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Erlauterung: Sachkompetenz im Fach Physik

Bildungsstandards im Fach Physik fiir die den Mittleren Schulabschluss

Erlauterungen verfasst von: Prof. Dr. Andreas Borowski und
Prof. Dr. Susanne Metzger (auf Grundlage des Erlauterungstextes Physik AHR)

Die Erlauterungen beziehen sich auf die Bildungsstandards flir das Fach Physik MSA (KMK,
2024) und wurden auf Grundlage des Erlauterungstextes zur Erkennungsgewinnungskompe-
tenz im Fach Physik AHR (Borowski, Kauertz & Pospiech, 2020) erstellt. Entsprechend wurden
Textpassagen — zum Teil wortlich — aus diesen beiden Dokumenten Gbernommen, ohne kennt-
lich gemacht worden zu sein.

1  Einleitung

Die fur den Mittleren Schulabschluss beschriebenen Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnis-
gewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz durchdringen einander und bilden
insgesamt die Fachkompetenz im Fach Physik. Fachkompetenz zeigt sich in der Verbindung
von Wissen und Kénnen und wird durch den Umgang mit Inhalten aufgebaut. Die einzelnen
Kompetenzbereiche erfordern ein grofles Spektrum an Kenntnissen iber Konzepte, Theorien,
Modelle, Verfahren, Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen und
Argumentationsstrukturen, fachliche wie Uberfachliche Perspektiven und Bewertungsverfahren.

Kompetenzen im Bereich Sachkompetenz werden unter Einbezug von quer zu den Kompetenz-
bereichen liegenden Basiskonzepten und verbindlichen inhaltlichen Aspekten erworben, tber
welche die Lernenden zum Zeitpunkt des Erwerbs des Mittleren Schulabschlusses verfugen
sollen.

2  Aligemeine Einfuhrung

Der Kompetenzbereich Sachkompetenz wird verstanden als inhaltliches Wissen und Kénnen in
einem bestimmten Sachgebiet, hier der Physik. Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich
in der Kenntnis von Konzepten, Theorien, Verfahren sowie Experimenten und der Fahigkeit,
dieses Fachwissen zu beschreiben und zu erklaren sowie geeignet auszuwahlen und zu nutzen,
um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu bearbeiten (KMK,
2020).

Wer Physik erlernen will, muss ,sich seines eigenen Verstandes bedienen® (DPG, 2014). Die
Lernenden bedurfen hierzu aber einer lernsystematisch angelegten Unterstitzung, um die phy-
siktypische Sicht auf die Welt zu verstehen und nutzen zu kénnen. Im Zentrum stehen dabei
fachliche Modelle und Theorien sowie experimentelle und mathematische Verfahren zur



Durchfiihrung von vorgegebenen Versuchsanordnungen. Um Physik zu begreifen, muss somit
erlernt werden, Modelle und Theorien mit Hilfe von Verfahren und Experimenten zu Uberprifen
oder die Ergebnisse aus Experimenten mit Hilfe von Modellen und Theorien zu deuten (Duit et
al., 2010). Es gibt also eine wechselseitige Beziehung von Modellen und Theorien zu Verfahren
und Experimenten und ihren Ergebnissen (Feynman, 1963). Um nicht unreflektierte Vermutun-
gen aufzustellen oder einfach etwas auszuprobieren, geht es im Physikunterricht darum, expe-
rimentelle und theoretische Methoden und Verfahren zielgerichtet zu verwenden. Diese fach-
methodischen Kompetenzen kdnnen nicht nebenbei erlernt werden, sondern sie missen expli-
zit als Gegenstand des Unterrichts thematisiert werden. Sie missen gleichberechtigt zu ande-
ren Unterrichtsinhalten gelehrt und gelernt werden (u. a. Vorholzer, 2017). Aus diesem Grund
beinhaltet der Kompetenzbereich Sachkompetenz sowohl diese fachlichen Modelle und Theo-
rien als auch Verfahren und vorgegebene Experimente, damit die Lernenden auf dieser Grund-
lage Sachverhalte und Problemstellungen aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsberei-
chen bearbeiten konnen (KMK, 2020).

3 Konkretisierung der Kompetenzteilbereiche durch Standards

Im Bereich der Sachkompetenz ist es wichtig, Modelle und Theorien sowie Verfahren und Ex-
perimente nicht nur zu kennen, sondern sie nutzen zu kénnen. Das Nutzen umfasst hierbei
Inhalte, Sachverhalte und Problemstellungen zu beschreiben, zu strukturieren und zu bearbei-
ten. Dabei soll die Perspektive der Physik bei wissenschaftlichen Fragen, aber auch in vielen
angewandten Bereichen, z. B. den anderen Naturwissenschaften, der Technik oder auch der
Medizin, deutlich werden. Dazu mussen die betrachteten Vorgange aus physikalischer Sicht
interpretiert und verstanden werden, wozu es in der Regel notwendig ist, unterschiedliche Mo-
delle, Theorien, Verfahren und Experimente zu verknupfen. Charakteristisch fur diese physika-
lische Sicht sind die theoriebasierte Beschreibung von Phanomenen ebenso wie die qualitative
und quantitative Auswertung von Messergebnissen anhand geeigneter Theorien und Modelle.

Um das Wechselspiel zwischen Modell und Theorie bzw. Verfahren und Experimenten abzubil-
den, gliedert sich die Sachkompetenz in zwei Teilkompetenzbereiche.

Der erste Teilkompetenzbereich thematisiert die Kompetenzen zu den fachlichen Modellen und
Theorien in Bezug auf die Bearbeitung von Aufgaben und Problemen.

Teilbereich 1: Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nut-
zen

Die Lernenden ...

S1.1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer Modelle und Theo-
rien;
S1.2 beschreiben einfache Modelle, deren Aussage- und Vorhersagemdglichkeiten so-

wie deren Grenzen.

In diesem ersten Teilbereich geht es darum, dass die Lernenden physikalische Modelle und
Theorien der Sekundarstufe | auf (alltagsbezogene) Phdnomene anwenden, um diese zu er-
klaren. Physikalisch kompetente Lernende sollten somit in der Lage sein, die gelernten Mo-
delle und Theorien fur ein spezielles Phdnomen passend auszuwahlen und sich dieses Pha-
nomen mit Hilfe der gelernten Modelle und Theorien zu erklaren (S 1.1). Zusatzlich wird in
diesem Teilbereich thematisiert, dass Modelle Grenzen haben und diese zwangslaufig zu den
Modellen als Randbedingungen dazu gehdren. Es geht darum, einfache Modelle beschreiben



zu kénnen und dabei auch ihre Aussage- und Vorhersageméglichkeiten zu berlcksichtigen.
Hierdurch spiegelt sich die ,Machtigkeit* physikalischer Modelle wider, sozusagen ,in die Zu-
kunft“ blicken zu kénnen (S 1.2).

Der zweite Teilbereich thematisiert die Kompetenzen zu den fachlichen Verfahren und Expe-
rimenten in Bezug auf die Bearbeitung von Aufgaben und Problemen

Teilbereich 2: Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Proble-
men nutzen

Die Lernenden ...
S21 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen

Messwerterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experimente durch
und protokollieren ihre Beobachtungen;

S22 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten ei-
nes Versuchsaufbaus;

S23 wenden bekannte Auswerteverfahren auf Messergebnisse an;

S24 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Fragestellungen

und Probleme an.

Die Kompetenz, physikalische Methoden systematisch einzusetzen, um spater Erkenntnisse
zu gewinnen, beruht auf den Grundlagen, die in den Standards S 2.1 bis S 2.4 gelegt werden.
Deswegen geht es zuerst darum, dass die Lernenden kompetent sind, Ubliche Experimente
und Verfahren der Sekundarstufe | nach gegebenen Anleitungen aufzubauen, durchzufiihren
und zu protokollieren (S 2.1). Dies bezieht sich explizit sowohl auf das Lesen und Verstehen
von Anleitungen als auch auf die technischen Fahigkeiten zum Umsetzen von Experimenten
und Verfahren. Zudem werden analoge und digitale Verfahren sowohl fir die Durchfiihrung als
auch zum Protokollieren ausdrucklich eingeschlossen. Neben der Kompetenz, ein Verfahren
oder Experiment durchzufiihren, ist es wichtig, die Funktionsweise eines Verfahrens bzw. der
einzelnen Komponenten eines Experimentieraufbaus zu verstehen und deren Zusammenspiel
erklaren zu kénnen. Diese Kompetenz wird durch den Standard S 2.2 abgebildet. Geht man
im idealisierten Experimentierkreislauf (u. a. Frischknecht-Tobler & Labudde, 2019) weiter, so
werden in einem folgenden Schritt die Messergebnisse ausgewertet. Hierzu ist es wichtig, dass
verschiedene Verfahren der Sekundarstufe | benannt sowie gekonnt, erklart und zielgerichtet
eingesetzt werden kdnnen (S 2.3). Der Standard S 2.4 thematisiert, dass physikalisch kompe-
tente Lernende mathematische Verfahren der Sekundarstufe | zielgerichtet auf physikalische
Sachverhalte anwenden koénnen.

Werden die Standards in diesem zweiten Teilbereich zusammenhangend betrachtet, dann
geht es darum, dass die Lernenden fir die Inhalte der Sekundarstufe | die Kompetenz haben,
Verfahren zu nutzen und Experimente durchzufuhren (S 2.1), sie wissen was die einzelnen
Schritte, Bauteile und Verfahren bedeuten und warum sie gebraucht werden (S 2.2) und sie
wissen, wie sie Messdaten auswerten kdnnen (S 2.3) und zielgerichtet Mathematik in der Phy-
sik verwenden (S 2.4). Erst durch das Verstandnis dieser grundlegenden und etablierten Ver-
fahren werden die Lernenden in die Lage versetzt, Erkenntnisgewinnungsprozesse in der Phy-
sik, fachliche Kommunikation oder physikbezogene Bewertungen nachzuvoliziehen oder
selbst zu gestalten.
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