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Gesetzliche Grundlagen

Bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der Abschlussprifung in Physik sind folgende ge-

setzliche Grundlagen in der jeweils glltigen Fassung zu bertcksichtigen:

(1)

Verordnung Uber die Abschlisse in der Sekundarstufe | (vgl. /1/)

In dieser Verordnung wird geregelt, unter welchen Voraussetzungen die Zulassung

zur Prifung erteilt wird.

Zur Vorbereitung der mundlichen Prifung ist festgelegt, dass den Priflingen Schwer-
punkithemen bekannt gegeben werden und Konsultationen stattzufinden haben.

Des Weiteren sind Festlegungen zur Durchfihrung und Protokollierung der mundli-
chen Prafung getroffen.

Runderlass des Kultusministeriums zur Abschlussprifung in der Sekundarstufe | (vgl.
/2/ und /3/)

In diesem Erlass werden die Bedingungen zur Zulassung zur Prifung dargestellt.

Bzgl. der mundlichen Prifung wird festgelegt, wer die Prifungsfragen einschlieBlich
der Erwartungshorizonte erstellt, wie lange die Prifung in der Regel dauern sollte und
welche Vorbereitungszeit dem Prifling einzurdumen ist und wie die Notengebung er-
folgt. AuBerdem werden entsprechend zu benutzenden Formulare bekannt gegeben.

Rahmenrichtlinien Sekundarschule Physik (vgl. /4/)

Die Rahmenrichtlinien beschreiben, welche allgemeinen Qualifikationen die Schile-
rinnen und Schiiler bis zum Ende ihrer Schulzeit erworben haben sollen. Ins-
besondere ist aufgeflihrt, welche Inhalte in welcher Tiefe verbindlich zu behandeln

waren.
Bildungsstandards im Fach Physik fir den Mittleren Schulabschluss (vgl. /5/)

In den Standards wird festgelegt, welche Kompetenzen die Schiilerinnen und Schiler
bis Ende des Schuljahrgangs 10 erwerben sollen. Diese werden in die vier Kompe-
tenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung ge-

gliedert.

Ergénzend ist sind die Hinweise des Kultusministerium zu Anforderungen an mindliche PrU-

fungen in der Sekundarstufe |, die in einem Schulleiterbrief allen Sekundarschulen gegeben

wurden, zu beachten (vgl. /6/).



2 Vorbereitung der Priflinge auf die miindliche Priufung

In einer mindlichen Prifung muss der Prifling Kompetenzen nachweisen, die unabhangig

vom jeweiligen Fach sind:
- Darstellen eines fachlichen Gegenstandes in einem Vortrag,
- Flhren eines Fachgespraches.

Die Ausbildung dieser kommunikativen Kompetenzen muss (ber die gesamte Schulzeit im
Verbund der Féacher erfolgen. Dazu eigen sich neben Schilervortrdgen auch Préasentationen

von Experimenten, von Projektergebnissen oder Erkundungen.

Damit sich die Schulerinnen und Schuler zielgerichtet auf die Prifung vorbereiten kénnen,
sind ihnen Schwerpunktthemen bekannt zu geben.

Diese Vorgabe umfasst

- die Beschreibung von wesentlichen Kompetenzen, die in der mundlichen Prifung

nachzuweisen sind,

- eine Zusammenstellung grundlegender physikalischer Begriffe und Gesetze, die Ge-
genstand der Prlfung sein kénnen.

Die Kompetenzen werden im Abschnitt 4.1 genauer dargestellt. Diese sollten aber fir die
Hand des Priflings sprachlich Gberarbeitet und vielleicht mit kleinen Beispielen erldutert wer-
den.

Im Folgenden ist eine mdégliche Zusammenstellung grundlegender physikalischer Inhalte
aufgefiihrt. Diese sollte aber vor dem Hintergrund des eigenen Unterrichts und mdglicher

Prafungsthemen eingegrenzt werden.

Mechanik

Masse, Volumen, Dichte
Krafte und ihre Wirkungen
Newton’sche Gesetze
Archimedisches Gesetz
Druck, Druckausbreitung
Bewegungsarten und- formen
geradlinig gleichférmige Bewegung
geradlinig gleichmaBig beschleunigte Bewegung
gleichférmige Kreisbewegung
e Energie, Energieerhaltungssatz, Energieformen, Energiespeicher, Energieumwand-
lungen
Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad
mechanische Schwingungen
mechanische Wellen, Gesetze der Ausbreitung,
Akustik (Tonerzeugung, L&rm und Larmschutz)



Warmelehre

Temperatur, Temperaturskalen

Warme, spezifische Warmekapazitat

Formen der Ubertragung von Warme

Aggregatzustinde und deren Anderung

Langen- und Volumenanderung bei Erwarmung

1. und 2. Hauptsatz

warmetechnische Anlagen (Verbrennungsmotoren, Kiihischrank, Sonnenkollektor)

Elektrizitatslehre

Optik

Strom, Spannung, elektrische Leistung, elektrischer Widerstand
Ladung

elektrisches Feld

Wirkungen des elektrischen Stromes

unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Dauermagnete, Elektromagnete

magnetisches Feld (auch der Erde)

elektromotorisches Prinzip, Elektromotor

elektromagnetische Induktion, Generator, Transformator
Leitungsvorgange, Bedingungen, Einflussfaktoren

technische Anwendungen (Diode, Thermistor, Fotowiderstand)

Modelle des Lichts
Lichtgeschwindigkeit
Gesetze der Lichtausbreitung
Reflexion, Transmission, Absorption
Brechung (Linsen)
Dispersion
Beugung
Interferenz
Farben, Farbmischung
Spektren
Auge, Kamera, Fernrohr, Mikroskop

Atom- und Kernphysik

Atommodelle

radioaktiver Zerfall

Arten radioaktive Strahlung, Eigenschaften, Nachweis, Strahlenschutz
Kernspaltung, Kettenreaktion

Kernkraftwerk

In den Konsultationen sollte den Priflingen Gelegenheit gegeben werden, bestimmte An-

forderungen, die in der Prlifungssituation von ihnen bewaltigt werden muissen, zu trainieren.

Dazu zahlen z. B.

das Anfertigen von Skizzen oder das Zeichnen eines Koordinatensystems an der Tafel,

das Demonstrieren der Durchflhrung eines Experiments,

das Halten eines Vortrages unter Einbeziehung von Materialien (Abbildungen, Tabellen,

Gerate).



3 Anforderungen an Prufungsaufgaben

Die mundliche Prifung muss alle vier in den Bildungsstandards aufgefihrten Kompetenzbe-
reiche umfassen, wobei der Schwerpunkt auf den Kompetenzbereichen Kommunikation und
Reflexion liegt. Dabei sollte die Aufgabenstellung so sein, dass sie

- physikalische Kompetenzen kurz, auskunftssicher und in allen drei Anforderungsberei-

chen Uberprift,
- mehrere fachliche Methoden tangiert,
- verschiedene Stoffgebiete verbindet,

- eine Fachkommunikation ermdglicht, in der diskursiv diskutiert wird.

3.1 Bericksichtigung der Kompetenz- und Anforderungsbereiche

Im Anforderungsbereich | (AFB |) beschranken sich die Aufgabenstellungen auf die Repro-
duktion und die Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstellen von
Sachverhalten in vorgegebener Form sowie die Darstellung einfacher Bezlge.

Kompetenzbereich Fachwissen

- Wiedergeben von Daten, Fakten, Begriffen, Gr6Ben und Einheiten
- Wiedergeben von Gesetzen und deren Erlauterung
- Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten Uber bekannte Sachverhalte

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

- Beschreiben eines Experiments

- Aufbau von Experimenten nach vorgelegtem Plan

- Durchfiihrung einer Messung nach einem einfachen Verfahren

- Umformen einer einfachen Gleichung und Berechnen von GréBen
Kompetenzbereich Kommunikation

- Darstellen von Sachverhalten in vorgegebenen Darstellungsformen (z. B. Tabelle,
Graph, Skizze)
- fachsprachlich korrektes Fassen einfacher Sachverhalte
Kompetenzbereich Bewerten

- Darstellen einfacher historischer Bezlige
- Beschreiben von Bezigen zu Natur und Technik

Im Anforderungsbereich Il (AFB Il) verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation
und das Ubertragen von Sachverhalten und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwen-
dung von Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansatzen sowie das

Erstellen einfacher Bezlige.



Kompetenzbereich Fachwissen

- fachgerechtes Wiedergeben von komplexeren Zusammenhangen

- Auswahlen und VerknlUpfen von Daten, Fakten und Methoden eines abgegrenzten
Gebietes

- Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten oder Abbildungen Uber neue
Sachverhalte

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

- Ubertragen von Betrachtungsweisen und Gesetzen
- selbstandiger Aufbau und Durchflihrung von Experimenten
- Planen einfacher experimenteller Anordnungen zur Untersuchung vorgegebener Fra-
gegestellungen
- Gewinnung von einfachen mathematischen Abhéngigkeiten aus Messdaten
- Erkennen von Fehlerquellen bei Experimenten
- Erkennen des Giltigkeitsbereiches von Modellen und Gesetzen
Kompetenzbereich Kommunikation

strukturiertes Préasentieren komplexerer Sachverhalte

adressatengerechtes Darstellen physikalischer Sachverhalte in verstandlicher Form

FlOhren eines Fachgespraches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt
- fachsprachliches Fassen umgangssprachlich formulierter Sachverhalte
Kompetenzbereich Bewerten

- Einordnen und Erklaren von physikalischen Phdnomenen aus Natur und Technik
- Einordnen von Sachverhalten in historische und gesellschaftliche Bezlige

Im Anforderungsbereich Ill (AFB lIl) verlangen Aufgabenstellungen das problembezogene
Anwenden und Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsge-
rechte Auswahl von Kommunikationsformen, das Herstellen von Bezligen und das Bewerten
von Sachverhalten.

Kompetenzbereich Fachwissen

- Auswahlen und Verknupfen von Daten, Fakten und Methoden

- problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen in verschiedenen inner- und
auBerphysikalischen Wissensbereichen

- Entnehmen von Informationen aus komplexeren Texten Uber neue Sachverhalte

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

- Entwicklung eigener Fragestellungen bzw. sinnvolles Prazisieren einer offenen Auf-
gabenstellung

- Planen und ggf. Durchfiihren und Auswerten eigener Experimente fiir vorgegebene
Fragestellungen

- Entwicklung alternativer Lésungswege
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Kompetenzbereich Kommunikation

- Analysieren komplexerer Texte und Darstellung der daraus gewonnenen Kenntnisse

- Beziehen einer Position zu einem physikalischen Sachverhalt, Begriinden und Ver-
teidigen dieser Position in einem fachlichen Diskurs

- Darstellen eines eigenstandig bearbeiteten komplexeren Sachverhaltes

Kompetenzbereich Bewerten

- Herausfinden von physikalischen Aspekten aus Fragestellungen

- Bewerten technischer Anwendungen der Physik unter selbst gewahlten Kriterien,

- Bewerten Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse in historischen und gesellschaft-
lichen Zusammenhangen

- Beziehen einer Position zu gesellschaftlich relevanten Fragen unter physikalischer
Perspektive

Aufgabe 1: Die Wirkungsweise von Brillen

gepriifte Kompetenzen' und zugeord-
nete Anforderungsbereiche?

Der Prifling

Brillen bestehen in der Regel aus Sammel- oder
Zerstreuungslinsen, die die fehlerhafte Abbil-

dung der Augen korrigieren sollen.

1

Bestimmen Sie mit der bereitgestellten Expe-
rimentieranordnung die Brennweite der Lin-
se®. Erlautern Sie lhr Vorgehen unter Ein-
beziehung einer Skizze.

flhrt ein Experiment (E/Il) und eine
Messung (E/l) durch

stellt Sachverhalte in vorgegebener
Darstellungsform dar (K/I)

formt eine Gleichung um (F/II) und

berechnen eine GrdBe (F/I)

2 Beschreiben Sie die Korrektur von Kurz- beschreibt den Aufbau einfacher
bzw. Weitsichtigkeit mit entsprechenden Lin- technischer Gerate (und natrlicher
sen. Nutzen Sie dazu die Abbildung vom Objekte) und deren Wirkungsweise
Aufbau des Auges. = (KN
Abbildung: ) ’/\ prasentiert inre Ergebnisse adressa-
Querschnitt des Auges /7 ’ tengerecht (K/Il)

3 Stellen Sie Auswirkungen auf das Leben von bewertet Auswirkungen physikali-

fehlsichtigen Menschen dar, die durch die Er-
findung von Brillen und Kontaktlinsen er-
maoglicht wurden.

scher Erkenntnisse in historischen
und gesellschaftlichen Zusammen-
hangen (B/III)

Die einzelnen Kompetenzbereiche werden in der Tabelle mit folgenden Abklirzungen angege-
ben: F Fachwissen, E Erkenntnisgewinnung, K Kommunikation, B Bewertung.

Die Anforderungsbereiche werden in der Tabelle nur mit rémischen Buchstaben gekennzeich-

net: | = AFB | usw.

Die Experimentieranordnung besteht aus Lampe, Gegenstand, Sammellinse und Schirm.
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Aufgabe 2: Energieerzeugung durch Windkraftanlagen

geprufte Kompetenzen und zugeord-
nete Anforderungsbereiche

Der Prifling

In Sachsen-Anhalt wurde in den letzten Jahren

eine groBe Anzahl an Windkraftanlagen errichtet.

1 Beschreibe den prinzipiellen Aufbau einer
solchen Windkraftanlage und erlautern Sie
die Energieumwandlungen mit einem Ener-
gieflussdiagramm.

- fachgerechtes Wiedergeben (F/II)
und strukturiertes Prasentieren kom-
plexerer Sachverhalte (K/II)

- stellt einen Sachverhalt in vorgege-
bener Darstellungsform dar (K/I)

2 Diskutieren Sie Vor- und Nachteile der Ener-
gieerzeugung mit Windkraftanlagen. Bezie-
hen Sie dazu die beiden Bilder mit ein.

Bild 1: Windkraftanlage und Kohlekraftwerk

Bild 2: Windpark

- bewertet technische Sachverhalte
unter selbst gewahlten Kriterien
(B/111)

- entnimmt Informationen aus Bildern
(F/1




3.2 Gestaltung von Prifungsaufgaben

Die Aufgaben der mindlichen Abschlussprifung im Fach Physik lassen sich nach der duBeren Form

und nach dem inhaltlichen Zugang einteilen.
Gestaltung unter dem Aspekt ,,auBere Form*

Es ist méglich, in der Abschlussprifung
- mehrgliedrige Aufgaben oder
- eingliedrige Aufgaben
zu stellen, in die auch Materialien (z. B. Texte, Statistiken, graphische Darstellungen oder

technische Artefakte) einbezogen werden kénnen.

Bei mehrgliedrigen Aufgaben missen die einzelnen Teilaufgaben in einem sinnvollen Zu-
sammenhang zum Thema der Aufgabe stehen. Es ist glnstig, wenn sie einen aufsteigenden
Schwierigkeitsgrad aufweisen und die Materialien einzelnen Teilaufgaben zugeordnet wer-
den. Es ist moglich, eine Teilaufgabe als praktische Aufgabenstellung (z. B. Durchfiihrung

und Auswertung eines Experiments) zu gestalten.

Bei eingliedrigen Aufgaben sind den Priflingen erganzende Hinweise zu Schwerpunkten und
gegebenenfalls zum Umfang der Bearbeitung des Themas zu geben.

Gestaltung unter dem Aspekt ,inhaltlicher Zugang*

Der Physikunterricht in der Sekundarschule ist dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend
von nattrlichen Phanomenen oder technischen Geraten aus der Erfahrungswelt der Schile-
rinnen und Schiler physikalische Begriffe und Gesetze erarbeitet sowie die typischen Denk-
und Arbeitsweisen der Wissenschaft Physik exemplarisch vermittelt werden.

Dieses Vorgehen sollte auch die mindliche Abschlussprifung kennzeichnen.
Daraus ergeben sich folgende Aufgabenvarianten:
- Beschreibung und Erklarung natdrlicher Phdnomene oder technischer Prozesse,

- Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten zur Untersuchung physikali-
scher Zusammenhange oder Bestimmung physikalischer GréBen.

Die Prifungsaufgabe kann auch aus Teilen unterschiedlicher Aufgabenvarianten zusam-

mengestellt werden.
Verwendung von Signalwértern

Aufgaben in Lernkontrollen, also erst recht in Prifungen, sollten so formuliert sein, dass sie
eine eindeutige Handlungsanweisung fir die Schilerinnen und Schiler darstellen. Dies ist

mit bestimmten Operatoren (so genannten ,Signalwértern®) méglich, wenn diese relativ ein-



heitlich an der Schule gebraucht werden und die damit verbundene Handlungsanweisung

auch an einer Vielzahl von Beispielen eingelbt wurde.

Im Folgenden sind fiir den Physikunterricht wesentliche Signalwérter zusammengestellt und

aufgrund der Komplexitat der Tatigkeit Anforderungsbereichen zugeordnet. Diese Zuordnung

hangt aber wesentlich vom konkreten fachlichen Gegenstand und dem vorangegangenen

Unterricht (Bekanntheitsgrad) ab.

Anforderungsbereich |

Nennen, Angeben

Fakten, Begriffe, Elemente ohne Erlauterung aufzahlen

Beschreiben

Merkmale, Eigenschaften, Vorgénge, Systeme in Einzelheiten wi-
dergeben

Darstellen, Veran-

Merkmale, Eigenschaften, Vorgénge, Systeme in Einzelheiten unter

schaulichen Einbeziehung von Zeichnungen, Diagrammen u. &. widergeben
Durchfiihren praktisches Ausflihren elementarer Handlungen
Ermitteln Herausfinden von Fakten aus gedruckten oder elektronischen Me-

dien

Anforderungsbereich Il

Entwerfen Fixierung eines Lésungsansatzes fur ein physikalisches Problem
Aufbauen Zusammenflgen einzelner Elemente zu einem (bekannten) zweck-
entsprechenden, funktionierenden Ganzen
Auswerten Ergebnisse von physikalischen Untersuchungen zusammenfassend
darstellen, interpretieren und Fehlerquellen benennen

Erlautern beschreibendes und veranschaulichendes Darstellen unter Einbe-
ziehung zusétzlicher Informationen (Beispiele, Fakten) zum inhaltli-
chen Verstandnis eines physikalischen Sachverhaltes

Erklaren Zurickfuhren von Wirkungen oder Zusammenhéngen auf Ursachen,
GesetzmaBigkeiten, Bedingungen

Begriinden Entscheidungen durch Anfihren von Argumenten rechtfertigen

Berechnen Bestimmen einer physikalischen GréBe aus ihrem mathematischen
Zusammenhang mit anderen GréBen

Vergleichen gegeneinander abwagen, um Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und

Unterschiede festzustellen

Untersuchen, Ermitteln

Herausfinden von physikalischen GréBen oder Zusammenhangen

Analysieren

ein Ganzes zergliedern, die Teile einzeln und in ihrer Wechselwir-
kung untersuchen

Interpretieren

physikalische Phanomene oder experimentelle Ergebnisse be-
schreiben und (insbesondere bei mehreren Deutungsmdéglichkeiten)
in bestimmter Art und Weise erklaren
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Anforderungsbereich IlI

Diskutieren, Erértern | flr komplexe physikalischen Sachverhalt das Wirken unterschiedli-
cher EinflussgréBen aufzeigen und gegeneinander abwéagen

Beurteilen die Richtigkeit bzw. Anwendbarkeit physikalischer Aussagen (Be-
griffe, Gesetze) Uber ein natirliches Phanomen, ein experimentelles
Ergebnis oder einen technischen Sachverhalt einschétzen

Werten Beurteilung unter Beriicksichtigung individueller Wertvorstellungen

4 Bewertung der Prufungsleistung

4.1 Erwartungshorizont

Zur Aufgabenstellung fur die mandliche Prifung ist ein Erwartungshorizont zu erstellen. Die-
ser kann verschiedene duBere Formen haben, sollte aber in jedem Fall folgende Elemente
umfassen:

- Beschreibung des vorangegangenen Unterrichts,

- Beschreibung der erwarteten Leistungen,

- Einordnung der einzelnen Leistungen zu Anforderungsbereichen und Zuordnung von

Bewertungseinheiten.

Die Rahmenrichtlinien lassen fir die unterrichtliche Schwerpunktsetzung einen gewissen
Spielraum, der es gestattet, die besonderen Interessen der Schilerinnen und Schuler, aktu-
elle Entwicklungen in Forschung und Technik oder regionale Besonderheiten zu berlcksich-
tigen. Dadurch kommt es zu unterschiedlichen Voraussetzungen der Schilerinnen und
Schiiler, die durch den vorangegangenen Unterricht bedingt sind und die nur die unterrich-
tende Lehrkraft kennt. Aus diesen Voraussetzungen ergeben sich erst die konkrete Leistung,
die vom Prufling erwartet werden kann, sowie die Zuordnung zu einem bestimmten Anforde-

rungsbereich.

Es ist gunstig, im Erwartungshorizont die erwartete PrlUfungsleistung kompetenzorientiert
festzuhalten, da sich daraus fur alle Prifenden die geforderte Tiefe bzgl. des jeweiligen phy-
sikalischen Gegenstandes deutlicher ergibt. Es ist flr die Bewertung der Prifungsleistung
bedeutsam zu wissen, ob erwartet wird, dass der Prifling ein physikalisches Phdnomen be-
nennen, beschreiben oder seine Entstehung erklaren soll.
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Aufgabe 3

Thema: Nutzen und Gefahren des elektrischen Stroms

Elektrische Erscheinungen kennt der Mensch schon seit
Jahrhunderten in der unbelebten, aber auch in der be-
lebten Natur. Vor rund 200 Jahren hat er sich die Wir-
kungen des elektrischen Stromes in vielféltigen techni-
schen Anwendungen zu Nutze gemacht. Dabei kann der
elektrische Strom sowohl bei natiirlichen Erscheinungen

als auch bei technischen Anwendungen Schaden her-

vorrufen.

Stellen Sie in einem Vortrag die Nutzung und Gefahren des elektrischen Stroms dar.
Gehen Sie dabei auf folgende Schwerpunkte ein:

- Wirkungen des elektrischen Stroms,

- technische Anwendungen,

- Gefahren und wie man sich davor schiitzen kann.

Beziehen Sie in lhre Darstellung die bereitgestellten Geréate ein.

Material:

Auf einem Tablett liegen folgende elektrische Gerate angeordnet: Fén, Glihlampe, Elektro-
motor, Létkolben, Lautsprecher. Dieses Tablett stet dem Prufling auch im Vorbereitungsraum
zur Verfugung.

Einstiegsfrage fiir das Prifungsgespréach:

Im Jahr 2006 wurde in Sachsen-Anhalt 37 Prozent der elektrischen Energie mit Windkraft-
anlagen produziert.

Vergleichen Sie die Vor- und Nachteile der Erzeugung von elektrischer Energie durch Wind-
kraftanlagen und durch Braunkohlekraftwerke.

Erwartungshorizont
(1) unterrichtliche Voraussetzungen

Im Unterricht wurden die Wirkungen des elektrischen Stroms und die daraus folgenden An-
wendungen wiederholt zum Thema des Unterrichts gemacht, z. B. in den Themen ,Magne-
tismus, Magnete und die Wirkungen des elektrischen Stroms* und ,Energieversorgung —
Situationen, Probleme und Perspektiven®. Die vom elektrischen Strom ausgehenden Gefahr-
dungen wurden explizit schon im Schuljahrgang 8 im Thema ,Elektrische Leistung, Arbeit
und Energie” diskutiert, aber immer wieder in den Schuljahrgangen 9 und 10 im Zusammen-
hang mit entsprechenden Schilerversuchen aufgegriffen. Die Probleme der Energieversor-
12




gung wurden innerhalb einer Projektwoche zum facheriibergreifenden Thema ,Okologisch

verantwortlich mit Ressourcen umgehen* untersucht.

(2) erwartete Leistungen, Zuordnung zu den Anforderungsbereichen (AFB), Bewer-
tungseinheiten (BE)

erwartete Leistungen AFB

Vortrag [ |

Inhalt
- Beschreiben der Wirkungen des Stroms (Warmewirkung, Lichtwirkung, 3
magnetische Wirkung)

Erklaren des Zustandekommens mindestens einer Wirkung 2

- Angeben von mindestens einer technischen Anwendung pro Wirkung 3
Warmewirkung - Wasserkocher, Elektroherd, Toaster, Lotkolben
Lichtwirkung — Glihlampe, Leuchtstofflampe, LED
magnetische Wirkung — Motor, Elektrokran, Drosselspule

Beschreiben des Aufbaus und Erlduterung der prinzipielle Wirkungsweise | 3 | 3
von je einem technischem Gerét pro Wirkung

- Nennen von Gefahren fir zwei Wirkungen:
Warmewirkung - Brande, Verbrennungen 2
Lichtwirkung - Verblitzungen (Lichtbogen, SchweiBen)
magnetische Wirkungen — Fehlfunktion einiger Organe (z. B. Herz-

schrittmacher)
Erlauterung ausgewahlter SchutzmaBnahmen, dabei Unterscheidung 2
zwischen technischem Schutz (z. B. Isolation, Blitzableiter) und sicher-
heitsgerechtem Verhalten (z. B. Beachtung der Héchstbelastung von Zu- o
leitungen, Umgang mit Feuchtigkeit bei elektrischen Geréaten)

Gestaltung
klare Struktur und Gliederung 2

Folgerichtigkeit der Darstellung
Einbeziehung der Geréte
Einbeziehung von Skizzen

korrekter Gebrauch der Fachsprache

Prifungsgesprach
Inhalt

Darstellung von mindestens einem Vorteil und einem Nachteil fir jede 4
Kraftwerksart

Abwagung nach objektiven Kriterien und unter BerUcksichtigung indivi- 3
dueller Wertvorstellungen

Gestaltung

Uberzeugende Darstellung der Argumente 1
Eingehen auf Einwande

Summe der einzelnen Punkte (Bewertungseinheiten) 11114 | 5
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4.2 Erstellen eines Prifungsprotokolls

Die vom Prifling in einer mindlichen Prifung erbrachte Leistung ist flichtig, d. h. sie kann
nicht — wie bei einer schriftlichen Prifung — in Ruhe und unter verschiedenen Aspekten noch
einmal begutachtet werden. Daraus ergibt sich flr eine Notengebung, die subjektive Eindri-
cke moglichst ausblendet und eventuellen spateren Anfechtungen standhalt, die Notwendig-
keit

(1) den Verlauf der Prifung exakt zu protokollieren und

(2) die Prifungsnote durch geeignet formulierte Einschatzungen von Teilleistungen zu

stutzen.

Das Protokollieren der im Verlauf der Prifung erbrachten Schilerleistungen wird erleichtert,
wenn alle Prifungsteilnehmer einen geeignet gestalteten Erwartungshorizont erhalten. Die-
ser kdnnte (z. B. in Querformat) folgende Struktur haben:

Nr. | erwartete Leistung BE | erbrachte Leistung

1 - Beschreiben Wirkungen des Stro- 3 Wirmewirkung, Lichtwirkung beschrieben
mes (Warmewirkung, Lichtwirkung,

) ; magnetische Wirkung auf Nachfrage
magnetische Wirkung)

- Erklaren des Zustandekommens 2 | nicht erbracht
mindestens einer Wirkung

Zum Anfertigen des Prifungsprotokolls — insbesondere zur Ausformulierung des Worturteils
bzgl. der einzelnen Aufgabenteile — sollte der Kommission durch die Planung des Prifungs-
ablaufs (z. B. im 30 Minutenrhythmus) ausreichend Zeit eingerdumt werden. Fur die Formu-
lierung der Einschatzung der einzelnen Aspekte der Prufungsleistung soll die nachfolgende
Tabelle Unterstltzung bieten.
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91

Moglichkeiten fir Formulierungen zur Einschatzung der Prifungsleistung

VORTRAG GESPRACH

NOTE | Erfassen Art des Vor- Préazision Anwendung Argumentation | kritische Beur- Fachliche Kenntnisse und Gesprachsfahigkeit
des Themas trags teilung Fahigkeiten, Methodenkennt-
nisse
auBerst auBerst treffend, | verwendet verknUpft Wissen | logisch, schliis- | sehr gut fun- umfassende, fundierte Kennt- rasches und umfas-
umfassend, |sehr anschau- Fachsprache souveran, pra- sig, umfassend, |diertes eigenes | nisse, sicher bei der Ubertra- sendes Erfassen der
1 kreativ lich, besonders | bzw. fachspezi- | zise Beispiele Uberzeugend Urteil gung der Kenntnisse auf neue | Fragestellung, sicher
gewandt fische Darstel- Problemstellung, schlissige bei der Weiterflihrung
lungen (F/D) und umfassende Argumenta- des Gespraches
exakt tion
genau, um- | gewandt, tref- verwendet F/D | verknlpft Wissen | meist stimmig, begrindetes genaue Kenntnisse, sicheres genaues erfassen der
2 |fassend fend, anschau- meist exakt gut, viele Bei- meist Uberzeu- | eigenes Urteil Urteil Fragestellung, beweg-
lich, spiele gend lich im Gesprach
3 | zbgernd, mit | noch angemes- |verwendet F/D |wendet Wissen | fehlerhaft Ansatze zu eige- | nicht immer genaue und um- z6gerndes Erfassen
Hilfen sen in der Regel an, einzelne nem Urteil fassende Kenntnisse, unsicher | der Fragestellung,
angemessen, Beispiele bei der Ubertragung auf neue | beweglich im Ge-
aber nicht im- Problemstellung, im Urteil gele- | spréch
mer exakt gentlich unsicher, meist stim-

mige und Uberzeugende Argu-
mentation

oberflachlich,

ungenau, unbe-

verwendet F/D

kaum Beispiele,

durftig, inkonse-

kaum Ansatze

lickenhafte, oberflachliche

Fragestellung nur mit

nur einzelne | holfen nicht immer groBe Miihe bei | quent Kenntnisse, fehlerhafte Argu- Hilfe erfasst,
4 | Teilaspekte wenig gegliedert, | ahgemessen, z. | der Anwendung mentation ;unbeweglich im Ge-
T. auch fehler- sprach,
haft
geringes phrasenhaft, verwendet kaum Transfer, z. T. unlogisch, | keine Ansétze ungenaue Kenntnisse, kaum oberflachliches und
Verstandnis | qurcheinander Fachsprache kaum Beispiele | kaum stringent fahig Kenntnisse auf neue unsicheres erfassen
5 wiederholt Problemstellung zu tbertragen, | der Fragestellung
falsch und Argumentation selten nachvoll-
unprazise ziehbar
ohne Ver- ohne Zusam- verwendet kein Transfer, ohne Logik keine Ansatze kaum Kenntnisse, unfahig, kein Verstandnis fir
sténdnis menhang Fachsprache keine Beispiele Kenntnisse auf neue Problem- | die Fragestellung,
6 oft falsch und stellung zu Ubertragen, véllig sehr unsicher beim
unprazise inkonsequente Argumentation | Gesprach




5 Beispiele fir mundliche Prafungsaufgaben

In diesem Abschnitt werden einige Beispiele fir mindliche Prifungsaufgaben angegeben,
die die Vielfalt der Gestaltung der Fragestellungen und der Einbeziehung von Materialien
verdeutlichen sollen und zugleich Anregungen bieten, eigene Aufgaben vor dem Hintergrund

des erteilten Unterrichts zu entwickeln.

In folgender Tabelle werden die Aspekte deutlich, die der Konstruktion und Auswahl der Auf-
gaben zugrunde lagen:

| | Material SchQIer- technische Gerite Sachtexten, Abbil-

inhaltlicher experiment dungen, Tabellen

Schwerpunkt

E?wegung von Aufgabe 9
drpern

elektrischer Strom

Induktion Aufgabe 7 Aufgabe 3

Atomphysik Aufgabe 8

Energieversorgung Aufgabe 2

elektronische Aufgabe 4

Bauelemente

Schwingungen

und Wellen Aufgabe 5

Licht Aufgabe 1 Aufgabe 6
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Aufgabe 4

Thema: Technische Anwendungen von Halbleiterbauelementen

1 Erldautern Sie, was man unter einem Halbleiter versteht und wie dessen Leitfahigkeit

beeinflusst werden kann.

2  Erklaren Sie die Funktionsweise eine Lichtschranke mithilfe der im Material abgebil-
deten Schaltung. Gehen sie dabei insbesondere auf die Bauteile A und B ein.

Beschreiben Sie eine mégliche Anwendung dieser Schaltung.

Material:

Schaltung einer Lichtschranke

02

Einstiegsfrage fir das Prifungsgespréich:

Eine wichtige Anwendung von Halbleitermaterialien sind Solarzellen.

Erldutern Sie Vor- und Nachteile des Einsatzes von Solarzellen zur Stromerzeugung.
Erwartungshorizont

(1) unterrichtliche Voraussetzungen

Im Unterricht wurde das Thema ,Bauelemente und Schaltungen der Elektronik — Grundlagen
und Wirkungen® sehr intensiv, auch unter Einbeziehung von Schilerexperimenten (auch mit
verschiedenen Transistorschaltungen), behandelt. Allerdings wurde die Lichtschranke nur als
Anwendungsbeispiel genannt. Im Thema ,Energieversorgung — Situationen, Probleme, Per-
spektiven“ wurde auf den Aufbau, die Wirkungsweise und den Einsatz von Solarzellen ein-
gegangen. Die Abhéngigkeit der von der Solarzelle erzeugten Leistung von der Beleuch-

tungsstéarke wurde demonstriert.

18



(2) erwartete Leistungen, Zuordnung zu den Anforderungsbereichen (AFB), Bewer-
tungseinheiten (BE)

erwartete Leistungen AFB
Vortrag [ 1]
1 Halbleiter stehen in der Leitfahigkeit bei Zimmertemperatur zwischen 2

Leitern (z. B. Metallen) und Nichtleitern (z. B. Plast).

Durch Dotierung (Einbringung von Fremdatomen mit einer abweichen- 2

den Anzahl von Valenzelektronen) erhéhen sich die Anzahl der freien
Elektronen bzw. der Defektelektronen und damit auch die Leitfahigkeit.
Die Freisetzung von Leitungselekironen kann auch Uber Energiezufuhr
(z. B. thermische Energie, Licht) erfolgen.

2 Funktionsweise der Bauteile:

Das Bauelement A ist ein Fotowiderstand. Dies ist ein Halbleiterbau- 2
element, das ohne Licht einen relativ groBen Widerstand hat. Bei Licht-
einfall werden Leitungselektronen freigesetzt, der Widerstand verkleinert
sich.

Das Bauelement C ist ein Transistor. Er dient in dieser Schaltung als 5
Schalter: Wenn ein Strom Uber die Basis flieBt, wird der Kollektorstrom
eingeschaltet. Das ist dann der Fall, wenn eine groBe Spannung zwi-
schen Emitter und Basis anliegt, d. h. wenn der Fotowiderstand groB ist. 1

Funktionsweise der Lichtschranke:

Wenn die Gluhlampe nicht eingeschaltet oder der Lichtstrom unterbro-
chen ist, ist der elektrische Widerstand des Fotowiderstandes groB3. Es 3
liegt eine groBe Spannung zwischen Basis und Emitter an, es flieBt Kol-
lektorstrom Uber den Motor. Dieser arbeitet.

Trifft das Licht der Gluhlampe auf den Fotowiderstand, wird sein Wider-
stand kleiner. Damit flieBt der Strom am Transistor und Motor vorbei. 1
Der Motor steht.

Die Schaltung kénnte z. B. bei Rolltreppen eingesetzt werden. Immer
dann, wenn ein Nutzer den Lichtstrom unterbricht, wird der Motor fir
eine bestimmte zeit eingeschaltet

Gestaltung

klare Struktur und Gliederung 2
Folgerichtigkeit der Darstellung
Einbeziehung der gegebenen Schaltung
Einbeziehung von eigener Skizzen
korrekter Gebrauch der Fachsprache
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erwartete Leistungen (Fortsetzung)

Prifungsgesprach
Inhalt
Vorteile:

Nachteile:

Einsatz trotz Nachteile bisher glinstig in Raumfahrt, einsamen Gegenden

ortsunabhangiger Einsatz (nicht ans Festnetz gebunden)
wartungsarm

geringe Leistung
hohe Erzeugungskosten
nur bei Sonnenschein

(Entwicklungslandern) und bei Anlagen mit geringer Leistung (z. B. Funk)

Gestaltung

Uberzeugende Darstellung der Argumente
Eingehen auf Einwande des Gesprachspartners

AFB

Summe der einzelnen Punkte (Bewertungseinheiten)

Aufgabe 5:

13

Thema: Schallwellen — Entstehung und Ausbreitung

FlOhren Sie zuerst folgendes Experiment durch und bearbeiten Sie anschlieBend die weiteren

Auftréage:

Nehmen Sie die Spieluhr in die Hand und drehen Sie an der

Kurbel.

Setzen Sie die Spieluhr auf den Tisch und drehen Sie erneut an

der Kurbel.

1 Beschreiben Sie, wie bei dieser Spieluhr verschiedene Téne erzeugt werden.

2 Benennen Sie das Phanomen, welches Sie beim Experiment beobachtet haben und

erklaren Sie seine Entstehung.

3 Erlautern Sie an je einem Beispiel, bei dem dieses Phdnomen in der Praxis genutzt

wird bzw. sein Auftreten stort.

Material:

Dem Prifling wird im Vorbereitungsraum eine Spieluhr zur Verfligung gestellt.

Einstiegsfrage fiir das Prifungsgespréach:

Verschiedene Schallquellen erzeugen unangenehmen Larm.

Diskutieren Sie Mdglichkeiten, diese Larmbelastigung zu unterbinden.
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Aufgabe 6:

1

Thema: Spektren — Spektralanalyse

Beschreiben Sie die Vorgange in der Atomhille bei denen Licht entsteht. Begriin-
den Sie, warum dieses Licht charakteristisch flr das jeweilige Atom ist.

Im Material sind zwei Spektren von Natrium abgebildet.

Orden Sie diesen Spektren die Bezeichnungen ,Emissionsspektrum“ und ,Absorpti-
onsspektrum® zu und erldutern Sie mithilfe von Skizzen, wie diese Spektren jeweils

entstanden sein kénnten.
,Das Licht der Sterne verrat uns auch ihre Zusammensetzung.*

Begriinden Sie diese Aussage.

Spektrum 1 Spektrum 2

Einstiegsfrage fiir das Prifungsgespréach:

Es gibt auch Licht, welches fir den Menschen unsichtbar ist — z. B. UV-Licht.

Erlautern Sie, mégliche Wirkungen dieses Lichts auf den Menschen.

Aufgabe 7

1

Thema: Elektromagnetische Induktion

Erlautern Sie, wie mithilfe eines Dauermagneten in einer Spule eine Spannung in-

duziert werden kann. Demonstrieren Sie dies auch mit den bereitgestellten Geraten.

2 Beschreiben Sie den Aufbau und erklaren Sie die Wirkungsweise eines Fahrraddy-
namos.
Begriinden Sie, war ein Generator in einem Kraftwerk nicht genau so wie ein Fahr-
raddynamo — nur groBer — gebaut werden kann.
Material:

Dem Priifling stehen im Vorbereitungsraum ein Stabmagnet, eine Spule, ein Spannungs-

messgerat, Verbindungsleiter sowie ein aufgeschnittener Fahrraddynamo zur Verfligung.

Einstiegsfrage fir das Prifungsgespréich:

Erlautere Moglichkeiten, Generatoren in einem Kraftwerk anzutreiben. Beziehe dabei auch

die auftretenden Energieumwandlungen mit ein.
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Aufgabe 8

Thema: Einsatz radioaktiver Nuklide in der Medizin

Stellen Sie in einem Vortag den Einsatz radioaktiver Nuklide in der Medizin dar.
Gehen Sie dabei insbesondere auf folgende Schwerpunkte ein:

- Eigenschaften radioaktiver Strahlen,

- Halbwertszeit,

je ein Beispiel fur den Einsatz zur Diagnose bzw. Therapie,
- Nebenwirkungen der Verwendung radioaktiver Nuklide.
Beziehen Sie in lhre Darstellung das Material mit ein.

Material

Szintigramm einer Schilddrise

geringe hohe Aktivitat

@ E PATIENT NAME:

PATIENT NO :16149
STUDY DATE :18-88-2084
BIRTH DATE :18.8.54

ORGAN 8D
NUCLID :Tc99m
ACTIVITY 137 MBq
T
4}, ' -

Lt=28 Ut-= 188
| ROI AREA | UPTAKE UPTAKE
1 [ecm2] [£] []1 pro
[ 188 cnZ
i___ Th 36.84 1.89 5.13

Einstiegsfrage fiir das Prifungsgespréach:

Zur Erzeugung von Elektroenergie werden in Deutschland auch Kernkraftwerke genutzt. lhre
Betreibung soll aber beendet werden.

Erlautern Sie Grlnde, die fir und die gegen die Betreibung von Kernkraftwerken sprechen.
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Aufgabe 9

Thema: Fahrstuhlfahrt

Wahrend der Fahrt eines Fahrstuhls wurde das im Material abgebildete v(t) — Diagramm

aufgenommen.
1 Beschreiben Sie die Fahrstuhlfahrt mithilfe des Diagramms.

2 Im Fahrstuhl wurde wéhrend der Fahrt ein Federkraftmesser mit einem angehang-

ten Massesttck mitgefuhrt.

Beschreiben Sie, was in den einzelnen Fahrtabschnitten am Federkraftmesser zu

beobachten ist. Begrinden Sie lhre Aussagen.

3 Erlautern Sie, wie man mithilfe des Diagramms den Hdéhenunterschied, den der
Fahrstuhl zurtickgelegt hat, bestimmen kann.

Material:

... m
vin —
S

0 10 20 tins

Einstiegsfrage fiir das Prifungsgespréach:

Wenn auf der Autobahn es zu Fahrzeugstaus kommt, passieren immer wieder Auffahrun-

falle.

Beschreibe aus physikalischer Sicht die Wirkungen eines solchen Unfalls auf die Bewegung
eines Fahrzeuginsassen. Leite daraus bestimmte Schutzeinrichtungen im Auto ab.
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