Diagnostizieren und
beurteilen — inhaltlich:
Wellen und Interferenz

Modulsitzung am 4.2.2026
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Fragen vom Modul QP

Warum Lampe in DS Simulation rot

« Bei dem DS kann mit der roten Lampe die Position des Elektrons nicht aufgelost
werden, man sieht ein Interferenzmuster (hier Spaltbreite etwa so breit wie
Wellenlange rotes Licht)

» =>» keine Welcher-Weg Information

 Hat das Licht eine kleinere Wellenlénlge, kann die Position des Elektrons im Spalt
festgestellt werden, Interferenz- und Beugungsmuster verschwinden =»
ausprobieren mit blauer Lampe

Phasensprung bei Reflektion am Strahlteiler
Strahlteilerwirfel: -
(zwei Prismen mit Luftspalt in der Mitte)

Phasensprung bei Reflexion am Plattchen:

|IQ.SH =& ¥
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Ab Sommer 2026

e Selbstlernkurse

=» Welche Themen interessieren euch, welche
braucht ihr?

des Ministeriums fir Bildung,




Warm-up — One Minute Paper

»Schulnoten? Weg damit!“
(Spiegel online, 2017)

Formuliere Aspekte, die wir als Lehrkraft im
Physikunterricht beurteilen. Gehe dabei auf die
Besonderheiten des Fachs ein und beschreibe, auf
welche Weise die Beurteilung im PU stattfindet. (5)

Warm-up — Ergebnisse

des Ministeriums fir Bildung,




Grundlage von
Leistungsbeurteilung

viokett
. er\{\eﬁa““%
gxoe”
. e
(\c\\’tss‘o“'m% Tests
unte’
. Schriftliche
Umgang mit dem WTR Leistungskontrollen
nege® Dok i
o N\e\d“ OKumentation von
N\’La“\ ¢ Hausaufgaben Arbeitsergebnissen
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Leistungsbewertung ist eine sehr
verantwortungsvolle und komplexe Aufgabe!

Wie gelingt uns als Lehrkraften eine
kompetenzorientierte Beurteilung?

1Q.5H ﬁ?ﬂf




Leistungen und ihre
Bewertung

Leistungsbewertung wird verstanden als Beurteilung und
Dokumentation der individuellen Lernentwicklung und des
jeweils erreichten Leistungsstandes. Sie berucksichtigt sowohl die

Ergebnisse als auch die Prozesse schulischen Lernens und

Arbeitens.

(Schulinternes Fachcurriculum RHS, 2025)




Unterrichtsbeitrage

Unterrichtsbeitrage umfassen alle Leistungen, die sich auf die
Mitarbeit und Mitgestaltung im Unterricht und im unterrichtlichen
Kontext beziehen. Im Laufe der Jahrgange verandert sich die

Gewichtung der verschiedenen Aspekte der Unterrichtsbeitrage.

(Schulinternes Fachcurriculum RHS, 2025)




Gewichtung von Unterrichtsbeitragen

(Schulinternes Fachcurriculum RHS, 2025)

Klassen 7/8 Klassen 9/10 Oberstufe
Beitrdge im Unterrichtsgesprach XX XX XX
Beitrdge im Gruppengesprach X XX XXX
Erledigung von Einzel- und
Gruppenaufgaben XXX XXX XXX
Ergebnisprasentationen XX XX XX
Eigenstdndige Auswertung von
Experimenten X XX XXX
Eigenstandiges Experimentieren XX XX XX
Referate X XX XX
Ggf. Tests (max. 20 min) XX X XX
Heftfiihrung XX X
Hausaufgaben XX XX XX




Leistungsmessung: Summative
und formative Einschatzung

Ziel Ziel: die Qualitat des Lernens, aber
Bewertung der individuell erreichten auch des Lehrens soll durch Feedback
Leistungen eines einzelnen Schulers verbessert werden

— Vergabe von Noten Beispiel: Befragung von SuS, Deuten

von Korpersprache und
Unterrichtsklima,

Assessmentmethoden
Bsp.: Quiz, Test, Klassenarbeiten, Bsp.: Fragen stellen, den SuS gut
Hausaufgaben, etc. zuhoren, Beobachtung der
Kbrpersprache

Classroom Assessment
Techniken

|IQ.SH =& ¥
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Formative und summative Bewertungen
Lern- und Leistungsdiagnosen (stem, 2010

SUMMATIVE BEWERTUNG
LEISTUNGSDIAGNOSE

Am Ende der Lernphase
Ergebnisorientiert

Endgultig

Neutral

Fehler unerwunscht

Z.B. verbunden mit Berechtigung

Fehldiagnose ("False alarm"):
Negative Beurteilung trotz guter
Kenntnisse:

Lebenschancen werden verbaut.

FORMATIVE BEWERTUNG
LERNDIAGNOSE

Wahrend der Lernphase
Prozessorientiert

Moglichkeiten zum Nachbessern
Anerkennend, anspornend

Fehler willkommen

Z.B. verbunden mit Forderangebot

Fehldiagnose ("Missing®):
Leistungsschwache bleibt unerkannt:
Lernférderung unterbleibt.

|Q.SH =& ¥

ttttttttttttttttttttttttttttttt
an Schulen Schleswng Holstein
ssssssssssssssssssssssssss
Wissenschaft und Kultur



Grundlagen der summativen .
Leistungsbewertung

Bildungsstandards im |
Fach Physik fiir die

Rechtliche Grundlagen

* Bildungsstandards Physik (BS, bundesweit)

« Fachanforderungen (S-H)

* Regelungen fur die Abiturprafung (Erlass S-H)
» Schulgesetz, Erlasse (Leistungsbewertung,Klassenarbeit,...)
 Schulinterne und fachschaftsinterne Vereinbarungen SHAY

Fachanforderungen

Standardhilfsmittel:

 Klausuren, Tests (Abiturklausur (s.u.)) :
« Kompetenzraster, Diagnosebogen (Download im Moodle Ordner)
» Besonderheit in Physik: experimentelle Kompetenz beurteilen

1Q.5H ﬁiif




Fachanforderungen,
Leistungsbewertung Sek. | und Il

Unterrichtsgesprach

» Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit konstruktiven Beitragen
* Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

* Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experiment
« Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen
» Organisation, Bearbeitung und Durchfuhrung

« Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnissen

« Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln




Fachanforderungen,
Leistungsbewertung Sek. | und Il

Dokumentation

« Zusammenstellung von Materialsammlungen

Verwendung von Fachsprache und Modellen

den Anforderungen des Unterrichts entsprechende HeftfUhrung

eeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen und
ufgaben

Erstellen von Lerntagebuchern und Portfolios

Prasentation

« mundliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergebnissen
« Kurzvortrage und Referate -

* Verwendung von Fachsprache und Modellen

» Prasentation von Wettbewerbsbeitragen

1Q.5H & ¥
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Schriftliche Uberpriifungen
Sek. | und Il

Schriftliche Leistungsuberprufungen bis maximal 20 Minuten (Tests)
sind als Unterrichtsbeitrage zu berucksichtigen.

Klassenarbeiten: Berucksichtigung der inhaltsbezogenen
Kompetenzen und prozessbezogenen Kompetenzen
(Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden, Kommunikation,
Bewertung und Reflexion)

des Ministeriums fiir Bildung,




Aufbau Klassenarbeiten

in der Regel zwei unabhangig voneinander bearbeitbare Aufgaben

unabhangige, aber nicht beziehungslose Teilaufgaben

Angabe von Zwischenergebnissen moglich

Verwendung von Operatoren

Beispielaufgaben:
« Schuler- oder Lehrerexperiment
» Auswertung vorgelegten Materials

 theoretische Anwendung erworbener Qualifikationen auf bisher
nicht behandelte Problemstellung.

1Q.5H & ¥
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Korrektur und Ruckgabe

Erganzung: Klassenarbeit auf erhohtem Anforderungsniveau soll
sich auf mehrere zentrale Konzepte (Felder, Wellen, Quanten)
beziehen.

Korrekturtipps:
» Lernfordernde Korrekturhinweise geben

« Auf Ansatze, Kommentare und Erlauterungen achten, auch auf
dem Schmierpapier

« Fachliche Fehler, Fehlerhafte Fachsprache und Zeichnungen
korrigieren

1Q.5H & ¥
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Multiple Choice Aufgaben

Meinungsbild -"l:i.‘
OP.SH oy

https://opsh.lernnetz.de/mkmd5t90d810

Modul1

1Q.5H ﬁif
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https://opsh.lernnetz.de/mkmd5t9od810
https://opsh.lernnetz.de/mkmd5t9od810

Multiple Choice Aufgaben im
Unterricht (Mie, 2002)

Positiv

- beanspruchen wenig Zeit

- ermoglichen, den aktuellen Wissensstand abzufragen

- ziehen alle SuS mit ein

- ermoglichen die Aufdeckung von Schulerfehlvostellungen
Negativ

- raten kann erfolgreich sein

—>sinnvoll als Einschatzungstechnik an sich, nicht aber in
Klassenarbeiten

—>wichtig: richtig gewahlte Alternativantworten
1Q.SH f&*




Aufgabe (45' inklusive kurze
Pause)

* Lest den Text ,, Multiple-Choice-Aufgaben im Unterricht® von Klaus
Mie. Arbeitet heraus, welche Funktionen MC Aufgaben in den
verschiedenen Unterrichtsphasen haben konnen.

« Benennt die Kriterien fur gute MC Aufgaben.

» Entwickelt fur das Themengebiet Wellen drei bis funf MC
Aufgaben unter Berucksichtigung verschiedener
Unterrichtsphasen.




Aufgabe

Prasentation MC Aufgaben

|IQ.SH =& ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
des M ums fir Bildung,
Wissenschaft und Kultur

des Landes Schleswig-Holstein




MC Aufgaben

“Hinter einer guten Aufgabe steht eine gute Idee”

Einsatzbeispiel:
Ermittlung typischer Denkfehler der SuS

Hauptproblem
 Auffinden geeigneter Alternativantworten (Distraktoren)

« Sie mussen so aufgestellt sein, dass alle Antworten mit
gleicher Wahrscheinlichkeit fur uninformierte SuS gleich

wahrscheinlich sind

Mie, K. (2002): Multiple Choice Aufgaben. In: Unterricht Physik, 67, S. 8-11
IQ.SH & ¥
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Klausuren, Klassenarbeiten

Sekundarstufe I:

Seit dem Schuljahr 2025/2026: 1 Klassenarbeit in Physik in der
Mittelstufe, Fachkonferenz der Schule legt fest, in welchem
Jahrgang

Note 1 2 3 4 5 6

Anteil erreichter Punkte = 90% = 80% = 65% = 50% = 25% < 25%

|IQ.SH =& ¥
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Klausuren, Klassenarbeiten

Sekundarstufe Il Klausuren: Anzahl und Dauer werden per Erlass
geregelt, Unterscheidung in gA und eA.

eA: Aufgaben im Verlaufe der Oberstufe sukzessive an das
Abiturniveau anheben

Bewertungsschlussel Sek. II: in der Regel Abitur Benotungsraster

Punkte 15 14 13 12 11 10 9 3

Anteil erreichter Punkte 295% | 290% | 285% | 280% | 275% | 270% | 265% | 2 60%‘

Punkte 7 6 5 4 3 2 1 0

Anteil erreichter Punkte 255% | 250% | 245% | 240% | 233% | 226% | 219% | <19%

|IQ.SH =& ¥
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Tests

in der Regel zwei bis vier Test pro Schuljahr
dienen zur Wiederholung eines Themengebiets

gehen in die Bewertung der Unterrichtsbeitrage ein

im der Regel Benotung uber Bewertungsschlussel:

Teil der Unterrichtsbeitrage und keine schriftlichen Leistungen
(Klassenarbeiten)

Note

Anteil erreichter Punkte

2 90%

2 80%

2 65%

2 50%

2 25%

< 25%

|IQ.SH =& ¥
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Experimente In
Leistungskontrollen

IQ.SH & ¥
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Experimente in schriftlicher
Leistungsuberprufung

Grundsatzlich: Drei Arten von Experimenten
1. Demonstrationsexperiment
2. Experiment in Einzelarbeit

3 Schil .

Arten von Experimenten
* Experimente rein qualitativ oder mit Messungen

« Experimente nach Anleitung oder offene Aufgaben
— selbststandiges Experimentieren

« Experimente, die Thema vertiefen
« Bekanntes auf neuen Sachverhalt Ubertragen

des Ministeriums fir Bildung,
v




Think

Planung Durchfiihrung Auswertung
( vorgegebene ) [ ) [
Fragestellung Geréte Messdaﬁen
2 zusammenstellen aufbereiten
kldren
4 N\ 4 N\ 4
Fragestellung Versuchsanordnung Messdaten
entwickeln aufbauen verarbeiten
. J . J .
e N ' ™ e
Erwartung Messungen Erge
formulieren durchfiihren interpre.
- ~—
Hypothese Messungen
bilden dokumentieren
. J \ J
Versuchsplan Umgang mit

entwerfen

Problemen und Fehlern

eXkomp-Modell (Schreiber et al. 2009)

Auf welche Aspekte wirden Sie bei der
Bewertung der Durchfihrung in
Experimentiersituationen achten?

|IQ.SH =& ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
des Ministeriums fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur

des Landes Schleswig-Holstein



Aufgabe (Think, Pair, Share,
20°)

* Beurteile, ob es sinnvoll ist, den Lernerfolg von SuS anhand von
Experimenten zu bewerten. Beziehe in deine Uberlegungen mit
ein, welche Ziele der PU hat.

» Beschreibe, welche Vor- bzw. Nachteile von experimentellen
Leistungsuberprufungen du siehst.

* Wurdet ihr in eurem Unterricht Experimente zur
Lernerfolgskontrolle nutzen?

Prasentation




Didaktische Erkenntnisse zur Eignung von
Experimenten zur Lernerfolgskontrolle

Bewertung als grof3es Problem bei Lernerfolgskontrollen von
Experimenten; meist nur Bewertung des Protokolls

Eher wenig: Einzelbewertung, da Lehrer mit technischen
Problemen beschaftigt ist

Ofter: Demonstrationsexperimente durch Lehrer

Haufiger: einzelne Gruppen werden vom Lehrer intensiver
beobachtet und inre Ergebnisse als Gruppennote bewertet
— wird bei Physiknote berucksichtigt

Kaum Erfahrungsberichte zu Lernerfolgskontrollen




Nachtelle von
Experimentiertests

Unzureichendes Experimentiermaterial
Fehlen geeigneter Experimente
Ungenugend praktische Erfahrung
Erhohter Zeitbedarf

Fehlende Bewertungskriterien

Lehrbucher geben wenig Hilfe zum Thema

Lernerfolgsmessung unterliegt strengen Malstaben der
Objektivitat — keine zuverlassige Beurteilung beim
Experimentieren moglich




Demonstrationsexperiment

Vorteile: Nachteile:
Geringer Zeitbedarf . SuS arbeiten nicht
praktisch

Sicherer Aufbau und
Durchflhrung . Schwierigkeiten beim

Ablesen von Geraten
Vertraute Art

Schwerpunkt im
Beobachten und nicht im
selbst Experimentieren

Bewertung gut moglich

Fazit: — sicheres Experimentieren, wenig Aufwand, wenig

Gerate, keine Erfahrungen der SuS mit Geraten

1Q.5H & ¥
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Schulerleistung beim
Demonstrationsexperiment

Beobachten, Aufzeichnen, Ablauf beschreiben, Ergebnisse,
Erklarungen

Messwerte notieren und grafisch darstellen

Vom Lehrer absichtlich eingebauten Fehler herausfinden (z.B. im
Versuchsaufbau)

— viel Schulerleistung moglich

— wenig Vorteile gegenuber konventionellen Physiktest

des Ministeriums fir Bildung,
v




Experiment in Einzelarbeit

Vorteile: Nachteile:
Jede/r muss alle Teile des . Sehr hoher Zeitbedarf
' t it
Experiments bearbeiten | Gl groRer Bedaen
Durchfihrung zu leicht beschaffbaren
verschiedenen Zeiten Geraten

mogqglich . .
9 . Einzelarbeit muss
Auswahl mehrerer Jtrainiert” werden

e i
xperimente Bei Fehlern: keine Losung

Fazit. — beste Moglichkeit zur Beurteilung experimenteller
Schiulerleistung

|IQ.SH =& ¥
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Vorgehen: Lernerfolgskontrolle
Im Einzelexperiment

Verhaltnis vom experimentellen Teil zum Gesamttest
uberlegen

Genaue Beobachtung des Schulers
Bei Fehlern: Hinweis geben ohne Punktabzug
Erst wenn Schuler konkrete Hilfe braucht — Punktabzug

Schriftliche ,Rettungsanker” anbieten

des Ministeriums fir Bildung,




Schulergruppenexperiment

Vorteile: - Nachteile:
Eigentatigkeit der SuS . Hoher Zeitbedarf
Soziale Lernziele fur . Hoher Gerateaufwand
Bewertung . Bei Fehlern in Aufbau und
Auswahl mehrerer Durchfuhrung keine
Experimente (Stationen) Losung moglich

Fazit:

— schwieriger zu bewerten als Experimentiertests
In Einzelarbeit

— Wiederholungen der Messungen sinnvoll

|IQ.SH =& ¥
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Kriterien fur die Eignung von
Experimenten zur Lernerfolgskontrolle

Moglichst interessantes Experiment

Der Weg zur Bearbeitung der experimentellen Aufgabe muss
gut kontrollierbar sein.

Die Lehrkraft sollte Messung vorher selbst ausfihren

Die Lehrkraft verfligt Uber Kenntnis tGber
Anforderungen an das Experiment; z.B. Gerate/Bauteile

Physikalische Inhalte und Gesetzmaligkeiten, die mit dem
Experiment untersucht werden konnen

Aufbau, Durchfuhrung und Bewertung




W-Fragen operationalisieren!

- Wie grob ist die Elektronenmasse?

(Ablesen aus Formelsammlung oder Taschenrechner legitim?)

- Bestimme, wie grof3 die Elektronenmasse ist.
(verkappte W-Frage)

- Bestimme die Elektronenmasse. it der Kiichenwaage? Oder berechnen?)

Gelungene Beispiele:
= BereChne d|e Elektronenmasse (Alle anderen GréBen einer Formel sind gegeben.)
- Bestimme experimentell die Elektronenmasse. @urchfihrung eines

Experimentes mit dem Fadenstrahlrohr)

- Bestimme die Elektronenmasse aus den Messwerten zum
FadenStra hIrOhr. (keine Durchfiihrung, nur Auswertung von Messdaten)

Q. SH f@@f




Checkliste schriftliche
Leistungsbewertung

1. ...Vorbereitung der Klassenarbeit:

« Terminfindung:
* Entzerrung fur die Lernenden

* Reihenplanung heranziehen (Welche Kompetenzen sollen
gepruft werden?, Vielfalt der Kompetenzen)

* Rechtzeitig eintragen und ankundigen

* Im angemessenen Zeitraum vor der Arbeit:
» Wiederholdung einplanen (Reihenplanung!)
* Inhalte festlegen und mitteilen!
» Checkliste
* Transparenzpapier

2. Konzeption der Klassenarbeit
1Q.SH f’&:




Checkliste schriftliche
Leistungsbewertung

2. ... der Durchfuhrung der Klassenarbeit

Raum reservieren = Nachteilsausgleich berucksichtigen

Trennwande?

Hilfsmittel ansagen und kontrollieren (WTR gegbf. auf Fensterbank)

Einlesezeit und Fragen klaren.

Zeitliches Ende anschreiben.

In den letzten 10min Zeit ansagen.

3. ... der Auswertung (Korrektur und Notenvergabe)
4.... Ruckgabe der Klassenarbeit

des Ministeriums fiir Bildung,
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Stu Bindung an das

Unterrichtsthema

Wiederholendes
Experimentieren

Beispiel: Bestimmung der
Federkonstanten einer
Schraubenfeder

Weiterfihrendes/
Vertiefendes
Experimentieren

Beispiel: Im Unterricht R
metallischer Leiter bestimmt
worden, im Test R einer
Gluhlampe im heilen und
kalten Zustand messen

Themenunabhangiges
Experimentieren

Beispiel: Wie schnell bewegt
sich Luftblase in mit Wasser
geflllten Rohr bei
verschiedenen
Neigungswinkeln?

Schwierigkeitsgrad des
experimentellen
Aufbaus

Bekannter Versuchsaufbau
mit genauer Anleitung

Beispiel: Bestimmung der
Dichte verschiedener
Holzkérper

Geflihrtes Experimentieren

Beispiel: Es soll gepruft
werden, ob ein Eisendraht
dem ohmschen Gesetz
gehorcht

Selbststandiges
Experimentieren

Beispiel: Stelle fest, mit
welcher Winkelgenauigkeit
eine vorgegebene
Wasserwaage arbeitet

Komplexitat der
Aufgabe

Experiment mit linearer
Struktur

Beispiel: Die Stromstérke fir
ein, zweil, drei...gleiche, in
Reihe geschaltete
Widerstande bestimmen

Experiment mit verzweigter
Struktur

Beispiel: Untersuchung des
Auftriebs bei einem ganz in
Wasser eintauchenden
Korper. Aulter dem Volumen
kénnte auch die Masse den
Auftrieb beeinflussen

Experiment mit komplexer
Struktur

Beispiel: Ermittle die Werte
der Heizwidersténde und
Leistungsstufen einer
Kochplatte mit 7-Takt-
Schaltung

IQ.5H A& ¥
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Faustregeln
Klassenarbeit/Klausur

Umfang und Zeitbedarf:

* Eine Klassenarbeit muss so angelegt sein, dass alle Lernenden
sich mit allein Aufgaben befassen konnen.

 Erstellen Sie einen ausfuhrlichen Erwartungshorizont der Arbeit
und stoppen Sie die benotigte Zeit: Der Zeitbedarf der Lernenden
betragt das 3-5-fache!

Formulierung der Aufgaben
 eindeutig und fachsprachlich richtig
« altersangemessen

* Operatoren verwenden

« Aufgabenteile sollten voneinander unabhangig sein.
» Ggf. Zwischenlosungen angeben

1Q.5H & ¥
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Faustregeln
Klassenarbeit/Klausur

Auswahl der Aufgaben
« Aufgabenformate/-formulierungen sollten aus dem Unterricht bekannt sein
« Aufgaben streuen Uber ein Schwierigkeits- und Fahigkeitsspektrum
 Orientierung bei der Auswahl an den Anforderungsbereichen

« Sek |: AFB1: 40%, AFB2: 50% und AFB3: 10%

« Sek Il: AFB1: 30% - 40%, AFB2: 50% und AFB3: 10%-20%
« Ordnung der Aufgaben nach dem Schwierigkeitsgrad
« Aufgaben beziehen sich auf abgegrenzte Kompetenzen und Teilfahigkeiten
« Aufgaben unterscheiden sich hinsichtlich des Aufgabentyps

AuBere Form

« Ubersichtlich und strukturiert

» Entspricht den Regeln der Rechtschreibung

« Abbildungen konnen klar zugeordnet werden (Nummerierung mit Textverweis)

IQSH?@:




Aufgabe (GA 60’ plus 30
Mittagspause)

Nehmt euch die Datei
GA Konzeptionsbeispiel Klausur

und Uberarbeitet die Aufgabenstellung. Ihr durft auch Teile erganzen
oder loschen.

IQSH?@:
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Besprechung GA
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KULTUSMINISTER Institut zur Qualititsentwicklung
KONFERENZ im Bildungswesen

Bildungsstandards im
Fach Physik fiir die

Allgemeine Hochschulreife

Abiturprufung Physi
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Schriftliche Abiturprufung
(Fachanforderungen)

Zentrum: Uberpriifung des physikalischen Verstandnisses.

Ab 2025: zentrale Abiturprifungen in den drei Nwen (materialgebundene Aufgaben
(Erlauterung, Auswertung, Kommentierung, Interpretation ...)

Ab 2027: plus fachpraktische Aufgaben in Physik (mindestens 1 Schulerexperiment)

Prafungsaufgabe

zwei der drei zentralen Konzepte Felder, Wellen und Quanten.

Besteht aus unabhangig voneinander bearbeitbaren Aufgaben mit gleichem
Zeitumfang (Angabe von Zwischenergebnissen moglich)

inhaltsbezogenen Kompetenzen unter angemessener Berutcksichtigung der
prozessbezogenen Kompetenzbereiche

drei Anforderungsbereiche
Operatoren (= Fachanforderungen)
Vier Aufgaben, von denen der Prufling drei auswahlt und bearbeitet.




Kompetenzbereiche bilden zusammen die Fachkompetenz

Physik

Erkenntninsgewi- | Kommunikations- Bewertungs-
Sachkompetenz

nnungskompetenz kompetenz kompetenz

Anforderungsbereiche

Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang
Anwenden und Beschreiben geubter Arbeitstechniken und Verfahren

= Wiederholung aus Unterricht

Selbstandiges Auswahlen anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen
bekannter Sachverhal’g_e unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch
Ubung bekannten Zusammenhang

= Grofter Teil der zu erbringenden Priifungsleistung

Verarbeiten komplexer Sachverhalte
selbstandige Losungen,
SuS wahlen selbstandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren aus

= Neue, unbekannte Sachverhalte
= Kleinster Teil der zu erbringenden Leistung




Hilfsmittel

Formelblatt IQB
Operatorenliste

WTR, nicht programmierbar
Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

=» Formelblatt und WTR im Unterricht nutzen




Erinnerung Basiskonzepte

Erhaltung und
Gleichgewicht

Bilanzen
Gleichgewichte
Erhaltungssatze

Superposition

und
Komponenten

Superposition
Komponenten-
zerlegung

Mathema-
tisieren und
Vorhersagen

Mathematische

Beschreibung
(Erkenntnisse und
Vorhersagen)

Gleichungen und
Funktionen
Ableitung,
Integration

Zufall und
Determiniert-
heit

Beschreibung von
Phdnomenen durch
Gesetzmalligkeiten
Ausgleichsgeraden
Messunsicherheiten
Statistische Verteilung
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Kompetenzbereiche bilden zusammen die Fachkompetenz Physik

Anforderungsbereiche

Erkenntninsgewi- | Kommunikations- Bewertungs-
Sachkompetenz
nnungskompetenz kompetenz kompetenz
einfache einfache einfache einfache Bezuge
Sachverhalte Fachmethoden Sachverhalte in angeben
wiedergeben beschreiben und | vorgegebenen

nutzen

Formen darstellen

Sachverhalte Fachmethoden Kommunikations- | einfache Beziige
eines anwenden formen herstellen und
abgegrenzten situationsgerecht | Bewertungsansatz
Il | Gebietes auswihlen und en wiedergeben
anwenden einsetzen
Wissen Fachmethoden Kommunikationsf | Bezige herstellen
problembezogen problembezogen ormen und Sachverhalte
erarbeiten, auswahlen und situationsgerecht | bewerten

einordnen, nutzen
und werten

anwenden

anwenden von




Abitur Beispiel
_ Profilfach Physik
Thema: Wellen - Reduzierung von Schall durch Schall

Aufgabe 1: Reduzierung von Schall durch Schall

Die Geschwister Tim und Erik haben gerauschunterdriickende (Active-Noise-Cancelling) Kopf-
horer geschenkt bekommen. Sie vermuten, dass die Gerauschunterdriickung der Kopfhérer auf
eine Ausloschung bestimmter Schallwellen durch Interferenz zuriickzufiihren ist. Ihrer Vermu-
tung wollen sie nachgehen und stellen den Aufbau der Kopfhorer in einem groBen Wohnzimmer
nach.

a) Der Aufbau von Tim und Erik ist in Material 1 in Abbildung 1 zu sehen. Sie stellen zwei
Lautsprecher gegeniiber einem Sofa auf. In Material 1 in Abbildung 2 sind die Schallwellen
beider Lautsprecher dargestellt.

al) Beschreiben Sie die akustische Wahrnehmung von Tim, wenn er sich von links nach
rechts entlang der Sofa-Linie bewegt. Mit einem Ohr ist er den Lautsprechern zu-
gewandt, das andere Ohr halt er zu. (2 BE)

a2) Berechnen Sie mit den Informationen aus Material 1 die Wellenlange A des Tones und
markieren Sie in Abbildung 2 eine Strecke, welche die Wellenlange reprasentiert.

[Kontrollwert: A ~ 3,5 m] (4 BE)



Abitur Beispiel

b) In Material 1 in Abbildung 2 zeigt Punkt P einen Ort minimaler Laustarke.

bl) Erklaren Sie unter Bezugnahme auf Material 1, Abbildung 2, das Zustandekommen von
Orten minimaler Lautstarke.

Zeichnen Sie in Abbildung 2 eine Linie mit Orten minimaler Lautstarke durch P.
(4 BE)

b2) Beschreiben Sie die Anderungen im Interferenzbild in Material 1, Abbildung 2, wenn

die beiden Lautsprecher die Schallwellen gegenphasig aussenden wiirden, sich also die
Lautsprechermembranen zu jedem Zeitpunkt genau gegenlaufig bewegen wiirden.

(3 BE)

1Q.SH ?ﬁﬁf
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Material 1: Experimenteller Aufbau

Zwei als punktformig angenommene Laut-
sprecher L, und L, sind gegeniiber von einem
Sofa in einem groBen Wohnzimmer aufgestellt.
Das Sofa ist mittig zwischen den Lautsprechern
positioniert und ist 2,0m lang. Es werden die
Interferenzphanomene betrachtet, die in einer
Ebene stattfinden, in der auch die Lautsprecher
liegen. Diese Ebene ist hier die Zeichenebene.

Die Lautsprecher haben einen Abstand von
4,0m zueinander. Sie erzeugen jeweils einen
(sinusférmigen) Ton mit der konstanten Fre-
quenz f = 98 Hz und haben die gleiche Laut-
starke.

| o0kl °
L/
1
E |
<
oy
I,
L
1 2,0m
M

Abbildung 1: Aufbau mit Lautsprechern
und Sofa (von oben)

In der Abbildung 2 ist ein Teil der sich in der Zeichenebene ausbreitenden Schallwellen zu
einem festen Zeitpunkt dargestellt. Die durchgezogenen Kreise stellen ,Wellenberge™ der
Schallwellen dar, die gestrichelten Kreise stellen ,Wellentaler” dar. Die Zeichnung ist nicht

maBstabsgetreu.
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Abitur Beispiel

Material 2: Interferenz von Licht am Doppelspalt

dg I
_____________________________
o ) As

Abbildung 3: Versuchsskizzen zum Doppelspalt (nicht maBstabsgetreu)

Material 3: Active-Noise-Cancelling

Die aktive Gerauschunterdriickung (Active-Noise-Cancelling, kurz ANC) basiert auf dem
Prinzip der destruktiven Interferenz von Schallwellen. Durch Mikrofone werden die Schall-
wellen eines Gerausches aufgenommen, invertiert und als Gegenschall wieder ausgesandt.
Das Gegenschallsignal besitzt die gleiche Amplitude und Frequenz, ist jedoch um 180°
phasenverschoben. Die Schallwellen des urspriinglichen Gerdusches iiberlagern sich mit
dem Gegenschall so, dass die resultierende Lautstarke (Amplitude) moglichst minimiert
wird.

cklung
Istein



Mundliche Abiturprufung

» zwei Aufgaben

« Schwerpunkte: zwei der zentralen Konzepte Felder, Wellen und
Quanten

 keine inhaltliche Wiederholung von Aufgaben der schriftlichen
Abiturprufung

« Bezug zu mehr als einem Halbjahr der Qualifizierungsphase

« Aufgaben mit einem experimentellen Anteil: Vorbereitungszeit
kann von der Abiturpridfungskommission bis auf hochstens eine
Stunde verlangert werden

1Q.5H & ¥
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Bewertung mundliche
Abiturprufung

 Berucksichtigung von Umfang und Qualitat der nachgewiesenen
physikalischen Kompetenzen

» sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung
» Beherrschung der Fachsprache

» Verstandlichkeit der Darlegungen

« adaquater Einsatz der Prasentationsmittel

« Fahigkeit, das Wesentliche herauszustellen

« Verstandnis fur physikalische Probleme

« Fahigkeit, Zusammenhange zu erkennen und darzustellen

« physikalische Sachverhalte zu beurteilen

 auf Fragen und Einwande einzugehen

« gegebene Hilfen aufzugreifen

« Kreativitat, Reflexionsfahigkeit und Selbststandigkeit im Prufungsverlauf.




Egal, ob schriftlich oder mundlich: Fur eine
gute Prufung brauchen die Prufenden ...

Breite

an Qualifikationen und Kompetenzen
= Kompetenzbereiche

der Anforderungen
Anforderungsbereiche

Tiefe

IQ.SH & ¥
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Drei Merkmale einer guten
Prufung

« sie stellt Anforderungen in passender Tiefe, durch eine passende
Mischung aus leichten mittleren und schweren Aufgabenteilen
(Anforderungsbereiche)

* sie Uberpruft die Qualifikationen und Kompetenzen des Pruflings in
hinreichender Breite (Kompetenzbereiche)

 sie macht die Prifung an geeigneten und relevanten Inhalten fest
(Inhalte)
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Zusatzmaterialien fur das
Zentralabitur

 Bildungsstandards und Formelsammlung des 1QB

» Erlauterungen zu den einzelnen Kompetenzbereichen, Bezug zu beispielhaften
Lernaufgaben
https://www.igb.hu-berlin.de/de/schule/sekundarstufe-ii/begleitendedokumente/

» Beispielaufgaben Sek. II: https://www.igb.hu-
berlin.de/de/schule/aufgaben/sekii/beispielaufgaben-physik/

» (nur zur Info: Beispielaufgaben Sek. |: hitps://www.igb.hu-
berlin.de/de/schule/aufgaben/seki/lernaufgaben-physik/

« Zentrale Abschlisse in SH: hitps://za.schleswig-holstein.de )

Aufgabe (GA, 60°): Nutze die angegebenen Dokumente und wahle eine
Beispielaufgabe der Sek. Il aus. Zeige anhand der Aufgabe die verschiedenen
Kompetenzbereiche, die abgefragt werden, sowie die verschiedenen
Anforderungsbereiche. Stelle dich auf eine kurze Vorstellung der Aufgabe ein.
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Sternspektren -
Fingerabdriicke der
Sterne

P'_Db; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Verringerung von
Fluglarm durch
Interferenz
(grundlegendes
Anforderungsniveau)

E;; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Wellenlangenmessung
mit einem Michelson-
Interferometer (mit
Experiment)

prl;‘, Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Zeitsteuerung in einem
Rauchmelder

Verringerung von
Fluglarm durch
Interferenz (erhohtes
Anforderungsniveau)

L_D“F Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Wellenlangenbestimn
mit dem Doppelspalt

m

por Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Wellenlangenmessun
mit einem Michelson-
Interferometer (ohne
Experiment)

p[—;,; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Nutze die angegebenen Dokumente und wahle eine Beispielaufgabe der Sek. Il

aus. Zeige anhand der Aufgabe die verschiedenen Kompetenzbereiche, die
ab?efragt werden, sowie die verschiedenen Anforderungsbereiche. Stelle dich
au

Dampfung von
Schwingungen bei
Wolkenkratzern

p,—[;: Aufgabe

Informationen zur Aufgabe v

Das Coulomb-Gesetz
p'_Db; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe v

Der Potenzialtopf und
das Bohr’sche
Atommodell

p'_;; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe v

Ein induktiver Sensor fiir
das intelligente Auto
(grundlegendes
Anforderungsniveau)

Lo Aufgabe Loy Begleittext

eine kurze Vorstellung der Aufgabe ein.

Dampfung von
Schwingungen bei
Wolkenkratzern -
sensorgestiitztes
Experiment

L_r?r Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Defibrillatoren rett
Leben

p'_l;f. Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Ein induktiver Sens
das intelligente Aut
(erhdhtes

Anforderungsnivea
p';b; Aufgabe p'_;; Begle

Informationen zur Aufgabe

Grundlegende Aspe
der Quantenphysik
Doppelspalt

p'_r:: Aufgabe

[T Y PP WY J R

Interferenz von
Molekiilen (erhdhtes
Anforderungsniveau)

prnhr Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

lonenstrahltherapie
p'_DhF Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Numerische
Modellierung an einem
Kondensator

er‘; Aufgabe Iil Materiall
lil Material2

Informationen zur Aufgabe

Resonanzabsorption
nl_nhr Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Interferenz von
Molekiilen
(grundlegendes
Anforderungsnivesz

p'_nh; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Natiirliche und
kiinstliche Lichtsp

[,_o'} Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Quantenobjekte ar
Doppelspalt

rp_‘; Aufgabe

Informationen zur Aufgabe

Sensorgestiitzte
Messwerterfassun;
einem Tonabnehm

L_I; Aufgabe



Prasentation Beispielaufgabe
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Nachbereitende Aufgabe

= Setze (gemeinsam mit lhrer Ausbildungslehrkraft) den ,Modell-
und Beobachtungsbogen® im Unterricht ein, um einen Schuler/eine
Schulerin zu beobachten. Passe im Vorfeld den Bogen gdf.
bedarfsgerecht an den Unterricht an.

» Diskutiere (mit der Ausbildungslehrkraft) Chancen und Grenzen
der prozessbezogenen Bewertung im Zentralabitur.

= Berichte im Marz Modul von Deinen Erfahrungen.

NETSgp..
WVETSIL

Modell fiir die Bewertung der
Durchfiihrung von Experimenten

eeeeeeeeeee
Institut fir Qualitatsentwicl klung
‘ an Schulen Schleswig-Holstein

Auswah| der syslematische
M i M
Aufbau des Dokumentation I Q.S | | ﬁ ¥
der Messwerte
Zeiteintsiluny




Wunsche? Termine?

 Unterrichtsberatungen
* Modultermine

04.03.2026 | Webinar Strahlenschutz abends

- Stra h Ie nSCh utz 15.04.2026 | Prasenz Strahlenschutz ganztags

13.05.2026 | Webinar Strahlenschutz abends

* Fragen / Sorgen / Note

des Ministeriums fiir Bildung,




Zeiger-
formalismus

=» Buch: Dorn Bader

Uberlagerung zweier Schwingungen in Zeiger-
darstellung

Y= Y2 max 5N (wt+Ag)

N

ju— - —
Ag
]

@ =wh+Ap

Die Uberlagerung zweier Schwingungen lisst sich mithil-
fe des Zeigerformalismus darstellen:

= Die Lange eines Zeigers gibt die Amplitude einer
Schwingung an.

= Der Zeiger rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit w,
die gleich der Kreisfrequenz « der Schwingung ist,
gegen den Uhrzeigersinn.



Schwingungen und Zeiger

» Uberlagerung von Schwingungen mit Hilfe von
Zeigerdiagrammen (Zeigeraddition)

t=27.58
6 ®
Uberiagerung (schwarz) =04
te Schwingun ©
% W gung L=05
_Elarpe Schwingung - ..,\-.
Zo S N O U B
d - ® -:I ": s ._:_
B st I
A_U . e Lo {
0 \ ) . . _;. . an !
w - . - . s
\ L Si (SR
c [t LY A
- WV 5
v t:
v
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Interferenz am Doppelspalt

Sch_irm

4 Doppelspaltversuch: Darstellung fur das erste Minimum (in P).
Von den Spalten Sp, und Sp, bis zum Punkt P ist der Weg der Wel-
len (s, bzw. s,) unterschiedlich groB, ihr Gangunterschied As ergibt
sich als Differenz der Wege der beiden Wellen: As=s, -s..

Zwar sind die Wege s, und s, annahernd parallel zuein-
ander, aber unterschiedlich lang, wie im vergrofierten
Ausschnitt deutlich wird. Der Wegunterschied (Gangun-
terschied) As ist eine Kathete in einem rechtwinkligen
Dreieck, in dem wieder der Winkel ¢ auftaucht.

Fiir das Dreieck gilt:

_As

sin(a) = ra also As=g-sin(a).

Uber den gemeinsamen Winkel « folgt aus den beiden
Gleichungen:

As =g-sin (talrr1 (%))

Mit der Bedingung fir die Kkonstruktive Interferenz
(As =n-A)lasst sich dann die Wellenldnge A bestimmen.
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Blended Learning
Praktischer Teill — Wellen

Fuhre ein Interferenzexperiment durch und entwirf eine Anleitung fur
Schilerinnen und Schiiler. Lade diese in Moodle bis zum 1.3.26 hoch.

Beispiele:

- Interferenz am Gitter (roter, griner Laser), gekreuzte Gitter

- Interferenz an einer CD

- Phyphox (Interferenz mit Schallwellen und 3 Handys)

- Interferenz mit Wasserwellen in der Wellenwanne

- Interferenz mit Schallwellen (2 Lautsprecher und Sinusgenerator)
- Interferenz mit Ultraschallwellen (Mekruphy)

an




Quellen

S. Mikelskis-Seifert, T. Rabe (Hrsg.): Physik Methodik. Handbuch fur die
Sekundarstufe 1 und 2, Berlin 2007

Mie, K. (2002): Multiple Choice Aufgaben. In: Unterricht Physik, 67, S. 8-11

https://de.wikipedia.org/wiki/Lernkontrolle

Feser, M. S., Hotteke, D. (2017). Wie beurteilt man eine Schiilererklérung?
Klassenarbeiten kriteriengeleitet korrigieren. Naturwissenschaften im Unterricht.
28(158). 15-25.

Hepp, R. (2017). Klassenarbeiten vorbereiten, durchfiihren und bewerten. Tipps
und Beispiele aus der Praxis. Naturwissenschaften im Unterricht. 28(158). 8-14.

file:///C:/Users/besitzer/Downloads/Subjektive Fehlerquellen bei der Leistungs
messung%20(1).pdf

file:///C:/Users/besitzer/Downloads/NiU -
Experimente zur Lernerfolgsmessung - Basislit%20(3).pdf
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