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Hinweise und Erläuterungen

Neben der Kenntnis von verbindlich vorgegeben Fachinhalten müssen die Schülerinnen und Schü-
ler Kompetenzen erwerben, die unabhängig von Fachinhalten sind.

„Die Orientierung an Kompetenzen hat zur Folge, dass

– der Blick auf die Lernergebnisse von Schülerinnen und Schülern gelenkt,

– das Lernen auf die Bewältigung von Anforderungen und nicht nur auf den Aufbau von zu-
nächst ungenutztem Wissen ausgerichtet und

– das Lernen als kumulativer Prozess organisiert wird.
Schülerinnen und Schüler haben fachliche Kompetenzen ausgebildet, wenn sie

– zur Bewältigung einer Situation vorhandene Fähigkeiten nutzen,

– dabei auf vorhandenes Wissen zurückgreifen und sich benötigtes Wissen beschaffen,

– die zentralen Zusammenhänge eines Lerngebietes verstanden haben,

– angemessene Lösungswege wählen,

– bei ihren Handlungen auf verfügbare Fertigkeiten zurückgreifen,

– ihre bisher gesammelten Erfahrungen in ihre Handlungen mit einbeziehen.“1

Kompetenzen überprüfen – aber wie?
Unterricht muss kompetenzorientiert geplant und durchgeführt werden. Hierzu gehört auch die
Überprüfung von Kompetenzen. Dies kann an verschiedenen Stellen und auf verschiedene Art und
Weise geschehen:

Im Unterricht durch

– den Einsatz von Aufgaben2

– den Einsatz von Diagnoseelementen3

– Klassenarbeiten.

Landes- bzw. bundesweit durch

– Diagnose- und Vergleichsarbeiten (DVA)4

– IQB-Vergleichsarbeiten

– das Abitur.

Insbesondere bei den zentralen Prüfungen ist die Überprüfung der Kompetenzen eine Herausforde-
rung: Die zu vermittelnden Kompetenzen sind bekannt, da sie im Bildungsplan nachzulesen sind.
Die behandelten Inhalte, Sprechweisen, Beispiele, Experimente etc. sind jedoch nicht vollständig
bekannt, da hier die einzelne Lehrkraft die Freiheit hat, die Kompetenzen an beliebigen, geeigneten

1 kmk for.mat Naturwissenschaften: http://www.kmk-format.de/Nawi-Allgemeines.html
2 Vgl. hierzu auch die Fortbildungsmaterialien „Kompetenzorientierte Aufgaben im Physikunterricht“:
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/physik/gym/fb1/aufgaben/
3 Vgl. hierzu auch die Fortbildungsmaterialien „Diagnose und Förderung im Physikunterricht“:
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/physik/gym/fb1/diagnose/
4 Vgl. hierzu auch die Fortbildungsmaterialien „DVA als Diagnoseelement“:
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/physik/gym/fb1/diagnose/dva/
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Inhalten zu vermitteln. Wie können also kompetenzorientierte Aufgaben aussehen? Die vorliegende
Sammlung gibt anhand von 19 Beispielaufgaben eine Antwort auf diese Frage.

Wie sind diese Aufgaben entstanden?
Einige dieser Aufgaben wurden in einer früheren Version5 bereits flächendeckend an die Physikleh-
rerinnen und Physiklehrer in Baden-Württemberg verteilt. Diese frühere Version wurde in Zusam-
menarbeit von Fachberatern der vier Regierungspräsidien, der Standardexperten und der Abitur-
kommission erstellt. Es handelte sich dabei um Aufgaben für den Unterricht, die deutlich machen
sollten, in welche Richtung sich die Aufgabenkultur verändern wird.

Im Rahmen der Fortbildungsreihe „ZPG Physik: Standardorientierte und kompetenzbasierte Unter-
richtsentwicklung im Fach Physik (Sek II)“ wurden diese Aufgaben nun weiterentwickelt. Hierbei
wurden zahlreiche Verbesserungsvorschläge der Physiklehrer/-innen eingearbeitet und weitere Auf-
gaben zur Kompetenzüberprüfung erstellt. Der richtungsweisende Charakter dieser Aufgaben wurde
von den Fachreferenten der vier Regierungspräsidien bestätigt.

Was ist neu?
In diesem Heft sind 19 Aufgaben zusammengestellt. Die Aufgaben 2 bis 19 sind Aufgabenbausteine
zur Kompetenzüberprüfung. Aufgabe 1 ist kein Aufgabenbaustein, sondern entspricht vom Umfang
und Aufbau her einer zweistündigen Klausur. Sie ist so konzipiert, dass sie alle Anforderungen der
EPA-Physik6 erfüllt. In diesem Heft sind nur solche Aufgaben aufgeführt, in denen die Neuerun-
gen besonders deutlich sichtbar werden.

Die Aufgaben sind als Weiterentwicklung der bisherigen Abituraufgaben zu verstehen und orien-
tieren sich an den Musterkerncurricula (Klasse 7 bis 12), die vom Landesinstitut für Schul-
entwicklung veröffentlicht wurden7.

Die bisher veröffentlichten Aufgaben für G9 prüfen hauptsächlich Fachinhalte und Fachmethoden.
Die Kompetenzen „Reflexion“ und „Kommunikation“ (siehe EPA-Kompetenzmatrix auf Seite 15)
werden hingegen nur in geringem Umfang überprüft, meist nur in Zusammenhang mit Teilaufgaben
zum Thema Quantenphysik. Diese beiden Kompetenzen können mit den folgenden Aufgabenbau-
steinen verstärkt geprüft werden. Kompetenzen sind unabhängig von Inhalten – dies spiegelt sich in
den neuen Aufgaben wieder. Die Überprüfung der Kompetenzen erfolgt hier an beliebigen, teilwei-
se den Schülerinnen und Schülern unbekannten Inhalten und Formeln. Ziel des Unterrichts ist es
dabei nicht, die Schülerinnen und Schüler auf alle möglichen Inhalte vorzubereiten, die über
den Bildungsplan hinausgehen, sondern ihnen die Kompetenzen so zu vermitteln, dass sie die-
se an beliebigen Inhalten zeigen können.

Alle Inhalte der Bildungsstandards Physik für die Klassen 7 bis 10 sind auch im Bildungsstandard
für die Kursstufe 11/12 aufgeführt. Im Sinne eines kumulativen und nachhaltigen Lernens müssen
die Schülerinnen und Schüler auch die zentralen Fachinhalte und Fachmethoden der Bildungsstan-
dards bis Klasse 10 beherrschen. In diesem Heft werden insbesondere Beispiele zu den folgenden
Themen aufgeführt:

5 Musteraufgaben für die Kursstufe ab 2011 im Fach Physik – Fortbildungsunterlagen für die Sprengelarbeit
im Fach Physik der Fachberaterinnen und Fachberater in den Regierungspräsidien Freiburg, Karlsruhe,
Stuttgart und Tübingen
6 Die Einheitlichen Prüfungsanforderungen in der Abiturprüfung Physik beschreiben, was ein Prüfling am
Ende der Oberstufe im Abitur können muss, und welche Anforderungen in der Prüfung und an die Prüfung
gestellt werden: http://www.kmk.org/dokumentation/veroeffentlichungen-beschluesse/bildung-
schule/allgemeine-bildung.html
7 Musterkerncurricula:
http://www.bildung-staerkt-menschen.de/unterstuetzung/schularten/Gym/curricula/kerncurricula
und
http://www.bildung-staerkt-menschen.de/unterstuetzung/schularten/Gym/umsetzungsbeispiele/Ph
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– einfache Analogien kennen (z. B. Strom-Antriebs-Konzept)

– selbstständig Strukturen erkennen und Analogien einsetzen

– unbekannte Formeln anwenden und interpretieren können

– naturwissenschaftliche Arbeitsweise kennen und anwenden können
– Experimente selbstständig planen, durchführen und auswerten können

– Eigenschaften der Entropie sowie den Zusammenhang zwischen Entropie- und Energieände-
rung ¢E = T ¢ ¢S¢E = T ¢ ¢S kennen und anwenden können

– Energie- und Impulserhaltungssatz (quantitativ) sowie Drehimpulserhaltungssatz (qualitativ)
kennen und anwenden können.

– Kennlinien experimentell aufnehmen und interpretieren können

– Diode als richtungsabhängigen Widerstand kennen

Teile der oben genannten Neuerungen wurden bereits in den für G8 konzipierten Aufgaben des
Haupt- und Nachtermins 2010 (jeweils Aufgabe IV) umgesetzt.

Die Zuordnung der Musteraufgaben zu den Neuerungen finden Sie in der Tabelle:
„Übersicht über die Aufgaben – nach Neuerungen sortiert“ auf Seite 16.

Wie sind die Aufgaben strukturiert?
Jede Aufgabe ist nach dem folgenden Schema strukturiert:

– Die Besonderheiten und Neuerungen der Aufgabe werden genannt.

– Es wird erläutert, was im Unterricht nicht behandelt werden muss, um diese Aufgabe lösen
zu können. Dies ist z. B. bei unbekannten Formeln oder bestimmten experimentellen
Aufbauten von Bedeutung. Die Schülerinnen und Schüler müssen in der Lage sein, be-
stimmte physikalische Kompetenzen an unbekannten Inhalten8 zu zeigen.

– Es wird erläutert, was im Unterricht zuvor behandelt werden muss, und über welche Kom-
petenzen die Schülerinnen und Schüler verfügen müssen, um diese Aufgabe lösen zu kön-
nen. Hierbei wird auf das gemeinsame Kerncurriculum, der vom Landesinstitut für Schul-
entwicklung veröffentlichten Musterkerncurricula9 verwiesen.

– Jede Aufgabe ist durch die Kompetenzmatrix charakterisiert: Gehört eine Fragestellung (je-
weils durch Aufzählungspunkte im Aufgabentext gekennzeichnet) zu einem bestimmten
Kompetenzbereich und einem bestimmten Anforderungsbereich, so steht die Nummer der
Fragestellung (z.B. 3 für den dritten Aufzählungspunkt) im entsprechenden Feld der Matrix.
Bei der Matrix handelt es sich um die durch die EPA-Physik10 vorgegebene Version. Siehe
hierzu auch Seite 15.

– Nun folgt die eigentliche Aufgabenstellung. Diese berücksichtigt die Operatoren der EPA-
Physik. Diese Liste von Verben und ihrer jeweiligen Bedeutung in einer Aufgabenstellung
ist auf Seite 13 dargestellt und sollte den Schülerinnen und Schülern kopiert und erläutert
werden.

8 Vgl. hierzu auch die die Übersicht über Inhalte, die nicht mehr unterrichtet werden müssen, in den Fortbil-
dungsmaterialien „Anregungen zur Weiterentwicklung des Schulcurriculums“:
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/physik/gym/fb1/weiter/
9 http://www.bildung-staerkt-menschen.de/unterstuetzung/schularten/Gym/curricula/kerncurricula
10 Einheitliche Prüfungsanforderungen im Fach Physik (EPA-Physik):
http://www.kmk.org/dokumentation/veroeffentlichungen-beschluesse/bildung-schule/allgemeine-
bildung.html
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– Am Ende jeder Aufgabe finden sich Lösungshinweise, die teilweise auch alternative Lö-
sungswege aufzeigen und auf mögliche Zusatzpunkte eingehen.

Danksagung

Vielen Dank an die Autorinnen und Autoren der vorausgegangenen Aufgaben11, die uns die Aufga-
ben zur Weiterarbeit überlassen haben. Vielen Dank auch an Franz Kranzinger, Dr. Peter Schmälzle
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11 Musteraufgaben für die Kursstufe ab 2011 im Fach Physik – Fortbildungsunterlagen für die Sprengelarbeit
im Fach Physik der Fachberaterinnen und Fachberater in den Regierungspräsidien Freiburg, Karlsruhe,
Stuttgart und Tübingen
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EPA-Operatoren für das Fach Physik12

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschätzen durch begründete Überlegungen Größenordnungen physikalischer Größen angeben
analysieren / untersuchen unter einer gegebenen Fragestellung wichtige Bestandteile oder Eigenschaften

herausarbeiten; untersuchen beinhaltet unter Umständen zusätzlich praktische An-
teile

anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neues beziehen
aufbauen (Experimente) Objekte und Geräte zielgerichtet anordnen und kombinieren
auswerten Daten, Einzelergebnisse oder sonstige Elemente in einen Zusammenhang stellen

und gegebenenfalls zu einer Gesamtaussage zusammenführen
begründen / zeigen Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmäßigkeiten bzw. kausale Zusammenhänge zu-

rückführen
berechnen / bestimmen aus Größengleichungen physikalische Größen gewinnen
beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhänge strukturiert und fachsprachlich

richtig mit eigenen Worten wiedergeben
bestätigen die Gültigkeit einer Hypothese, Modellvorstellung, Naturgesetzes durch ein Expe-

riment verifizieren
bestimmen einen Lösungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
beurteilen zu einem Sachverhalt ein selbstständiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen

und Fachmethoden formulieren und begründen
bewerten Sachverhalte, Gegenstände, Methoden, Ergebnisse etc. an Beurteilungskriterien

oder Normen und Werten messen
darstellen Sachverhalte, Zusammenhänge, Methoden und Bezüge in angemessenen Kommu-

nikationsformen strukturiert wiedergeben
deuten Sachverhalte in einen Erklärungszusammenhang bringen
diskutieren / erörtern in Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen unterschiedliche Posi-

tionen bzw. Pro- und Contra-Argumente einander gegenüberstellen und abwägen
dokumentieren alle notwendigen Erklärungen, Herleitungen und Skizzen darstellen
durchführen (Experimente) an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Änderungen vor-

nehmen
entwerfen / planen
(Experimente)

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung erfinden

entwickeln / aufstellen Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknüpfen; eine Skizze, eine
Hypothese, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie schrittweise weiterführen
und ausbauen

erklären einen Sachverhalt nachvollziehbar und verständlich machen
erläutern einen Sachverhalt durch zusätzliche Informationen veranschaulichen und verständ-

lich machen
ermitteln einen Zusammenhang oder eine Lösung finden und das Ergebnis formulieren
herleiten aus Größengleichungen durch mathematische Operationen eine physikalische Grö-

ße freistellen
interpretieren / deuten kausale Zusammenhänge in Hinblick auf Erklärungsmöglichkeiten untersuchen und

abwägend herausstellen
nennen / angeben Elemente, Sachverhalte, Begriffe , Daten ohne Erläuterungen. Aufzählen
skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert übersicht-

lich darstellen
strukturieren / ordnen vorliegende Objekte kategorisieren und hierarchisieren
überprüfen / prüfen / testen Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und eventuelle

Widersprüche aufdecken
vergleichen Gemeinsamkeiten, Ähnlichkeiten und Unterschiede ermitteln
zeichnen eine möglichst exakte grafische Darstellung beobachtbarer oder gegebener Struktu-

ren anfertigen

12 Einheitliche Prüfungsanforderungen im Fach Physik (EPA-Physik):
http://www.kmk.org/dokumentation/veroeffentlichungen-beschluesse/bildung-schule/allgemeine-
bildung.html
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Was ist eine Kompetenzmatrix?

Zur Planung von Unterricht und zur Erstellung von Aufgaben ist eine Kompetenzmatrix hilfreich.
In ihr lässt sich übersichtlich darstellen, welche Bereiche in welchem Maß abgedeckt sind. Kompe-
tenzorientierter Unterricht und kompetenzorientierte Aufgaben haben folgende wesentlichen Ge-
meinsamkeiten:

– Anforderungen in passender Tiefe, durch eine passende Mischung aus leichten, mittleren
und schweren Anteilen (Anforderungsbereiche)

– Kompetenzen in hinreichender Breite (Kompetenzbereiche)

– Anforderungs- und Kompetenzbereiche werden mit geeigneten und relevanten Inhalten ver-
bunden (Inhalte).

Diese drei Punkte lassen sich nach J. Leisen13 in folgendem Schema darstellen:

Kompetenzbereiche (Breite)

Inhalte,

an denen die
Kompetenzen und Anforderungen
festgemacht werden.

A
nf

or
de

ru
ng

sb
er

ei
ch

e
(T

ie
fe

)

Die genaue Gestaltung der Anforderungs- und Kompetenzbereiche unterscheidet sich oft – je nach-
dem welche Institution die Matrix erstellt hat, und unter welcher übergeordneten Aufgabenstellung
sie erstellt wurde. So sind z. B. bei PISA die Anforderungsbereiche in fünf Stufen unterteilt, im
Rahmen der EPA-Physik hingegen nur in drei, da die drei Bereiche Reproduktion, Reorganisation
und Transfer von Lehrkräften intuitiv verwendet werden.

Die von der KMK erstellten Einheitlichen Prüfungsanforderungen in der Abiturprüfung Physik
(EPA-Physik)14 , die auch in Baden-Württemberg gelten, sind in 4 Kompetenz- und 3 Anforde-
rungsbereiche aufgeteilt.
Die Kompetenzbereiche lauten:

– Fachkenntnisse: physikalisches Wissen erwerben, wiedergeben und nutzen

– Fachmethoden: Erkenntnismethoden der Physik sowie Fachmethoden beschreiben und nut-
zen

– Kommunikation: in Physik und über Physik kommunizieren

– Reflexion: über die Bezüge der Physik reflektieren

13 J. Leisen: Einheitliche Prüfungsanforderungen Physik. MNU 57/3, 2004.
14 EPA-Physik: http://www.kmk.org/dokumentation/veroeffentlichungen-beschluesse/bildung-
schule/allgemeine-bildung.html.
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Die Anforderungsbereiche sind folgendermaßen beschrieben:

– Im Anforderungsbereich I beschränken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion
und die Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstellen von Sach-
verhalten in vorgegebener Form sowie die Darstellung einfacher Bezüge.

– Im Anforderungsbereich II verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das
Übertragen komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwen-
dung von Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansätzen sowie das Her-
stellen einfacher Bezüge.

– Im Anforderungsbereich III verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene An-
wenden und Übertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte
Auswahl von Kommunikationsformen, das Herstellen von Bezügen und das Bewerten von
Sachverhalten.

Insgesamt ergibt sich folgende Matrix:

Kompetenzbereiche

Fachkenntnisse Fachmethoden Kommunikation Reflexion

I Wiedergeben
von Sachverhalten

Beschreiben
und Einsetzen

von Fachmethoden

Darstellen
von Sachverhalten in

vorgegebenen For-
men

Angeben
von Bezügen

II
Anwenden

von Sachverhalten
eines bestimmten

Gebietes

Anwenden
von Fachmethoden

situationsgerechtes
Anwenden von

Kommunikationsfor-
men

Herstellen einfacher
Bezüge und

Wiedergeben
von Bewertungsansät-

zen

A
nf

or
de

ru
ng

sb
er

ei
ch

e

III

problembezogenes
Erarbeiten, Einord-

nen, Nutzen und
Werten

von Wissen

problembezogenes Aus-
wählen

und Anwenden
von Fachmethoden

situationsgerechtes
Auswählen und Ein-
setzen von Kommu-

nikationsformen

Herstellen
von Bezügen
und Bewerten

von Sachverhalten

Kompetenzmatrix der EPA-Physik

Anhand dieser Matrix wird jede der folgenden Aufgaben charakterisiert. Jede Aufgabe kann je nach
Unterrichtsvoraussetzung unterschiedlichen Anforderungsbereichen zugeordnet werden.
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Übersicht über die Aufgaben – nach Neuerungen sortiert

Kompetenz-

bereiche

Besonderheiten Aufgaben

Entropie, Entropieerzeugung, ¢E = T ¢ ¢S¢E = T ¢ ¢S 1b, 2, 3, 4

Impuls, Impulserhaltung 6, 12

Drehimpuls und Drehimpulserhaltung (qualitativ) 6

Maxwell-Theorie (verbale Formulierung, Induktionsgesetz
quantitativ)

15

Analogien: Strom-Antrieb-Konzept oder zumindest ein Ver-
gleich analoger mechanischer, elektrischer bzw. thermody-
namischer Systeme

19

typische Merkmale der naturwissenschaftlichen Arbeitswei-
se

1d, 14

zentrale historische und erkenntnistheoretische Gegebenhei-
ten

1d

Entnehmen von Informationen aus komplexeren Texten 1d, 10

Entnehmen von Informationen aus komplexeren Diagram-
men, Graphen, …

8, 9, 16, 18

Fachkenntnisse

Diode als richtungsabhängiger Widerstand 1c, 8, 15, 17

unbekannte Analogien erkennen bzw. nutzen 2, 6, 19

unbekannte Formeln anwenden bzw. interpretieren 3, 4, 6, 7, 17

Überprüfung von Hypothesen 5, 14

Fachmethoden

Planung, Durchführung, Auswertung von Experimenten
Messwerterfassung
Freiheit bzgl. des experimentellen Aufbaus

8, 9, 10, 11, 12,
13, 14

fachsprachliche Formulierung von Umgangssprache 1c, 2

Darstellung physikalischer Sachverhalte (verbal, grafisch) 1, 2, 3, 4, 5, 6,
8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16,
17, 18, 19

Kommunikation

Textarbeit: analysieren komplexer Texte und Darstellung der
daraus gewonnenen Erkenntnisse

1d, 10

Alltagsbezug physikalischer Phänomene 1a, 1c, 3, 7, 12,
13, 15, 16, 17

Einnehmen einer physikalischen Perspektive 1c, 1d, 3, 6, 12,
13, 15, 16, 17,
18

Reflexion

historische Bezüge darstellen, einordnen bzw. reflektieren 1d, 10
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Abbildung 4

Folglich erhält man für die Energie im Endzustand:

E1 = m1 ¢ g ¢ hs + m1 ¢ g ¢ hs = 2 ¢
m0

2
¢ g ¢

h0

4
=

1
2
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h0
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¢ E0E1 = m1 ¢ g ¢ hs + m1 ¢ g ¢ hs = 2 ¢
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2
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4
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1
2
¢ m0 ¢ g ¢

h0

2
=
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2
¢ E0.

Die Energie im Endzustand ist die Hälfte vom Anfangszustand. Auch bei der hydraulischen An-
ordnung entweicht die Hälfte der ursprünglich im System enthaltenen Energie mit der am Strö-
mungswiderstand der Leitungen erzeugten Entropie in die Umgebung. Die dabei maximal er-
zeugte Entropiemenge erhält man analog über die Beziehung:

¢S =
¢E
T

=
1
2 ¢ E0

T
¢S =

¢E
T

=
1
2 ¢ E0

T
.
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