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Gliederung

« Kompetenzorientierung
e Semestrierung
e Mindliche Matura

» Themenpools
» Anforderungen

» Experimente
o Schriftliche Matura
» Anforderungen

» EXxperimente



Lniversitat

Kompetenzorientierung
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Alles soll besser werden...
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Was ist eigentlich das Wichtige an Physik?



Kompetenzmodell

Anforderungsniveau

A

N3 —+

N2 —+

Inhalte des Oberstufenlehrplans

Wissen organisieren

Erkenntnisse gewinnen

Schlusse ziehen

Handlungsdimension

v



Niveaustufen

N1 Anforderungsniveau |

Ausgehend von stark angeleitetem, geftihrtem Arbeiten Sachverhalte aus Natur,
Umwelt und Technik mit einfacher Sprache beschreiben, mit einfachen Mitteln
untersuchen und alltagsweltlich bewerten; reproduzierendes Handeln.

N2 Anforderungsniveau Il

Sachverhalte und einfache Verbindungen zwischen Sachverhalten aus Natur,
Umwelt und Technik unter Verwendung einzelner Elemente der Fachsprache
(inkl. Begriffe, Formeln) und der im Unterricht behandelten Gesetze, Grof3en
und Einheiten beschreiben, untersuchen und bewerten. Kombination aus
reproduzierendem und selbststandigem Handeln.

N3 Anforderungsniveau Il

Verbindungen (auch komplexer Art) zwischen Sachverhalten aus Natur, Umwelt
und Technik und naturwissenschaftlichen Erkenntnissen herstellen und
naturwissenschaftliche Konzepte nutzen kénnen. Verwendung von komplexer
Fachsprache (inkl. Modelle); weitgehend selbststandiges Handeln.
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Handlungsdimensionen

W:

Wissen organisieren: Aneignen, Darstellen und
Kommunizieren

(Innerphysikalisches Fachwissen)

Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen,
Interpretieren

(Der Prozess, in dem physikalisches Fachwissen
generiert wird, also z.B. durch Experimentieren)

SchlUsse ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln
(Uber innerphysikalische Zusammenhénge
hinausgehende Aspekte)
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Wissen organisieren:

Aneignen, Darstellen und Kommunizieren
Ich kann einzeln oder im Team ...

.. Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik
beschreiben und benennen.

.. aus unterschiedlichen Medien und Quellen fachspezifische
Informationen entnehmen.

.. Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik
In verschiedenen Formen (Bild, Grafik, Tabelle, Diagramm,
formale Zusammenhange, Modelle ...) darstellen, erlautern
und adressatengerecht kommunizieren.

.. die Auswirkungen von Vorgangen in Natur, Umwelt und
Technik auf die Umwelt und Lebenswelt erfassen und
beschreiben.
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Erkenntnisse gewinnen:

Fragen, Untersuchen, Interpretieren
Ich kann einzeln oder im Team ...

.. Zzu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und
Technik Beobachtungen machen und/oder Messungen
durchfuhren und diese beschreiben.

.. Zzu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und
Technik Fragen stellen und Vermutungen aufstellen.

.. ZU Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein
Experiment planen, durchfihren und protokollieren.

.. Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren
(ordnen, vergleichen, Abhangigkeiten feststellen),
Interpretieren und durch Modelle abbilden.
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Experimentelle Kompetenz

Bedeutung im Schiiler-
Lernarrangement fahigkeiten
2: Schwerpunkt 2: hoch
1: bedeutsam Fragestellung entwickeln 1: mittel
0: nicht thematisiert 0: gering
2¢
Schliisse ziehen / Vermutung/
diskutieren Hypothese

aufstellen

Daten Elxpe riment
aufbereiten planen
Beobachten/
Messen/ Versuch funktions-
Dokumentieren fahig aufbauen

Kulgemeyer, Maiseyenka, Schecker 2012
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Schlusse ziehen:

Bewerten, Entscheiden, Handeln
Ich kann einzeln oder im Team ...

.. Daten, Fakten, Modelle und Ergebnisse aus verschiedenen
Quellen aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten und
Schlisse daraus ziehen.

.. Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendungen von
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fur mich
personlich, far die Gesellschaft und global erkennen, um
verantwortungsbewusst handeln zu kénnen.

... die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik fr
verschiedene Berufsfelder erfassen, um diese Kenntnis bei
der Wahl meines weiteren Bildungsweges verwenden zu
konnen.

.. fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und

naturwissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen
Argumentationen und Fragestellungen unterscheiden.
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Handlungsdimensionen

W: Innerphysikalisches Fachwissen

E: Der Prozess, in dem physikalisches Fachwissen
generiert wird, also z.B. durch Experimentieren

S: Uber innerphysikalische Zusammenhange
hinausgehende Aspekte
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Bemerkungen

W, E und S sind nicht hierarchische Stufen, sondern unabhangig
(wenn auch nicht zusammenhangslos)
(Also: Man muss nicht zuerst W unterrichten, bevor man E oder S
machen kann.)

« W, E und S sind keine Niveaustufen. Ob etwas schon "gewusst"
wurde, weil es behandelt worden ist, sagt etwas uber die
Niveaustufe und nicht etwas tUber die Handlungsdimension aus.
(Also: Etwas reproduzieren kann man in W genauso wie in E oder
inS.)

* Nur weil ein Experiment vorkommt, ist das nicht automatisch
Handlungsdimension E. Die meisten der Ublichen
Demonstrationen und die Art wie sie im Unterricht eingesetzt
werden, sind eher der Dimension W zuzuordnen.

e Mit der Orientierung am Kompetenzmodell wird es hinfallig, sich
mit traditionellen Einstufungen wie Reproduktion, Reorganisation
und Transfer zu beschaftigen.
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Semestrierung
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Ausgangssituation/Semestrierung

* ,An zumindest dreijahrigen mittleren und hoheren Schulen
haben die Lehrplane der 10. bis einschliel3lich der
vorletzten Schulstufe die Bildungs- und Lehraufgaben
sowie den Lehrstoff der einzelnen Unterrichtsgegenstande,

Kompetenzmodule festzulegen und deren Aufteilung auf
die jeweiligen Semester der betreffenden Schulstufe zu

enthalten. Die lelzte Schulstufe der genannten Schularten
bildet ein Kompetenzmodul.”
SCHOG-Anderung vom 14.2.2012




Konkret

» Arbeitsgruppe eingesetzt im Herbst 2012
 Beteiligt:

—Ronald Binder

—Lothar Bodingbauer

—Claudia Haagen-Schitzenhofer

—Susanne Neumann

—Robert Pitzl-Reinbacher

—Erich Reichel

—Engelbert Stltz

—Martin Hopf
e Bisher liegt m.W. kein Endergebnis vor
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ldee der Semestrierung

« Keine Veranderung der Lehrplan-Inhalte

* In jedem Themengebiet muss W, E und S vorkommen
 Ideen fur die Umsetzung (nicht verbindlich)

e Geschrieben flr die im Lehrplan vorgesehene Stundentafel.
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Zwischenergebnis

W: Wissen organisieren: . Den Aufbau eines Atoms beschreiben und die jeweiligen GréBenunterschiede im
Aneignen, Darstellen und Kommunizierer Vergleich zu Alltagsgréen angeben.
. Aus einem Artikel Informationen tber den zeitlichen Ablauf eines Fluges zum Mars
entnehmen.
. Eine Mdglichkeit zur timmung des Umfangs der Erde erlautern.

. Die Grenzen des ,M ‘schen Gesetzes" physikalisch beschreiben.
E: Erkenntnisse gewinnen: . Mit einer Aufnahme.
Fragen, Ui Atoms abschatzen
Kom peten Zen . Anhand einer Tabi

. Riese) Vermutun:
Anhand einer Zi

W’ E und S das Ergebnis in

S: SchiiisSERSHEns . Die in der Ho
Bewerten, Entscheiden, Handeln Schliisse dar.
Bedeutung ernforschungszentrums CERN erkennen.

. Zukunft der r verschiedene Berufsfelder erlautern.

Beim Einfl ie Erde und den Menschen naturwissenschaftliche von

Kompetenzbereiche:
Inhalte des Lehrplans -

Raster-Tunnel-Mikroskops inkl. MaBstab die GroRen eines
hysikalischen Dichte von Objekten (Atomkern bis Roter

len Aufbau der Objekte aufstellen.
ines radioaktiven Isotops die Halbwertszeit bestimmen und

ndeten Potenzen naturwissenschaftlich bewerten und

. Anhand der Lange der 4 Jahreszeiten Aussagen tber die Umlaufbahn der Erde um die
Sonne formulieren.
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Verteilung auf die Semester: Modul 6.1

e GréRenordnungen im Mikro- und Makrokosmos kennen
und unsere Stellung im Universum einschatzen kdnnen

 Mit Hilfe der Bewegungslehre (Relativitat von Ruhe und
Bewegung, Bewegungsanderung: Energieumsatz und
Krafte, geradlinige und kreisformige Bewegung, Impuls und
Drehimpuls, Modell der eindimensionalen harmonischen
Schwingung) Verstandnis fur Vorgange, beispielsweise im
Verkehrsgeschehen oder bei den Planetenbewegungen,
entwickeln (RG: Aufbau auf den in der 5. Klasse
erworbenen Kompetenzen)

« An Hand von Grundeigenschaften mechanischer Wellen
Verstandnis flr Vorgange, beispielsweise aus Akustik oder
Seismik, entwickeln und als Mittel fir Energie- und
Informationsidbertragung verstehen.
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Modul 6.2

 Im Rahmen der Warmelehre Zustande und
Zustandsanderungen der Materie mit Hilfe des
Teilchenkonzepts erklaren kdnnen

 Den nachhaltigen Umgang mit Energie beherrschen und bei
angestrebter groRerer Erklarungstiefe die Bedeutung der
thermodynamischen Hauptsatze verstehen.

 Grundlagen der Elektrizitatslehre (einfacher Stromkreis,
Spannung, Strom, elektrischer Widerstand, elektrische
Energie und Umgang mit elektrischen Messgeraten)
anwenden. (RG: Aufbau auf den in der 5. Klasse
erworbenen Kompetenzen)

« Mechanische Wellen als Mittel ftr Energie- und
Informationsibertragung verstehen.



Modul 7.1

e Einblicke in die Theorieentwicklung und das Weltbild der
modernen Physik gewinnen und die Vorlaufigkeit
wissenschaftlicher Erkenntnisse verstehen

e Licht als Ubertrager von Energie begreifen

« Uber den Mechanismus der Absorption und Emission die
Grundzige der modernen Atomphysik (Spektren,
Energieniveaus, Modell der Atomhiille, Heisenberg’sche
Unscharferelation, Beugung und Interferenz von Quanten,
statistische Deutung) verstehen

» Verstandnis fir Paradigmenwechsel an Beispielen aus der
Quantenphysik oder des Problemkreises Ordnung und
Chaos entwickeln
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Modul 7.2

« Mit Hilfe der Elektrodynamik Grundphanomene elektrischer
und magnetischer Felder (Feldquellen, Induktionsprinzip,
elektromagnetische Wellen, Licht, Polarisation, Beugung)
erklaren konnen

* Die Bedeutung der Elektrodynamik in einfachen
technischen Anwendungen verstehen sowie ein
sicherheitsbewusstes Handeln im Umgang mit elektrischen
Anlagen entwickeln

 Grundlagen der konventionellen und alternativen
Energiebereitstellung erarbeiten

e Einblicke in den Strahlungshaushalt der Erde gewinnen



Modul 8

* Einsichten in kernphysikalische Grundlagen (Aufbau und Stabilitat der
Kerne, ionisierende Strahlung, Energiequelle der Sonne, medizinische und
technische Anwendungen) gewinnen und die Problematik des Umgangs
mit Quellen ionisierender Strahlung verstehen

* Einblicke in die Struktur von Raum und Zeit (Entwicklungsprozesse von
Weltsichten zur modernen Kosmologie, Gravitationsfeld, Grundgedanken
der speziellen und allgemeinen Relativitatstheorie, Aufbau und
Entwicklung des Universums) gewinnen

» Verstandnis fur die schrittweise Verfeinerung des Teilchenkonzepts,
ausgehend von antiken Vorstellungen bis zur Physik der Quarks und
Leptonen, gewinnen

» Einblicke in die Bedeutung der Materialwissenschaften (Miniaturisierung,
Erzielung definierter Eigenschaften durch kontrollierte Manipulation,
Bionik) gewinnen und deren physikalische Grundlagen erkennen

* Beziige zum aktuellen Stand der Wissenschaft / Forschung herstellen
kdnnen



ldeen fur den Unterricht

» Beispiel aus Modul 7.2

Mit Hilfe der Elektrodynamik Grundphanomene elektrischer
und magnetischer Felder (Feldquellen, Induktionsprinzip,
elektromagnetische Wellen, Licht, Polarisation, Beugung)
erklaren konnen
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» Weitere Beispiele nach der FoBiWo auf der AECC-
Homepage
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Mundliche Matura
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Themenpool

Astronomie, Astrophysik und Kosmos
BerUhmte Experimente

Energie und Nachhaltige
Energieversorgung

Erhaltungsgroflen

Felder

Information und Kommunikation
Modelle und Konzepte

Modellierung und Simulation
Moglichkeiten und Grenzen der Physik

Naturkonstanten, ihre Bedeutung und
ihre Anwendung

Naturphdnomene

Paradigmenwechsel in der Physik/
Entwicklung der Weltbilder

Physik als forschende Tatigkeit, Physik
als Beruf

Physik des 18. und 19. Jahrhunderts
Physik und Alltag

Physik und Biologie/Medizin
Physik und Philosophie
Physik und Sport

Physik und Technik

Physik vom Ende des 19. Jahrhunderts
bis heute

Strahlung
Teilchen
Vereinheitlichungen in der Physik

Vermessung des Mikro- und
Makrokosmos

Von der Naturphilosophie der Antike
zur Naturwissenschaft der Neuzeit

Voraussagekraft von Theorien
Wellen

Wetter, Klima, Klimawandel
Zufall in der Physik
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Zum Nachlesen:
https://www.bmbf.gv.at/schulen/unterricht/ba/reifepruefung_ahs_Ifph.pdf

BF

Bundesministerium fiir
Bildung und Frauen

Die kompetenzorientierte Reifepriifung

Physik

Richtlinien und Beispiele fiir Themenpool
und Priifungsaufgaben




dece

Einladung zur Mitarbeit am Aufgabenpool Physik
far die Neue (mundliche) Matura

e Das AECC Physik in Kooperation mit den
Arbeitsgemeinschaften Physik ladt alle AHS-Lehrkrafte zur
Mitarbeit an einem Uberregionalen Aufgabenpool Physik fur die
Neue Matura ein.

» Jede Lehrkraft, gerne auch Lehrkrafte-Team, die/das
mindestens eine Aufgabe erstellt, bekommt Zugang zur
Austauschplattform. Nach Erstellung Ihrer Aufgabe (siehe
unten) schicken Sie diese als Word-Dokument bitte an
susanne.neumann@univie.ac.at. Die Aufgaben werden via
Google Drive mit allen bisherigen Aufgabenersteller/innen
geteilt.

« Stand Februar 2015: 120 Aufgaben




Rechtliche Grundlagen

Verordnung der Bundesministerin flr Unterricht, Kunst und Kultur tber
die Reifeprifung Iin den allgemein bildenden ho6heren Schulen
(PrufungsordnungAHS) StF: BGBI. |1 Nr. 174/2012

§ 29. (1) Im Rahmen der muindlichen Teilprifung ist jeder

Prufungskandidatin ' | ewahlten
Themenbereich eing kompetenzorientierte Aufgabenstellung, jwvelche in

voneinander unabhangige Auigaben mit Aniorderungen in den
Bereichen der Reproduktions- und Transferleistungen sowie der
Reflexion und Problemlosung gegliedert sein schriftlich
vorzulegen. Gleichzeitig mit der Aufgabenstellung sind dic dilenfalls zur
Bearbeitung der Aufgaben erforderlichen Hilfsmittel vorzulegen.



https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
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Deutung des AECC Physik

« Kompetenzorientiert: Aufgaben sollten am
Kompetenzmodell (W,E,S; Themenpool und Niveaustufen)
ausgerichtet werden.

« Mit der Orientierung am Kompetenzmodell wird es hinfallig,
sich mit , Reproduktion, Reorganisation und Transfer® zu
beschaftigen. Das ist in den Niveaustufen des
Kompetenzmodells inkludiert. Nattrlich wird man auf
verschiedenen Niveaustufen prufen.

 Leitfaden: Zwei der drei Handlungsdimensionen mussen in
der Aufgabe vorkommen.
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Rolle des Experiments

Demonstrationsexperimente, die den Kandidatinnen zur
lllustration der Beantwortung dienen.

Freihandexperimente, die wahrend der Vorbereitungszeit auf
jeden Fall und von jeder/m Kandidaten/in erfolgreich vorbereitet
werden kdnnen.

Einsatz von interaktiven Bildschirmexperimenten oder Applets.

Eine interessante Variante, die das Experimentieren leichter
integrieren lasst, ist folgende: Man stellt den Kandidatinnen
einen Vorrat an Experimentiermaterial zur Verfliigung, das aus
vielen Bereichen stammt. Ein Teil der Aufgabenstellung ist nun,
die geeigneten Objekte aus dieser Sammlung zu finden und diese
zur Beantwortung der jeweiligen Aufgabenstellung fachgerecht
zu verwenden. Dadurch wird ganz deutlich die
Handlungsdimension E angesprochen.
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Materialaufwand

* Es ist mdglich, das Material fur ca. 30 Experimente in einer
Klappkiste zu transportieren.

 Enthalten sind dann z.B.
— Interferenz an Vogelfeder

— Akustischer Dopplereffekt

— Leitungsverhalten einer Diode

— Hintergrundstrahlung

— StolRvorgange mit Mlnzen

— Analogieexperiment zur Brown‘schen Bewegung

— Inhalt einer Blackbox (elektrisch oder optisch) bestimmen.

— USW.
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Schriftliche Matura
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Rechtliche Grundlagen

Verordnung der Bundesministerin fur Unterricht, Kunst und Kultur Uber die
Reifeprufung

in den allgemein bildenden héheren Schulen (Prifungsordnung AHS)

StF: BGBI. II Nr. 174/2012

§ 20. (1) Im Rahmen der Klausurarbeit im Prifungsgebiet ,Physik” ist den
Prufungskandidatinnen und Prufungskandidaten eine Aufgabenstellung mit drei
oder vier voneinander unabhéangigen Aufgaben aus unterschiedlichen
Themenbereichen und Handlungsdimensionen schriftlich vorzulegen. Aufgaben,
die in Teilaufgaben gegliedert sein kdnnen, mit praxisorientierten oder
experimentellen Komponenten haben fiktive Messergebnisse zu beinhalten, die
eine LOsung des theoretischen Teils der betreffenden Aufgabe auch bei fehlerhafter
oder ungeloster praktischer oder experimenteller Teilaufgabe ermdglichen.

(2) Die Arbeitszeit hat 270 Minuten zu betragen.


https://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2012_II_174
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Deutung des AECC

« Abdeckung unterschiedliche Themenbereiche des
Lehrplans.

» Alle 3 Handlungsdimensionen kommen in der Klausur vor.

» Jede der drei Handlungsdimensionen muss mindestens
25% der Gesamtpunkte umfassen, in der Disposition und
Im Punkteschlissel sind diese Handlungsdimensionen
explizit auszuweisen.

» (Das bedeutet, dass Aufgabenstellungen nicht alleine
Berechnungen beinhalten kénnen.)

 Aspekte der Handlungsdimension E sind am besten durch
praktische und experimentelle Aufgaben abzudecken.
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Handlungsdimension E

 Nach Mdglichkeit sollen die Aufgaben auch experimentell
zu l6sende Komponenten beinhalten.

 Dazu kdnnen auch Messwerte vorgegeben werden, die im
Zuge der Losung ausgewertet, dargestellt oder interpretiert
werden sollen.

* Im Falle einer fehlerhaften oder ungeldsten praktischen
Teilaufgabe sind fiktive Messergebnisse anzugeben, damit
ein allenfalls geforderter theoretischer Teil trotzdem
behandelt werden kann.

* Wieder lasst sich mit geringem apparativem Aufbau
arbeiten. (vgl. oben und Workshops auf der
Fortbildungswoche)



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Univ.-Prof. Dr. Martin Hopf

Osterreichisches Kompetenzzentrum fir Didaktik der Physik
Porzellangasse 4/2/2, 1090 Wien, Osterreich

martin.hopf@univie.ac.at
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