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Einleitung

Die Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz (KMK) zum Bildungsmonitoring in Deutschland
sieht vor, durch die Einfiihrung von gemeinsamen Bildungsstandards fur Transparenz schulischer
Anforderungen zu sorgen, die Entwicklung eines kompetenzorientierten Unterrichts zu férdern
und eine Grundlage fiir die Uberpriifung der erreichten Ergebnisse zu schaffen. Das von der KMK
gewahlte Konzept von Bildungsstandards legt fest, welche fachbezogenen Kompetenzen Schi-
lerinnen und Schiler bis zum Ende eines bestimmten Abschnitts in der Schullaufbahn entwickelt
haben sollen. Unter einer Kompetenz wird dabei die Fahigkeit verstanden, Wissen und Kénnen
in den jeweiligen Fachern zur Losung von Problemen anzuwenden. Die in den Bildungsstandards
definierten Kompetenzen werden durch Beschreibungen von Anforderungen konkretisiert und
anhand von Lernaufgaben illustriert. Die Bildungsstandards konzentrieren sich auf die zentralen
fachlichen Kompetenzen. Beschreibungen und Konkretisierungen fachibergreifender Bildungs-
und Erziehungsziele erfolgen aul3erhalb der fachbezogenen Bildungsstandards.

Als schulstufen- bzw. abschlussbezogene und in allen Landern verbindliche Zielvorgaben bilden
die Bildungsstandards der KMK eine wichtige Grundlage fur die Entwicklung und Sicherung von
Bildungsqualitat in den Schulen. Sie sollen schulische Lehr- und Lernprozesse auf eine kumula-
tive und systematisch vernetzte Entwicklung von Kompetenzen orientieren, die auch fur zukinf-
tige Bildungsprozesse der Schilerinnen und Schiler bedeutsam sind. Weiterhin sollen sie dazu
beitragen, die Durchlassigkeit von Bildungswegen und die Vergleichbarkeit von Abschlissen si-
cherzustellen. Flankiert von geeigneten Implementierungs- und Unterstiitzungsmafnahmen bil-
den Bildungsstandards eine Basis fiir eine systematische Weiterentwicklung des Bildungssys-
tems.

Bei den in Deutschland eingefuihrten Bildungsstandards handelt es sich um Regelstandards, die
angeben, welches Kompetenzniveau Schulerinnen und Schiiler im Durchschnitt in einem Fach
erreichen sollen. Bereits in den Jahren 2003 und 2004 hat die KMK Bildungsstandards fiir den
Primarbereich (Jahrgangsstufe 4), den Ersten Schulabschluss (damals Hauptschulabschluss,
Jahrgangsstufe 9) und den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10) verabschiedet. Sie bil-
den seither verbindliche normative Referenzpunkte fur die landerspezifischen curricularen Vor-
gaben und die Orientierung des Unterrichts, fir die Ausgestaltung von Prifungen und im Rahmen
der KMK-Strategie zum Bildungsmonitoring fur die Uberprifung der Standarderreichung mit lan-
derubergreifenden Testverfahren (VERA und IQB-Bildungstrend).

Mit einer Bedarfsanalyse hat die KMK im Jahr 2019 tberprift, inwieweit die vorliegenden Bil-
dungsstandards einer Weiterentwicklung bedurfen. Unter breiter Beteiligung von Fachexpertin-
nen und -experten aus den Landern und Vertreterinnen und Vertretern der jeweiligen Fachdidak-
tiken wurde im Rahmen der Bedarfsanalyse insgesamt ein mittelgroRer bis hoher Uberarbei-
tungsbedarf festgestellt. Aufgrund dieses Befundes hat die KMK am 18.06.2020 beschlossen,
alle Bildungsstandards fir den Primarbereich und die Sekundarstufe | weiterzuentwickeln. Fir
die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) werden diese nun vorgelegt.

Nach knapp zwanzig Jahren liegen fur die Bildungsstandards umfangreiche Implementierungs-
erfahrungen auf unterschiedlichen Ebenen vor, die eine realistische Einschatzung dessen ermog-
lichen, was sich bewéhrt hat und umsetzbar ist. In nicht wenigen Fallen ist daher eine deutlich
weitergehende Konkretisierung der Standardformulierungen und damit Starkung ihrer Orientie-
rungsfunktion moglich. Die nun vorliegenden Kompetenzbeschreibungen haben deshalb im Ver-
gleich zu den friiheren Vorgaben in vielen Bereichen eine Prazisierung erfahren.

Die nun vorgelegten Bildungsstandards gewébhrleisten eine deutlich hdhere stufeniibergreifende
Konsistenz. Dies ist unter anderem fiir die Lehrplanarbeit wichtig, die eine Verstandigung tber



fachspezifische Ubergange gewahrleisten muss, und auch fiir die padagogische Praxis von Lehr-
kraften, die in ihrer Unterrichtsplanung Passungen zwischen Schulstufen herstellen missen. Die
Gelegenheit der Weiterentwicklung der Standards fir den Primarbereich und die Sekundarstufe
| wurde deshalb genutzt, um sowohl die stufentibergreifende Progression der Anforderungen als
auch die Konsistenz von Konzepten und Begriffen zu optimieren, auch mit Blick auf den Ubergang
zur Sekundarstufe II.

Mit der Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* hat die KMK 2016 einen Rahmen fiir Kompeten-
zen in der digitalen Welt formuliert, also fiir Anforderungen, die Kinder und Jugendliche in einer
zunehmend digital orientierten Welt zu bewaltigen haben. Im Jahr 2021 hat die KMK die Strategie
mit der Empfehlung ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt* ergéanzt. Demnach ist die Beriick-
sichtigung veranderter Bedingungen des Lehrens und Lernens im Kontext digitalen Wandels Auf-
gabe aller Facher. Die vorliegenden Bildungsstandards nehmen diese Anforderung konsequent
auf, indem die Standardformulierungen mit Blick auf die domanenspezifischen Erwartungen an
den Kompetenzerwerb in der digitalen Welt weiterentwickelt wurden. Dabei werden die unter-
schiedlichen fachspezifischen Voraussetzungen beriicksichtigt.

In den Fachern, fir die Bildungsstandards vorliegen, wird auch am Erwerb von Kompetenzen
gearbeitet, die fur andere Facher und Uber die Fachgrenzen hinweg bei der Bearbeitung von
grundsatzlich Gberfachlichen Aufgaben der Schule von Bedeutung sind.

Die Anforderungen der weiterentwickelten Bildungsstandards werden — wie bisher — durch illust-
rierende Aufgabenbeispiele konkretisiert, die separat online publiziert werden, um sie kinftig ggf.
in kiirzeren Intervallen aktualisieren zu konnen.! Die Sammlung umfasst klassische Aufgabenfor-
mate sowie solche, die innovative didaktische Entwicklungen auch unter Ruckgriff auf digitale
Medien aufgreifen. Diese Aufgaben, die von erfahrenen Lehrkréften der L&nder in Kooperation
mit Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern erarbeitet wurden, zeigen beispielhaft, welche Auf-
gabenstellungen dazu geeignet sein kénnen, die jeweiligen Kompetenzen bei Schilerinnen und
Schilern im Unterricht zu entwickeln. Es handelt sich dabei also um Lernaufgaben, nicht um
Prifungs- oder Testaufgaben. Sie sollen aktive Lernprozesse anstofRen und diese durch eine
Folge von gestuften Aufgabenstellungen steuern. Komplexere Lernaufgaben zielen Uiberdies da-
rauf ab, die Steuerung der Aufgabenbearbeitung auf die Lernenden zu ubertragen.

In den Einleitungen zu den einzelnen Lernaufgaben wird kurz dargestellt, welche Bildungsstan-
dards sie illustrieren, wie die Aufgaben weiteren Strukturierungsmerkmalen von Kompetenzen im
jeweiligen Fach zuzuordnen sind und inwiefern die Aufgaben besonders geeignet sind, die Ziel-
kompetenzen zu entwickeln. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich bei den Lernaufgaben
nicht um komplette Unterrichtseinheiten handelt, die auf eine umfassende Bearbeitung des je-
weiligen Materials abzielen, sondern um ausgewahlte Aufgabenstellungen, die gezielt einzelne
Kompetenzbindel exemplarisch in den Blick nehmen.

Die vorliegenden Bildungsstandards gelten fiir alle Bildungsgénge, die zum Mittleren Schulab-
schluss fihren. Sie gelten fiir alle Schilerinnen und Schiiler, die die entsprechenden Abschlisse
anstreben. Bei der Umsetzung der Bildungsstandards im Unterricht muss jedoch selbstverstand-
lich die Heterogenitét der Schilerinnen und Schiler berticksichtigt werden, die unter anderem mit
ihrem sozialen und kulturellen Hintergrund, ihrer Herkunftssprache und inrem Geschlecht verbun-
den ist. Ziel sollte sein, mithilfe von geeigneten Strategien der Planung, Gestaltung und Weiter-
entwicklung des Unterrichts sowie schulischer Unterstiitzungsangebote die Voraussetzungen zu

! Die illustrierenden Aufgabenbeispiele kénnen unter folgendem Link eingesehen werden:
https://www.igh.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/Lernaufgaben/Physik


https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/Lernaufgaben/Physik

schaffen, dass alle Schilerinnen und Schiuler die Bildungsstandards in der Regel erreichen kon-
nen. In einem inklusiven Unterricht ist dartiber hinaus zu klaren, wie die Anforderungen an die
individuellen Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler anzupassen sind. FUr zieldiffe-
rent unterrichtete Kinder und Jugendliche sind die Bildungsstandards nicht im vollen Umfang
maf3geblich.

Das vorliegende Dokument wurde vom IQB in Zusammenarbeit mit Fachexpertinnen und Fach-
experten der Lander, Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftlern in den relevanten fachdidakti-
schen Bereichen sowie in enger Abstimmung mit einer von der KMK eingesetzten Steuerungs-
gruppe erstellt. Vorlaufige Fassungen wurden von den Landern mehrfach kommentiert und im
Schulausschuss der KMK und in der Amtschefskommission ,Qualitatssicherung in Schulen” be-
raten. Am 28.11.2023 fand zu den Entwurfen ein Fachgesprach mit Vertreterinnen und Vertretern
der Lehrkrafte- und Fachverbande statt. Viele der Anderungsvorschlage wurden in der weiteren
Uberarbeitung der Bildungsstandards aufgegriffen und umgesetzt. Das Resultat dieses komple-
xen Verstandigungsprozesses lUber die Kompetenzen, die Kinder und Jugendliche im Fach Phy-
sik flir den Mittleren Schulabschluss erwerben sollen, bilden die vorliegenden Bildungsstandards.
Sie wurden am 13.06.2024 vom Plenum der Kultusministerkonferenz verabschiedet.

Die Darstellung der Bildungsstandards in den einzelnen Fachern folgt einer einheitlichen Gliede-
rung. So weit wie moglich wurde versucht, kohérente Konzepte und Begriffe zu verwenden, ohne
dabei jedoch die Besonderheiten der Facher zu verkennen.

In der Fachprdambel werden zunéchst die allgemeinen Ziele des jeweiligen Faches beschrieben.
Dabei wird nicht nur auf die Rolle des Faches fir Ubergreifende Ziele schulischer Bildungspro-
zesse eingegangen, sondern auch auf die Frage, welche allgemeinen Kompetenzen Schilerin-
nen und Schiler im jeweiligen Fach entwickeln sollen. Weiterhin wird in diesem Abschnitt erlau-
tert, von welchen fachdidaktischen bzw. fachbezogenen bildungstheoretischen Grundlagen die
Bildungsstandards im jeweiligen Fach ausgehen und welche Rolle Bildung in der digitalen Welt
im jeweiligen Fach spielt. Die Bildungsstandards orientieren sich am aktuellen Stand fachdidakti-
scher Forschung und Diskussionen und setzen auch innovative Impulse. Ferner werden in den
Fachprdaambeln die Kompetenzbereiche und ihre Struktur beschrieben, auf die sich die Bildungs-
standards beziehen.

Den Kern des Dokumentes bildet die Darstellung der Bildungsstandards, die zunachst allgemein
eingefiihrt werden. Es wird beschrieben, welche Aspekte des Wissens und Kénnens der jeweilige
Kompetenzbereich umfasst und wie diese miteinander zusammenhéangen. Anschlie3end folgt die
Auflistung der Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schiler entwickeln sollen. Diese sind in
Form von Anforderungen formuliert, die Schilerinnen und Schiler am Ende der jeweiligen Jahr-
gangsstufe bewaltigen kdnnen sollen. Insgesamt beschreiben die Bildungsstandards, Uber wel-
che Kompetenzen Schilerinnen und Schuler in der Regel verfugen sollen, wenn sie den jeweili-
gen Abschluss erwerben.

Damit Bildungsstandards ihre angestrebte Wirksamkeit entfalten kénnen, missen diese von den
verschiedenen Akteuren im Bildungssystem aufgegriffen und umgesetzt werden. Dies betrifft die
Bildungspolitik, die Bildungsadministration, die Lehrkréafteaus- und Lehrkrafteweiterbildung sowie
die Schulpraxis. Die Lander werden daher Strategien entwickeln und umsetzen, die darauf ab-
zielen, die Erreichung der vereinbarten Zielvorgaben zu gewahrleisten. Das Erreichen der Bil-
dungsstandards in den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) wird landerubergreifend
erstmals im Rahmen des 1QB-Bildungstrends 2030 Uberprift werden. Die Studien dienen dazu,
den Landern Rickmeldung dartiber zu geben, inwieweit die angestrebten Kompetenzen entwi-
ckelt werden konnten.



Beitrag der Naturwissenschaften zur Bildung

Naturwissenschaften pragen durch ihre Denk- und Arbeitsweisen, ihre Erkenntnisse und die da-
raus resultierenden Anwendungen unsere moderne Gesellschaft und kulturelle Identitat sowie die
globale 6kologische, 6konomische und soziale Situation. Sie sind von fundamentaler Bedeutung
fur das Verstandnis unserer Welt und leisten einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung. Die
Naturwissenschaften bilden die Basis fir eine Vielzahl von Ausbildungswegen, Berufen und For-
schungsgebieten. Dabei birgt die naturwissenschaftliche Entwicklung auch Risiken, die erkannt,
beurteilt, bewertet und beherrscht werden missen. Hierzu ist Wissen aus den naturwissenschaft-
lichen Fachern notwendig, beispielsweise bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Ver-
fahren der Medizin sowie der Bio- und Gentechnologie, der Neurowissenschaften, der Umwelt-
und Energietechnologie, bei der Weiterentwicklung von Werkstoffen und Produktionsverfahren
sowie der Nanotechnologie und der Informationstechnologie.

Bildung in den Naturwissenschaften ermdglicht dem Individuum eine kenntnisreiche Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tber Potentiale und Risiken naturwis-
senschaftlicher Forschung und technische Entwicklungen. Sie ist somit wesentlicher Bestandteil
von Allgemeinbildung und firr die berufliche Orientierung der Lernenden unerlasslich.

Ziel naturwissenschaftsbezogener Bildung ist es, Phanomene erfahr- und erklarbar zu machen,
die Sprache und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommu-
nizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Gren-
zen auseinanderzusetzen. Dazu gehort das theorie- und hypothesengeleitete naturwissenschaft-
liche Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt ermdglicht.

Das Erkennen, Einordnen, Bewerten und Berlicksichtigen mdglicher Folgen fir 6kologische, 6ko-
nomische und soziale Systeme ist fiir eine verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe not-
wendig und erfordert naturwissenschaftsbezogene Kompetenzen. Diese werden in fachlichen wie
fachiibergreifenden Zusammenhéngen erworben.

Angesichts der durch die Digitalisierung herbeigefuhrten gesellschaftlichen Veranderungen sind
Kompetenzen des fachbezogenen Umgangs mit digitalen Medien und Werkzeugen integraler Be-
standteil naturwissenschaftsbezogener Bildung.

Mit Blick auf notwendige Transformationsprozesse hin zu einer nachhaltigeren Gesellschaft, Wirt-
schaft und Lebensfihrung kommt Kompetenzen in den Naturwissenschaften heute und in Zukunft
besondere Bedeutung fir eine mindige Teilhabe des Einzelnen zu.



Beitrag des Faches Physik zur Bildung

Die Naturwissenschaft Physik leistet einen Beitrag flr ein umfassendes Verstandnis der Welt.
Dazu gehort auch, die Grundlagen von Technologien zu verstehen und deren Nutzung im Hinblick
auf das eigene Leben und die Gesellschaft zu bewerten sowie Informationen, insbesondere in
der digitalen Welt, selbstbestimmt zu nutzen. Physikalische Erkenntnisse pragen unser Weltbild
und verdeutlichen durch den Wandel, dem sie unterworfen sind, die Offenheit der Physik fir Wei-
terentwicklung.

Die Physik als theoriegeleitete Erfahrungswissenschaft macht Vorgadnge Uber die menschliche
Wahrnehmung hinaus durch Messtechnik erfahrbar und durch Modelle beschreibbar. Die Lernen-
den begegnen im Unterricht zum einen der Bedeutung der Modellierung von Prozessen und Sys-
temen, zum anderen der begrenzten Giiltigkeit der Modelle. Sie lernen, dass aus theoretischen
Uberlegungen Aussagen zu neuen Zusammenhangen und zur Vorhersagbarkeit von Ereignissen
abgeleitet werden kénnen.

Physik ist nicht nur Wissenschaft, sondern auch Denkweise und Weltsicht. Die Lernenden nutzen
die physikalischen Denk- und Arbeitsweisen deshalb nicht nur innerhalb des Faches Physik, son-
dern transferieren diese auch als Strategien in ihren Lebensalltag. Sie entwickeln Verstandnis
und Wertschatzung fur physikalische Sichtweisen, nutzen sie aktiv und fordern sie von anderen
ein. Der fortwahrende Wechsel zwischen Modellen und Realitéat sowie die kontinuierliche Refle-
xion der Modellierung auch in digitalen Darstellungen sensibilisieren flr Moglichkeiten und Gren-
zen modellhafter Beschreibungen.

Als eine der altesten Wissenschaften ist die Physik seit jeher in ein Wechselspiel mit Technik und
Gesellschaft eingebunden. Sowonhl historische als auch aktuelle Entwicklungen verdeutlichen die
Notwendigkeit der Betrachtung gesellschaftlich relevanter Problemstellungen wie der Energiever-
sorgung oder des Klimawandels aus physikalischer und technischer Sicht. Lernende werden
dazu angereqgt, sich rational reflektiert eine eigene Meinung zu bilden und sowohl in ihrem unmit-
telbaren Umfeld als auch in der Gesellschaft Verantwortung zu tbernehmen. In diesem Sinne
leistet der Physikunterricht auch einen wichtigen Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung und zur
politischen Bildung von Jugendlichen.

Bildung in der Physik ermdglicht Einblicke in die Arbeitsweisen physikalischer Forschung und
Entwicklung, fordert Wissenschaftsverstandnis im Sinne von Nature of Science, tragt zur lebens-
langen individuellen Kompetenzentwicklung bei und ist somit ein wichtiger Teil der Allgemeinbil-
dung.



Kompetenzbereiche des Faches Physik

Mit dem Erwerb des Mittleren Schulabschlusses verfiigen die Lernenden tGber Kompetenzen in
den Naturwissenschaften im Allgemeinen sowie Uber Kompetenzen in der Physik im Besonderen.

Die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und Inhalte bilden unter anderem die
Grundlage fur die unterrichtliche Arbeit in der Sekundarstufe II.

Das den Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss zugrunde liegende Modell der na-
turwissenschaftsbezogenen Kompetenzen umfasst die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkennt-
nisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz:

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Begriffe,
Konzepte, Gesetzmaliigkeiten, Theorien und Verfahren verbunden mit der Féhigkeit, diese zu
beschreiben, zu erklaren, sachgerecht zu nutzen und auf fach- und alltagsbezogene Sachver-
halte zu Gbertragen.

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis grundlegender
naturwissenschatftlicher Denk- und Arbeitsweisen verbunden mit der F&higkeit, diese zu beschrei-
ben, zu erklaren, fir Erkenntnisprozesse systematisch zu nutzen und deren Mdéglichkeiten und
Grenzen zu reflektieren.

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache und
fachtypischen Darstellungen verbunden mit der Fahigkeit, daraus fachbezogene Informationen
zu erschlieRen, diese adressaten- und situationsgerecht aufzubereiten und sich argumentativ
auszutauschen.

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und Uber-
fachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren verbunden mit der Fahigkeit, Handlungsopti-
onen anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, um Entscheidungen auch auf ethischer
Grundlage zu treffen, die Folgen abzuschatzen und Entscheidungsprozesse zu reflektieren.

Diese vier Kompetenzbereiche durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompe-
tenz im Fach Physik. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Kenntnissen und Fahig-
keiten in den jeweiligen Kompetenzbereichen und sind nur im Umgang mit Inhalten zu erwerben.
Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche untergliedert. Sie werden in Form von
Regelstandards prazisiert, die von Lernenden bis zum Erreichen des Mittleren Schulabschlusses
zu erwerben sind. Verbindliche inhaltliche Aspekte, anhand derer Kompetenzen erworben wer-
den, sind im Kapitel Verbindliche inhaltliche Aspekte aufgefihrt.



Bildungsstandards fir die Kompetenzbereiche im Fach Physik

Im Folgenden werden fir die vier Kompetenzbereiche Regelstandards formuliert, die von den
Lernenden bis zum Erreichen des Mittleren Schulabschlusses zu erwerben sind. Dabei handelt
es sich um Kompetenzbeschreibungen, die durch geeignete Inhalte und Kontexte fiir den unter-
richtlichen Einsatz ausgestaltet und durch passende Operatoren spezifiziert werden missen. Die
verbindlichen inhaltlichen Aspekte (s. u.) sind auf die Standards zu beziehen und mit den Basis-
konzepten (s. u.) zu vernetzen. Auf welchem Niveau die Standards erreicht werden sollen (z. B.
angeleitetes oder selbststandiges Arbeiten, einfache oder komplexe Fragestellungen oder Sach-
verhalte, Alltags- oder Fachsprache etc.), hangt im Wesentlichen von den Problemstellungen ab,
auf welche die Standards angewendet werden.

Sachkompetenz
Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Begriffe,
Konzepte, Gesetzmaligkeiten, Theorien und Verfahren verbunden mit der Fahigkeit, diese zu
beschreiben, zu erklaren, sachgerecht zu nutzen und auf fach- und alltagsbezogene Sachver-
halte zu Gibertragen.

Das wissenschaftliche Vorgehen der Physik lasst sich im Wesentlichen in zwei fundamentale
Bereiche einteilen, die eine starke Wechselwirkung und gegenseitige Durchdringung aufweisen:
die theoriebasierte Interpretation von Phdnomenen und das experimentelle Arbeiten. Die Ver-
trautheit mit physikalischem Fachwissen sowie mit der Nutzung physikalischer Grundprinzipien
und Arbeitsweisen bildet eine unverzichtbare Grundlage fur das Verstandnis wissenschatftlicher
sowie alltaglicher Sachverhalte aus vielen Bereichen, z. B. aus den anderen Naturwissenschaf-
ten, der Technik oder auch der Medizin. Daher leistet physikalische Sachkompetenz einen wich-
tigen Beitrag zur Allgemeinbildung.

Sachkompetenz zeigt sich in der Physik in der Nutzung von Fachwissen zur Bearbeitung von
sowohl innerfachlichen als auch anwendungsbezogenen Aufgaben und Problemen. Dazu gehort
die modellhafte Erklarung von Phdnomenen ebenso wie die qualitative und quantitative Auswer-
tung von Messergebnissen, auch anhand eines Vergleichs der experimentellen Ergebnisse mit
den theoretischen Vorhersagen. Ein angemessener Grad der Mathematisierung ist hierbei zu
bericksichtigen. Dies bedeutet insbesondere, dass der Grad der Mathematisierung nicht tber die
Bildungsstandards der Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss hinausgeht.

Fertigkeiten wie das Durchfuhren eines Experiments nach einer Anleitung, der Umgang mit Mess-
geraten oder die Anwendung bekannter Auswertungsverfahren sind Bestandteile der Sachkom-
petenz. Die Planung und Konzeption von Experimenten hingegen ist dem Kompetenzbereich Er-
kenntnisgewinnung zugeordnet.

S 1: Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Lernenden...

S 1.1 erklaren Phdnomene unter Nutzung bekannter physikalischer Modelle und Theorien;

S 1.2 beschreiben einfache Modelle, deren Aussage- und Vorhersagemaoglichkeiten sowie
deren Grenzen.



S 2: Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Lernenden...

S 2.1 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Mess-
werterfassungssystemen nach Anleitungen auf, flhren Experimente durch und proto-
kollieren ihre Beobachtungen;

S 2.2 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines
Versuchsaufbaus;

S 2.3 wenden bekannte Auswerteverfahren auf Messergebnisse an;

S 2.4 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Fragestellungen und
Probleme an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu erlautern
und zu verknipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen und deren
Mdglichkeiten und Grenzen zu reflektieren.

Physikalische Erkenntnisgewinnung ist zum einen bestimmt durch die theoretische Beschreibung
der Natur, die mit der Bildung von Fachbegriffen und Modellen einhergeht. Modelle stellen ge-
genstandliche, symbolische oder auch nur gedankliche Représentationen von Elementen der
Wirklichkeit dar (z. B. Funktionsmodelle, Denkmodelle, mathematische Gleichungen und Zusam-
menhange, Diagramme oder Simulationen). Modelle werden fiir einen bestimmten Zweck ge-
schaffen oder verwendet wie beispielsweise, um Vorhersagen zu ermdglichen. Bei Modellen be-
stehen Analogien zwischen bestimmten Elementen des Modells und Elementen der Realitat. Zum
anderen sind empirische Methoden, vor allem das Experimentieren, mit denen Giiltigkeit und Re-
levanz der theoretischen Beschreibung abgesichert werden, grundlegend fir physikalische Er-
kenntnisgewinnung.

Dieses Wechselspiel von Theorie und Experiment in der naturwissenschaftlichen Forschung um-
fasst typischerweise folgende zentrale Schritte:

= Formulierung von naturwissenschaftlichen Fragestellungen,

= Aufstellung von Hypothesen,

= Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

= Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. Stiitzung
der Hypothesen sowie zur Beantwortung der Fragestellungen.

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgeleitete Annahmen werden interpretiert und der
gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf seine Glte reflektiert. Das Durch-
fihren eines erlernten Verfahrens oder einer bekannten Methode ohne die Einbettung in den
Prozess der Erkenntnisgewinnung als Ganzes ist in den Bildungsstandards der Sachkompetenz
zugeordnet.



E 1: Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und theoretischen
Uberlegungen bilden
Die Lernenden...

E 1.1 beobachten und beschreiben physikalische Phanomene oder Sachverhalte;
E 1.2 identifizieren und formulieren Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten;
E 1.3 stellen Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

E 2: Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Un-
tersuchung von Sachverhalten nutzen
Die Lernenden...

E 2.1 planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung physikalischer
Fragestellungen, auch mithilfe digitaler Messwerterfassung und -auswertung;

E 2.2 entwickeln einfache geeignete Modelle (z. B. Denkmodelle, grafische Darstellungen,
mathematische Gleichungen), auch mithilfe digitaler Werkzeuge, wobei sie Hypothe-
sen und experimentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen.

E 3: Ergebnisse interpretieren und Erkenntnisprozesse reflektieren
Die Lernenden...

E 3.1 werten in Experimenten gewonnene oder recherchierte Daten auch mithilfe von digi-
talen Hilfsmitteln aus, identifizieren Zusammenhange und erklaren diese mithilfe be-
kannter Modelle (z. B. Denkmodelle, grafische Darstellungen, mathematische Glei-
chungen);

E 3.2 differenzieren zwischen Beobachtung und Interpretation experimentell gewonnener
Daten;

E 3.3 interpretieren Messergebnisse unter Berticksichtigung von Messunsicherheiten und
beschreiben Mdglichkeiten zur Verbesserung des Messprozesses;

E 3.4 beurteilen die Eignung von Verfahren und Modellen fur die Lésung von einfachen
physikalischen Problemen;

E 3.5 Ubertragen gewonnene Erkenntnisse auf Alltagssituationen und reflektieren ihre An-
wendbarkeit.

Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis geeigneter Fachspra-
che, fachtypischer Darstellungen und Argumentationsstrukturen sowie in der Fahigkeit, diese zu
nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschlieen, adressaten- und situationsgerecht dar-
zustellen und auszutauschen. Die physikalische Fachsprache setzt sich dabei aus etablierten
Satzstrukturen, Fachbegriffen, Symbolen und standardisierten Einheiten zusammen. Fir gesell-
schaftliche Diskussionen sind vor allem die physiktypische Nutzung bestimmter Arten von Abbil-
dungen, Diagrammen und Symbolen, die Betonung logischer Verknipfungen sowie der Wechsel
zwischen situationsspezifischen und verallgemeinerten Aussagen und mehreren Darstellungsfor-
men relevant.

Grundlegend fir eine hohe Kommunikationskompetenz im Fach Physik ist die sinnvolle Auswahl
von Quellen und die Entnahme der nétigen Informationen sowie die Gberzeugende Prasentation
und die reflektierte Beteiligung an Diskussionen. Die sprachliche sowie mathematische Darstel-
lung von Zusammenhangen und Losungswegen ist dagegen Ausdruck von Sach- bzw. Erkennt-
nisgewinnungskompetenz, die Berticksichtigung von tberfachlichen Aspekten fiir die Meinungs-
bildung und die Entscheidungsfindung sind der Bewertungskompetenz zugeordnet.
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K 1: Informationen erschliel3en
Die Lernenden...

K 1.1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len Medien und wéhlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus;

K 1.2 differenzieren zwischen fiktiven Aussagen und auf empirischer Evidenz beruhendem
naturwissenschaftlichen Wissen;

K 1.3 prifen Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit und Relevanz fir den untersuch-
ten Sachverhalt;

K 1.4 differenzieren zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung von
Ph&anomenen;

K 1.5 entnehmen unter Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstel-
lungen und Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur
und angemessener Alltags- oder Fachsprache wieder.

K 2: Informationen aufbereiten
Die Lernenden...

K 2.1 formulieren unter Verwendung von Alltags- oder Fachsprache chronologisch und kau-
sal korrekt strukturiert;

K2.2 wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fur die Inhalte
von Prasentationen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen aus;

K 2.3 veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten
Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge;

K 2.4 prifen die Urheberschaft, dokumentieren verwendete Quellen und kennzeichnen Zi-
tate.

K 3: Informationen austauschen und diskutieren
Die Lernenden...

K 3.1 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,
adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler
Medien;

K 3.2 tauschen sich mit anderen tber physikalische Sachverhalte aus, vertreten den eige-
nen Standpunkt mithilfe fachlicher Argumente, reflektieren ihn und korrigieren diesen
gegebenenfalls.

Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von einfachen fachlichen
und Uberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese in bekann-
ten alltagsnahen Situationen (wie z. B. der Nutzung von Energie im Haushalt oder Sicherheitsas-
pekten im Alltag) zu nutzen, um Aussagen anhand von Kriterien zu beurteilen (Sachurteil) und
sich dazu begriindet eine eigene Meinung zu bilden (Werturteil). Im Zentrum des Bewertungspro-
zesses stehen das Entwickeln und Reflektieren einfacher geeigneter Kriterien als Grundlage fir
eine Entscheidung oder Meinungsbildung bei bekannten alltagsnahen Situationen.

Um selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungsprozessen teilhaben zu kdnnen, wen-
den die Lernenden ein Bewertungsverfahren an. Dieses umfasst in den Naturwissenschaften ty-
pischerweise die folgenden Schritte:

=  Wahrnehmen,
= Analysieren,
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= Argumentieren,
=  Gewichten,

= Entscheiden,

» Reflektieren.?

Die Lernenden formulieren zu alltagsnahen oder gesellschaftlichen Fragestellungen mit fachli-
chem Bezug kriteriengeleitet einen eigenen Standpunkt und treffen sachgerechte Entscheidun-
gen. Dazu tragen sie angeleitet relevante physikalische, aber auch nicht physikalische (z. B. 6ko-
nomische, 6kologische, soziale, politische oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln geeig-
nete Belege und wagen sie unter Beriicksichtigung von Normen, Werten und Interessen gegen-
einander ab. Physikalisch kompetent bewerten heil3t also, tiber die rein sachliche Beurteilung von
physikalischen Aussagen hinauszugehen, weshalb rein innerfachliche Bewertungen, z. B. der
Anwendbarkeit eines Modells, der Giite von Experimentierergebnissen oder der Korrektheit fach-
wissenschaftlicher Argumentationen, den anderen drei Kompetenzbereichen zugeordnet sind.

B 1: Sachverhalte und Informationen kriteriengeleitet beurteilen
Die Lernenden...

B 1.1 priufen vorgegebene Sachverhalte und Informationen hinsichtlich Schltissigkeit und
uberzeugender Argumentation;

B 1.2 formulieren relevante Kriterien fir den Bewertungsprozess;

B 1.3 beurteilen anhand vorgegebener Kriterien Sachverhalte und Informationen sowie de-

ren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich Vertrauenswurdigkeit
und Relevanz.

B 2: Kriteriengeleitet Entscheidungen treffen
Die Lernenden...

B 2.1 bilden sich reflektiert und rational in Gberfachlichen Kontexten ein eigenes Urteil;

B 2.2 treffen begrindete Entscheidungen unter Berlicksichtigung fachlicher und Uberfach-
licher Kriterien.

B 3: Entscheidungen und deren Folgen reflektieren
Die Lernenden...

B 3.1 reflektieren Entscheidungen unter Bertcksichtigung der nachhaltigen Entwicklung
unter fachlichen, 6konomischen, dkologischen und sozialen Aspekten und formulie-
ren einfache Handlungsoptionen;

B 3.2 benennen Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse in historischen und gesell-
schaftlichen Zusammenhangen.

2 MNU Deutscher Verein zu Forderung des mathematischen und naturwissenschatftlichen Un-
terrichts e.V. (2022). Bewertungskompetenzen in den Naturwissenschaften. Denkanstolie,
Empfehlungen und Hilfen fir den Unterricht und fir Aufgaben, S. 9-12. Neuss: Verlag Klaus
Seeberger. https://www.mnu.de/images/publikationen/Bewertungskompetenzen/Bildungsstan-
dards Bewertungskompetenz.pdf (Abgerufen am: 17.01.2024).
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Basiskonzepte

Der Beschreibung von physikalischen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten
zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basiskonzepte im Fach
Physik ermdglichen die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen
Perspektiven. Die Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie
kénnen kumulativ den Aufbau von strukturiertem Wissen und die ErschlieBung neuer Inhalte for-
dern.

Die Basiskonzepte bilden die Grundlage typischer Vorgehensweisen beim Ldsen physikalischer
Probleme und werden in Lehr-Lern-Prozessen wiederholt thematisiert und ausdifferenziert. Den
Lernenden wird aufgezeigt, dass diese grundlegenden Konzepte in vielen verschiedenen Lern-
bereichen einsetzbar sind und einen systematischen Wissensaufbau und somit den Erwerb eines
strukturierten und mit anderen Natur- und Ingenieurwissenschaften vernetzten Wissens unter-
stutzen.

Erhaltung und Gleichgewichte

Viele Sachverhalte und Vorgéange lassen sich in der Physik durch ein Denken in Bilanzen oder
Gleichgewichten beschreiben und erklaren. Hierbei spielen neben statischen und dynamischen
Gleichgewichtsbedingungen, wie z. B. bei der Betrachtung von Kraften und thermodynamischen
Gleichgewichten, auch Erhaltungssatze wie z. B. die Energieerhaltung oder die Ladungserhal-
tung eine wesentliche Rolle. Dariiber hinaus sind Ungleichgewichte in der Regel Antriebe flr
Prozesse wie z. B. Beschleunigung bei Kréfteungleichgewicht.

Modelle und Vorhersagen

Ein zentrales Merkmal der Physik ist es, Vorgange und Zusammenhéange mithilfe von Modellen
und Theorien zu beschreiben und daraus Erkenntnisse und Vorhersagen zu erhalten. Hierbei ist
der Modellbegriff von fundamentaler Bedeutung, um zwischen Phdnomenen und der Physik als
Vorhersagen machende Wissenschaft zu unterscheiden. Modelle stellen gegenstandliche, sym-
bolische oder auch nur gedankliche Reprasentationen von Elementen der Wirklichkeit dar (z. B.
Funktionsmodelle, Denkmodelle, mathematische Gleichungen und Zusammenhange, Dia-
gramme oder Simulationen). Modelle werden fir einen bestimmten Zweck geschaffen oder ver-
wendet wie beispielsweise, um Vorhersagen zu ermdglichen. Bei Modellen bestehen Analogien
zwischen bestimmten Elementen des Modells und Elementen der Realitat. Ein wesentlicher Be-
standteil von naturwissenschaftlichen Modellen ist, dass aus diesen getroffenen Vorhersagen ex-
perimentell Gberprift werden kénnen bzw. sich diese in experimentellen Situationen bewahrt ha-
ben. Vor dem Hintergrund des Basiskonzepts Modelle und Vorhersagen kénnen Aussagen aus
im Alltag diskutierten Modellen, wie z. B. Klimamodellen, interpretiert werden.

Experimente und Verfahren

Das Experimentieren ist die fundamentale Methode der Erkenntnisgewinnung in den Naturwis-
senschaften, insbesondere in der Physik. Die einzelnen Schritte eines typischen Experimen-
tierzyklus, wie ein theoriegeleitetes Vorgehen, eine strukturierte Planung der Durchfihrung, eine
objektive Auswertung und eine Interpretation der Ergebnisse, ermdglichen eine nachvollziehbare
Erkenntnisgewinnung in der Physik sowie eine systematische Beurteilung bestehender Aussagen
in der Physik und im Alltag. Zeitgemal3e Physik zeichnet sich dabei auch durch die Anwendung
digitaler Messwerterfassung und -auswertung aus. Zudem spielen graphische und mathemati-
sche Verfahren beim Lésen von Problemen eine grofRe Rolle bei der Gewinnung von Erkenntnis-
sen in der Physik.

Ursache und Wirkung
In der Physik ist die Frage nach Ursache und Wirkung von grof3er Bedeutung, da sie die Grund-
voraussetzung fir eine Beschreibung von Phanomenen durch GesetzmalRigkeiten ist. Dies gilt
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fur viele, aber nicht fur alle physikalischen Phanomene, da es in der Natur auch Prozesse gibt,
die nicht kausal beschrieben werden kdnnen wie z. B. der Zerfall eines einzelnen Atomkerns. Die
Zusammenhénge von Ursache und Wirkung sind manchmal einfach, manchmal aber auch viel-
schichtig. Eine wichtige Aufgabe der Naturwissenschaften besteht darin, die kausalen Zusam-
menhange zu untersuchen und zu erklaren (z. B. elektrische Stromkreise, Geschwindigkeitsan-
derung). Diese Zusammenhange kdnnen dann in verschiedenen Kontexten getestet und zur Vor-
hersage und Erklarung von Phdnomenen in neuen Kontexten verwendet werden (z. B. astrono-
mische Phanomene, induktives Laden). Somit bietet dieser strukturierte Zugang eine gute Grund-
lage, um Uber physikalische Phanomene und deren Erklarung zu kommunizieren sowie im Alltag
naturwissenschaftliche Argumentationen zu beurteilen.
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Verbindliche inhaltliche Aspekte

Im Folgenden werden verbindliche Inhalte definiert, an denen die in Kapitel Kompetenzbereiche
des Faches Physik beschriebenen Kompetenzen aller vier Kompetenzbereiche erlernt und tber-
priift werden. Fiir die Strukturierung wurden fiinf Bereiche gewahlt, die jedoch Uberschneidungen
aufweisen und daher nicht getrennt voneinander zu betrachten sind. Die inhaltlichen Aspekte sind
so gewahlt, dass landesspezifische Erganzungen und Prazisierungen vorgenommen werden
kénnen. Dabei sind regionale und zeitgemalRe Kontexte zu berlcksichtigen.

Die in den Klammern angegebenen Konkretisierungen sind Teil der verbindlichen Inhalte. Wenn
im Folgenden Formeln angewandt, Rechnungen durchgefiihrt oder aus Diagrammen Gesetzma-
RBigkeiten abgeleitet werden sollen, wird dies durch die Angabe ,quantitativ* angezeigt.

Energie

physikalische GroRRen: Energie, Leistung, Wirkungsgrad

Energieformen: Bewegungsenergie, Lageenergie, elektrische Energie, thermische Ener-
gie, Strahlungsenergie

Energieumwandlung und Energielibertragung

Energieerhaltung und Energieentwertung, auch quantitative Bilanzierung
Zusammenhang zwischen Energie und Leistung, auch quantitative Betrachtungen
nachhaltige Energieversorgung, insbesondere Energiespeicherung

Elektrizitatslehre

physikalische GroRRen: elektrische Energie, elektrische Ladung, elektrische Leistung,
elektrische Spannung, elektrische Stromstarke, elektrischer Widerstand

Wirkungen und Gefahren des elektrischen Stroms

Zusammenhang zwischen elektrischer Spannung und elektrischer Stromstarke, auch
guantitative Betrachtungen

elektromagnetische Induktion

Versorgung mit elektrischer Energie

Mechanik

physikalische GroR3en: Geschwindigkeit, Kraft, Masse, Ort, Strecke, Zeit
Geschwindigkeit (quantitativ) und Geschwindigkeitsdnderungen

Darstellung von Bewegungsablaufen, insbesondere in Diagrammen

Krafte und ihre Wirkungen, insbesondere Geschwindigkeitsanderung (Betrag und Rich-
tung)

Tragheitsprinzip

Masse und Gewichtskraft, auch quantitativ

Elektromagnetische Strahlung

physikalische Gro3e: Temperatur, Wellenlange

Licht und Warmestrahlung: Grenzen der Wahrnehmung durch Lebewesen und Erfassung
durch Sensoren

geradlinige Ausbreitung von Licht (Mondphasen, Finsternisse)

elektromagnetisches Spektrum (Mobilfunkstrahlung, Wéarmestrahlung, optische Strah-
lung, Rontgenstrahlung)

Wechselwirkung von Strahlung und Materie (Reflexion, Streuung, Brechung, Absorption,
Emission, Transmission)

Klimaphysik, insbesondere Strahlungshaushalt der Erde (Rickstrahlvermodgen, mogliche
Kippelemente, natirlicher und anthropogener Treibhauseffekt)
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lonisierende Strahlung
= physikalische Gréf3en: Aktivitat, Halbwertszeit, Zahlrate
= Absorption, biologische Wirkung und medizinische Nutzung ionisierender Strahlung
= Kernumwandlungen (Spontanzerfall, Kernspaltung, Kernfusion) und Lagerung radioakti-

ver Abfélle
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Anforderungsbereiche

Mit Blick auf die unterrichtliche Einbindung von Aufgaben werden folgende Anforderungsbereiche
unterschieden:

Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelern-
ten Zusammenhang sowie das Anwenden und Beschreiben gelbter Arbeitstechniken und Ver-
fahren.

Anforderungsbereich Il umfasst das selbststéandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren
und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch
Ubung bekannten Zusammenhang und das selbststiandige Ubertragen und Anwenden des Ge-
lernten auf vergleichbare neue Zusammenhéange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich 11l umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbst-
standigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Be-
grindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Lernenden selbststandig geeignete
Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaéltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Prob-
lemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.
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