp.doc




Influenzmaschine

Voraussetzungen:
U Pflichtbereich
o E-Feld

o Kondensatoren, Kapazitit, Dielektrikum
o Edisoneffekt, Photoeffekt,
O  Wahlbereich
o Ablosung von Elektronen aus Metalloberflichen durch ein hinreichend
starkes elektrisches Feld ...
O  Praktikum
o Funktionsweise der Influenzmaschine
o Abschitzung der Spannung durch die Funkenstrecke in Luft

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit die Influenzmaschine und
das folgendes Priifungsblatt:

Zusammen mit diesem Blatt haben Sie eine sogenannte Influenzmaschine bekommen.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Wie funktioniert dieses Gerit? Wie kann man die Spannung abschitzen, die dieses
Gerit erzeugt?

(b) Welche Wirkungsweise haben die beiden Bauteile aus Glas, die in diesem Gerédt zum
Einsatz kommen. Erldutern und demonstrieren Sie deren Funktionsweise.

(©) Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Ablosung von Elektronen aus Metalloberflé-
chen . Erldutern Sie die unterschiedlichen Methoden.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. Experimentiergerit und die Karteikarten
verwenden.

[ kranzinger 2 Ph_miindlich_mit_experiment_bp.doc




Handspektrometer

Voraussetzungen:
U  Pflichtbereich
o Wellenoptik, Einzelspalt
o Kontinuierliche Spektren
o Linienspektren
U  Wahlgebiet
o Gasentladungsrohre - Leuchtstoffrohre
O  Praktikum
o Funktionsweise eines Handspektrometers

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit ein Handspektrometer und
das folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie ein Handspektrometer. Sie diirfen die Leuchtstoffrohre im Vorberei-

tungszimmer einschalten.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Wie funktioniert dieses Handspektrometer

(b) Was kann man beobachten, wenn man mit dem Handspektrometer den blauen Himmel
betrachtet. Wie entsteht dieses Spektrum?

(©) Was kann man beobachten, wenn man mit dem Handspektrometer die Leuchtstoff-
lampe betrachtet. Wie entsteht dieses Spektrum

(d) Wie kann man die Entstehung der diskreter Energieniveaus auf der Basis der Quan-
tenphysik erklédren?

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.

[ kranzinger 3 Ph_miindlich_mit_experiment_bp.doc




Einfachspalt, Doppelspalt, Gitter

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o Wellenoptik
o Brechung
o Gitter
o Quantenphysik

U  Wahlgebiet
o

O  Praktikum
o Wellenldngenbestimmung

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit ein Prisma, ein Gitter und
folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie einen Einfachspalt, einen Doppelspalt und ein optisches Gitter. Sie

diirfen die Leuchtstofflampen im Vorbereitungszimmer einschalten.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Wie funktionieren die vorliegenden Geriite?

(b)  Welches der Geriite ist fiir die Wellenldngenbestimmung besonders geeignet?

(©) Wie unterscheiden sich die Erkldrungsmuster in der klassischen Wellenoptik im Ver-
gleich zur Quantenphysik beziiglich einem Mehrfachspalt. Gehen Sie hierbei ausfiihr-
lich auf das Zeigerkonzept ein.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Spalte, Federn, Striimpfe

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o klassische Wellenoptik
o Einfachspalt
o Quantenphysik

U  Wahlgebiet
o

O  Praktikum
o Wellenoptik, Einfachspalt, Kreuzgitter

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit eine Vogelfeder, einen Sei-
denstrumpf, eine Kerze und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie eine Vogelfeder, einen Seidenstrumpf, eine Kerze und Streichhdlzer.
Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-
rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-
pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Wenn man mit zwei Fingern einen engen Spalt formt und durch diesen Spalt gegen
eine helle Lichtquelle blickt, erkennt man dunkle Linien. Erldutern Sie dieses Phéno-
men!

(b) Eine nicht optimal passende Brille fiihrt bei Brillentrigern vor allem beim Lesen von
kleinen Schriftgrofen zu Problemen. Warum hilft in diesem Fall eine sehr helle Be-
leuchtung?

(©) Was kann man jeweils beobachten, wenn man durch die Vogelfeder bzw. durch den
Seidenstrumpf die brennende Kerze betrachtet? Formulieren Sie die verwendete Mo-
dellvorstellung und erldutern Sie, warum Sie sich fiir diese Modellvorstellung ent-
schieden haben.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Spiegel, Reflexionsgitter, Computer—-CD

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o klassische Wellenoptik
o Spiegel
o Gitter
o Quantenphysik

U  Wahlgebiet
o

O  Praktikum
o zur Wellenoptik, Gitter, Reflexion
o Interferenzexperimente mit einer CD

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit
und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie einen ebenen Spiegel und ein Reflexionsgitter

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Wie erklirt sich die Funktionsweise eines Spiegels im Rahmen der Quantenphysik?

(b)  Wie kann man im Rahmen der Quantenphysik die Funktionsweise eines Reflexionsgit-
ters erkldren?

(©) Wie kann man das Farbspiel, das die CD-Unterflidche im hellen Licht erzeugt, erkla-
ren. Erldutern Sie eine Experimentieranordnung, mit der man die Anzahl der Spuren
auf der CD abschitzen kann.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Stehende Welle

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o Mechanische Schwingungen und Wellen
U  Wahlgebiet
o Longitudinal-Wellen, stehenden Longitudinal-Wellen, ...
O  Praktikum
o entsprechende Versuche

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit eine Pfeife, bei der man die
Tonhohe durch die Verschiebung eines Kolbens verdndern kann und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie eine Pfeife mit verinderlicher Tonhohe.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-
rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-
pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Beschreiben die Funktionsweise dieses Spielzeuges.

(b) Mit welchen experimentellen Anordnung kann man stehende Schallwellen erzeugen.
() Erldutern Sie eine Methode zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Resonanz

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o Mechanische Schwingungen und Wellen
U  Wahlgebiet
o Longitudinal-Wellen, stehenden Longitudinal-Wellen, ...

O Praktikum
o entsprechende Versuche

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit zwei Stimmgabeln auf ei-
nem Resonanzkorper und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie zwei Stimmgabeln, die in einem Holzkasten stecken, zwei Kloppel

und einen Reiter.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte bzw. Fragestellungen ein:

(a) Warum stecken die beiden Stimmgabeln in einem Holzkasten?

(b) Experimentieren Sie mit dem Reiter, der sich an verschiedenen Stellen der Stimmga-
bel befestigen ldsst und erldutern Sie die Phianomene, die Sie feststellen.

() Welche Schwingungen fiihren die Stimmgabeln aus, wenn man sie mit dem Gummi-
Kloppel oder mit dem Metall-Kloppel anschlédgt. Erldutern Sie den physikalischen
Hintergrund der hier angesprochenen Thematik.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Kondensator

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o E-Feld, Kondensator, Kapazitt
U  Wahlgebiet
o Auf- und Entladung eines Kondensators
O  Praktikum
o entsprechende Experimente

Vorbereitungszeit:

Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit einen 1F-Kondensator, eine
4,5V Taschenlampenbatterie, eine Glithlampe, eine Stoppuhr, diverse Kabel und Krokodil-
klemmen und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie einen 1F-Kondensator, eine 4,5V Taschenlampenbatterie, eine Gliih-

lampe und diverse Kabel und Krokodilklemmen.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Wie kann man mit diesen Materialien demonstrieren, dass der Kondensator ein Ener-
giespeicher ist.

(b) Skizzieren Sie die Auf- und Entladekurve und veranschaulichen Sie wihrend dem Ab-
lauf des zugehorigen Experiment, an welcher Stelle im Diagramm sich die Anordnung
gerade befindet.

(©) Schitzen Sie, welche maximale Lade- bzw. Entladestromstirke sich bei [hrem Expe-
riment einstellt.

(d) Mit welcher Anordnung kann man den elektrischen Zustand einer Batterie iiberpriifen?
Was bedeutet folgende Aussage: ,,die Batterie ist leer?

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Batterie

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o E-Feld, Kondensator, Kapazitt
U  Wahlgebiet
o Unterschiedliche elektr. Energie-Quellen, Auf- und Entladung
O Praktikum
o entsprechende Experimente

Vorbereitungszeit:

Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit unterschiedliche Batterien,
einen ldanglichen Widerstand, ein Vielfachmessgerit, diverse Kabel und Krokodilklemmen
und folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie verschiedene Batterien ein Vielfachmessgerit, verschiedene Kabel

und Krokodilklemmen.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Erlautern Sie die Funktionsweise einer Batterie

(b)  Wie kann man mit den vorhandenen Mitteln iiberpriifen, welche der vorliegenden Bat-
terien noch funktionstiichtig sind? Welche Methode wendet man bei einer Autobatterie
an?

(©) Bauen Sie einen geschlossenen Stromkreis und erldutern Sie die verschiedenen Strome
in diesem Stromkreis.

(d)  Warum ist die Aussage: ,,Spannungsquelle falsch? Erldutern Sie alle Quellen und
Senken, die in diesem Stromkreis vorkommen.

(e) Welche Gemeinsamkeiten konnen Sie zwischen dem einfachen Stromkreis und der
Ausbreitung elektromagnetischer Wellen finden.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Spule

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o Magnetismus, Elektrodynamik
U  Wahlgebiet
o
O  Praktikum
o entsprechende Experimente

Vorbereitungszeit:

Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit einen Bleistift, einen Ei-
sennagel, Draht mit einer Lackisolierung, eine 4,5V Batterie, Biiroklammern und folgendes
Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie einen Bleistift, einen Eisennagel, Draht mit Lackisolierung, eine 4,5

V Batterie, Biiroklammern.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Schitzen Sie die Eigeninduktivitidt der von Ihnen hergestellten Spule ab.

(b) Demonstrieren und erldutern Sie den Unterschied zwischen einer Luftspule und einem
Elektromagneten mit Eisenkern. Welche Parameter bestimmen eine Spule, die ein be-
sonders starkes Magnetfeld erzeugt.

(©) Begriinden Sie, warum die magnetische Flussdichte bei einer langen Spule am Rand
der Spule genau halb so grof} ist wie in ihrem Inneren!

(d) Wie verhilt sich der Eisenkern, der sich nur z.T. in einer Spule befindet, wenn man
einen hinreichend groflen Strom einschaltet? Begriinden Sie!

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.

[ kranzinger 11 Ph_miindlich_mit_experiment_bp.doc




Peltier-Element

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o elektrisches Feld

U  Wahlgebiet
o Festkorperphysik, Halbleiter
o Peltier-Element
o Thermo-Element

O  Praktikum
o entsprechende Experimente

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit ein Peltier-Element, pas-
sende elektrische Energiequelle, diverse Anschlusskabel und folgendes Priifungsblatt

In der Schale finden Sie ein Peltier-Element, eine passende elektrische Energiequelle und di-

verse Anschlusskabel.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Wie funktioniert ein Peltier-Element? Demonstrieren Sie die Wirkungsweise!

(b) Wo kann man diesen Effekt einsetzen?

(©) Wie heifit die Umkehrung des Peltier-Effekts? Erldutern Sie! Wo kann man diesen
Effekt zu Messzwecken einsetzen?

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Thermo—-Element

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o elektrisches Feld

U  Wahlgebiet
o Festkorperphysik, Halbleiter
o Peltier-Element
o Thermo-Element

O  Praktikum
o entsprechende Experimente

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit ein Thermo-Element,
Voltmeter, diverse Anschlusskabel und folgendes Priifungsblatt

In der Schale finden Sie ein Thermo-Element, ein Vielfachmessgerit und diverse Anschluss-

kabel.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Wie funktioniert ein Thermo-Element? Demonstrieren Sie die Wirkungsweise!

(b) Wo kann man diesen Effekt einsetzen?

(©) Wie heilit die Umkehrung des Thermo-Effekts? Erldutern Sie! Wo kann man diesen
Effekt einsetzen?

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Diode

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o

U  Wahlgebiet
o Festkorperphysik
o Diode

O  Praktikum
o zugehorige Halbleiterversuche

Vorbereitungszeit:

Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit eine Diode, passende
Steckelemente und Steckbrett, elektrische Energiequelle (Gleichspannung), Limpchen und
folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie eine Diode, passende Steckelemente und Steckbrett, elektrische E-

nergiequelle (Gleichspannung), Lampchen.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Konnen Sie mit den Thnen zur Verfiigung stehenden Bauteilen demonstrieren, dass
eine Diode ein Richtungsabhingiger Widerstand ist?

(b) Konnen Sie in einer passenden Modellvorstellung erldutern, wie es zu dieser Rich-
tungsabhiéngigkeit bei einer Diode kommt?

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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MOSFET

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o

U  Wahlgebiet
o Festkorperphysik
o MOSFET

O  Praktikum
o zugehorige Halbleiterversuche

Vorbereitungszeit:

Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit einem MOSFET, passende
Steckelemente und Steckbrett, elektrische Energiequelle (Gleichspannung), Limpchen und
folgendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie einen MOSFET, passende Steckelemente und Steckbrett, elektrische

Energiequelle (passende Batterie), Limpchen, Ohmmeter.

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Konnen Sie mit den Thnen zur Verfiigung stehenden Bauteilen demonstrieren, dass
dieser MOSFET ein regelbarer Widerstand ist?

(b) Konnen Sie in einer passenden Modellvorstellung die Funktionsweise dieses Bauteils
erldutern?

(©) Bauen Sie mit den vorhandenen Bauteilen ein ,,elektronisches Elektroskop®, demonst-
rieren und erldutern Sie die Funktionsweise.

(d) Erldutern Sie eine Schaltung Threr Wahl, die Sie im Praktikum mit diesem Gerit
gebaut haben!

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Stromungslehre

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...

U  Pflichtbereich
o

U  Wahlgebiet
o Stromungsphysik — Wahlmodul
o Flugphysik

O Praktikum
o entsprechende Versuche

Vorbereitungszeit:

Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit mehrere Blitter Papier,
Klebstoff, einen Essloffel, ein Gummi, einen Zahnstocher, einen Bleistift, Schnur ... und fol-
gendes Priifungsblatt:

In der Schale finden Sie mehrere Blitter Papier, Klebstoff, einen Essloffel, ein Gummi, einen

Zahnstocher, einen Bleistift, Schnur ... wenn moglich einen heliumgefiillten Luftballon ...

Formulieren Sie in der Vorbereitungszeit auf Karteikarten, die Stichworte zu einem Kurzrefe-

rat, das etwa den zeitlichen Umfang von 10 Minuten hat. Gehen Sie hierbei auf folgende As-

pekte ein:

(a) Demonstrieren bzw. erldutern Sie den Unterschied zwischen einem statischen und ei-
nem dynamischen Auftrieb.

(b) Demonstrieren und erldutern Sie in einem passenden Experiment, die Krifte an einem
von Wasser umstromten Profil.

(©) Welche Krifte wirken auf ein Flugzeug — welche Steuerungsmoglichkeiten sind not-
wendig.

Priifungszeit:

Prisentieren Sie Thre Kurzreferat innerhalb der ersten 10 Minuten Ihrer Priifungszeit.

Sie konnen dabei das Experimentiermaterial bzw. das Experimentiergerit und die Karteikar-
ten verwenden.
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Spule *

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o Lehrplaneinheit 2
U  Wahlgebiet
o
O  Praktikum
o passende Experimente

Der Lehrer stellt im Priifungsraum (nicht in der Vorbereitung!) alle vermutlich benotigten
Experimentierteile bereit, damit der Schiiler in der Priifung seine Experimentiervorschlige
realisieren kann....

passende elektrische Energiequellen

Frequenzgenerator

Frequenzzéhlern

Oszilloskop

Vielfachmessgerite

Laborkabel usw. ...

aaaaaa

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit eine Spule, auf der folgen-
de Daten stehen:
O  Induktivitit
O  Ohmscher Widerstand
O  Windungszahl
O  maximale Stromstirke
und die folgende Fragestellung:

Sie haben eine Spule auf der verschiedenen Angaben stehen. Uberlegen Sie sich Experimente,
mit denen Sie diese Daten auf der Spule tiberpriifen konnen.
Erldutern Sie den prinzipiellen Aufbau eines elektromagnetischen Schwingkreises

Priifungszeit:
Die Priifung besteht aus verschiedenen Teilen:
O  Die Schiilerin oder der Schiiler stellt seine Uberlegungen verbal mit Hilfe von Skizzen
an der Tafel dar .... Schaltbilder usw....
O  Ein Schiilervorschlag nach Wahl des Lehrers wird dann aufgebaut ...
O  Einige Schritte auf dem Experimentierweg werden vom Priifling ausgefiihrt und erldu-
tert ...

Diese Priifungsidee ist maBgeblich beeinflusst durch einen Bericht (27.06.2001) von Herrn StD Schich..
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Kondensator

Voraussetzungen: Wahlgebiet ...
U  Pflichtbereich
o Lehrplaneinheit 1
U  Wahlgebiet
o
O  Praktikum
o passende Experimente

Der Lehrer stellt im Priifungsraum (nicht in der Vorbereitung!) alle vermutlich benotigten
Experimentierteile bereit, damit der Schiiler in der Priifung seine Experimentiervorschlige
realisieren kann....

passende elektrische Energiequellen

Frequenzgenerator

Frequenzzéhlern

Oszilloskop

Vielfachmessgerite

Laborkabel usw. ...

aaaaaa

Vorbereitungszeit:
Die Schiilerin oder der Schiiler bekommt in der Vorbereitungszeit einen Kondensator, auf
dem folgende Daten stehen:
O  Kapazitit
O  Spannungswert
und die folgende Fragestellung:

Sie haben einen Kondensator auf dem verschiedenen Angaben stehen. Uberlegen Sie sich
Experimente, mit denen Sie diese Daten auf dem Kondensator iiberpriifen kénnen.
Erldutern Sie den prinzipiellen Aufbau eines elektromagnetischen Schwingkreises

Priifungszeit:
Die Priifung besteht aus verschiedenen Teilen:
O  Die Schiilerin oder der Schiiler stellt seine Uberlegungen verbal mit Hilfe von Skizzen
an der Tafel dar .... Schaltbilder usw.
O  Ein Schiilervorschlag nach Wahl des Lehrers wird dann aufgebaut ...
O  Einige Schritte auf dem Experimentierweg werden vom Priifling ausgefiihrt und erldu-
tert ...

Diese Priifungsidee ist mafgeblich beeinflusst durch einen Bericht (27.06.2001) von Herrn StD Schich...
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Variante

1: (vor allem geeignet fiir Abiturpriifungen)

Name:

Datum:

Thema:

IL.

II1.

Dauer der Prisentation:

Bewertungsbogen fiir eine Priasentationspriifung in Physik

Sachgerechte Aufbereitung:
Inhalt (Richtigkeit, Tiefgang, Schwerpunktsetzung/Reduktion)

Struktur (Sachlogischer Aufbau, Kausalitét, Trennschirfe)
Sprache (angemessene Verbalisierungen, Fachvokabular)

Angemessene Darstellung:

Aufbau (Weg der Vermittlung, Linienfithrung, Dramaturgie)
Medieneinsatz (Wahl der Medien, Umgang, Funktionalitét)
Auftreten (Freie Rede, Sprechtempo, Ausdruck, Gestik, Mimik)

Erginzende Bemerkungen:

Besonderheiten
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ooog:.

ooogd:

Fehler




Variante 2: (vor allem geeignet fiir die Vorbereitungsphase im Unterricht / GFS)

Kriterienkatalog fir Prasentationsprifungen in Physik

Sache angemessen

Kriterien Positive Attribute [++ -| Negative Attribute
Inhalt:
» Aufbau, Gliederung ®  systematisch Sprunghatt,
e Logisch, folgerichtig zusammenhangslos
®  Klar erkennbar Unsystematisch
> Qualitat e sehr hoher Grad an sehr fehlerhaft
Richtigkeit
e  Verstdndnis fiin Wenig Substanz
Zusammenhédnge?
®  GroBe inhaltliche Tiefe inhaltliche Oberflédchlichkeit
e  Wesentliches zu starke Vereinfachung
dargestellt
> Quantitat e Angemessen Zu kurz, zu lang
Vortragsstil:
> Wortwahl e  Dem Publikum und der unangemessen

Fachbegriffe ohne Erkldrung

Betonung, Pausen
Spannend  fir  dig
Zuhdrer?

®  Fachbegriffe erkléart verwendet
e Fachsprache richtig Viele Fehler in der
benutzt Fachsprache
> Verstandlichkeit e Informationsmenge Zu dicht oder zu diinn gepackt
und —dichte
angemessen
» Sprechweise * Freie Rede abgelesen
e geeignete Intonation, monoton, keine Pausen

Zu schnell oder zu langsam

Simulationen schlissig|
in Vortrag eingegliedert]
Diagramme ausfihrlich
erklart

Medieneinsatz:
» Ubersichtliche Folien o Visualisierung mif Nicht oder schlecht visualisiert
geeigneten Bildern,
Diagrammen,
ausgesuchtem
Zahlenmaterial
» Umgang mit Medien e Folien / Bilder keine schliissige Anbindung

ans Vortragsthema

Diagramme zu oberfldchlich
oder gar nicht erldutert

Experiment: (talls vorhanden)

» Durchflihrung

Sicher, gelibt

Unsicher

» LAuswertung® des Exp.

Vortragsthema

Anbindung ans

Wesentliches
dargestellt
Zusammenhdnge

Einordnung gelungen

Viel Wesentliches fehlt
Mangelnde Darstellung von
Zusammenhédngen bzw.
Einordnung ins Gesamt-Thema




Analysestern | zur Beurteilung der Prasentationsprifung in Physik

Inhalt

Sehr gut

Experiment Gliederung

Medieneinsatz Verstiindlichkeit

Visualisierung



Analysestern Il zur Beurteilung der Prasentationsprifung in Physik

Inhalt

Experiment Gliederung

Medieneinsatz Verstandlichkeit

Visualisierung



Analysestern Ill zur Beurteilung der Prasentationsprifung in Physik
(vor allem geeignet fir Gruppenprasentationen)

Gesamteindruck

Homogenitéit
der Gruppe

Struktur

A
v

Rhetorik Inhalt

Korpersprache Visualisierung

Adressantenanalyse



Der Leiter der Gruppe ,Prasentation und Rhetorik” (PuR), Ralf Biittner, gibt folgende Tipps:

Tipps fiir die miindliche Abiturpriifung

Eine Vorbereitungszeit von 20 Minuten erlaubt keine ausfiihrlichen schriftlichen Ausfihrun-
gen, Stichwérter mussen genligen.

Finden Sie heraus, ob Sie lieber mit einem DIN A4-Blatt, gar einem DIN A4-Doppelblatt (also

DIN A3-Format) oder mit DIN A7-Kartchen arbeiten.

Kartchen haben den Vorteil, dass man

o ein Stichwort pro Kartchen schreibt (+ Hinweis / Querverweis)

o sehr flexibel ist; man kann sie rasch neu anordnen, ein weiteres Kartchen hinzufligen,
sie auf dem Tisch vor sich ausbreiten.

Die Ihnen vorgelegte Aufgabe gehdrt in einen Themenkomplex, den Sie aus dem Unterricht
kennen (sollten).

Sie kénnen also nach kurzer Einordnung des vorgelegten Textes sofort Stichwérter notie-
ren,

o aufdie Sie auf jeden Fall in Ihrer Prasentation eingehen wollen

o die Sie den Prifern fir Nachfragen anbieten wollen.

Es ist deshalb sinnvoll, sich rechtzeitig fiir jeden Themenkomplex des miindlichen Prifungs-
faches Stichwdrter zu Uberlegen — entweder gemeinsam im Unterricht oder in einer kleinen
Gruppe, in der Sie sich auf die mindliche Prifung vorbereiten sollten.

Uberdies sollte eine Priifungssimulation durch die Lehrkraft im Unterricht erfolgen.

Mogliche Zeiteinteilung:
02 Minuten: Unverzichtbares zum Themenbereich X

10 Minuten: Aufgabenstellung und Materialien aufmerksam durchlesen. Schlissel-
begriffe markieren / unterstreichen / auf Kartchen schreiben / Mind-Mapping

04 Minuten: Stichworte flir den Vortrag / die Prasentation notieren

04 Minuten: Den ersten Satz formulieren — und den letzten Satz. Diesen letzten Satz
bekommen Sie immer unter. Selbst wenn Sie unterbrochen werden: ,Stop! Die zehn
Minuten sind um!“ Dann kénnen Sie immer noch sagen: ,Lassen Sie mich noch eines
hinzuflgen...“, ,Lassen Sie mich noch meinen Schluss-Satz loswerden...“ Eventuell
heben Sie sich einen weiteren) guten Schluss-Satz flirs Ende der Prifung auf.
Kéartchen anordnen — die Prufung stichwortartig im Geiste durchgehen / durchsprin-
gen.

Vor der Priifung kann man schon viel tun. Uberlegen Sie sich (im Unterricht, in der Gruppe)

zu jedem Themenkomplex:

o  Was wird an Fakten erwartet?

o Was muss unbedingt erlautert, interpretiert werden?

o Welche Fachbegriffe sind nétig, missen auf Verlangen erlautert werden?

o Welche Hinweise gebe ich, um Nachfragen in Bereiche zu erméglichen / zu provozie-
ren, in denen ich viel weiB?

o  Gliedern Sie alle Stichworte zu diesen Fragen in Form eines Mind-Maps o.4&.




von Monica Hettrich

Themenvorschlag: Das Elektronenmikroskop (EM)

Im Unterricht behandelt: elektrisches Feld, magnetisches Feld, Wellenoptik (evtl. auch Auf-
I6sungsvermdgen des Lichtmikroskops, aber nicht das Elektro-
nenmikroskop), Grundlagen der Quanten- und Atomphysik

Taxonomiestufen

Inhaltsaspekt

Reproduktion Kenntnisse | Grundlagen des magnetischen Feldes, Grundlagen des
P Verstidndnis | elektrischen Feldes
Reorganisation Anwendung Quantenphysikalischen Aspekten,
Analyse
Bildentstehung durch das EM, inkl. Aufbau des EM,
Transfer e Synthese Vergleich mit Lichtmikroskop, Bewertung der Ver-
e Beurteilung |gleichs-Ergebnisse, Anwendung des EM in div. Fach-
gebieten, Ausblicke

Spezifische methodische bzw. Prasentationsaspekte, die ebenfalls eine Rolle vor bzw. in der
Prifung spielen, kdnnten in diesem Beispiel wie folgt vom Schiiler bedacht werden:

Methodisches Vorgehen

Inhaltsaspekt

Recherche

alle Themenaspekte, die nicht im Unterricht behandelt
wurden, z.B. Aufbau und Funktionsweise des EM.

Strukturierung / Gliederung

Gliederungserstellung:

e zuerst Uberblick iiber Gesamtvortrag und Anbin-
dung an aus dem Unterricht Bekanntes (Beschleu-
nigungs- und Ablenkvorgange, quantenphysikali-
sche Uberlegungen an Linsen, Vorgange im Licht-
mikroskop, Grenzen des Lichtmikroskops),

e dann Bau und Funktionsweise des EM,
danach Vergleich mit Lichtmikroskop (spezifische
Vor- und Nachteile), Anwendungen und Ausblicke.

Verbalisierung / Prdsentation

¢ Wichtige Stichworte z.B. mit Kartchenmethode unter
Berilcksichtigung der Verstandlichkeitsregeln aufbe-
reiten,

e wichtige Satze (Anfangs- und Schlusssatz
ausformulieren) notieren,

e geeignete Visualisierung (Folien, Bilder, Diagramme
oder Anschauungsmaterial wie z.B. optische Linsen
etc.).




Stand: 11.4.2003

Einheitliche Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung
Physik

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom )
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Fachpriambel

Die Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972 i.d.F. vom 16.06.2000) beschreibt
die grundlegenden Anforderungen an den Unterricht im mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Aufgabenfeld:

»Ilm mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld sollen Verstindnis fiir
den Vorgang der Abstraktion, die Fihigkeit zu logischem Schlieen, Sicherheit in einfachen
Kalkiilen, Einsicht in die Mathematisierung von Sachverhalten, in die Besonderheiten
naturwissenschaftlicher Methoden, in die Entwicklung von Modellvorstellungen und deren
Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur und in die Funktion naturwissenschaftlicher
Theorien vermittelt werden.*

Die Bedeutung des Unterrichtsfaches Physik stiitzt sich auf die Fachwissenschaft Physik unter
folgenden Merkmalen:

ist eine theoriegeleitete Erfahrungswissenschaft,

hat Aspektcharakter, betrachtet die Natur unter bestimmten Aspekten,

hat einen hohen Grad an Formalisierung und Mathematisierung,

hat ein spezifisches Methodenrepertoire entwickelt,

ist stark anwendungsbezogen und von hoher gesellschaftlicher Relevanz und
ist ein historisch-dynamischer Prozess.

Diese Merkmale der Physik machen den Kern dessen aus, was das Unterrichtsfach zur
Allgemeinbildung beitrdgt, um den Bildungsauftrag der gymnasialen Oberstufe zur vertieften
Allgemeinbildung mit Wissenschaftspropddeutik und Studierfihigkeit zu erfiillen. Viele
dieser Merkmale teilt die Physik mit anderen, insbesondere naturwissenschaftlichen Fachern,
worin der gemeinsame fidcheriibergreifende Bildungsauftrag begriindet ist. Der
Ausprigungsgrad und die genannten Merkmale stellen die Physik indes eindeutig von den
anderen Fichern frei. Hieraus ergeben sich die Ziele des Physikunterrichts in der gymnasialen
Oberstufe und die spezifischen Kompetenzen, die im Physikunterricht vermittelt werden und
die fiir die Abiturpriifung zur Verfiigung stehen miissen.

Physiktreiben muss auch im Unterricht der Sekundarstufe II fiir Schiilerinnen und Schiiler
sinnhaft sein. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit fiir einen problem- und
kontextorientierten Unterricht. Das Methodenrepertoire der Physik wird zielbezogen zum
Losen von Problemen eingesetzt und dabei ist auf ein hohes MaB an Schiilerorientierung und
Selbststindigkeit zu achten. Die Begriffsbildung als Prozess des sprachlichen Aushandelns
verstanden achtet auch auf angemessene Formen der Mathematisierung.

Zur Sicherung eines einheitlichen und angemessenen Anforderungsniveaus in den

Priifungsaufgaben enthalten die Einheitlichen Priifungsanforderungen fiir das Fach Physik

- eine Beschreibung der Priifungsgegenstiinde, d.h. der nachzuweisenden Kompetenzen sowie
der fachlichen Inhalte, an denen diese Kompetenzen eingefordert werden sollen,

- Kriterien, mit deren Hilfe iiberpriift werden kann, ob eine Priifungsaufgabe das
anzustrebende Anspruchsniveau erreicht,

- Hinweise und Aufgabenbeispiele fiir die Gestaltung der schriftlichen und miindlichen
Priifung sowie zu alternativen Priifungsformen.
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Als Hilfsmittel fiir die Konstruktion von Priifungsaufgaben sowie fiir die Gestaltung der
miindlichen Priifung und alternativer Priifungsformen dient die Beschreibung von drei
Anforderungsbereichen. Mit ihrer Hilfe und nach Maflgabe des vorangegangenen Unterrichts,
dem die Lehrplidne der Linder zugrunde liegen, werden Priifungsinhalte ausgewihlt und
Priifungsaufgaben erstellt.
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I Festlegungen fiir die Gestaltung der Abiturpriifung

1 Fachliche Inhalte und Qualifikationen

1.1 Fachliche und methodische Kompetenzen

Die Anforderungen fiir die schriftliche und miindliche Priifung sowie fiir alternative
Priifungskomponenten sind so zu gestalten, dass ein moglichst breites Spektrum von
Qualifikationen und Kompetenzen an geeigneten Inhalten iiberpriift werden kann. Die im
Folgenden aufgefiihrten Kompetenzbereiche sind eine Instrument der Analyse und diirfen in
der Anwendung auf Priifungsaufgaben nicht isoliert gesehen werden. Die nachzuweisenden
fachlichen Kompetenzen gelten sowohl fiir die Priifungen im Grundkursfach als auch im
Leistungskursfach.

1.1.1 Kompetenzbereich Wissen:
Physikalisches Wissen erwerben und strukturieren

Die Priiflinge
- verfiigen iiber ein strukturiertes physikalisches Basiswissen (Verfiigungs- und
Orientierungswissen) zu den zentralen physikalischen Teilgebieten

- haben ein gefestigtes Wissen iiber die Grundlagen der physikalischen Teilgebiete (z.B.
Erhaltungssitze, Kausalitdt, Relativitit) und iiber zentrale historische und
erkenntnistheoretische Beziige

- setzen Beobachtungen und Experimente zur Kenntnisgewinnung ein und ordnen
Ergebnisse in vertraute Modellstrukturen ein

- verfiigen iiber Methoden und Strategien der Wissensgenerierung (z.B. TexterschlieBung,
Informationsbeschaffung, Schlussfolgerungen) und der Strukturierung physikalischen
Wissens.

1.1.2  Kompetenzbereich Fachmethoden:
Erkenntnismethoden der Physik und Fachmethoden nutzen

Die Priiflinge
- wissen, dass die Methode der Physik gekennzeichnet ist durch Beobachtung,
Beschreibung, Experiment, Reduktion, Idealisierung, Modellierung, Mathematisierung

- haben geiibte Erfahrungen mit wichtigen Strategien der Erkenntnisgewinnung und
Problemlosung (z.B. Beobachten, intuitiv-spekulatives Entdecken, Hypothesen
formulieren, induktives, deduktives Vorgehen, analoges Ubertragen, Modellbilden)

- haben physikalische Begriffsbildung erfahren und wissen, was eine physikalische
Theorie auszeichnet (Systemcharakter), was sie zu leisten vermag und wie sie gebildet
wird

- haben geiibte Erfahrungen mit Methoden des Experimentierens (Planung,
Durchfiihrung, Dokumentation, Auswertung, Fehlerbetrachtung, Bewertung) unter
Nutzung moderner Messtechnik und kennen die Funktionen (Phinomenbeobachtung,
Entscheidungsfunktion in Bezug auf Hypothesen, Initialfunktion in Bezug auf Ideen,
Grundlagenfunktion in Bezug auf Theorien) eines Experiments

Seite 4 von 4



1.1.3 Kompetenzbereich Kommunikation:
In Physik und iiber Physik kommunizieren

Die Priiflinge

- verfiigen iiber Methoden der Darstellung physikalischen Wissens und physikalischer
Erkenntnisse in unterschiedlichen Formen (Sprache, Bilder, Skizzen, Tabellen, Grafen,
Diagrammen, Symbole, Formeln, ...)

- verfiigen iiber eine angemessene Fachsprache und wenden sie sachgerecht an

- konnen physikalisches Wissen, physikalische Erkenntnisse, eigene Uberlegungen und
Lern- und Arbeitsergebnisse adressaten- und situationsgerecht priisentieren

- haben geiibte Erfahrungen im diskursiven Argumentieren auf angemessenem Niveau zu
physikalischen Sachverhalten und Fragestellungen

1.1.4 Kompetenzbereich Reflexion:

Uber die Beziige der Physik reflektieren

Die Priiflinge
- haben Erfahrungen mit der Natur- und Weltbetrachtung unter physikalischer
Perspektive und dem Aspektcharakter der Physik (Selbsterfahrung)

zeigen die wechselseitige Beziehung zwischen Physik und Technik auf

sind vertraut mit Bewertungsansitzen und haben eine personliche sachbezogene und
kritikoffene Position

reflektieren die historischen und gesellschaftlichen Bedingtheiten der Physik

1.2 Fachliche Inhalte

Bei den fiir die Abiturpriifung erforderlichen Inhalten wird zwischen grundlegenden Inhalten
einerseits und vertiefenden, erweiternden und erginzenden Inhalten andererseits
unterschieden. Beim Nachweis der fachlichen Kompetenzen kommt den unter 1.2.1
beschriebenen grundlegenden fachlichen Inhalten aus den Sachgebieten Felder, Wellen,
Quanten und Materie nach Maf3gabe der Lehrplidne der Linder besondere Bedeutung zu. Sie
werden fiir die Abiturpriifung vorausgesetzt. Dariiber hinaus miissen noch Inhalte aus der
vertieften bzw. erweiterten Behandlung dieser Sachgebiete zur Verfiigung stehen oder
Inhalte aus den unter 1.2.2 aufgefiihrten erginzenden Sachgebieten. Dies gilt fiir den
Leistungskurs wie fiir den Grundkurs gleichermaf3en.

1.2.1 Grundlegende fachliche Inhalte aus den Sachgebieten Felder, Wellen, Quanten und
Materie:

¢ Grundlegende Eigenschaften und Anwendungen von elektrischen Feldern,
magnetischen Feldern und Gravitationsfeldern in einfachen Situationen
Beschreibungen von Feldern, Darstellungsformen, Grofien (E,B,G), Naturkonstanten
(€0, U, ), Potenziale, Energie der Felder, Krdifte, Wechselwirkung mit Materie

¢ Grundlegende Eigenschaften und Erscheinungen von mechanischen und
elektromagnetischen Wellen unter Einbezug von Licht
Entstehung von Wellen, harmonische Welle, GrifSen (c, A, T, f), einfache mathematische
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Beschreibungen, Uberlagerung von Wellen (stehende Wellen, Interferenz), Beugung,
Polarisation

e Merkmale von Quantenobjekten unter Einbezug erkenntnistheoretischer Aspekte
Wellenmerkmal, Quantenmerkmal, stochastisches Verhalten, Komplementaritiit,
Verhalten beim Messprozess, Nichtlokalitdit

e  Struktur der Materie (Atome, Kerne, Elementarteilchen) und beispielhafte
Untersuchungsmethoden
Atome, Kerne, Quarks, ausgewdhlte Elementarteilchen, Untersuchungsmethoden
(Spektren, hochenergetische Strahlung, Detektoren)

1.2.2 Mogliche ergdnzende Sachgebiete:

In der Abiturpriifung konnen die vorstehend genannten verbindlichen Grundlegenden Inhalte
(auf der Basis der Bestimmungen der Linder) vertieft oder durch die folgenden Sachgebiete
ergénzt werden.

Astrophysik

Chaos (nichtlineare Systeme)

Dynamik (unter Einbezug von Schwingungen)
Elektronik

Festkorperphysik

Relativitétstheorie

Systeme

Thermodynamik

1.3 Differenzierung zwischen Grundkurs- und Leistungskursfach
1.3.1 Anforderungen

Die Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe vom 07.07.1972 (i.d.F. vom
16.06.2000) weist den Kurstypen in der Qualifikationsphase unterschiedlich akzentuierte
Aufgaben zu: den Grundkursen die Vermittlung einer wissenschaftspropéddeutisch orientierten
Grundbildung, den Leistungskursen die systematische, vertiefte und reflektierte
wissenschaftspropddeutische Arbeit.

Beiden Kursarten gemeinsam ist die Forderung und Entwicklung grundlegender
Kompetenzen (siehe Kapitel 1.1) als Teil der Allgemeinbildung und Voraussetzung fiir
Studium und Beruf.

Grundkurse im Fach Physik fiihren in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Strukturen
sowie deren Zusammenhédnge ein und vermitteln exemplarisch die Moglichkeiten und den
Wert fachiibergreifender Beziige. Sie zielen auf die Beherrschung wesentlicher
Arbeitsmethoden und fordern durch Kontexte zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler
deren Interesse sowie durch schiilerzentriertes und handlungsorientiertes Arbeiten ihre
Selbststiandigkeit.

Leistungskurse im Fach Physik sind auf eine systematische Beschiftigung mit den
wesentlichen Inhalten und Grundprinzipien gerichtet und machen damit die Breite, die
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Komplexitit und den Aspektreichtum des Faches und seiner Beziige zu Natur und Technik
deutlich. Sie sind gekennzeichnet durch eine vertiefte Beherrschung der Fachmethoden, ihre
Anwendung und theoretische Reflexion. Den Leistungskurs zeichnet ein hoher Grad an
Selbststindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler vor allem beim Experimentieren und
exemplarisch bei der Wissensgenerierung aus.

Die Anforderungen im Grundkursfach bzw. im Leistungsfach sollen sich daher nicht nur
quantitativ, sondern vor allem qualitativ unterscheiden. Die Unterschiede bei den Priifungen
bestehen insbesondere in folgenden Aspekten:

*  Umfang und Spezialisierungsgrad beziiglich des Fachwissens, des Experimentierens und
der Theoriebildung

e Abstraktionshohe, erkennbar im Grad der Elementarisierung physikalischer Sachverhalte,
in der Aufteilung von induktiven bzw. deduktiven Methoden, im Grad der
Mathematisierung und im Anspruch an die verwendete Fachsprache

* Komplexitit der Kontexte sowie der physikalischen Sachverhalte, Theorien und Modelle.

1.3.2 Aufgabenbeispiele fiir die Differenzierung
Beispiel 1 Drehkristallmethode
Grundkursfach-Niveau:

Gegeben ist das mit Hilfe der  Drehkristallmethode aufgenommene
Rontgenemissionsspektrum eines unbekannten Elementes.

a) Erldutern Sie die physikalischen Vorginge, die der Drehkristallmethode zu Grunde liegen.
b) Bestimmen Sie mogliche Wellenldngen des charakteristischen Spektrums und machen Sie
begriindete Aussagen iiber das Anodenmaterial.

Leistungskursfach-Niveau:

Gegeben ist das mit Hilfe der Drehkristallmethode (1.0rdnung, Netzebenenabstand des
verwendeten Kristalls d = 201 pm) aufgenommene Rontgenemissionsspektrum eines
unbekannten Elementes.

a) Erldutern Sie, wie das dargestellte Spektrum zu Stande kommt.
b) Werten Sie das Spektrum in Bezug auf die Versuchsbedingungen und das Anodenmaterial
aus.

Erlduterungen:

1. Dem Grundkurs liegt das Spektrum als Intensitiits-Wellenlinge A -Diagramm und dem
Leistungskurs liegt als Intensitdits-Winkel 2@ -Diagramm vor und zeigt die kurzwellige
Grenze sowie die K4 Linie und die Kg-Linie.

2. In beiden Kursen wurde das charakteristische Spektrum im Unterricht behandelt.

Beispiel 2 Lochblende
Grundkursfach-Niveau
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Ein Laserstrahl trifft auf eine Lochblende.

a) Ubertragen Sie Ihre Kenntnisse iiber den Einzelspalt auf die Lochblende und erkliren Sie
das Zustandekommen des Interferenzbildes.

b) Beschreiben Sie, wie man aus dem Interferenzbild Informationen iiber das Objekt erhilt.

Leistungskursfach-Niveau

Ein Laserstrahl mit der Wellenlédnge 632 nm trifft senkrecht auf folgende Objekte:
A: Lochblende

B: stochastische Lochverteilung

C: rotierendes Kreuzgitter

D: diinne planparallele Platte

a) Begriinden Sie, dass alle Objekte ein symmetrisches Interferenzmuster mit kreisformigen

Ringen erzeugen. Wodurch unterscheiden sich die Ringe?

b) Begriinden Sie qualitativ und quantitativ, dass das Interferenzbild der Elektronenbeugung
nicht mittels einer Lochblende zustande kommt.
Erliuterungen:

1. Im Grundkurs wurde der Einzelspalt behandelt, die Lochblende wurde erwdihnt. Im
Kurs wurde immer wieder darauf hingewiesen, dass jedes Bild ein Interferenzbild bzw.
die Uberlagerung von Interferenzbildern ist.

2. Im Leistungskurs sind der Doppelspalt und das Gitter ausfiihrlich behandelt worden.
Die Objekte A-D wurden im Unterricht demonstrierend ,,gestreift* und erwdhnt. Die
Elektronenbeugung wurde intensiv behandelt.

Beispiel 3 Hall-Effekt

Bei einem Experiment soll der Halleffekt an einer quadratischen Kupferfolie mit den
Abmessungen a = 25 mm und b =25 mm in x- bzw. y-Richtung und einer Dicke von d = 18
pum in z-Richtung untersucht werden. In der Folie besteht in x-Richtung ein Strom der Stirke
15 A, ein homogenes magnetisches Feld der Flussdichte B = 0,2 T durchsetzt die Folie in z-
Richtung. Die gemessene Hallspannung betréigt 8,8 uV.

Grundkursfach-Niveau

a) Erldautern Sie an Hand nebenstehender
Skizze die Entstehung der Hallspannung. Yﬂ

b) Es gilt fiir die Hallspannung z
UH =b VD B 4 /
und fiir die Stromstirke V X
I=nqgevp A, >
wobei vp die Driftgeschwindigkeit der
Elektronen, ge die Ladung eines Elektrons I

und A die vom Strom durchsetzte
Querschnittsflache bezeichnen. Leiten Sie _i
unter Benutzung dieser Beziehungen eine

Formel fiir die Konzentration der
beweglichen Elektronen her und berechnen sie diese Ladungstriagerkonzentration.

Kupfer
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c) Im Experiment wird eine Folie der doppelten Breite b = 50 mm verwendet.
Diskutieren Sie einen moglichen Einfluss auf die Hallspannung.

d) Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem sich mittels der Hallspannung magnetische
Felder messen lassen.

Leistungskursfach-Niveau

a) Fertigen Sie eine Skizze und erldutern Sie an Hand lhrer Skizze wie sie sich die
Entstehung der Hallspannung erkldren. Warum lésst sich fiir dieses Experiment keine
Eisenfolie verwenden.

b) Auf welche Ladungstrigerkonzentration in dieser Kupferfolie kann man auf Grund der
oben angegebenen messwerte schlieBen? Berechnen Sie, wie viele Elektronen im
Mittel auf ein Kupfer-Atom in dieser Folie kommen.

c) Welchen Einfluss auf die Hallspannung hitte im Prinzip eine Beschleunigung der
Kupferfolie in y-Richtung.

d) Erldutern Sie die Funktionsweise eines technischen Gerites Ihrer Wahl, bei dem man
den Halleffekt einsetzt.

2 Anforderungsbereiche
2.1  Allgemeine Hinweise

Die Abiturpriifung soll das Leistungsvermdgen der Priiflinge moglichst differenziert erfassen.
Dazu werden im Folgenden drei Anforderungsbereiche unterschieden.

Obwohl sich weder die Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgrenzen noch die zur
Losung einer Priifungsaufgabe erforderlichen Teilleistungen in jedem FEinzelfall eindeutig
einem bestimmten Anforderungsbereich zuordnen lassen, kann die Beriicksichtigung der
Anforderungsbereiche wesentlich dazu beitragen, Einseitigkeiten zu vermeiden und die
Durchschaubarkeit und Vergleichbarkeit der Priifungsaufgaben sowie der Bewertung der
Priifungsleistungen zu erhohen.

Beim Entwurf einer Priifungsaufgabe wird jede von den Priiflingen erwartete Teilleistung
mindestens einem der drei Anforderungsbereiche zugeordnet. Dabei miissen die Sachgebiete
nicht generell getrennt angesprochen werden. Vielmehr wird empfohlen, durch eine geeignete
Vernetzung der Fragestellungen die Bedeutungs- und Beziehungshaltigkeit der Physik zum
Ausdruck zu bringen.

Offenere Fragestellungen fithren in der Regel iiber formales Anwenden von Begriffen und
Verfahren hinaus und damit zu einer Zuordnung zu den Anforderungsbereichen II oder III.
Die tatsdchliche Zuordnung der Teilleistungen hingt davon ab, ob die jeweils aufgeworfene
Problematik eine selbststindige Auswahl unter Bearbeitungsansitzen in einem durch Ubung
bekannten Zusammenhang erfordert oder ob kreatives Erarbeiten, Anwenden und Bewerten in
komplexeren und neuartigen Zusammenhéngen erwartet wird.

In jedem Fall ist die Zuordnung zu den Anforderungsbereichen abhingig vom

vorangegangenen Unterricht bzw. von im Lehrplan verbindlich vorgeschriebenen Zielen und
Inhalten sowie von der Leistungsfahigkeit zugelassener Hilfsmittel.
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2.2 Fachspezifische Beschreibung der Anforderungsbereiche

Die in 1.1 beschriebenen Kompetenzbereiche geben die Breite der fachlichen und
methodischen Anforderungen an. Die fachspezifischen Anforderungsbereiche beschreiben
deren Tiefe. Schriftliche und miindliche Priifungen testen sowohl die Breite wie die Tiefe in
angemessener Weise ab.

Die Anforderungsbereiche I, II und III stellen sich in den Kompetenzbereichen Wissen,
Fachmethoden, Kommunikation und Reflexion folgendermafen dar:

Anforderungsbereiche
I I 11
Wiedergeben einfacher Anwenden von problembezogenes
5 Sachverhalte Sachverhalten eines Erarbeiten, Einordnen,
& abgegrenzten Gebietes Nutzen und Werten
= Wissen
= |Beschreiben und Anwenden von problembezogenes
o & = | Einsetzen einfacher Fachmethoden Auswihlen und
S é Fachmethoden Anwenden von
u | 2 Fachmethoden
<
§ . Darstellen einfacher situationsgerechtes situationsgerechtes
2 E 5 Sachverhalten in Anwenden von Auswihlen und Einsetzen
§ £ ® | vorgegebenen Formen Kommunikationsformen |von
K :2 E Kommunikationsformen
= Angeben einfacher Herstellen einfacher Herstellen von Beziigen
.E Beziige Beziige und Wiedergeben |und Bewerten von
K von Bewertungsansédtzen | Sachverhalten
]
=4

Hinweis: Da im nichtzentral gestellten Abitur der unterrichtliche Zusammenhang konkret
bekannt ist, kann ,,einfach* auch ,,unterrichtlich bekannt* bedeuten.

2.2.1 Anforderungsbereich I

Im Anforderungsbereich I beschrinken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion
und Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, Darstellen von Sachverhalten in
vorgegebener Form sowie die Darstellung einfacher Beziige.

Wissen — Wiedergeben einfacher Sachverhalte
Wiedergeben von einfachen Daten und Fakten sowie von Begriffen, Groflen und
Einheiten und deren Definitionen
Wiedergeben von einfachen Gesetzen und Formeln sowie deren Erlduterung
Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten
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Fachmethoden - Beschreiben und Einsetzen einfacher Fachmethoden
Aufbauen eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan oder eines bekannten
Experiments aus der Erinnerung
Beschreiben eines Experiments
Durchfiihren von Messungen nach einfachen Verfahren
Umformen von Gleichungen und Berechnen von Grof3en aus Formeln
sachgerechtes Nutzen einfacher Software
Auswerten von Ergebnissen nach einfachen Verfahren

Kommunikation - Darstellen einfacher Sachverhalten in vorgegebenen Formen
Darstellen von Sachverhalten in verschiedenen Darstellungsformen (Tabelle, Graph,
Skizze, Text, Bild, Diagramm, Mind-Map, Formel, ...)
miindliches oder schriftliches Beantworten von Fragen zu einfachen physikalischen
Sachverhalten
schriftliches oder miindliches Présentieren einfacher Sachverhalte
fachsprachlich korrektes Fassen einfacher Sachverhalte
Kommunizieren einfacher Argumente und Beschreibungen

Reflexion - Angeben einfacher Beziige
Beschreiben einfacher Phinomene aus Natur und Technik
Darstellen einfacher historischer Beziige
Beschreiben von Beziigen zu Natur und Technik

2.2.2  Anforderungsbereich Il

Im Anforderungsbereich II verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das
Ubertragen komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung
von Kommunikationsformen, der Wiedergabe von Bewertungsansétzen sowie dem Herstellen
einfacher Beziige.

Wissen — Anwenden von Sachverhalten eines abgegrenzten Gebietes
fachgerechtes Wiedergeben von komplexeren Zusammenhéngen
Auswihlen und Verkniipfen von Daten, Fakten und Methoden eines abgegrenzten
Gebiets
Entnehmen von Informationen aus komplexeren Texten

Fachmethode - Anwenden von Fachmethoden
Ubertragen von Betrachtungsweisen und Gesetzen
Selbststindiger Aufbau und Durchfiihrung eines Experiments
Planen einfacher experimenteller Anordnungen zur Untersuchung vorgegebener
Fragestellungen
Gewinnen von mathematischen Abhingigkeiten aus Messdaten
Auffinden der relevanten physikalischen Variablen eines Vorgangs
Erortern von Fehlerquellen und Abschitzen des Fehlers bei Experimenten
Erortern des Giiltigkeitsbereichs von Modellen und Gesetzen
Optimieren von Modellen hinsichtlich eines Realexperiments
Nutzen von Modellbildungssysteme zur Uberpriifung oder zur graphischen
Veranschaulichung physikalischer Abhingigkeiten
mathematisches Beschreiben physikalischer Phanomene
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begriindetes Herleiten der mathematischen Beschreibung eines einfachen physikalischen
Sachverhaltes

Kommunikation — Situationsgerechtes Anwenden von Kommunikationsformen
Strukturieren und schriftliches oder miindliches Prisentieren komplexerer Sachverhalte
adressatengerechtes Darstellen physikalischer Sachverhalte in verstindlicher Form
Fiihren eines Fachgespriches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt
fachsprachliches Fassen umgangssprachlich formulierter Sachverhalte
prizises Kommunizieren einfacher Argumente und Beschreibungen

Reflexion - Herstellen einfacher Beziige und Wiedergeben von Bewertungsansdtzen
Einordnen und Erkldren von physikalischen Phdnomenen aus Natur und Technik
Einordnen von Sachverhalten in historische und gesellschaftliche Beziige

2.2.3 Anforderungsbereich 111

Im Anforderungsbereich III verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene
Anwenden und Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die
situationsgerechte Auswahl von Kommunikationsformen, das Herstellen von Beziigen und
das Bewerten von Sachverhalten.

Wissen - Problembezogenes Erarbeiten, Einordnen, Nutzen und Werten von Wissen
Auswihlen und Verkniipfen von Daten, Fakten und Methoden
problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen in verschiedene inner— und
auflerphysikalischen Wissensbereichen
Entnehmen von Informationen aus komplexen Texten

Fachmethode - Problembezogenes Auswdhlen und Anwenden von Fachmethoden
Entwickeln eigener Fragestellungen bzw. sinnvolles Prézisieren einer offenen
Aufgabenstellung
Planen und gegebenenfalls Durchfiihren und Auswerten eigener Experimente fiir
vorgegebene Fragestellungen
Erheben von Daten zur Uberpriifung von Hypothesen
Entwickeln alternativer Losungswege, wenn dieses in der Aufgabenstellung gefordert
wird
Entwickeln neuer Modellelemente mit einem Modellbildungssystem
begriindetes Herleiten der mathematischen Beschreibung eines physikalischen
Sachverhaltes

Kommunikation - Kommunikationsformen situationsgerecht auswdihlen und einsetzen
Analysieren komplexer Texte und Darstellung der daraus gewonnenen Erkenntnisse
Beziehen einer Position zu einem physikalischen Sachverhalt, Begriinden und Verteidigen
derselben in einem fachlichen Diskurs
Darstellen eines eigenstidndig bearbeiteten komplexeren Sachverhalt fiir ein Fachpublikum
(z. B. in einer Facharbeit)
prizises Kommunizieren naturwissenschaftlicher Argumentationsketten

Reflexion - Herstellen von Beziigen und Bewerten von Sachverhalten

Erkennen physikalischer Fragestellungen
Finden von Anwendungsmoglichkeiten physikalischer Erkenntnisse
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Erklédren physikalischer Phinomene komplexer Art aus Natur und Technik

bewusstes und begriindetes Einnehmen einer physikalischen Perspektive
Herausfinden von physikalischen Aspekten aus Fragekomplexen anderer Fachgebiete,
Ausarbeiten und Bewerten diese Aussagen

Beziehen einer Position zu gesellschaftlich relevanten Fragen unter physikalischer
Perspektive, Begriinden und Verteidigen derselben in einem Diskurs

3 Schriftliche Priifung

3.1  Allgemeine Hinweise

Eine Priifungsaufgabe - das ist die Gesamtheit dessen, was ein Priifling zu bearbeiten hat — fiir
die schriftliche Abiturpriifung im Fach Physik fiir das Grundkursfach wie fiir das
Leistungskursfach besteht aus maximal zwei Aufgaben, die sich in der Regel auf ein
Experiment oder auf vorgelegtes Material beziehen.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit einer zusitzlichen experimentellen Aufgabe.

Die Priifungsaufgabe enthilt mindestens zwei verschiedene Sachgebiete (vgl. 1.2) und darf
sich nicht auf die Inhalte nur eines Kurshalbjahres beschrianken (vgl. Vereinbarung iiber die
Abiturpriifung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 13.12.1973 i.d.F. vom 16.06.2000), § 5 Abs. 4). Die Hilfte der
Anforderungen muss sich auf die unter 1.2.1 genannten grundlegenden fachlichen Inhalte
beziehen. Es ist zu gewéhrleisten, dass mit der Priifungsaufgabe alle Kompetenzbereiche (vgl.
1.1) abgedeckt werden.

Jede Aufgabe kann in Teilaufgaben gegliedert sein, die nicht beziehungslos nebeneinander
stehen sollen. Bereichsiibergreifende Aufgaben sind erwiinscht. Die Teilaufgaben einer
Aufgabe sollen so unabhiéingig voneinander sein, dass eine Fehlleistung - insbesondere am
Anfang - nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe unmdglich macht. Falls erforderlich,
konnen Zwischenergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein. Die Aufgliederung darf
nicht so detailliert sein, dass dadurch ein Losungsweg zwingend vorgezeichnet wird.
Ausdriicklich erwiinscht sind Aufgabenstellungen, die mehrere Losungswege ermoglichen.

3.2  Aufgabenarten

Fiir die schriftliche Priifung sind Aufgabenstellungen zugelassen, die
vorgefiihrte, dokumentierte oder selbst durchgefiihrte Experimente beschreiben und
auswerten lassen
fachspezifisches Material auswerten, kommentieren, interpretieren und bewerten lassen
fachspezifische Fragen beantworten lassen
Formeln kommentiert herleiten lassen und kommentierte Berechnungen fordern
fachliche Sachverhalte in historische Beziige oder aktuelle Kontexte cinordnen lassen
begriindete Stellungnahmen zu Aussagen oder vorgelegtem Material einfordern
strukturiertes Fachwissen in einem grofleren Zusammenhang darstellen lassen
mehrere Losungswege ermoglichen

Nicht zugelassen sind:
ausschlieBlich aufsatzartig zu bearbeitende Aufgaben
Aufgaben, die eine iiberwiegend mathematische Bearbeitung erfordern
Aufgaben ohne bzw. mit zuviel Arbeitsmaterialien
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Aufgaben mit zu komplexer experimenteller Grundlage oder génzlich ohne
experimentellen Bezug

vorgefertigte Aufgaben von Verlagen ohne Zuschnitt auf den Kurs bzw. vorausgegangene
Unterrichtseinheiten

Unterscheidungsmerkmale fiir die Aufgabenstellung in Grundkurs- und Leistungskursfach
sind unter 1.3 benannt.

3.3 Hinweise zum Erstellen einer Priifungsaufgabe

Die Priifungsaufgabe ist so anzulegen, dass dem Priifling Anforderungen sowohl von
moglichst groBer Breite (Kompetenzbereiche) als auch von angemessener Tiefe
(Anforderungsbereiche) gestellt werden.

Eine Priiffungsaufgabe muss sich auf alle vier in Abschnitt 1.1 beschriebenen
Kompetenzbereiche erstrecken. Dabei soll der Schwerpunkt auf den Kompetenzbereichen
Wissen und Fachmethoden liegen.

Eine Priifungsaufgabe muss sich auf alle drei in Abschnitt 2.2 beschriebenen
Anforderungsbereiche erstrecken, so dass eine Beurteilung ermoglicht wird, die das gesamte
Notenspektrum umfasst. Die Priifungsaufgabe sowohl fiir das Grundkursfach als auch fiir das
Leistungskursfach erreicht dann ein angemessenes Niveau, wenn das Schwergewicht der zu
erbringenden Priifungsleistungen im Anforderungsbereich II liegt und daneben die
Anforderungsbereiche I und III beriicksichtigt werden, und dabei Anforderungsbereich I in
hoherem Malfle als Anforderungsbereich III.

3.4  Beschreibung der erwarteten Priifungsleistungen (Erwartungshorizont)

,Den Aufgaben der schriftlichen Priifung werden von der Aufgabenstellerin bzw. dem Aufga-
bensteller eine Beschreibung der von den Schiilerinnen und Schiilern erwarteten Leistungen
einschlieBlich der Angabe von Bewertungskriterien beigegeben. Dabei sind von der
Schulaufsichtsbehdrde gegebene Hinweise fiir die Bewertung zu beachten und auf die
gestellten Aufgaben anzuwenden.” (§ 5 Absatz 3 der ,,Vereinbarung iiber die Abiturpriifung
der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II* (Beschluss der Kultusministerkonferenz
vom 13.12. 1973 i.d.F. vom 16.06.2000))

Die erwarteten Priifungsleistungen sind darzustellen. Werden Priifungsaufgaben nicht zentral
gestellt, so ist der vorangegangene Unterricht, aus dem die vorgeschlagene Priifungsaufgabe
erwachsen ist, so weit zu erldutern, wie dies zum Verstindnis der Aufgabe notwendig ist.
Damit soll zugleich der Bezug zu den Anforderungsbereichen einsichtig gemacht werden.

Zugelassene Hilfsmittel sind anzugeben. Beim Einsatz der Hilfsmittel muss der Grundsatz der
Gleichbehandlung gewahrt bleiben. Bei dezentraler Aufgabenstellung sind die Quellen, die
zur Erstellung der Aufgabe herangezogen wurden, und das eingefiihrte Lehrbuch anzugeben.

3.5  Bewertung von Priifungsleistungen

Nach § 6 Absatz 5 der ,,Vereinbarung iiber die Abiturpriifung der gymnasialen Oberstufe in
der Sekundarstufe II (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12.1973 i.d.F. vom
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16.06.2000) soll aus der Korrektur und Beurteilung der schriftlichen Arbeit hervorgehen,
»welcher Wert den von der Schiilerin bzw. dem Schiiler vorgebrachten Lodsungen,
Untersuchungsergebnissen oder Argumenten beigemessen wird und wieweit die Schiilerin
bzw. der Schiiler die Losung der gestellten Aufgaben durch gelungene Beitriage gefordert oder
durch sachliche oder logische Fehler beeintrichtigt hat. Die zusammenfassende Beurteilung
schlieBt mit einer Bewertung gemif Ziffer 9.1 und 9.2 der Vereinbarung vom 07.07.1972
i.d.F. vom 16.06.2000.

Das Beurteilen der von den Priiflingen erbrachten Priifungsleistung erfolgt unter Bezug auf
die beschriebene erwartete Gesamtleistung. Den Beurteilenden steht dabei ein
Beurteilungsspielraum zur Verfiigung.

Fir die Bewertung der Priifungsleistungen sind erlduternde, kommentierende und
begriindende Texte unverzichtbare Bestandteile der Priifungsleistung, um die Schliissigkeit
der Argumentation zu belegen. Mangelhafte Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Unge-
nauigkeiten in Zeichnungen oder unzureichende oder falsche Beziige zwischen Zeichnungen
und Text sind als fachliche Fehler zu werten.

Schwerwiegende und gehdufte VerstoBe gegen die sprachliche Richtigkeit in der
Muttersprache (Unterrichtssprache) oder gegen die duflere Form gemill § 6 Abs. 5 der
»Vereinbarung iiber die Abiturpriifung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13. 12. 1973 i.d.F. vom 16.06.2000) zu
bewerten.

Liefern Priiflinge zu einer gestellten Aufgabe (z. B. offene Aufgabenstellungen) oder
Teilaufgabe Bearbeitungen, die in der Beschreibung der erwarteten Priifungsleistungen nicht
erfasst waren, so sind die erbrachten Leistungen angemessen zu beriicksichtigen. Dabei kann
der vorgesehene Bewertungsrahmen fiir die Teilaufgabe nicht itiberschritten werden.

Jede Priifungsaufgabe enthilt verschiedene zu bewertende Anforderungen, fiir die der
jeweilige Anteil an der Gesamtleistung anzugeben ist. Die Bewertung stiitzt sich auf die
erbrachten Teilleistungen und bezieht insbesondere die Eigenstdndigkeit und Qualitit der
Losungsansitze, die Schliissigkeit der Argumentation und die Qualitit der Darstellung
(Aufbau, Gedankenfithrung und fachsprachlicher Ausdruck) ein.

Die Festlegung der Schwelle zur Note ,ausreichend (05 Punkte) und die Vergabe der
weiteren Noten sind Setzungen, die in besonderem Mafe der pidagogischen Erfahrung und
Verantwortung der Beurteilenden unterliegen.

Die Note ,ausreichend“ (05 Punkte) soll erteilt werden, wenn anndhernd die Hilfte
(mindestens 45 Prozent) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Dazu reichen
Leistungen allein im Anforderungsbereich I nicht aus. Oberhalb und unterhalb dieser
Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen Notenstufen jeweils
ungefihr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der Bewertung die gesamte Breite
der Skala ausgeschopft werden kann.

Die Note ,,gut” (11 Punkte) soll erteilt werden, wenn annizhernd vier Fiinftel (mindestens 75
Prozent) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Dabei muss die gesamte
Darstellung der Priifungsleistung in ihrer Gliederung, Gedankenfiihrung, Anwendung
fachmethodischer Verfahren sowie in der fachsprachlichen Artikulation den Anforderungen
voll entsprechen. Die Aufgabenldsung muss auch Elemente des Anforderungsbereichs III
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enthalten, um den fiir die Note ,,gut erforderlichen Transfer des erworbenen Wissens
nachzuweisen.

4 Miindliche Priifung

4.1  Besonderheiten und Aufgabenstellung

Die miindliche Priifung muss sich auf alle vier in Abschnitt 1.1 beschriebenen
Kompetenzbereiche erstrecken. Dabei soll der Schwerpunkt auf den Kompetenzbereichen
Kommunikation und Reflexion liegen und bezieht sich auf mindestens zwei verschiedene
Sachgebiete (vgl. 1.2). Dabei sollen die Priiflinge zeigen, dass sie iiber physikalische
Sachverhalte in freiem Vortrag berichten und im Gesprich zu physikalischen Fragen und
Problemstellungen Stellung nehmen konnen.

Die Aufgabenstellung fiir die miindliche Priifung darf keine verkiirzte schriftliche Priifung
sein, sondern Aufgaben, Materialien, Experimente, fachliche Probleme, Situationen, Gerite,
Objekte, Quellen u. a. umfassen, die

- physikalische Kompetenzen kurz und auskunftssicher iiberpriifen

- vielfiltige fachliche Methoden tangieren

- verschiedene Sachgebiete verbinden

- eine Fachkommunikation ermoglichen, in der diskursiv argumentiert wird.

Geeignet sind Aufgabenstellungen, die
Experimentieranordnungen beinhalten, woran sich eine diskursive Fachkommunikation
entziinden kann
vergleichende Materialien (z. B. Gerite, Zeichnungen, Tabellen) nutzen,
authentisches Material (z. B. Zeitungsartikel, Diagramme, Abbildungen,
Alltagsgegenstinde) nutzen
Ergebnisse, Skizzen, Zusammenhinge usw. vorgeben, an denen wesentliche
Gedankengénge zu erldutern sind
Aufgabenteile enthalten, die sich auf eine Erlduterung des Gedankenganges beschrinken,
ohne dass die zugehorigen Details im Einzelnen auszufiihren sind
Ubersichten und Zusammenstellungen beinhalten, die fachgerechte Ergéinzungen
erfordern und sachgebietsiibergreifende Beziige erlauben.

Aufgaben, die sich in Teilaufgaben zunehmend 6ffnen, bieten dem Priifling eine besondere
Chance, den Umfang seiner Fahigkeiten und die Tiefe seines physikalischen Verstindnisses
darzustellen. Fiir den Priifungsausschuss ermoglichen sie die differenzierte Beurteilung der
Leistungsfihigkeit des Priiflings.

Die Priifungsaufgabe muss einen einfachen Einstieg erlauben. Sie muss andererseits so
angelegt sein, dass in der Priifung unter Beachtung der Anforderungsbereiche (vgl. 2), die auf
der Grundlage eines Erwartungshorizontes zugeordnet werden, grundsitzlich jede Note
erreichbar ist.

Empfehlenswert sind die Nutzung geeigneter Werkzeuge zur Erarbeitung der Losungen (z.B.
Software, Fachliteratur) und der Einsatz von Hilfsmitteln zur Prisentation der Losungswege
und Ergebnisse (z.B. Folien, Modelle).
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4.2 Kriterien fiir die Bewertung

Bei der Bewertung der miindlichen Priifungsleistung sollen neben den in Abschnitt 1.1
beschriebenen Kompetenzen vor allem folgende Kriterien beriicksichtigt werden:
Umfang und Qualitét der nachgewiesenen physikalischen Kenntnisse und Fertigkeiten
sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung
Verstindlichkeit der Darlegungen, adidquater Einsatz der Priasentationsmittel
Fihigkeit, das Wesentliche herauszustellen und die Losung in sprachlich verstiandlich und
in logischem Zusammenhang zu referieren
Verstiandnis fiir physikalische Probleme sowie die Féhigkeit, Zusammenhinge zu
erkennen und darzustellen, physikalische Sachverhalte zu beurteilen, auf Fragen und
Einwinde einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen (Diskursivitit)
Kreativitit und Eigenstindigkeit im Priifungsverlauf.

4.3 Fiinfte Priifungskomponente

,Die Abiturpriifung umfasst mindestens 4, hochstens 5 Komponenten. Fiinfte Komponente ist
entweder eine schriftliche oder eine miindliche Priifung in einem weiteren Fach oder eine
besondere Lernleistung.” (Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der
Sekundarstufe II (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972 i.d.F. vom
16.06.2000), 8.2.1) Im Rahmen der fiinften Priifungskomponente konnen die Lénder neue
Priiffungsformen entwickeln. Fiir alle Formen der fiinften Priifungskomponente gelten die
Abschnitte 1 bis 4.2 sinngemél.

Im Folgenden werden fiir die fiinfte Priifungskomponente als ,,miindliche Priifung in neuer
Form* fiir das Fach bzw. Referenzfach Physik Festlegungen getroffen, die iiber die
Bestimmungen der Abschnitte 1 bis 4.2 hinausgehen.

4.3.1 Besonderheiten

Die fiinfte Priifungskomponente als ,,miindliche Priifung in neuer Form* zielt insbesondere
auf die Einbeziehung groBerer fachlicher Zusammenhinge und fachiibergreifender Aspekte in
die Abiturpriifung. Sie sollte deshalb vor allem gekennzeichnet sein durch

- einen lidngeren zeitlichen Vorlauf und

- einen besonderen Stellenwert der vorbereiteten Priasentation.

Hinzu kommt die Mboglichkeit, Gruppenpriifungen durchzufithren. Dabei ist durch
Begrenzung der Gruppengrofle, die Aufgabenstellung und die Gestaltung des
Priifungsgesprichs dafiir Sorge zu tragen, dass die individuelle Leistung eindeutig erkennbar
und bewertbar ist. Fiir Gruppenpriifungen eignen sich im Fach Physik insbesondere
Priifungsaufgaben, bei denen unterschiedliche Aspekte eines Problems behandelt werden.

Die Gewihrung eines ldngeren zeitlichen Vorlaufs kann insbesondere notig sein bei
Priifungsaufgaben mit komplexerer Fragestellung oder aufwindigerer ErschlieBung z. B.

durch Literatur- oder Internet-Recherche, projektartige Bearbeitung, Experiment, Exkursion.

Die Prisentation wird bestimmt durch die verfiigbaren technischen Moglichkeiten, z. B.
Folien, Modelle, fiir Physik geeignete Software, Prisentationssoftware. Sie geht aus von einer
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vorzulegenden Dokumentation der Vorbereitung.

4.3.2 Bewertung

Bei der Bewertung der fiinften Priifungskomponente als ,,miindliche Priifung in neuer Form*
kommen neben der nachgewiesenen Fach- und Methodenkompetenz

der dokumentierten Vorbereitung,

der Klarheit, Vollstindigkeit und Angemessenheit von Dokumentation und Présentation,

der Selbststindigkeit und dem Einfallsreichtum bei der Ausfithrung der Arbeitsanteile und
Arbeitsschritte,

dem Grad der Durchdringung und den aufgezeigten Vernetzungen sowie

der Souverénitit im Priifungsgesprich

besondere Bedeutung zu.

4.3.3 Beispiele fiir Themenbereiche

Die Themenstellung soll durch Reichhaltigkeit der innerphysikalischen oder
fachiibergreifenden Beziige gekennzeichnet sein. Sie soll in hohem Mafe Originalitit und
Kreativitiit bei der Bearbeitung ermoglichen.

Die folgenden Beispiele beschreiben Themenbereiche, aus denen Teilaspekte als
Priifungsthemen fiir die fiinfte Priifungskomponente als ,,miindliche Priifung in neuer Form*
besonders geeignet erscheinen:

Modellierungsprozesse mit Modellbildungssystemen

Experimentelle Untersuchung und Dokumentation

Erhebung und Auswertung von Daten

Simulationen physikalischer Vorgéinge erstellen

Ansitze wissenschaftlicher Arbeit (z. B. dokumentierte Mitarbeit im Hochschulbereich)

Dokumentierte Wettbewerbsergebnisse

Besondere Leistungen von Physikerinnen und Physikern
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