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Kompetenz

1. SOLL-Wert

Wissen + Können + Handeln

3



1. SOLL-Wert
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E4: … modellieren Phänomene physikalisch, auch 
mithilfe mathematischer Darstellungen und digitaler 

Werkzeuge, wobei sie theoretische Überlegungen und 
experimentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen; 

mathematische 
Methoden

experimentelle 
Methoden

physikalisches 
Fachwissen

https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/physik 



1. SOLL-Wert

Physikkompetenz…
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Sach-
kompetenz

Erkenntnis-
gewinnungs-
kompetenz

Kommu-
nikations-
kompetenz

Beur-
teilungs-

kompetenz

Methoden (III)
Strategisches 

Können

Methoden (II)
Experimen-

telles Können

physikalisches
Fachwissen

Methoden (I)
Mathemati-

sches Können

Methoden (IV)
überfachliches 

Können
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physikalisches
Fachwissen (1)

physikalisches
Fachwissen (2)physikalisches

Fachwissen (3) physikalisches
Fachwissen (2)

physikalisches
Fachwissen (1)

physikalisches
Fachwissen (3)

physikalisches
Fachwissen (5)

physikalisches
Fachwissen (5)

Aufgabentypen nach dem Modell des Wissenszentrierten Problemlösens

Fachwissen und übergeordnete Konzepte/ Theorien 
rücken zunehmend in den Mittelpunkt

physikalisches
Fachwissen (4)

physikalisches
Fachwissen (4)

Konzepte
Theorien

1. SOLL-Wert
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Komplexität der Aufgaben im (Physik-) 
Studium:

- Höhere Stufen erfordern darunter 
liegende Kompetenzen

- mathematische Argumentationen und 
Begründungen

- Verwendung von komplexeren 
Formeln/ Aufstellen von Ansätzen

Fakten

Prozessbe-
schreibungen

Lineare 
Kausalität

Multivariate 
Interdependenz

Ko
m

pl
ex

itä
t s

te
ig

t

Komplexitätsstufung, Modell von Bernholt (2010)

1. SOLL-Wert



2. IST-Wert

*) Komplexitätsgestaffelte Übungsaufgaben zur Unterstützung im ersten 
Semester Physik, David Woitkowski*, Didaktik der Physik
Frühjahrstagung – Bonn 2020

Anfänger eines Physikstudiums*):

- 8,2% können Kausalitäten 
anwenden

- 18,4% schaffen 
Prozessbeschreibungen

- 44,4 % reproduzieren Fakten

- 28,4 % schaffen es nicht, Fakten 
(Wissen) zu reproduzieren

Was können wir 
überhaupt wann fragen?
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2. IST-Wert
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In welcher „Sprache“ 
sollen wir messen?

Verständnisprobleme von Schülerinnen und Schülern beim Verbinden von Physik und Mathematik, 
Olaf Uhden, ZfDN (2016) 22:13-24



2. IST-Wert

„Die relativen Stärken der deutschen 

Schüler liegen bei schematischen 

Routineaufgaben, die 

formalmathematisch gelöst werden 

können, während die eigenständige 

Anwendung des Wissens selbst in einem 

nur leicht variierten Aufgabenkontext 

kaum noch gelingt.“

„(Deutsche) Schüler 

können (eher einfache) 

Aufgaben formal 

bearbeiten, verstehen 

aber nicht die „dahinter 

liegenden“ 

physikalischen Begriffe 

(Konzepte).“

Was messen wir 
eigentlich?
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Claudia von Aufschnaiter
Didaktik der Physik, JLU Gießen
„Wie viel Mathematik braucht und
verträgt das Schulfach Physik?“, 
Vortrag 2008

Konsequenzen aus der internationalen Vergleichsstudie 
TIMSS für den Physikunterricht
Horst Schecker und Eckhard Klieme



2. IST-Wert

- Fachwissen oder Faktenwissen spärlich vorhanden

- Mathematische Fehlvorstellungen verhindern eine korrekte 
Modellbildung in der Physik

- Vernetzung von Fachwissen erfolgt wenig, Strukturen der 
Physik werden nicht erkannt

- dahinterliegende Prinzipien werden meist nicht erfasst (z.B. 
Ursache-Wirkung)
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Lösung physikalischer Aufgaben erfolgt anhand von Rezepten



2. IST-Wert
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Was können wir 
überhaupt testen?
(Normorientierung)

Was wollen/ sollen/ 
müssen wir testen?

(Kriteriumorientierung)

Die Regeldifferenz



3. Das Modell

Methodenkönnen

N
iv

ea
us

tu
fe

Kompetenz hat drei Dimensionen:

- Dimension: Fachwissen

- Dimension: Methodenkönnen

- Dimension: Niveaustufen 
Kenntnis/Verständnis; 
Anwendung; Analyse/Transfer

13



3. Das Modell
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Methodenkönnen

N
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ea
us
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Fachwissen

Kompetenzraster: 
Fachwissen

N
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fe

Methodenkönnen

Kompetenzraster: 
Methoden



3. Das Modell
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Kompetenzraster: Methodenkönnen



3. Das Modell
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Kompetenzraster: Fachwissen



3. Das Modell
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Grundlagen der Aufgabe:
- Mathematische Methoden
- Fachwissen Elektrische Felder

Inhalt MiAnKa:
- Physikalisch Kommunizieren und 
Argumentieren
- Fachwissen elektrische Felder

Taxonomie:
- Anwenden

aus Test: elektrische Felder



3. Das Modell

„Bezogen auf den Kompetenz-

bereich „Umgang mit Fach-

wissen“ erweist sich die 

Dimension der Komplexität 

auch in der gymnasialen Ober-

stufe als ein schwierigkeits-

erzeugendes Merkmal.*)“
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N
iv

ea
us

tu
fe

*) Validierung eines Kompetenzmodells für Physik in 
der Sekundarstufe II, Felix Schoppmeier1 Andreas 
Borowski2 Hans E. Fischer1 , 03 October 2015. 

1 2 3

Komplexität ergibt sich aus 

Anzahl der Fakten/Operationen.

Fachwissen/ Methoden



3. Das Modell

Eine Aufgabe wird unter 
Beachtung der 
Dimensionen analysiert.

Die Dimensionen sind in 
Kompetenzrastern 
(Fachwissen/ Methoden) 
definiert.

Das Anforderungsprofil 
einer Aufgabe ergibt sich 
aus der Anzahl/Vernetzung 
der einzelnen Fakten bzw. 
KonzepteMethodenkönnen

N
iv

ea
us
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fe

Anforderungsprofil
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3. Das Modell
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Methodenkönnen: hoch

Fachwissen: hoch

Taxonomie: hoch

Anforderungsprofil: sehr hoch
Methodenkönnen

N
iv

ea
us

tu
fe

M…



3. Das Modell

Zusammenfassung:

- Systematisierung der Methoden in Kompetenzrastern, die 
notwendiges Methodenkönnen unterschiedlicher Art erfasst.

- Zusammenstellung des erforderlichen Fachwissens in 
weiteren Kompetenzrastern

- Erfassung der Komplexität einer Aufgabe. Als Maß dient die 
Anzahl der auszuführenden „Operationen“, die zur Lösung 
eines Problems/Aufgabe relevant sind.

- Erfassung der Taxonomie einer Aufgabe (Reproduktion, 
Reorganisation, Transfer), die das erforderliche Handeln
erfasst

21



4. Teststrategie
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Test: Methodenkönnen

Methodenkönnen

N
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4. Teststrategie (Idee)
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Test: Fachwissen

Methodenkönnen

N
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4. Teststrategie (Idee)
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Test: Methodenkönnen und Fachwissen

Methodenkönnen

Fachwissen

Anwendung/Transfer

Methodenkönnen

N
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Test: Methodenkönnen und Fachwissen

4. Teststrategie
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Methodenkönnen
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Anwendung/Transfer



4. Teststrategie
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Test: 
Methoden

Test: 
Methoden

Test: 
Fachwissen

Test: 
Methoden

Test: 
Fachwissen

Test: 
Methoden/ 

Fachwissen

Testeinsatz unter 
Beachtung des 

erlernten/ 
unterrichteten 

Fachwissens und 
Methodenkönnen

Oberstufe (Physikkurse) / Vorkurs Physik / Grundstudium



4. Teststrategie
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Zusammenfassung:

1) Test: Methoden (Können)

2) Test: Fachwissen (Wissen)

3) Test: Methoden + Fachwissen (Anwendungen/Transfer/…)



5. Digitalisierung
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Umsetzung der Aufgabe mit dem PlugIn Stack:

- Dropdown

- unterschiedliche Berechnungen mit und ohne Einheiten

- Überprüfen von mathematischen Ausdrücken (Formeln, 
Gleichungen,…)

- Grafische Aufgaben unterschiedlicher Art

- Möglichkeiten eines detaillierten Feedback (Übungsaufgaben)

Ziel: Handelnder Umgang mit Wissen und Können



5.1 Drop-Down

Bsp. 2: Elektrische Felder
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Einsatzmöglichkeit: 
Test Fachwissen



5.2 Angabe von Werten
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Einsatzmöglichkeit: 
Test Methoden

Test Fachwissen
Test Anwendungen



5.3 Rechnen mit Einheiten
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Einsatzmöglichkeit:
Test Methodenkönnen 

Test Anwendungen



5.4 Angabe physikalischer Größen
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Einsatzmöglichkeit:
Test Methodenkönnen 

Test Anwendungen



5.5 Angabe von Termen
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Einsatzmöglichkeit:
Test Anwendungen



5.6 Überprüfen einer Rechnung
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Einsatzmöglichkeit:
Test: Methodenkönnen

Test Anwendungen



5.7 Schaubilder (1)
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Einsatzmöglichkeit:
Test: Methodenkönnen 

Test Anwendungen



5.8 Schaubilder (2)
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Einsatzmöglichkeit: 
Test Methodenkönnen



5.9 Schaubilder (3)
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5.9 Schaubilder (3)
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Einsatzmöglichkeit: 
Test Methodenkönnen
Test: Anwendungen



5. Ausblick/TODO

Folie zu klein…
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Ein großes und herzliches Dankschön

- für das Vertrauen in meine Arbeit an Hanno Käß

- für  den fachlichen Input und die vielen netten Momente an Günther 
Kurz

- an Ina Rieck, Kim Fujan und Florian Schifferer für die Unterstützung 
beim Korrigieren der Aufgaben

- an Achim Eichhorn für die Umsetzung der grafischen Aufgaben

- an Britta Schütter-Kerndl für die gute Zusammenarbeit und 
aufmunternden Videokonferenzen

- an das gesamte cosh-Team und Physik-Kernteam 
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