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INFORMATIONEN UBER PRUFUNGSBEDINGUNGEN UND -ANFORDERUNGEN PHYSIK

Vorbemerkung

Die im Folgenden dargelegten Inhalte, Anforderungen und Regelungen sind Grundlage der externen Ab-
iturprifung.

Abweichend von diesen Vorgaben gelten fiir Schilerinnen und Schiiler staatlich genehmigter Hamburger
Schulen in freier Tragerschaft fiir die schriftlichen und mindlichen Prifungen die geltende Abiturrichtli-
nie sinngemaR sowie die jahrlich aktualisierten , Regelungen fiir die zentralen schriftlichen Prifungsauf-
gaben — Abitur” der BSFB mit den dort aufgefiihrten Schwerpunktthemen. Prasentationspriifungen sind
allerdings ausgeschlossen.

1. Zweck der Priifung

Die Pruflinge sollen nachweisen, dass sie grundlegende physikalische Sachverhalte, Begriffe, Gesetzma-
Rigkeiten, Zusammenhéange und Verfahren kennen, sie anwenden, kritisch Gberpriifen und beurteilen
kénnen. Dabei sollen sie im Rahmen einer begrenzten Aufgabenstellung physikalische Zusammenhange
wiedergeben, Methoden naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und Verfahren in der Physik an-
wenden, zwischen Modell und Wirklichkeit unterscheiden und physikalische Zusammenhange fachlich
und sprachlich, sowie gegebenenfalls auch zeichnerisch in angemessener Form darstellen kénnen.

2. Schriftliche Prifung

2.1 Anzahl und Art der Aufgaben, Bearbeitungszeit, Hilfsmittel

Die Priflinge erhalten drei Aufgaben aus den unter 2.3 aufgefiihrten Themenbereichen. Jede Aufgabe
bezieht sich im Schwerpunkt auf einen der Themenbereiche | bis Ill des Rahmenplans. Dabei kénnen
sich die Aufgaben liber mehrere Themenfelder erstrecken.

Die Bearbeitungszeit betragt fiir die Prifung auf grundlegendem Anforderungsniveau 255 Minuten, fur
die Priifung auf erhéhtem Anforderungsniveau 300 Minuten.

Eine gesonderte Lese- oder Auswahlzeit wird nicht gewahrt.

Fir die schriftliche Prifung sind materialgestiitzte Aufgabenstellungen vorgesehen, die fachspezifisches
Material (z.B. Texte, Diagramme, Tabellen, Messreihen, Graphen, Zeichnungen, dokumentierte Experi-
mente) auswerten, kommentieren, interpretieren und bewerten lassen.

Die in der Aufgabenstellung verwendeten Operatoren werden im Anhang genannt und erldutert.

Erlaubte Hilfsmittel fir die schriftliche Prifung sind Rechtschreibwdrterbuch, Taschenrechner (nicht pro-
grammierbar und nicht grafikfahig), Zeichenhilfsmittel und zugelassenes Formeldokument. Das zugelas-
sene Formeldokument ist auf der Seite des IQB verd&ffentlicht:
https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/naturwissenschaften/

2.2 Anforderungen

Die Aufgabenstellung orientiert sich in Art und Umfang an den Beispielaufgaben der BSFB und enthalt
die Anforderungsbereiche I, Il und Il1%.

L Fiir Hinweise zur Erstellung einer Priifungsaufgabe siehe Abiturrichtlinie, Fachteil Physik.
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Die Aufgabenstellung enthalt die Anforderungsbereiche I, Il und Ill, wobei der Anforderungsbereich Il
Uberwiegt und so konzipiert ist, dass die Kompetenzbereiche Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kommuni-
kation und Bewertung abgedeckt werden.

Der Anforderungsbereich | umfasst
o die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem begrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang,

e die Beschreibung und Verwendung erlernter und eingelibter Arbeitstechniken und Verfahrens-
weisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Il umfasst
e selbststindiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neuartige Fragestellungen, veran-
derte Sachzusammenhange oder abgewandelte Verfahrensweisen,

o selbststandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte unter
vorgegebenen Gesichtspunkten in einem bekannten Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Ill umfasst
o planmaRiges und kreatives Bearbeiten vielschichtiger Problemstellungen mit dem Ziel, selbststan-
dig zu Losungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu gelangen,

e bewusstes und selbststiandiges Auswahlen und Anpassen geeigneter erlernter Methoden und
Verfahren in neuartigen Situationen.

Das erhohte Anforderungsniveau unterscheidet sich vom grundlegenden Anforderungsniveau grund-
satzlich

e im Umfang und Intensitat der Arbeitsweisen und der zu behandelnden Themen,

e in der Komplexitat der Problemstellungen,

e im Umfang und Art der zu bearbeitenden Materialien,

e indem Grad der Selbststandigkeit und Reflexion,

e im Anspruch an Methodenbeherrschung.

2.3 Themenbereiche?

Die im Nachfolgenden beschriebenen Themen orientieren sich am Bildungsplan 2022 der Studienstufe.
Die Anforderungen der verschiedenen Themenbereiche werden inhaltlich wie folgt konkretisiert.
Die Anforderungen fiir das erhéhte Anforderungsniveau sind kursiv gedruckt.

2.3.1. Elektrische und magnetische Felder
2.3.1.1 Das Feldkonzept zur Beschreibung von Wechselwirkungen

Elektrische Felder

e grundlegende Eigenschaften eines Feldes und Definition des Begriffs , Feld”, Feldlinienmodell

¢ grundlegende elektrische Felder: Radialfeld, Dipolfeld, homogenes Feld (Feldlinienbilder)

e Superposition von Feldern, zeichnerische Addition zweier feldbeschreibender Vektoren in der Ebene
¢ Definition der elektrischen Feldstarke

e Zusammenhang zwischen Spannung und elektrischer Feldstarke im Plattenkondensator

Zusditzlich im erh6hten Anforderungsniveau
e Coulomb’sches Gesetz und radialsymmetrisches Feld

e Betrachtung der zweidimensionalen Superposition von zwei Feldern fiir die Félle paralleler und ortho-
gonaler Feldvektoren (quantitativ)

2 siehe Bildungsplan Studienstufe, Physik, Hamburg, 2022:
https://www.hamburg.de/resource/blob/123094/2691efabaaf2679cd7dd970a95a3c748/physik-gyo-2022-data.pdf
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Elektrische Energie in einem geladenen Kondensator
e Energie im elektrischen Feld eines Plattenkondensators (quantitativ)
¢ Definition der Kapazitat

e Abhédngigkeit der Kapazitdt von geometrischen Daten des Plattenkondensators sowie der Dielektrizi-
tatszahl

e Beispiel fiir eine Einsatzmoglichkeit des Kondensators als Energiespeicher

e zeitlicher Verlauf der Stromstarke beim Auflade- und Entladevorgang am Kondensator (qualitativ), I(t)
beim Entladen auch quantitativ mit Anwendung der Exponentialfunktion

e Einfluss der Parameter Widerstand und Kapazitit beim Aufladevorgang mit Ubertragung auf den Ent-
ladevorgang (qualitativ)

2usdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e Potenzial, Spannung als Potenzialdifferenz

o Influenz

e Polarisation eines Dielektrikums im elektrischen Feld

e zeitlicher Verlauf von Stromstdrke und Spannung beim Auf- und Entladevorgang am Kondensator
(quantitativ), Einfluss der Parameter Widerstand und Kapazitit (dabei Anwendung der Exponential-
funktion)

Fachbegriffe

das (in-)homogene Feld, der Elektronen-mangel/ -tiberschuss, die Probeladung, die Elementarladung,
die Ladungstrennung, die Ladungserhaltung, der Leiter, der Isolator, die elektrische Feldkonstante, der
Widerstand, der Nord-/Siidpol, der Stab-/Hufeisenmagnet, die Rechte-Faust-Regel (magnetische Feldli-
nien um einen stromdurchflossenen Leiter), die magnetische Feldkonstante

2usditzlich im erhéhten Anforderungsniveau

die Aquipotenziallinie, die Flichenladungsdichte. die Zeitkonstante, die Permeabilitdit

2.3.1.2 Korper in statischen Feldern

Geladene Teilchen in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern

o Krafte auf geladene Teilchen bei gegebener elektrischer Feldstarke

e Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen Langs- und Querfeldern (qualitativ)
e potenzielle Energie einer Probeladung im homogenen elektrischen Feld

e kinetische Energie und Geschwindigkeit geladener Teilchen im elektrischen Langsfeld in Abhangigkeit
von der Beschleunigungsspannung (quantitativ), Elektronenvolt (eV) als Einheit

e Lorentzkraft auf geladene Teilchen bei gegebener magnetischer Flussdichte

e Richtung und Betrag der Lorentzkraft fiir den orthogonalen Fall

e Bahnformen geladener Teilchen in homogenen magnetischen Feldern; Lorentzkraft als Radialkraft
(qualitativ)

Zusdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e guantitative Betrachtung von Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen Ldngs- und
Querfeldern

e guantitative Betrachtung von Kreisbahnen geladener Teilchen in homogenen magnetischen Feldern
o Hall-Effekt (ohne Begriindung der Hall-Konstante)

« quantitative Betrachtung von geladenen Teilchen in orthogonal aufeinander stehenden, homogenen
elektrischen und magnetischen Feldern in technischen Anwendungen (z. B. der Kreisbeschleuniger, der
Geschwindigkeitsfilter, das Massenspektrometer)
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Fachbegriffe

die Drei-Finger-Regel (oder linke Handregel: Kraftwirkung auf ein bewegtes Elektron im Magnetfeld), der
Teilchenbeschleuniger, die Zentripetalkraft

2.3.1.3 Veranderliche elektromagnetische Felder

Induktion
e Definition des magnetischen Flusses

e Induktionsgesetz unter Verwendung der mittleren Anderungsrate des magnetischen Flusses (Diffe-
renzenquotient)

e Anwendung des Induktionsgesetzes in den Spezialfillen konstanter Flache oder konstanter magneti-
scher Flussdichte

e Zusammenhang zwischen der Richtung des Induktionsstroms und seiner Wirkung
e Beispiel fir eine technische Anwendung der Induktion

2usdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e Induktionsgesetz in differenzieller Form

e Definition der Induktivitdt

e Selbstinduktion, Ein-/Ausschaltvorgénge bei der Spule

Fachbegriffe

die Wechselspannung, der Generator, der Elektromotor, Zusatzlich im erhéhten Anforderungsniveau,
die Lenz’sche Regel
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2.3.2 Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und Wellen
2.3.2.1 Schwingungen
Mechanische und elektromagnetische harmonische Schwingungen

Die grundlegenden Begriffe und mechanische Schwingungen werden in Jahrgangsstufe 10 behandelt.

e Elektromagnetischer Schwingkreis (qualitativ)

Zusditzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e lineares Kraftgesetz als Bedingung fiir die Entstehung einer mechanischen harmonischen Schwingung
(Fadenpendel unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelnéherung)

e geddmpfte Schwingungen (nur schwache Ddmpfung, geschwindigkeitsproportionale Ddmpfung, auch
mathematische Beschreibung)

e Vergleich von mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen unter energetischen Aspekten

e elektromagnetischer Schwingkreis, insbesondere Abhéingigkeit der Periodendauer von systembeschrei-
benden Gréfien

e Resonanz bei erzwungenen Schwingungen (nur phdnomenologische Betrachtung)

Fachbegriffe

die Elongation, die Kreisfrequenz, die riicktreibende Kraft, die RichtgroRe/ die Federkonstante, die po-
tenzielle, die kinetische und die Gesamtenergie

2usditzlich im erhéhten Anforderungsniveau

das Bogenmayfs, die Phase, die Halbwertszeit, die Thomson’sche Schwingungsgleichung, die erzwungene
Schwingung, die Resonanzkatastrophe, die Eigenfrequenz, die Erregerfrequenz

2.3.2.2 Eigenschaften und Ausbreitung von Wellen

Harmonische Wellen
e Erzeugung und Ausbreitung harmonischer Wellen

¢ Definition der Begriffe ,Welle” (Transversal- und Longitudinalwellen), ,,Wellenfront”, ,Wellenlange“,
,Frequenz” und ,Ausbreitungsgeschwindigkeit”

e Zusammenhang zwischen Ausbreitungsgeschwindigkeit, Wellenlange und Frequenz

e Grundlegende Wellenphanomene: Beugung, Reflexion und Brechung

2usdtzlich im erh6hten Anforderungsniveau

e mathematische Darstellung der zeitlichen und rdumlichen Entwicklung einer harmonischen eindimen-
sionalen Welle

Lineare Polarisation

e lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Transversal- und Longitudinalwelle
e polarisierte und unpolarisierte Wellen

Spektrum elektromagnetischer Wellen

e Frequenzbereiche elektromagnetischer Wellen

Fachbegriffe:

der Oszillator, der Wellenberg, das Wellental, das Ausbreitungsmedium, die Lichtgeschwindigkeit

2usditzlich im erhéhten Anforderungsniveau
die Wellengleichung, die Phase
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2.3.2.3 Uberlagerung von Wellen

Interferenz

e Superposition von Wellen

o Interferenz am Doppelspalt mit mono- und polychromatischem Licht
e Wellenlangenbestimmung von monochromatischem Licht

e Entstehung des Spektrums von weilem Licht beim Doppelspalt

2usdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e Beurteilung der Anwendbarkeit der Kleinwinkelnéherung bei Spaltexperimenten
e Finzelspalt mit monochromatischem Licht, Beugung und Interferenz

e Aufbau und Funktionsweise eines Interferometers

Stehende Wellen

e Uberlagerung von Wellen (eindimensional)

e Wellenlangenbestimmung mittels einer durch Reflexion erzeugten stehenden Welle bei festen und
losen Enden

Zusdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e stehende eindimensionale Wellen zwischen zwei festen Enden

Fachbegriffe:

die konstruktive und destruktive Interferenz, der Gangunterschied, der Schwingungsbauch und —knoten
Zusditzlich im erhéhten Anforderungsniveau

die Phasendifferenz, die Eigenschwingung

2.3.3. Quantenphysik und Materie

Bei der Erarbeitung des Schwerpunkts haben folgende Anforderungen besondere Bedeutung (die
Anforderungen fiir das erhéhte Anforderungsniveau sind kursiv gedruckt):

2.3.3.1 Quantenobjekte

Grundlegende Aspekte der Quantentheorie

e stochastische Vorhersagbarkeit

Interferenz und Superposition: Elektron und Photon als Quantenobjekte, z. B. Elektron am Doppelspalt

Determiniertheit der Zufallsverteilung

Komplementaritat von Weginformation und Interferenzfahigkeit (Unterschied zwischen Superposition
und Gemisch)

Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelationen zwischen Ort und Impuls (Unmoglichkeit, einen Zustand zu
praparieren, bei dem zwei zueinander komplementare GroRen jeweils einen exakten Wert haben)

Zusdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

Stochastische Deutung der quantenmechanischen Wellenfunktion (qualitativ)
e Betragsquadrat der Wellenfunktion zur Beschreibung der Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte

e Delayed-Choice-Experiment mit einem Interferometer
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Fachbegriffe:

die Interferenz, der Zustand, die Heisenberg’sche Unbestimmtheits-relation, die Streuung, die Ortsun-
scharfe, die Impulsunscharfe, das Lichtquant, die Austrittsarbeit/-energie, die Grenzfrequenz, der Realis-
mus, die Lokalitat, die Kausalitat, der Determinismus

Zusdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

die Wellenfunktion, die Verschrinkung, Hidden Variables, die lokal-realistische Theorie

2.3.3.2 Atomvorstellungen

Qualitative Betrachtung eines quantenmechanischen Atommodells
e Energiestufenmodell

Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir das
Elektron

Zusditzlich im erhéhten Anforderungsniveau

Modell des eindimensionalen Potenzialtopfs und seine Grenzen

e diskrete Energiewerte, Wellenfunktionen und Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron im Poten-
zialtopf mit unendlich hohen Wéinden,; begrenzte Giiltigkeit dieser Modellvorstellung

e Ausblick auf Mehrelektronensysteme, Pauli-Prinzip

Zusammenhang zwischen diskretem Spektrum und Energieniveauschema (auch quantitativ)
e Emission und Absorption von Photonen als Energieabgabe und Anregung von Atomen
e Veranschaulichung von Emission und Absorption im Energieniveauschema

e Entstehung von Linienspektren

Zusdtzlich im erhéhten Anforderungsniveau

e Entstehung des kontinuierlichen und diskreten Réntgenspektrums

Fachbegriffe:

die Quantenzahl, der Quantensprung, das diskrete Spektrum, das Linienspektrum, das kontinuierliche
Spektrum, die Spektrallinie, die Emission, die Absorption

Zusditzlich im erhéhten Anforderungsniveau
das Pauli-Prinzip, das Réntgenspektrum
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2.4 Bewertung
Fiir die Bewertung kommt folgenden Aspekten besonderes Gewicht zu:

e Umfang und Differenziertheit der dargestellten Kenntnisse

e Qualitat der Darstellung (Aufbau, Gedankenfiihrung, gewdahlte Darstellungsformen)

e Schlissigkeit der Argumentation

e Komplexitat des Urteilsvermogens und Differenziertheit der Reflexion

e Umfang der Selbststdandigkeit

e fachliche Korrektheit

e Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und Methoden des Faches

e Erflllung standardsprachlicher Normen und formaler Aspekte
Die Note ,,ausreichend” (5 Punkte) wird erteilt, wenn anndhernd die Hélfte (mindestens 45 %) der er-
warteten Gesamtleistung erbracht worden sind. Dazu missen auch Leistungen im Anforderungsbereich
Il erbracht werden.
Die Note ,,gut” (11 Punkte) wird erteilt, wenn annahernd vier Fiinftel (mindestens 75 %) der erwarteten
Gesamtleistung erbracht worden sind. Dabei muss die Priifungsleistung in ihrer Gliederung, in der Ge-
dankenfiihrung, in der Anwendung fachmethodischer Verfahren sowie in der fachsprachlichen Artikula-
tion den Anforderungen voll entsprechen. Ein mit ,,gut” beurteiltes Priifungsergebnis setzt voraus, dass

neben Leistungen in den Anforderungsbereichen | und Il auch Leistungen im Anforderungsbereich Ill er-
bracht worden sind.

In allen Teilaufgaben werden nur ganze oder halbe BE vergeben. Die erbrachte Gesamtleistung ergibt
sich aus der Summe der Bewertungseinheiten in den drei Aufgaben. Bei der Festlegung von Notenpunk-
ten gilt die folgende Tabelle:

Erbracz:cqe;;;elstung Notenpunkte Erbrac:Ee;;t)elstung Notenpunkte
=95% 15 =55% 7
=90% 14 =50% 6
=85% 13 =45 % 5
=80% 12 =40 % 4
=75% 11 =33% 3
=70% 10 =27% 2
=65% 9 =20% 1
=60% 8 <20% 0

Schwerwiegende und gehaufte VerstoRe gegen die sprachliche Richtigkeit oder gegen die dullere Form
fliihren zu einem Abzug von bis zu zwei Notenpunkten in einfacher Wertung. Mangelhafte Gliederung,
Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Zeichnungen oder unzureichende oder falsche Beziige
zwischen Zeichnungen und Text sind als fachliche Fehler zu werten. Ein Abzug fir VerstoRe gegen die
sprachliche Richtigkeit soll nicht erfolgen, wenn diese bereits Gegenstand der fachspezifischen Bewer-
tungsvorgaben sind.
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3. Miindliche Priifung / miindliche Nachpriifung

3.1 Anzahl und Art der Aufgaben, Dauer, Hilfsmittel

Die mindliche Priifung erstreckt sich tGiber 30 Minuten. Nach Wahl des Priiflings werden zwei Themen-
bereiche aus 2.3 behandelt. Werden in der miindlichen Nachprifung Aufgaben zu einem Themenbe-
reich gestellt, der bereits Gegenstand der schriftlichen Priifung war, missen die Aufgabenstellungen der
miindlichen und schriftlichen Priifungen klar voneinander abgegrenzt sein.

Die Aufgabenart ist eine materialgestiitzte Aufgabenstellung. Eines oder beide Priiffungsthemen werden
durch Aufgabenstellung(en) mit Unterlagen vorbereitet. Der Priifling hat zur Bearbeitung der Aufgaben-
stellungen eine Vorbereitungszeit von 30 Minuten. Aufzeichnungen dirfen gemacht werden.

Erlaubte Hilfsmittel fiir die mindliche Priifung sind Rechtschreibwaorterbuch, Taschenrechner (nicht pro-
grammierbar und nicht grafikfahig), Zeichenhilfsmittel und zugelassenes Formeldokument.

3.2 Anforderungen und Bewertung

Fiir die Anforderungen an die miindliche Priifung und die Bewertung der Priifungsleistung gelten diesel-
ben Grundsétze wie fir die schriftliche Priifung.

Spezifische Anforderungen an die miindliche Priifung sind:

e sich klar und differenziert auszudriicken und die vorbereiteten Arbeitsergebnisse in gegliedertem
Zusammenhang frei vorzutragen und adressatenbezogen darzustellen

e ein themengebundenes Gesprach zu fliihren, dabei auf Impulse einzugehen und gegebenenfalls
eigene sach- und problemgerechte Beitrdage zu weiteren Aspekten einzubringen

e eine Einordnung von Sachverhalten oder Problemen in ibergeordnete Zusammenhange vorzu-
nehmen

e sich mit den Sachverhalten und Problemen selbststdndig auseinanderzusetzen und ggf. eine ei-
gene Stellungnahme vorzunehmen

Fiir die Bewertung gelten folgende zusatzliche Kriterien:
e Art und Strukturierung des Vortrags
e Fahigkeit zur verbalen und nonverbalen Kommunikation
e Eingehen auf Gesprachsimpulse

e situationsbezogene Argumentations- und Urteilsfahigkeit

Wie bei der Bewertung einer Klausurleistung gilt auch fiir die miindliche Abiturpriifung, dass eine Bewertung
mit ,ausreichend” Leistungen voraussetzt, die liber den Anforderungsbereich | hinaus auch im Anforderungs-
bereich Il oder Il erbracht werden. Gute und bessere Bewertungen setzen Leistungen voraus, die deutlich
Uber den Anforderungsbereich Il hinausgehen und mit einem wesentlichen Anteil dem Anforderungsbereich

11l zuzuordnen sind.
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Anhang: Liste der in der Aufgabenstellung zu verwendenden Arbeitsauftrdge (Operatoren)

Im Folgenden werden Operatoren erlautert, die in Aufgaben fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik

haufig vorkommen. Die genannten Operatoren werden in den Aufgaben der jeweiligen Erlduterung ent-

sprechend verwendet. Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist mog-

lich, wenn aufgrund der standardsprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbindung mit der Aufga-
benstellung davon auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe im Sinne der Aufgabenstellung bearbeitet

werden kann.

Operator Definition

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schliisse ziehen
abschiitzen durch begriindete Uberlegungen GroBenwerte angeben

analysieren Wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhénge auf eine bestimmte

Fragestellung hin herausarbeiten

aufstellen, formulie- | chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder

ren Formelgleichung) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen aufstel- | eine Vermutung iiber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fachlich
len fundiert begriindet wird

angeben, Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlduterungen aufzah-
nennen len bzw. wiedergeben
Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen Zusam-
auswerten .
menhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen
. Griinde oder Argumente fiir eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt nach-
begriinden

vollziehbar darstellen

berechnen die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen
Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder Zusam-
menhénge strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache formulieren
beurteilen das zu fillende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begriinden

das zu fillende Werturteil ist unter Beriicksichtigung gesellschaftlicher Werte

beschreiben

t ..
bewerten und Normen zu begriinden
darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhinge strukturiert und unter Verwen-
dung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und Tabellen
diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegeniiberstellen und abwé-
gen
erkliren Riickfiihrung eines Phinomens oder Sachverhalts auf GesetzméBigkeiten
. einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusitzliche Informa-
erliutern . .
tionen verstindlich machen
. ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experimen-
ermitteln .
tell bestimmen
herleiten mithilfe bekannter GesetzmaBigkeiten einen Zusammenhang zwischen chemi-

schen bzw. physikalischen Grof3en herstellen
naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem
Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvollziehbaren Zu-

interpretieren, deu-

ten .
sammenhang bringen
Begriffe oder Gegenstiande auf der Grundlage bestimmter Merkmale systema-
ordnen . .
tisch einteilen
zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Losungswege entwik-
planen .
keln und dokumentieren
skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse und iibersichtlich grafisch darstellen
Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen erschlie-
untersuchen Ben
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten
zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen
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