Niedersachsen

Stellungnahme
zum Kerncurriculum fir das Gymnasium — gymnasiale Oberstufe, die Gesamtschule
— gymnasiale Oberstufe, das Berufliche Gymnasium, das Abendgymnasium, das
Kolleg PHYSIK (Stellungnahme mit Bezug auf die Anhorfassung 11.2021)

1. Vorbemerkungen

Die veroffentlichten Bildungsstandards im Fach Physik fur die Allgemeine Hochschulreife
(Beschluss der KMK vom 18.6.2020) erzwingen eine Umsetzung in landereigene Curricula
und Bildungsplane. Nachdem Bildungsstandards im Fach Physik fur den Mittleren
Schulabschluss bereits am 16.12.2004 vorlegt worden waren, folgt mehr als 15 Jahre spater
nun die Veroffentlichung der Bildungsstandards im Fach Physik fur die Allgemeine
Hochschulreife und damit eine bundesweite Vereinheitlichung. Dies gilt im Ubrigen fiir die
Facher Biologie und Chemie im gleichen Mal3e.

Die Umsetzung der Bildungsstandards in ein Kerncurriculum Physik fur die Sekundarstufe
Il ist somit zwangslaufig. Die Anhorfassung liegt nun vor und soll ab 2022 die Grundlage far
schuleigene Curricula in der Einflhrungsphase (2022/2023) und der Qualifikationsphase
(ab 2023/2024) bilden. Die in der Anhorfassung zum Kerncurriculum formulierten
Kompetenzen werden dann erstmalig im Abitur 2025 prtfungsrelevant sein. Die Umsetzung
der Vorgaben aus dem Kerncurriculum in schuleigene Bildungsplane ist zeitlich ambitioniert.
Es sei hier ausdrlcklich angemerkt, dass das noch gtiltige Kerncurriculum Physik fur die
gymnasiale Oberstufe gelungen war, so dass eine Umsetzung in Unterricht und eine
Erstellung von Abituraufgaben damit gut mdglich gewesen ist. Das zurzeit gultige
Kerncurriculum Physik ist in der fachdidaktischen Community akzeptiert. Auch aus Sicht der
Ausbildung von Lehrkraften im Vorbereitungsdienst ist das noch gultige Kerncurriculum
geeignet, um kompetenz-orientierte Unterrichtsziele zu definieren.

Mit der EinflUhrung eines neuen Kerncurriculums im Fach Physik mussen die folgenden
Fragen beantwortet werden:

e Wasist neu? Welche Kompetenzanforderungen sind dazu gekommen? Welche Kom-
petenzanforderungen sind weggefallen?

e Den Pruflingen wird in der schriftlichen Abiturprifung ggf. ein Vorschlag mit Experi-
ment vorgelegt. Inwieweit wird das experimentelle Arbeiten im Fach Physik durch das
neue Kerncurriculum gestarkt?

e Inwieweit ist der Kompetenzerwerb spiralcurricular im Sinne einer vertikalen Vernet-
zung im Kerncurriculum angelegt? Inwieweit finden Facherubergriffe im Sinne einer
horizontalen Vernetzung Eingang in das Kerncurriculum?

e Werden die anstehende Digitalisierung und der damit verbundene verpflichtende Ein-
satz von CAS-Systemen in der gymnasialen Oberstufe ab 2026 und in den Abiturpru-
fungen ab 2029 angemessen berucksichtigt?

e Werden mit dem neuen Kerncurriculum wesentliche Leitlinien fir einen zukunftsfahi-
gen Physikunterricht in der Sekundarstufe entwickelt?
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2. Anhorfassung Kerncurriculum Physik: Das Neue und dessen Umsetzung

Die Hauptpunkte des bisher gultigen Kerncurriculums haben sich bewahrt und wurden daher
beibehalten. Das ist sinnvoll, da diese Punkte eine klare Leitlinie bilden, durch die ein
zukunftsfahiger Physikunterricht verbindlich vorgezeichnet werden kann. Dabei bleiben im
Detail genug Freirdume zur Ausgestaltung, passend zur Schulform, zur Art des Kurses, zu
regionalen Besonderheiten sowie zu wissenschaftlichen, technologischen und
gesellschaftlichen Entwicklungen.

Im Kapitel Kompetenzorientierung ist der Abschnitt Basiskonzepte neu aufgenommen
worden. Das entspricht auch den Vorgaben in den Bildungsstandards. Die Basiskonzepte
zeigen sinnvolle Mdglichkeiten einer fachspezifischen Vernetzung einzelner Inhalte auf.

Die vier fur das Fach Physik definierten Basiskonzepte (S.15/16) sind

Erhaltung und Gleichgewicht
Superposition und Komponenten
Mathematisieren und Vorhersagen
Zufall und Determiniertheit

Hier hat eine Angleichung an die Facher Biologie und Chemie stattgefunden. Ob und wie
die Basiskonzepte Vorzuge und/oder Nachteile fur das Fach Physik mit sich bringen, kann
noch nicht abschlieRend beurteilt werden. Die Aufzahlungen verdeutlichen zumindest, wo
es gemeinsame Anknupfungspunkte in den Basiskonzepten gibt. Diesen mussen dann im
Realunterricht mit Leben geflllt werden, damit es nicht eine bloRe Huille bleibt. Dabei ist
entscheidend, dass die Lernenden die Vorzige vom Denken in Basiskonzepten erkennen
und gerade im Sinne einer naturwissenschaftlichen Grundbildung einsehen, dass dieselben
in den Basiskonzepten zugrunde gelegten Prinzipien den Physikunterricht tragen. Die
universitare Ausbildung des Fachs Physik ist (noch) nicht an den Basiskonzepten orientiert.
Um die Tragfahigkeit der Basiskonzepte auch in der Lehrkrafteausbildung an der Universitat
zu etablieren, ist neben der rein fachlichen Ausrichtung auch eine Bewusstseinsanderung
in der fachdidaktischen Ausrichtung notwendig. Auf jeden Fall bieten Basiskonzepte im Fach
Physik, wie dies bereits in den Fachern Biologie und Chemie geschehen ist, eine Chance
fur nachhaltiges und lernwirksames Lernen.

Es ist allerdings schade, dass dies dann in den Kompetenztabellen nicht aufgegriffen wird.
Wenn sich die Basiskonzepte als tragende Saule im Physikunterricht etablieren sollen und
dies fir die Kolleginnen und Kollegen noch neu ist, hat das Kerncurriculum eine
Vorbildfunktion und sollte auch im KC (vor)gelebt werden.

Die zu erwarteten und zu vermittelnden Kompetenzen werden nach Prozessbezogenen
Kompetenzen (3.1) und Inhaltsbezogenen Kompetenzen der Einflihrungsphase (3.2) bzw.
der Qualifikationsphase (3.3) getrennt aufgefuhrt.

Auffallig ist, dass die inhaltlichen Vorgaben der Fachsystematik folgen. Die Fachdisziplin
bestimmt die zu vermittelnden Inhalte, denen prozessbezogene Kompetenzen zugeordnet
werden. Die Fachsystematik dominiert die Kompetenzen und dies wird damit begrindet,
dass sich die Gliederung des Fachgebietes bewahrt hat. Dann besteht zumindest die
Gefahr, dass sich das Denken in Basiskonzepten in der Realitat nicht durchsetzen kdnnte.
Es ware aullerst schade, wenn dies nicht gelange, da es fur die Lernenden eine erhebliche
Erleichterung bei der Losung physikalischer Probleme bedeuten kénnte und eine gewisse
,physikalische Routine” einschleifen wirde.
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Bei den prozessbezogenen Kompetenzen hat es keine wesentlichen Anderungen gegeben,
auch die Kompetenzbereiche bleiben zum zurzeit gultigen Kerncurriculum unverandert. Die
prozessbezogenen Kompetenzen werden den Kategorien der Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung zugeordnet. Der prozessbezogenen Kompetenz
Erkenntnisgewinnung kommt dabei das hdéchste Gewicht zu. In der Anhdrfassung des
neuen Kerncurriculums ist aber nur noch die Feingliederung der prozessbezogenen
Kompetenzen vorhanden. Da diese Feingliederung auch im bisherigen Kerncurriculum
ausgefiihrt ist, wurde die Zwischengliederung weggelassen. Die Anderung ist somit
geringflgig, wobei das Wesentliche, Bewahrte und Positive bewahrt, vollstandig ausgeflhrt
und akzentuiert wurde.

Im Kompetenzbereich ,,Bewerten” sind deutliche Veranderungen oder Verschiebungen er-
kennbar. So wird erwartet, dass die Lernenden historische oder gesellschaftliche Sichtwei-
sen kennen sowie den Aspektcharakter der Wissenschaft Physik erlautern und sich ein in
aulerfachlichen Kontexten eigenes Urteil bilden kénnen. Gerade der letztgenannte Ge-
sichtspunkt sollte nicht dazu fuhren, dass die Losungen von Aufgaben im Material stehen
und nur mehr oder weniger sinnstiftend enthommen werden. Dies wirde dem wissen-
schaftspropadeutischen Vorgehen nicht gerecht. Erst die sich daraus noch zu entwickeln-
den Aufgabenkultur wird dariber entscheiden, ob es dem Bildungsanspruch der gymnasia-
len Oberstufe gerecht wirde.

3. Inhaltsbezogene Kompetenzen im neuen Kerncurriculum

Die meisten inhaltsbezogenen Kompetenzen haben sich bewahrt und tragen wirksam zu
einer fundierten physikalischen Bildung bei. Besonders hervorzuheben sind die Themen im
Bereich Mikrokosmos. Hier wurden in den Bildungsstandards die Bereiche Atom- und
Kernphysik deutlich verkleinert. Die Physik der Atome ist fur das Verstandnis der Materie
und flir das Erfassen der lebensweltlich allgegenwartigen Wechselwirkung von Materie und
Energie grundlegend. Dies ist nicht nur fur eine physikalische Grundbildung wesentlich,
sondern auch fur das facherlibergreifende Denken zwischen Chemie und Physik sowie flr
viele entsprechende zukunftsweisende Berufsperspektiven. Zudem stellt das Basiskonzept
Stoff-Teilchen/Struktur-Eigenschaften ein grundlegendes Konzept im Chemieunterricht in
der Sekundarstufe | dar und ermdglicht dariber die Anschlussfahigkeit von Physik- und
Chemieunterricht sowie eine Chance der horizontalen Vernetzung beider Facher.

3.1 Anderungen in der Einfiihrungsphase

In der Einfuhrungsphase wird die Dynamik behandelt. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen
der Einfihrungsphase als auch die vorgegebenen Wahlmodule sind unverandert. Allerdings
gibt es einen Punkt, der irrefUhrend erscheint. Dort heifl3t es:

,Die Lernenden unterscheiden dabei zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher
Beschreibung, insbesondere hinsichtlich der Vokabel Fliehkraft.“ Das Wort Fliehkraft wird
also als alltagssprachliche Beschreibung eingeordnet.

Die ,Fliehkraft® entsteht aus der Zentripetalkraft also durch einen Wechsel des
Bezugssystems und nicht wie angenommen werden kénnte aus dem Wechsel von der
Fachsprache zur Alltagssprache.
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3.2 Anderungen in der Qualifikationsphase

Fir die Qualifikationsphase gibt es vielfaltige Anderungen. Damit wurde der Anderung der
wochentlichen Stundenzahl von vier auf funf beim Kurs auf erhdhtem Anforderungsniveau
(eA) Rechnung getragen. Zugleich wurde mit Wechsel von G8 auf G9 die wdchentliche
Stundenzahl von vier auf drei beim Kurs auf grundlegendem Anforderungsniveau (gA)
geandert. Im neuen Kerncurriculum gibt es jedoch keine entsprechenden Entlastungen.

Im gA-Kurs werden im Wesentlichen die gleichen inhaltsbezogenen Kompetenzen wie im
eA-Kurs behandelt. Selbstverstandlich sind die Tiefe und die Breite der Bearbeitung etwas
verringert, einige inhaltsbezogene Kompetenzen des eA-Kurses werden im gA-Kurs auch
gar nicht bearbeitet. Die Anderungen im neuen Kerncurriculum stellen eine Aktualisierung
der Auswahl an Kompetenzen dar. Das neue Kerncurriculum verringert aber nicht die Anzahl
oder den Umfang der inhaltsbezogenen Kompetenzen des gA-Kurses, im Vergleich zum
bisherigen Kerncurriculum. Somit wird keine Antwort auf die Frage gegeben, wie damit
umzugehen ist, dass auf grundlegendem Niveau eine Stundenkirzung um 25%
stattgefunden hat. Dies gilt auch in Bezug zur Stellungnahme des PHVN zur Anhérfassung
Kerncurriculum Chemie. Dort wurde dezidiert nachgewiesen, dass Lernende in Kursen auf
grundlegendem Niveau pro Unterrichtsstunde deutlich mehr Kompetenzen erlangen
mussen als dies fur Lernende in Kursen auf erh6htem Niveau der Fall ist.

Zu den inhaltlichen Aspekten der Qualifikationsphase sei anzumerken, dass die bisherige
Fachsystematik (Themen und Reihenfolge) beibehalten wird und keine neuen Themen hin-
zukommen. Dies ist zu begruf3en, kdnnen doch weiterhin die an den Schulen eingeflhrten
Lehrwerke verwendet werden. Bei den einzelnen Themen sind die folgenden Veranderun-
gen gegenuber dem bisher gultigen Kerncurriculum (eA-Niveau) festzustellen:

Elektrizitat:

e Das Coulombsche Gesetz wird aufgrund der Vorgaben in den Bildungsstandards auf-
genommen. Das Coulombsche Gesetz stellt ein grundlegendes Kraftgesetz dar, die
Behandlung im eA-Kurs ist zu begrul3en.

e Die Potenzialdifferenz wurde nach Vorgabe der Bildungsstandards hinzugeflgt. Das
Konzept der Potenzialdifferenz vernetzt das Konzept der elektrischen Spannung mit
dem Konzept des Raumes und damit zu verallgemeinerten elektrischen Spannun-
gen, die aulRerhalb von elektrischen Anlagen in der Natur auftreten, beispielsweise
bei Gewittern oder in Molekulen.

e Das Aufladen von Kondensatoren wurde hinzugefligt. Auch das sehen die Bildungs-
standards so vor. Allerdings ist in der mathematischen Auswertung des Aufladevor-
gangs anspruchsvoller als der bisher behandelte Entladevorgang.

e Die Feldenergie im Plattenkondensator wurden aufgrund der Vorgaben in den Bil-
dungsstandards aufgenommen. Das Konzept der Feldenergie vernetzt das Konzept
der elektrischen Energie in einem Bauteil mit dem Konzept des Raumes und damit
zu verallgemeinerten elektrischen Energien, die aul3erhalb von elektrischen Anlagen
in der Natur auftreten, beispielsweise bei Gewittern oder in Molekulen.




Niedersachsen

Der Einfluss des Dielektrikums auf die Kapazitat wurde hinzugefugt. Das sehen die
Bildungsstandards vor. Damit wird eine experimentell leicht zugangliche Wechselwir-
kung von Energie und Materie behandelt. Die ist besonders fur die Entwicklung der
experimentellen Kompetenz und der Modellierungskompetenz gunstig.

Spulen werden nun auch als Energiespeicher behandelt, analog zu Kondensatoren.
Hinzu kommen in diesem Zusammenhang ebenfalls die Selbstinduktion sowie die
Induktivitat. Damit werden experimentell leicht zugangliche Speicherungen von Ener-
gie im Raum behandelt und es entstehen Vernetzungen zum obigen Konzept der
Feldenergie. Auch wird die Entwicklung der experimentellen Kompetenz gefdrdert.
Die Bearbeitung im eA-Kurs ist zu begrufden.

Es sind von den Lernenden viele zusatzliche Kompetenzen zu erwerben, die in der
Abiturprafung relevant sind. Dies ist gerade bei einem 3-std. Kurs auf grundlegendem
Niveau misslich, aber auch im erhdhten Niveau wurde noch zugelegt.

Schwingungen und Wellen:

Die Reflexion, Brechung und Beugung als Phanomene bei Wellenausbreitung sind
thematisch neu hinzugekommen. Dadurch wird die Behandlung der Interferenzpha-
nomene insgesamt umfangreicher.

Die Bedeutung der linearen Ruckstellkraft fir mechanische Schwingungen wird be-
handelt. Das erzeugt ein tieferes Verstandnis von Schwingungen, Wellen und zahl-
reichen lebensweltlichen sowie technischen Anwendungen. Auch dieses Thema ist
experimentell leicht zuganglich.

Gedampfte Schwingungen mit exponentiell abnehmender Amplitude wurden gemaf
der Formulierung in den Bildungsstandards hinzugefiigt. Das Thema rundet die Be-
handlung von Schwingungen ab.

RFID-Chips werden als Anwendungen von Schwingkreisen behandelt. Dieser Kon-
text ist vorteilhaft, da er lebensweltlich sowie aktuell ist und die Medienkompetenz
fundiert steigert. In diesem Zusammenhang wird nun die Periodendauer von
Schwingkreisen in Bezug auf die Induktivitat genauer analysiert. Das rundet die Be-
handlung von Schwingkreisen ab.

Das Thema Beugung am Einzelspalt wurde gemal} der Bildungsstandards hinzuge-
fugt. Dieses Thema ist wesentlich zum Deuten tatsachlicher Beugungsversuche mit
einem Doppelspalt, da sich die Beugung am Einzel- und Doppelspalt stets Uberla-
gern. Auch fur die erreichbare Sehscharfe spielt dies eine Rolle. Ferner ist diese Beu-
gung grundlegend fir das Auflésungsvermogen vieler optischer Instrumente. Eine
Vernetzung mit der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation ist ebenfalls denkbar.
Daher ist die Behandlung im eA-Kurs vorteilhaft.
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Quantenobjekte:

e Doppelspaltexperimente von kalten Neutronen/Fullerenen sind hinzugekommen.

e Die Koinzidenzmethode zum Nachweis einzelner Photonen wurde hinzugefligt. Die
Bildungsstandards sehen die Koinzidenzmethode vor. Das Thema ist wesentlich fur
die Grundlagen der Quantenphysik und fir Quantentechnologien. Daher ist die Be-
arbeitung im eA-Kurs zukunftsweisend.

e Versuche mit dem Mach-Zehnder-Interferometer werden auch in Analogie zu
Delayed Choice Experimenten behandelt. Das geschieht deutlich umfangreicher als
bisher.

e Die Begriffe Zustand, Préaparation, Superposition werden am Beispiel eines Versuchs
mit polarisiertem Licht behandelt. Das vertieft das Thema Nichtlokalitat.

=Im Kapitel ,Quantenobjekte” hat es deutliche Anderungen und Verschiebungen gegeben.
Ob eine verédnderte Didaktik die Ursache ist oder welcher Grund fiir die verédnderte
Reihenfolge vorliegt, bleibt im Unklaren. In Kursen auf grundlegendem Niveau sind jetzt
deutlich weniger Inhalte zu behandeln. Das qilt flir Kurse auf erhbhtem Niveau nicht.

Atomhiille:

e Beim Franck-Hertz-Versuch werden nun auch die Leuchterscheinungen behandelt.
Auch werden Unterschiede der Anregung mit Elektronen und Photonen herausgear-
beitet. Da es hier selbstverstandlich viele Unterschiede gibt, ware eine Klarung not-
wendig, besonders in Bezug auf die nétige Zieltransparenz bei moglichen Aufgaben
beim Zentralabitur entsprechend den Standards von Leistungsbewertungen.

e Nun werden die Orbitale des Wasserstoffs bis zur Hauptquantenzahl n = 2 behan-
delt. Hierbei entdecken die Lernenden, dass es bei n = 2 neben dem s-Orbital auch
drei p-Orbitale gibt. Passend dazu wird das Pauli-Prinzip bearbeitet (neu!). Somit
entdecken die Lernenden, dass bei n = 2 die vier Orbitale durch acht Elektronen be-
setzt werden kdnnen. Die horizontale Vernetzung mit dem Fach Chemie ist moglich.

Atomkern:

e Keine Anderungen erkennbar.

4. Starkung des Experiments als zentrales Element des Physikunterrichts

Inwieweit wird das experimentelle Arbeiten im Fach Physik durch das neue Kerncurriculum
gestarkt?
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Den Priflingen wird in der schriftlichen Abiturprifung ggf. ein Aufgaben-Paket, bei dem einer
der beiden Aufgabenvorschlage ein von den Lernenden durchzufihrendes Experiment be-
inhaltet, vorgelegt. Im Kerncurriculum sind zahlreiche experimentelle Kompetenzen in den
Kompetenztabellen angelegt.

Es ware wunschenswert, wenn die verpflichtenden experimentellen Kompetenzen noch ein-
mal explizit in einer tabellarischen Ubersicht aufgefiihrt wiirden. Das Experiment zur Uber-
prufung von Hypothesen sowie das selbststandige Experimentieren im Unterricht durch die
Lernenden hat in der Einfuhrungs- und der Qualifikationsphase fur den an der Wissen-
schaftspropadeutik orientierten Physikunterricht einen besonderen Stellenwert. Es sollte
noch einmal explizit hervorgehoben werden, dass sich keine Lehrkraft und kein Prufling dem
entziehen sollte, stellt das Experiment doch ein besonderes Merkmal des naturwissen-
schaftlichen hypothesengeleiteten Unterrichts dar.

Experimentelle Fertigkeiten und Fahigkeiten mussen im Unterricht geschult werden und es
ist daher flr alle Lehrkrafte interessant, welche Kompetenzen im Rahmen der Abiturprifun-
gen ganz konkret abverlangt werden. Dies schafft Transparenz im Unterricht und Sicherheit
bei den Pruflingen, so dass daraus auch eine hohere Anwahl der Aufgabe mit experimen-
tellem Teil resultieren konnte. Diese Chance sollte sich ein neues Kerncurriculum nicht neh-
men lassen.

Schone experimentelle Aufgaben aus den vergangenen Abiturjahrgangen in Niedersachsen
sind zahlreich und gerade die junge Generation an Lehrkraften wirde sich hier Handrei-
chungen winschen. Beispiele fur experimentelle Prifungsaufgaben aus den bisher durch-
gefuhrten Abiturprifungen kdnnten im Anhang dokumentiert oder noch besser mit Verweis
auf einen Link im Netz abgerufen werden. Dort kdnnte dann auch die regelmafige Aktuali-
sierung experimentell durchgefuhrter Aufgaben erfolgen.

5. Beitrag des Faches Physik zur Medienbildung (2.3)

Werden die an den Schulen anstehende Digitalisierung und der damit verbundene und ver-
pflichtende Einsatz von CAS-Systemen in der gymnasialen Oberstufe ab 2026 und in den
Abiturpriifungen ab 2029 angemessen berlicksichtigt?

Neu ist der Abschnitt 2.3 Beitrag des Faches Physik zur Medienbildung (S. 14). Dieser Ab-
schnitt fallt insgesamt viel zu knapp aus und enthalt viele Allgemeinplatze. Die Digitalisie-
rung in Schulen wird in der kommenden Dekade sehr bedeutsam sein. Mit Blick auf digitale
Hilfsmittel, wie Computer-Algebra-Systeme (CAS) mit oder ohne Tablets, der zunehmende
Einsatz von Laptops und digitalen Endgeraten wird hier nicht hinreichend behandelt.

Dass ,die Auseinandersetzung mit Medien den Lernenden erweiterte Méglichkeiten eroff-
net”, steht aulder Frage. Dennoch sind die genannten Mdglichkeiten medien- und fachdidak-
tisch nichts wirklich Neues. Der ab dem Schuljahr 2022/2023 verpflichtenden Einsatz von
CAS erfordert eine viel intensive Vertiefung im KC, wo dies auch bei den genannten Kom-
petenzen geschehen kann und sollte. Ohne eine sorgfaltige Auseinandersetzung, bestunde
die Gefahr, dass die Fachlehrkrafte im Unterricht gar nicht darauf eingehen oder nicht darauf
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eingestellt sind, falls die Lernenden im Fach Mathematik erworbene Kompetenzen zur L6-
sung von Aufgaben nutzen. Hier sollte ein expliziter Verweis in den Kompetenzen erfolgen,
wo die Verwendung von CAS/GTR mdoglich und gewilinscht ist.

Die Anhorfassung zum Einsatz von Taschenrechnern oder digitalen Endgerédten mit ver-
gleichbarer Software im Abitur, in der gymnasialen Oberstufe sowie im Sekundarbereich |
des Gymnasiums und der Gymnasialzweige der Kooperativen Gesamtschule und der Ober-
stufe (Bezug auf Erlassentwurf x.x.2021 — 33-82106) wurde gerade eben veroffentlicht. Hier
hatte unbedingt ein Bezug hergestellt werden missen, da ansonsten zukunftige Mdglichkei-
ten der Digitalisierung zu kurz greifen. Man bedenke, dass das neue KC die nachste Dekade
des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe ganz erheblich pragen wird und diese
Pragung sollte die dann geltenden Rahmenbedingungen auch abbilden. Ein zusatzliches
Kapitel im Anhang, das diese Problematik aufnimmt, ware hilfreich und winschenswert.

= Durch den CAS-Einsatz kann Physikunterricht noch anwendungsorientierter gestaltet
werden. Mehr Sachkompetenz, sowie eine Verknupfung von Realitat und mathematischem
Modell ware auch im Physikunterricht die Folge. Durch Modellierungen mit CAS kdnnen
realistische Aufgaben ohne grofRen Zeitaufwand geldst und einsichtig gemacht werden. Die
im Anhang A2 dargebotene Dokumentation eines Losungsweges bei Verwendung eines
elektronischen Rechenwerkzeugs ist dazu nicht hinreichend, um dem didaktisch-metho-
disch begriindeten Einsatz von CAS zu legitimieren. Hier ware ein Uberblick der Méglich-
keiten zum Einsatz von CAS-Systemen auch bei der Nutzung der Messwerterfassung ziel-
fuhrend. Es bleibt mehr Zeit fur die Reflexion physikalischer Probleme oder die Metakogni-
tion von Lernprozessen. Lernende mit mathematischen Defiziten kénnen ihr fehlendes Wis-
sen Uberbrucken und trotzdem zu angemessenen Losungsangeboten kommen.

6. Kerncurriculum Physik — Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Da in der schriftlichen Abiturpriifung den Priflingen auf erhéhtem Anforderungsniveau eine
Aufgabe mit experimentellem Teil angeboten wird, sollte dies auch bei der Leistungsfeststel-
lung und -bewertung im Rahmen von Klausuren in der Qualifikationsphase geschehen.
Dazu bietet es sich an die Art- und Umfangklausuren des Vorabiturs zu nutzen, um sich der
experimentellen Fahigkeiten und Fertigkeiten vor dem Abitur noch einmal zu versichern.
Noch nicht genligend ausgebildete Kompetenzen kénnen erkannt und bis zur schriftlichen
Abiturpriifung abgestellt werden. Dies nimmt auch den Lernenden Angste vor zentral ge-
stellten Aufgaben und fordert andere als rein kognitive Kompetenzen im besonderen Male.

Solange in Niedersachsen im Rahmen des Abiturs die Moglichkeit einer Prasentationspru-
fung im Fach Physik besteht, sollten hier Verweise auf die offiziellen Rahmenbedingungen
noch eingebunden werden, da das Kerncurriculum auch fur die Vorbereitung von Prasenta-
tionsprufung genutzt werden wird. Wenn in ndherer Zukunft die Prasentationsprufung ent-
fiele, sollte man hier auch darauf verzichten.

Im Laufe des Schuljahres/Semesters sind die Lernenden mehrfach uber ihren Leistungs-
stand zu informieren, sollte durch den Passus mindestens zweimal pro Schulhalbjahr/Se-
mester ersetzt werden.
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7. Kerncurriculum Physik — Anhang (S. 50 ff.)

Im Anhang befinden sich die

A1 Liste der Operatoren fur die Naturwissenschaften

A2 Dokumentation eines Losungsweges bei Verwendung eines elektronischen Re-
chenwerkzeugs

A3 Abschatzung von Messungenauigkeiten im Physikunterricht

8. Kerncurriculum Physik — Legitimation fiir anspruchsvollen Physikunterricht

Wird durch das Kerncurriculum ein an den aktuellen fachdidaktischen und -methodischen
Anforderungen anspruchsvoller Physikunterricht legitimiert?

Die Erstellung der Bildungsstandards im Fach Physik fir die Allgemeine Hochschulreife
stellt eine klare landertbergreifende Vereinbarung zur Struktur des Physikunterrichts dar.
Die Umsetzung im Land Niedersachsen bietet Chancen fir das neue Kerncurriculum.
Weitere Optionen ergeben sich aus der Steigerung der Wochenstundenzahl im eA-Kurs von
vier auf funf (Anderung G8 auf G9 fiir eA-Kurse). Wie wurden diese Moglichkeiten genutzt?

1.

Zu den Bildungsstandards wurden vier Basiskompetenzen definiert. Dadurch kénnen
die Lernenden wirksam zum vernetzenden Denken motiviert und befahigt werden.
Ob die Basiskonzepte Vorzlige und/oder Nachteile fir das Fach Physik mit sich
bringen, kann noch nicht abschlieRend beurteilt werden. Diese mussen zunachst
Einzug in den Unterricht halten und dort immer wieder kultiviert werden. Dabei ist
entscheidend, dass die Lernenden die Vorzige des Denkens in Basiskonzepten
erkennen und im Sinne einer naturwissenschaftlichen Grundbildung einsehen, dass
immer wieder dieselben Prinzipien die Physik tragen.

Es wurde ein neuer Schwerpunkt Medienausbildung geschaffen. Hierbei wurden die
grolen Potenziale des Einsatzes digitaler Werkzeuge beim Experiment, bei der
Mathematisierung und bei der Modellbildung genannt. Dennoch sind die genannten
Moglichkeiten medien- und fachdidaktisch nichts wirklich Neues. Gerade der ab dem
Schuljahr 2022/2023 verpflichtenden Einsatz von CAS erforderte eine intensivere
Vertiefung im vorliegenden Kerncurriculum (Wo soll dies bei den genannten
Kompetenzen geschehen?). Hier ware eine Konkretisierung wiinschenswert.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen wurden an vielen Stellen passend zu den
Bildungsstandards erweitert. Diese Erweiterungen sind meist besonders kompetenz-
fordernd und sinnvoll. Dabei wurden Uberwiegend Inhalte aufgenommen, die auch
ein robustes Experimentieren ermdglichen.

. Die zusatzliche Lernzeit im eA-Kurs wurde genutzt, um eine Erweiterung im Bereich

Atomphysik zu schaffen. Diese fuhrt zu einem vertieften Verstandnis im Mikrokosmos
sowie zu vertieften Querverbindungen zum Fach Chemie. Unbeantwortet bleibt
jedoch der Umgang mit der Verringerung der Wochenstundenzahl beim gA-Kurs.
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Und noch eine letzte Anmerkung ...

Das zurzeit glltige Kerncurriculum galt erstmals flr das Abitur 2021 und letztmalig fir das
Abitur 2024. Es fallt selbst engagierten und gut organisierten Kollegen schwer, hier noch
den Uberblick zu behalten. Die Implementierung des neuen Kerncurriculums und das
Verfassen des neuen Schulcurriculums sind auf3erst arbeitsintensiv. Diese Arbeit kann nur
schlecht an anderen Stellen eingespart werden. Ob die neuen inhaltlichen Vorgaben zu
einer didaktisch-methodischen Verbesserung von Unterricht fahrn, sei noch nachzuweisen.
Erkennbar und abschatzbar ist dies heute noch nicht. Auf jeden Fall muss das aus der
Anhorfassung resultierende Kerncurriculum bis in die 2030er hineinreichen. Den Fach-
kollegien ist das immer wiederkehrende Hin- und Her, Vor- und Zurtuck an curricularen
Vorgaben nicht zuzumuten.
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