Kerncurriculum ,,Mathematische
und naturwissenschaftliche
Grundbildung”*

Zur praktischen und bildungstheoretischen Begriindung
des mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts

Die Bedeutung der Mathematik und der Naturwissenschaf-
ten fiir die Wirtschaft und fiir die materiellen Grundlagen
alltiglichen Zusammenlebens ist evident. Dies gilt im Be-
sonderen fiir deren Leistungen in der Grundlagen- und in
der angewandten Forschung sowie fur die Standards, die da-
mit im internationalen Wettbewerb erreicht werden. Von
daher wird zu Recht ein Zusammenhang hergestellt zwi-
schen Zustand und Leistungen der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Bildung an den Schulen und der Zu-
kunftsfihigkeit unseres Landes.

Bereits mittelfristig ist es deshalb besorgniserregend,
wenn sich

— zu wenige junge Menschen fiir das Studium dieser Fi-
cher entscheiden;

— die hohen Abbrecherquoten in den mathematischen, na-
turwissenschaftlichen und technischen Ausbildungs-
und Studiengingen auf deutliche Mingel in der fachli-
chen Vorbildung verweisen;

— das Fehlen addquater Kenntnisse und Fertigkeiten unse-
rer Schulabsolventen schon bei der beruflichen Erstaus-
bildung zu auffilligen Problemen fiihrt.

* Federfiihrung: Bernd-Uwe Althaus (letzte Fassung November
2004)
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Die frither haufig unterstellte ,Technikfeindlichkeit” der

Jugend diirfte heute keine Rolle mehr spielen (vgl. 14.

Shell-Studie von 2002). Gleichwohl lassen sich fur die skiz-

zierte Entwicklung verschiedene Griinde identifizieren:

- die Neigung, ein Studium als Form einer , Selbstver-
wirklichung” zu verstehen, die sich ,Bildungserlebnis-
se” eher von den Geistes- und Kulturwissenschaften er-
wartet; darin spiegelt sich ein offenbar noch verankertes
traditionelles Bildungsverstindnis;

— eine weitverbreitete, Schwierigkeiten und Anstrengun-
gen moglichst vermeidende ,, Arbeitshaltung” von Schii-
lern und das sicher auch damit zusammenhingende
nachlassende Interesse, sich auf die entsprechenden
,harten” Ficher bei der Wahl der Leistungskurse, der
Ausbildungsginge und der Studienficher einzulassen;

— die Abhingigkeit der mit diesen Fichern anzustreben-
den Berufspraxis und spiterer Beschiftigungsmoglich-
keiten von nicht vorhersehbaren konjunkturellen Ent-
wicklungen;

— der mit diesen Disziplinen immer noch stark verbun-
dene Ruf, eher ,minnlich” zu sein.

Fur diese Griinde kann die Schule nur in Grenzen verant-
wortlich sein, sie hingen deutlich mit dem Bildungsklima
unserer Gesellschaft insgesamt zusammen. Daher wirde
es die Schule tiberfordern, wollte man von ihr erwarten,
den Lebensweg junger Menschen im Sinne des skizzierten

O0konomischen Ertrags bestimmen zu konnen.

Die Schule kann jedoch versuchen, einen Unterricht in
Mathematik und naturwissenschaftlichen Fichern anzu-
bieten,

— der Interesse, ja Begeisterung wecken kann und an die
natiirliche Neugier der Kinder auf Zahlen und Natur-
phinomene anknitipft,

— der ,weibliche” Zuriickhaltung abbauen hilft,
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— der die Anforderungen an die notwendige Fachlichkeit
so definiert, dass klar wird, was ein solcher Unterricht
in jedem Falle wieder zu leisten hat. Denn es ist ja nicht
damit getan, ,mehr Unterricht” oder ,lebensnihere Me-
thodik” zu fordern; man muss sich auch wieder tiber
grundbildende Inhalte verstindigen, nicht nur die Frage
nach dem ,wie” stellen, sondern die nach dem ,was”
beantworten und dabei deutlich machen, dass Lernen
Anstrengung verlangt.

Freilich greift die Gibliche Argumentation zugunsten dieser
Fiacher allein mit ihrer Berufung auf wirtschaftliche Not-
wendigkeiten zu kurz. Denn die Ficherkultur unserer Schu-
len darf gerade nicht am vermeintlichen ,6konomischen
Nutzwert” ausgerichtet werden, zumal die von gerade
diesen Defiziten geprigte Realitit lehrt, dass jenseits einer
entsprechenden beruflichen Titigkeit die Relevanz mathe-
matisch-naturwissenschaftlicher Qualifikationen bei der
alltiglichen Lebensbewiltigung vergleichsweise gering ist:
Es bedarf nur in sehr wenigen Fillen des Verstehens, es
reicht das Bedienenkénnen aus.

Ein Verstindnis von Bildung als nur 6konomischer Res-
source hitte nicht nur zur Konsequenz, dass die geisteswis-
senschaftlich oder dsthetisch orientierten Ficher unserer
Schulen weiter reduziert wiirden. Diesem Verstindnis liegt
vielmehr ein grundsitzliches Missverstindnis von Bildung,
insbesondere von Schulbildung zugrunde.

Auch die Mathematik und die Naturwissenschaften als
unverzichtbare Elemente allgemeiner Bildung miissen sich
primdr bildungstheoretisch begriinden; erforderlich ist ein
bildungstheoretischer Ansatz, der die Notwendigkeit ma-
thematischer und naturwissenschaftlicher Grundbildung
an den Schulen jenseits konomischer Uberlegungen als un-
verzichtbar erscheinen lisst und der zugleich eine sinnvolle
Begriindung tiber personlichkeitsbildende Ziele mathemati-
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scher und naturwissenschaftlicher Grundbildung leistet. Im
Zuge eines raschen Wandels vieler Lebensbereiche, schwin-
dender Sicherheiten, abnehmender gesellschaftlicher Orien-
tierungspotentiale und ethischer Ressourcen muss Bildung
als Selbst- und Ausprigung der , wetterfesten” Personlich-
keit verstanden werden, die aushalten, mitgestalten, mora-
lisch urteilen soll, zur Distanz fihig ist und sich selbst auf
Lebenssinn hin entwirft. Sinn von Bildung ist, die Welt und
sich selbst in der Welt verstehen zu kénnen. Dafiir muss der
Heranwachsende mit Stoffen in Kontakt kommen und ver-
traut werden, die ihm helfen, die Welt und sich selbst zu ver-
stehen — sein eigenes Dasein in der natiirlichen, sozialen,
historischen und symbolischen Welt. Dieses Selbstverste-
hen schliefdt die Einfithrung in mathematische Denkformen
und grundlegende naturwissenschaftliche Zusammenhinge
als kulturell und allgemeinbildend unmittelbar ein. Sie be-
zogen auf die Schule als die ,andere Bildung” zu bezeich-
nen, hiefle eine bildungshistorisch wie -theoretisch lingst
tiberwundene Trennung erneut zu bekriftigen. Denn Schule
und ,,Schulbildung” haben im Kontext der diversen Lern-
und damit Bildungsorte eine Sonderstellung, sie ist die ein-
zige Institution, in der sich das an Inhalten prisentieren
kann und darf, was auch im Kontext einer sich immer
mehr individualisierenden Gesellschaft als allgemein und
exemplarisch gelten darf. Daher bedarf sie als allgemeine In-
stitution nicht nur der Reflexion auf die gesellschaftliche
Bedeutung, vielmehr verbindet sich in ihr der individuelle
und der gesellschaftliche Doppelaspekt von Bildung. Und
nur daraus ldsst sich eine Kanon-Diskussion fiir Schule und
Schulbildung begrinden; das gilt auch fiir die mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Grundbildung. Das Argument
von der sinkenden Halbwertszeit des Wissens mag fiir die
aktuelle Wissenschaft und Forschung und technische Ent-
wicklung gelten. Der Grundbestand des Wissens, das die
mathematischen und naturwissenschaftlichen Grund-
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gesetzlichkeiten vermittelt, ist dagegen ,langlebig” und
bleibt innerhalb der Lebensspanne eines Menschen prak-
tisch unverindert.

Die notwendigen Leistungen mathematischer und natur-
wissenschaftlicher Grundbildung

Die vier Wissensformen , Leistungswissen, Methodenwis-
sen, Bildungswissen, Wertwissen” miissen in der Schule
angemessen beriicksichtigt werden und zusammenwirken.

Dazu hat auch die mathematisch-naturwissenschaftliche

Grundbildung als Prozess und im Ergebnis ihren Beitrag

zu leisten:

— sie fordert entsprechende Begabungen und Neigungen;

— sie schult das logische und kombinatorische Denken
und das Umgehen mit symbolischen und abstrakten
Darstellungsformen,;

- sie trigt zur Wahrnehmung der Welt in einer spezi-
fischen Form des Angangs bei (Muster, Gesetze);

— sie lehrt das Umgehen mit den ,Sachen selbst”, erfor-
dert daher ,,Sachlichkeit”;

- sie verweist auf die Verwandtschaft zu anderen symboli-
schen Ausdrucksformen (Malerei, Musik);

— sie macht die zentrale Bedeutung dieser Wissenschaften
fur alle Lebenskontexte deutlich, fiir den Alltag sowohl
wie fur die wirtschaftlichen Standards, vermittelt die Er-
fahrung, dass unser Leben ohne die Leistungen dieser
Wissenschaften nicht fithrbar wire;

- sie verweist auf die Grenzen wissenschaftlicher Er-
kenntnismoglichkeiten fiir die Deutung von ,Welt”;
sie macht zugleich darauf aufmerksam, dass nicht oder
alle Lebensfragen wissenschaftlich gelost werden kon-
nen, sondern unterschiedliche Wissensformen zusam-
menwirken miissen;
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sie versucht, Wissenschaft anschaulich zu machen; da-
her ist ihre Vermittlung in besonderer Weise auf die Ver-
bindung von anschaulich und abstrakt angewiesen;

sie verdeutlicht, dass zu den Knotenpunkten der Kultur
und Kulturgeschichte auch die Entwicklung dieser Dis-
ziplinen gehort; daher empfiehlt sich fir die anschauli-
che Vermittlung auch das Einbeziehen biographischer
Erzdhlung (Verbindung zur Geschichte; s. unser Curri-
culum zum Geschichtsunterricht, S. 334ff.);

sie bereitet darauf vor, sachgerecht und aufgeklirt an ge-
sellschaftlichen Diskursen teilnehmen zu kénnen, und
leistet damit einen entscheidenden Beitrag zu staatsbiir-
gerlicher Bildung;

sie vermittelt den Unterschied zwischen Erkennen und
Anwenden, zwischen Wissenschaft und Technik;

sie versetzt in die Lage, Diskussionen iiber Anwendun-
gen, Folgen etc. gelassener und ohne die (in Deutschland
nicht untiblichen) Uberreaktionen zu fiihren;

sie vermittelt das Bewusstsein von den gesellschaftli-
chen und ethischen Implikationen moderner Naturwis-
senschaft;

sie macht auf den Unterschied zwischen wissenschaftli-
chen und vorwissenschaftlichen Weltbildern aufmerk-
sam;

sie schirft das Bewusstsein fiir angemessene Begrifflich-
keiten und ihre Reichweite (Definition, Theorie, Hypo-
these, Experiment) und damit fiir Wissenschaftlichkeit;
sie problematisiert alltigliche Raum- und Zeiterfah-
rung;

sie macht deutlich, dass Erkenntnisfortschritt nicht
gleichzusetzen ist mit ,humanem’ Fortschritt;

sie reflektiert die Grenzen mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Modelle und das Verwiesensein des Men-
schen auf ein kulturell gewachsenes Welt- und Men-

schenbild.
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Die Rolle mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung
in unserer Gesellschaft

Unsere moderne Gesellschaft ist untrennbar mit mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Erkenntnissen verbunden.
Neben deren direkter Umsetzung in den Ingenieurwissen-
schaften, fiir die Gestaltung zahlreicher Gerite und tech-
nologischer Abliufe und fiir die Entwicklung zukiinftiger
Medien- und Kommunikationskonzepte stehen auch gerade
in aktuellen Debatten die ethischen Fragen nach der Umset-
zung des technisch Realisierbaren und dessen Konsequen-
zen fiir die Menschen im Mittelpunkt der Betrachtungen.
Insofern existieren zwei Aufgaben mathematisch-naturwis-
senschaftlicher Bildung. Die erste Aufgabe ist es, den Men-
schen die Erkenntnisse der Wissenschaft zu vermitteln, ih-
nen auch die Faszination der Naturwissenschaft niher zu
bringen und auf diesem Ausgangsniveau das Wissen und
die Kenntnisse tiber naturwissenschaftliche Arbeitsmetho-
den zu vermitteln, die als grundlegend einzuschitzen sind.
Hierzu gehort es auch, das Bewusstsein fiir die Erkenntnis
zu schirfen, in welch hohem Mafd unsere Gesellschaft in ih-
rer Entwicklung auf die mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisse angewiesen ist, auf die alle anderen kul-
turellen Bereiche angewiesen sind.

Die zweite Aufgabe mathematisch-naturwissenschaftli-
cher Bildung bezieht sich darauf, das Nachdenken tiber die
Konsequenzen zu foérdern, die mit der Umsetzung von For-
schungsergebnissen verbunden sein konnen. Hierzu sind
Einzelergebnisse aus Forschungsbereichen allerdings ebenso
wichtig wie interdisziplinire Verbindungen — sowohl natur-
wissenschaftlich also auch gesellschafts- und sozialwissen-
schaftlich.

Fur die Mathematik und die Naturwissenschaften sind
Grundlagenforschung und Anwendungen aufeinander an-
gewiesen. Wird der Bereich der Grundlagenforschung ver-
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nachlissigt, entsteht kein neues Wissen als Ausgangspunkt
fur anwendungsorientierte Forschung oder Umsetzung in
den Technikwissenschaften und werden auch neue Zu-
ginge zu naturwissenschaftlichen Erkenntnissen nicht er-
offnet. Konsequenzen sind Stagnation in der Entwicklung
der Gesellschaft, sind negative Auswirkungen auf Kultur
und Zivilisation. Dies korrekt abschitzen zu konnen, setzt
mathematisch-naturwissenschaftlich gebildete Menschen
voraus, in der Zukunft in sicher verstirktem Maf3e.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir Wirtschaftswachs-
tum und gesellschaftliche Weiterentwicklung eines Staates
sind Bildung und Forschung. Die rasante Entwicklung von
Wissenschaft und Technik, neue Kommunikationstech-
niken und die Weiterentwicklung von Bio- und Gentech-
nologie fordern von der Gesellschaft einen Menschen, der
fahig und in der Lage ist, sich in die an ihn gestellten Auf-
gaben schnell und zielbewusst einzuarbeiten und sie zu 16-
sen. Das geht aber nur, wenn er durch Schule, Lehre oder
Studium dazu befihigt wird, sich auf der Basis eines breiten
Allgemeinwissens Spezialkenntnisse anzueignen und sie
effektiv umzusetzen.

Die Leistung mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts

Aus der Rolle mathematisch-naturwissenschaftlicher Bil-
dung fiir unsere Gesellschaft ergibt sich zwingend, dass
die Leistungen der einzelnen Unterrichtsficher in diesem
Zusammenhang deutlich herauszuarbeiten sind. Dabei
steht die Herausforderung, auf die , Wissensexplosion” in
angemessener Art und Weise zu reagieren. Eine Uberfrach-
tung von Lehrplinen ist nicht die richtige Antwort auf
diese Problemstellung. Ebenso muss das richtige Mafl von
fichergebundenen und ficherubergreifenden Inhalten ge-
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funden werden. Das fichertbergreifende Lernen bildet im
Besonderen die Basis fiir das lebenslange Lernen, da es
von den ganz praktischen Phinomenen und Problemstel-
lungen ausgeht und diese dann analysiert und bearbeitet.
Die fichertibergreifende Herangehensweise kann aber nur
dann erfolgreich sein, wenn die grundlegenden Erkenntnis-
se, naturwissenschaftliche Arbeitstechniken fachspezi-
fisch erarbeitet wurden und gefestigt sind. Dabei miissen
Didaktik und Methodik berticksichtigen, welche Aus-
gangssituation in der jeweiligen Schulart vorhanden ist,
welche Zielstellungen dort gesetzt und welche Erwartun-
gen an die Absolventen mit dem jeweiligen Schulab-
schluss gestellt werden.

Industrie und Wirtschaft beklagen seit einigen Jahren das
sinkende Niveau des vorhandenen Allgemeinwissens bei ei-
ner grof3en Zahl von Schulabgingern in Deutschland u. a. in
Mathematik und den naturwissenschaftlichen Fichern. Sie
sind hiufig nicht in der Lage, einfache Problemstellungen
auf der Grundlage ihres Schulwissens zu lésen. Auch wenn
PISA 2003 leichte Verbesserungen erkennen lisst, gibt es
doch eine zu grofie Zahl von Schiilern, die nicht einmal ele-
mentare Anforderungen bewiltigen kénnen.

Es ist daher erforderlich, der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Bildung an unseren Schulen aller Strukturen
wieder mehr Aufmerksamkeit zu widmen. So muss das
Fach Physik als fester Bestandteil der schulischen Ausbil-
dung in die Lehrpline aller Schulformen integriert werden,
um den Schiiler durch ein breites sachkundiges mathema-
tisch-naturwissenschaftliches Allgemeinwissen zu befihi-
gen, sich spiter notwendige Spezialkenntnisse aneignen zu
konnen. Nur Leistungskurse in Physik in den oberen Klas-
sen anzubieten, reicht erstens nicht dazu aus und erreicht
zweitens nur eine sehr kleine Gruppe interessierter Schiiler.

Um die schulischen Leistungen der Schiiler in den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Fichern zu verbes-
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sern, muss dem Leistungsprinzip mehr Aufmerksamkeit
gewidmet werden. Regelmiflige Leistungsiiberpriifungen
und landes- bzw. bundesweite Leistungsvergleiche in den
einzelnen Klassenstufen konnen dabei helfen, die Lern-
bereitschaft der Schiiler zu verbessern und ihre Fihigkeit
zur Umsetzung ihres Allgemeinwissens in das Losen von
Problemstellungen zu fordern. Es ist daher zentral, den Un-
terricht in den Mittelpunkt zu stellen, Konzepte und Me-
thoden zu evaluieren und dadurch auch didaktische Ent-
wicklungsprozesse zu initiieren.

Mathematik
Gegenstinde und Ziele des Mathematikunterrichts

Die mathematische Ausbildung verfolgt grundlegende Ziel-
stellungen. Sie vermittelt mathematisches Wissen, ent-
wickelt Fihigkeiten und Routine in der Losung von inner-
disziplinidren und sachbezogenen Aufgabenstellungen. Als
Wissenschaft, deren Inhalte und Methoden in vielen Berei-
chen Anwendung finden, ist die Beschiftigung mit der Ma-
thematik grundlegend, zumal sie das Verstindnis dafiir
schafft, dass es objektiv giiltige Zusammenhinge gibt.
Unabhingig von dieser grundlegenden Aufgabenbe-
schreibung mathematischen Unterrichts leistet die Mathe-
matik zur Ausprigung von Basisqualifikationen junger
Menschen entscheidende Beitrige. Sie tragt dazu bei, Sym-
bole und Modelle korrekt zu verwenden und sachlich kor-
rekt zuzuordnen. Weiterhin fordert die Mathematik die
exakte Ausdrucksweise und das abstrakte Denkvermaogen.
Im Rahmen der Lebensvorbereitung leistet die Mathema-
tik einen erheblichen Beitrag zur Ausprigung des Vorstel-
lungsvermogens tiber mathematische Relationen, Zahlen
und ihre Abhingigkeiten sowie geometrische Objekte.
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Im Mathematikunterricht stehen wesentliche Bereiche
des Erkennens und Verstehens im Mittelpunkt, mit deren
Hilfe das notwendige Spektrum aus der Fachwissenschaft
in das Unterrichtsfach untersetzt wird. Entsprechend der
Entwicklung in den einzelnen Jahrgangsstufen stellen die
Entwicklung des mathematischen Kénnens sowie der si-
chere Umgang mit dem ,Erlernten” wesentliche Aus-
gangspunkte dar. Die Schiler gehen sicher mit Zahlen in
den jeweiligen Zahlenriumen um und koénnen die jeweili-
gen Operationen mit ihnen durchfithren. Dabei verwenden
sie die korrekten Begriffe, und sie wenden die Siatze und Re-
geln richtig an. Sie gehen sicher mit Grofien um und be-
herrschen die geometrischen Figuren und Koérper. Davon
abgeleitet konnen die Schuler Ergebnisse und Losungswege
werten und Fehler analysieren.

Spezifika in den Schularten
Einleitung

In den folgenden Abschnitten werden wesentliche Lern-
inhalte des Mathematikunterrichts schulartspezifisch zu-
geordnet. Damit ist es moglich, die Zielvorstellungen der
jeweiligen Schularten mit Hilfe der verschiedenen Inhalte
sowie den Spezifika ihrer Behandlung zu beschreiben. Im
Sinne einer Grundbildung werden nur wesentliche Aus-
sagen getroffen. Das Spektrum, in dem eine konkrete Rea-
lisierung dieser Zielvorstellungen bzw. Grundinhalte statt-
finden kann, entstammt einem so riesigen Fundus, dass es
nicht sinnvoll ist, diese hier zu konkretisieren. Insofern
will diese Darstellung keine Lehrplandarstellung sein
oder in dieser Form interpretiert werden.

Fur alle angesprochenen Bereiche gilt, dass die Moglich-
keit, die historische Entwicklung der Mathematik oder he-
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rausragende Personlichkeiten einzubeziehen, auszuschop-
fen und allgemeine erzieherische Ziele zu verfolgen sind.

Es wird grofler Wert darauf gelegt, dass es sich bei der
hier beschriebenen mathematischen Grundbildung um
ein wesentliches Element von Allgemeinbildung handelt.
Mathematische Bildung im Sinne einer Spezialbildung
kann natarlich spezifisch beschrieben werden, ist aber
nicht Motiv und Gegenstand und Motivation der folgenden
Darstellung.

Mathematik in der Hauptschule

Im Hauptschulbildungsgang erfallt der Mathematikunter-
richt neben der grundsitzlichen Aufgabe der mathemati-
schen Bildung erstens die Aufgabe, das mathematische
Wissen und Kénnen zur Verfiigung zu stellen, das fiir die
Erfiillung der Aufgaben in anderen Fichern — insbesondere
den naturwissenschaftlichen — erforderlich ist, zweitens
geht es um die Sicherung des Abschlussniveaus der Berufs-
reife, das zur erfolgreichen Ausbildung oder zum Besuch ei-
ner weiterfilhrenden Schule erforderlich ist, und drittens
um die Vorbereitung auf die mathematischen Herausforde-
rungen im persénlichen alltiglichen Lebensumfeld. Aus
dieser Grundiiberlegung wird eine starke Praxisorientie-
rung des mathematischen Unterrichts abgeleitet. Auf-
gabenstellungen entstammen diesen Uberlegungen ebenso
wie die eingeschrittenen Losungswege. Der Vertiefung von
Analyse- und Losungswegen kommt dabei eine grofie Be-
deutung zu.

Losen von Gleichungen

Diese grundlegende Aufgabenstellung ist sowohl fiir formale
als auch fur praktische Aufgabenstellungen sehr wesentlich.
Die wesentlichen Losungsschritte werden tiber die verschie-
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denen Jahre vermittelt und sicher angewendet. An die Stelle
des formalen Umstellens der jeweiligen Gleichung kann die
Variante treten, zuerst die gegebenen Groflen einzusetzen
und dann die gesuchte Grofe zu finden. Auf Sicherheit und
ein angemessenes Arbeitstempo ist Wert zu legen. Lineare
Gleichungssysteme stehen zur Losung an, wenn sie sich
aus Sachzusammenhingen ergeben, und werden entweder
grafisch oder durch moglichst einfache Losungsschritte und
systematisches Probieren gesucht.

Umgang mit geometrischen Objekten

Die Ausprigung des Vorstellungsvermogens ist eine we-
sentliche Voraussetzung zur erfolgreichen Losung geo-
metrischer Aufgabenstellungen. Hierbei kommt der saube-
ren Darstellung geometrischer Objekte in verschiedenen
Darstellungsweisen (Netze, Zweitafelbild, Schrigbild) eine
besondere Bedeutung zu. Figuren, insbesondere Dreiecke
und Vierecke werden grundlegend behandelt und sowohl
zeichnerisch in Konstruktionen als auch zu Berechnungen
herangezogen. Aber auch Korper werden in Projektion dar-
gestellt und berechnet. Durch den Umgang mit Formeln
zur Berechnung an Pyramiden und Kegeln koénnen auch
weitere Korper rechnerisch beschrieben werden. Auch die
Arbeit mit Mafistiben der Verkleinerung und Vergrofierung
ist sehr wesentlich. Genauigkeit und Arbeitstempo sind im
Hinblick auf ein angemessenes Abschlussniveau sicher-
zustellen.

Sachrechnen

Bei der Losung praxisrelevanter Probleme kommt der An-
wendung des Wissens, der Ubertragung der Kenntnisse auf
andere Wissenszusammenhinge und einer projektartigen
Arbeitsweise eine grofie Bedeutung zu. Die Schiiler miissen
die Aufgabe analysieren und selbstindig einen Losungsweg
auswihlen. Entsprechend ihrem Losungsweg wihlen sie

427



Anhang: Kerncurricula

die passenden Hilfsmittel. Uberschlagsrechnungen und Re-
chenkontrollen kommt im Hinblick auf die Bewertung des
eigenen Ergebnisses eine wichtige Rolle zu. Die Schiiler
werden befihigt, ihren Losungsweg ubersichtlich dar-
zustellen und das Ergebnis korrekt zu interpretieren.

Mathematik in der Realschule

Die grundlegenden Aussagen iiber den Mathematiklehr-
gang fur einen Hauptschulbildungsgang treffen auch fir
den Realschulbildungsgang zu. Die Orientierung auf die
mathematischen Vorleistungen fiir andere Unterrichts-
facher, die Vorbereitung auf nachfolgende Ausbildungen
und die Vorbereitung auf die Herausforderungen des per-
sonlichen Lebens stellen die Eckpfeiler dar, an denen die
Auswahl der Lerninhalte und Niveaustufen orientiert ist.
Im Realschulbildungsgang werden die mathematischen
Aussagen und Sitze deutlicher in den Mittelpunkt gestellt
und die Losung von Aufgaben als deren Anwendung ver-
deutlicht. Insofern werden Aufgaben mehr mit Problemlo-
sestrategien bearbeitet und diese durch die Schiiler mit gro-
Berer Selbstindigkeit in Anwendung gebracht. Dabei ist
mathematische Symbolik durch die Schiiler anzuwenden,
Losungswege sind tbersichtlich darzustellen. Die stirkere
Orientierung auf mathematische Sitze spiegelt sich auch
im Umgang mit mathematischen Beweisen wider. Die
Schiiler werden dazu befihigt, Beweise zu verstehen, nach-
zuvollziehen und einfache Beweise selbstindig zu fiihren.

Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen

Hier stehen lineare und quadratische Gleichungen sowie
lineare Gleichungssysteme zur Losung an. Die Schiiler
wenden die Losungsvorschriften selbstindig an und finden
richtige Moglichkeiten zur Uberpriifung ihrer Ergebnisse.
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Arbeit mit Funktionen

Lineare und quadratische Funktionen, Winkel- und Po-
tenzfunktionen sind die wesentlichen Arten von Funktio-
nen, die behandelt werden. Die Schiiler erreichen dabei
vertiefte Kenntnisse in der grafischen Darstellung der
Funktionen sowie in der Beschreibung ihrer Eigenschaften.
Sie konnen die Kenntnisse zur Losung anderer Aufgaben-
stellungen anwenden, wie zum Beispiel die Winkelfunktio-
nen zur Berechnung rechtwinkliger Dreiecke, Flichen und
Volumina.

Umgang mit geometrischen Objekten

Die Schiiler beherrschen die grundlegenden Figuren und
Korper, konnen sie auf verschiedene Weise darstellen, ihre
Eigenschaften beschreiben und sie berechnen. Sie kénnen
dieses Wissen anwenden, um komplexere Figuren und Kor-
per mathematisch zu beschreiben und darzustellen.

Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Die Fihigkeit, Aufgabenstellungen zu analysieren, selb-
stindig Losungsansitze zu finden und korrekt anzuwen-
den, kennzeichnet den Umgang der Schiiler mit Sachaufga-
ben, die komplexer formuliert oder auch in abstrakteren
Sinnzusammenhingen gestellt sind. Damit ist der Praxis-
bezug der Aufgabenstellungen enthalten, spielt aber nicht
die ausschlaggebende Rolle. Bei der Problemlésung kommt
auch der Anwendung verschiedener Arbeitsformen eine
grofie Bedeutung zu, werden Partner- und Gruppenarbeits-
formen praktiziert.

An einzelnen Beispielen werden mit Unterstiitzung von
CAS-Systemen oder anderen geeigneten Softwarelosungen
die mathematisch strukturierte Aufgabenlosung und die
Anwendung der modernen Technik gegentibergestellt.
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Mathematik im Gymnasium

In der Betrachtung des Grundkanons fiir das Gymnasium
wird nach Abschluss der Klassenstufe 9 (im achtjihrigen
Gymnasium) eine erste Zwischenbilanz gezogen. Bis zu
diesem Zeitpunkt miussen die Kenntnisse, Fihigkeiten
und Fertigkeiten erworben werden, die als Ausgangspunkt
fir die Bewiltigung der gymnasialen Oberstufe angesehen
werden miissen.

Neben der Erreichung gewisser fachlicher und metho-
discher Niveaustufen sind zur Definition der allgemeinen
Hochschulreife die Ausprigung von Fihigkeiten und Per-
sonlichkeitseigenschaften im kommunikativen und koope-
rativen Bereich, in der Selbstkompetenz und im selbstindi-
gen, systematischen und logischen Denken zu nennen.

Die Klassenstufen der Oberstufe vertiefen die Grundbil-
dung, vermitteln fachwissenschaftliche Methoden zum
selbstindigen Wissenserwerb und zur selbstindigen Lo-
sung fachlicher Problemstellungen. Dem Begriinden und
Beweisen als mathematische Methoden kommt hier eine
herausragende Bedeutung zu. Sie wird stufenweise ent-
wickelt und erhilt ihre Abrundung in der selbstindigen
mathematischen Beweisfithrung.

In der genannten Abstufung kénnen bis zum Ende der
Klassenstufe 9 die wesentlichen Aussagen aus den Darstel-
lungen zur Mathematik in der Realschule gelten. Das Abs-
traktionsniveau wird in den Anwendungen noch erhoht,
um die Voraussetzungen fiir die Mathematik in der Ober-
stufe zu setzen.

Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen,
Arbeiten mit Funktionen

Lineare und quadratische Gleichungen und Funktionen
konnen sicher und unter Anwendung allgemeiner Lo-
sungsvorschriften bearbeitet und grafisch dargestellt wer-
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den. Rechnerische und grafische Losungen von Aufgaben-
stellungen werden sachgerecht ausgewihlt und sicher an-
gewendet. Sie konnen wechselseitig zur Verifizierung von
Losungen eingesetzt werden.

Umgang mit geometrischen Objekten

Figuren und Korper werden sowohl in der Darstellung als
auch in der mathematischen Berechnung sicher bearbeitet.
Zu den betrachteten geometrischen Kérpern kommt noch
die Kugel hinzu. Die Verkniipfung der einzelnen Teil-
gebiete erhilt durch die Anwendung geometrischer Lo-
sungsverfahren oder rechnerischer Losung grafischer Auf-
gabenstellungen eine noch grofiere Bedeutung.

Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Sach- und Anwendungsaufgaben entstammen praktischen
Aufgabenstellungen und abstrakten mathematischen Pro-
blemstellungen. Die Schiiler kénnen diese selbstindig und
unter Auswahl eines optimalen Loésungsweges losen und
ihre Losung auf alternativen Wegen tiberpriifen.

Die gymnasiale Oberstufe hat eine wesentliche Aufgabe in
der Ordnung, Systematisierung und Klassifizierung sowie
Erweiterung des mathematischen Wissens. Die Funktionen
werden so systematisch behandelt, beschrieben und einge-
ordnet. Am Beispiel der Eigenschaft der Periodizitit trigono-
metrischer Funktionen wird dieses Anliegen deutlich.
Funktionen werden aufier den mathematischen auch den
Sachzusammenhingen zugeordnet und dort gezielt zur Auf-
gabenlosung eingesetzt. Hierbei haben die Potenz-, Expo-
nential- und Logarithmusfunktionen als Funktionen mit
grofler Bedeutung fiir die Losung von praktischen Problem-
stellungen eine herausragende Bedeutung.

Die vertiefte Behandlung der Stochastik stellt ebenfalls
eine wesentliche Voraussetzung fiir die Arbeit in der Ober-
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stufe dar, vermittelt grundlegende Inhalte der Wahrschein-
lichkeitsrechnung und bereitet die Behandlung der Gesetz-
mifligkeiten der Statistik vor.

Die Arbeit mit Folgen und Reihen ist im Rahmen der in-
tensiveren Auseinandersetzung mit Beweisverfahren we-
sentlich und stellt am Beispiel der Funktionen die Aus-
einandersetzung mit einem speziellen Funktionstyp in
den Mittelpunkt.

Differential- und Integralrechnung liefern den Zugang
zur weiteren Behandlung von Funktionseigenschaften und
zur Losung von Extremwertaufgaben.

Mit Hilfe der Vektoren als spezieller Darstellungsform
geometrischer Objekte werden Ebene und Raum neu be-
schrieben und mit der Vektorrechnung ein wesentlicher
Bestandteil der selbstindigen Schiilerarbeit eingefiihrt.

Insgesamt besteht im Mathematiklehrgang der Ober-
stufe das Ziel, mathematische Theorie und Anwendung
tiefgriindig zu behandeln und der Beweisfithrung besondere
Wertung beizumessen.

Neben den innerdisziplindren Aufgaben des Mathema-
tikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe sind aber auch
die interdiszipliniren Aufgaben wesentliche Voraussetzun-
gen fiir Schwerpunkte in der Mathematik. Das Verstindnis
z.B. von Schwingungsproblemen, die Beschreibung von
Wechselstromen oder auch die Quantenmechanik sind
ohne eine griindliche Behandlung der Differential- und Inte-
gralrechnung auch mehrerer Variablen einschlieflich Diffe-
rentialgleichungen sowie die Arbeit mit komplexen Zahlen
nicht moglich.
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Physik
Gegenstinde und Ziele des Physikuntererrichts
Einleitung

Innerhalb der Naturwissenschaften hat die Physik einen
hohen Stellenwert.

Weitere Disziplinen wie z. B. Chemie, Biologie, Geogra-
phie, Geowissenschaften, Astronomie sowie alle Ingenieur-
bereiche bauen unmittelbar auf physikalischen Kenntnissen
auf, und fiir die mathematische Bildung ist sie das breiteste
Anwendungsfeld. Es sollte nicht der Versuch unternommen
werden, die Physik per Definition von den anderen Naturwis-
senschaften abzugrenzen (etwa wie frither durch Beschrin-
kung auf die unbelebte Natur) und damit in ihrer Breite ein-
zuengen.

Physikalische Gesetze mit den universellen Naturkon-
stanten wirken in allen Bereichen der Natur, auf allen Ebe-
nen unseres Kosmos und zu jeder Zeit der Entwicklung.
(Sie sind deshalb auch Fundament jedes erkenntnistheo-
retisch-philosophischen Systems mit Anspruch auf wis-
senschaftlich fundierte Soliditit.) Daneben liefert die Ma-
thematik wesentliche Analysemethoden und -verfahren.

Auch wenn der Schulunterricht in Physik diese Erkennt-
nisstufe bei weitem nicht erreichen kann, sind aber doch
Uberlegungen anzustellen, welche Inhalte heute auf den
einzelnen Ausbildungsstufen wesentlich sind und wie der
Unterricht zu gestalten ist, um ein dem Alters- und
Bildungsstand entsprechendes Naturverstindnis zu ent-
wickeln. Der Physikunterricht hat wie jedes andere Grund-
lagenfach in einer leistungsorientierten Bildung in be-
stimmten Stufen abfragbare Kenntnisse und Erkenntnisse,
Fihigkeiten und Fertigkeiten zu erbringen. Das bedeutet
aber nicht, dass der Unterricht in der Allgemeinbildung
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der inneren Fachsystematik streng geniigen muss. Schon
Ernst Mach hat davor gewarnt, die Systematik des Faches
zur Grundlage von Lehrplinen zu machen und diese nach
Mechanik, Elektrizititslehre, Optik usf. aufzugliedern.
Selbst im Hochschulstudium Physik ist Feynman erfolg-
reich von der konservativen Einteilung des physikalischen
Grundwissens in seinen Anfang der 60er Jahre gehaltenen
, Lectures” abgewichen und hat dafiir weltweit Nachahmer
gefunden. In diesem Sinne sind die nachfolgend aufgeliste-
ten Stoffgebiete als Lerninhalte und nicht als stoffliche Ab-
folge in einem Lehrplan anzusehen.

Aus der grundlegenden Bedeutung der Physik ist abzu-
leiten, dass der Physikunterricht in der Klassenstufe 6 ein-
setzen sollte und durchgingig in allen Schularten bis zum
Abschluss mit einer angemessenen Stundenzahl vertreten
sein muss. Er baut auf den Vorleistungen auf, die im Sach-
unterricht der Grundschule sowie im Werkunterricht oder
vergleichbaren Fichern erbracht werden. Naturwissen-
schaftliche Angebote, die in verschiedener Art und in ver-
schiedenen Anbindungen in Schularten in niederen Klas-
senstufen existieren, haben andere Schwerpunktsetzungen
als der hier betrachtete physikalische Fachunterricht. Die
Koordinierung ist dennoch erforderlich. Die Forderung
nach der Durchgingigkeit des Physiklehrgangs bis zum je-
weiligen Schulabschluss ergibt sich aus der Tatsache, dass
eine solide physikalische Grundausbildung fiir zahlreiche
Berufsausbildungen aber auch fiir wesentliche Studien-
anforderungen, z.B. in den Bereichen Medizin, Ernih-
rungswissenschaften, in technischen und wirtschaftlichen
Ausbildungsrichtungen bedeutsam ist.

Es ist sehr wesentlich, dass die Schiiler in der Beschifti-
gung mit der Physik verstehen, welche Bedeutung die ein-
zelne Disziplin im Reigen der Wissenschaften hat, wie es
zum Beispiel bei der Physik in ihrer Beziehung zu Chemie
und Geowissenschaften, zu den Ingenieurwissenschaften
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und zur Mathematik deutlich wird. Aber auch das Verste-
hen notwendiger Erkenntnisse und die Anwendung von
Analysemethoden auf andere Zusammenhinge sind sehr
wichtig.

Bedeutung und grundlegende Aufgaben

Der Physikunterricht vermittelt den Schiilern wesentliche
erkenntnistheoretische Grundlagen einer Wissenschaft.
Die Phinomene und Vorginge, die in der Physik in Bezug
auf die unbelebte Natur untersucht werden, bringen Ei-
kenntnisse hervor, die sowohl zum Verstehen der Gesetz-
mafligkeiten der Natur als auch zum Verstindnis der Tech-
nik angewendet werden. Die Intensitit und das breite
Spektrum, in denen sich die Physik und ihre Anwendungen
im Leben der Menschen Bahn bricht, verkniipft mit dieser
Wissenschaft weitreichende Konsequenzen fiir das Leben
und das Zusammenleben der Menschen, die Entscheidungs-
notwendigkeit zwischen dem technisch Moglichen und den
Grenzen technischen Fortschritts sowie ethischen Grenz-
setzungen. In beispielhafter Art und Weise bezieht die Phy-
sik die Erlebniswelt der Schiiler ein, um Erscheinungen und
Vorginge zu erkennen, die dann einer grundlegenden Ana-
lyse und Erarbeitung von Gesetzmifligkeiten dienen. In der
Auseinandersetzung mit den Erscheinungen im Mikrokos-
mos und im gesamten Universum vermittelt die Physik die
naturwissenschaftlichen Grundlagen fiir ein Weltverstind-
nis sowie weltanschauliche Vorstellungen und trigt zur
praktischen Lebensorientierung bei.

Der Physikunterricht hat die grundlegende Aufgabe, physi-
kalisches Wissen und Arbeitstechniken zu vermitteln, Me-
thoden der physikalischen Erkenntnisgewinnung zum Unter-
richtsgegenstand zu machen und an der Kompetenz der
Schiiler zu arbeiten, dieses Wissen und Kénnen zur Beantwor-
tung von Kernfragen unserer Zeit einzusetzen. Der experi-
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mentellen Tétigkeit kommt hierbei eine besondere Rolle zu.

Der Physikunterricht sollte sich in seinen Aufgaben und
grundlegenden Inhalten auf den Abschluss der jeweiligen
Schulart ausrichten. Seine Rolle in der Berufswahlvorberei-
tung und der Vermittlung der notwendigen Kenntnisse, Fi-
higkeiten und Fertigkeiten ist differenziert, ebenso die
Fachinhalte und ficheribergreifenden Beitrige zum Ge-
samtkanon.

Lerninhalte des Physikunterrichts

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Lerninhalte
schulartunabhingig aufgelistet. Diese Auflistung stellt
keine Reihenfolge im Sinne einer Stoffeinheitenplanung
dar. Es ergibt sich aus der gewihlten Darstellungsform in
diesem Abschnitt, dass Themen und Arbeitstechniken an
einer bestimmten Stelle angesprochen bzw. zugeordnet
werden, ohne damit ihre grundsitzliche oder auch in ande-
ren Zusammenhingen vorhandene Bedeutung zu beein-
trachtigen.

Stoffliche Schwerpunkte

Beispiele zu bearbeitender Themen

Wirmelehre

— Temperatur

— Thermische Energie

- Wirme, Wiarmeausbreitung

- Aggregatzustinde und
-inderungen

— Verhalten der Korper bei
Temperaturinderung

— Wirkprinzipien und Energiebi-
lanz von Verbrennungsmotoren

dynamisches System, Tempera-
tur, Wiarme und innere Energie
- Kalorik
—ideales Gas

- Kenntnisse der Begriffe thermo-

Temperaturmessungen

- Einfithrung und Erklirungen mit
Hilfe des Teilchenmodells

- praktische Bedeutung der
Lingen- und Volumeninderung
bei Temperaturinderung

- sparsamer und Rationeller
Umgang mit Energie

- Erkliarung technischer Anwen-
dungen (z. B. Kiihlschrank,
Wirmedimmung)

— Auswirkung von Temperatur-
inderungen auf andere physika-
lische Grofien

— Anomalie des Wassers
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— Hauptsitze der Thermodynamik
— Kreisprozesse

- Berticksichtigung physikalischer
Gesetze bei praktischen Losun-
gen (Briickenbau, Bimetall, ...)

- Wirmeleitung, -stromung und
-strahlung

—ideale und reale Kreisprozesse

- Quantitative und qualitative
Betrachtungen zur kinetisch-
statischen Thermodynamik

Optik

- Eigenschaften des Lichtes

- Lichtquellen und beleuchtete
Korper

- Schatten

— Finsternisse

- Reflexion und Brechung des
Lichtes

- Bildentstehung (Linse, Spiegel)

- Optische Gerite

— Welleneigenschaften des Lichtes

— Farbmischung und Farb-

Verwendung des Modells Licht-

strahl

- Fihigkeit zur Beschreibung und
Erklirung von Naturerscheinun-
gen

- Konstruktion von Strahlen-
verliufen und Bildentstehungen

- Experimente zur Lichtaus-
breitung sowie zu Reflexions-
und Brechungsgesetz

- Optische Tduschungen

- Beschreibung des Aufbaus und

- Krifte und ihre Wirkungen

- kraftumformende Einrichtungen

— Mechanische Arbeit und
Leistung

— Mechanische Energie; Energie-
formen und Energietriger

- Wirkungsgrad

- Energieerhaltungssatz

- Druck

— Auflage- und Kolbendruck

- Schweredruck in Fliissigkeiten

zerlegung Erklirung der Funktion
- Spektren optischer Gerite
— Welle-, und Teilcheneigen-
schaften des Lichtes
- Bedeutung der Spektren fiir die
physikalische Erkenntnis-
gewinnung
Mechanik Ermitteln, Messen und Berechnen
— Masse und Volumen von Grofien
- Dichte - Umwandeln von Einheiten

physikalischer Groflen

— Genauigkeit und Fehler bei
Messverfahren

— Deutung der Dichte und des
Drucks im Teilchenmodell

- Experimente zu kraftumformen-
den Einrichtungen

- Kraftumformende Einrichtun-
gen in der Technik und ihre Be-
deutung in der geschichtlichen
Entwicklung
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- Luftdruck

— Statischer Auftrieb; Sinken,
Schweben, Steigen und
Schwimmen

— Geschwindigkeit

- Beschleunigung

—Bewegungen

- Newtonsche Gesetze

- Drehmoment

- Gleichgewicht starrer Korper

- Rotation, Drehimpuls und
Drehimpulserhaltungssatz

- Abgrenzung experimenteller
Begriffe zu Begriffsinhalten im
Alltagsgebrauch

- Beispiele und Anwendung zur
Wirkung von Kriften

- Experimentelle Geschwindig-
keitsbestimmung und Arbeit
mit Messgeriten zur Geschwin-
digkeitsbestimmung

— Modell Kraftpfeil und seine An-
wendung; Modell Massepunkt

— Qualitative und halbquantita-
tive Losung von Aufgabenstel-
lungen sowie Berechnung physi-
kalischer Grofien und Wertung
der Ergebnisse

— globale Bedeutung des Energie-
erhaltungssatzes

- Wertung des Wirkungsgrades fiir
die Anwendung technischer
Gerite

— Bedeutung physikalischer
Groflen fir unser Leben durch
die Zustandsbeschreibung eines
Systems (z. B. Luftdruck)

- Grafische, rechnerische und
mathematische Lésung von
Bewegungsaufgaben

- Unterschied von Zustands- und
Prozessgrofien

- Voraussetzungen und Bedingun-
gen fiir das Zustandekommen
eines Vorgangs

Elektrizitdtslehre

— Elektrische Ladungen

- Spannung, Strom und
elektrischer Widerstand

— Gleich- und Wechselstrom

— Stromkreise

- Elektrische Arbeit und Energie

— Elektrische und Magnetische
Felder

Deutung der Leitungsvorgiange im

Teilchenmodell

- Experimentelle Arbeit mit
Ladungen und Stromkreisen

— Gefahren des elektrischen
Stroms fiir den Menschen

- Fertigkeiten in der Anfertigung
und im Lesen von Schaltplinen
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— Elektromagnetische Induktion

— Technische Messverfahren
elektrischer Groflen

- Bedeutung elektrischer Energie
in unserem Leben

— Modell der Felder

—Induktion mit Bedingungen, Ab-
hingigkeiten und Anwendungen

Schwingungen und Wellen

- Schwingungen und Wellen

- Akustik

— Elektromagnetische
Schwingungen

— Elektromagnetisches Spektrum

— Eigenschaften Hertzscher Wellen

Deutung physikalischer Eigen-

schaften und ihre Anwendung in

der Technik

- Bedeutung physikalischer Er-
kenntnisse fiir andere Bereiche
am Beispiel der Medizin

Atom- und Quantenphysik

— Atomaufbau

— stabile und instabile Kerne

—Isotope

— Spontanzerfall

- Kernstrahlung

— Strahlungsmessungen

— Nutzung von Kernenergie

— Gefahren der Kernenergie

— Quantenphysikalische Er-
kenntnisse an ausgewihlten
Themen (Licht, Elementarteil-
chen, Atom mit Kern und Hiille)

- Elektron in quantenphysika-
lischer Betrachtung

- Erkenntnisse tiber den Atom-
aufbau

— Emission und Absorption des
Lichtes

— Laser

— Zusammenhang zwischen den
Erkenntnissen der Quantenphy-
sik und der klassischen Physik

— Modelle zur Erklirung des Kern-
und Atomaufbaus

—natiirliche Radioaktivitit

— Gefahren durch radioaktive
Strahlung

- Fihigkeiten zur Bewertung von
Stellungnahmen

- Verantwortung der Menschen
fiir die Nutzung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse

- Bedeutung der Modellvorstel-
lungen fiir die Erkenntnisfin-
dung am Beispiel der Quanten-
physik ausbauen

- Experimente zum Atomaufbau

—Modelle der Quantenphysik tiber
den Atomaufbau

- quantenphysikalische Interpre-
tation von experimentellen
Befunden und qualitativen
Erkenntnissen

— Laser und ihre Bedeutung in
Naturwissenschaft und Technik

Elektronik

- Leitungsvorginge in Halbleitern
und gezielte Verinderung der
Leitungseigenschaften

- Grundlegende elektronische

Aufbau und Funktion von Halb-

leiterbauelementen

- Kenntnisse iiber integrierte
Schaltungen

- Entwicklungen im Bereich der
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Bauelementen Elektronik und deren
- Bedeutung der Elektronik Konsequenzen
Spezielle Relativitdtstheorie kinematische Konsequenzen
— Kenntnis der Relativitits- — Vergleich von Denkweisen der
prinzipien der Mechanik klassischen Physik und der
— Vakuumlichtgeschwindigkeit relativistischen Physik
als Grenzgeschwindigkeit - Beispiele fiir Prozesse, bei denen
- Relativistische Masse- relativistische Erkenntnisse von
verinderlichkeit Bedeutung sind
— Masse-Energie-Relation
— Galilei- und Lorentztrans-
formation

Spezifika in den Schularten

Die Lerninhalte, die als Grundkanon fiir einen schulischen
Physiklehrgang angesehen werden, sind in tabellarischer
Form dargestellt. In den folgenden Unterpunkten werden
konkrete Aussagen dazu getroffen, wie die Umsetzung in
den einzelnen Schularten erfolgt. Diese Aussagen basieren
auf den Zielvorgaben der einzelnen Schulart und leiten da-
raus wesentliche Aufgaben und Niveaustufen der Aus-
einandersetzung ab.

Physik in der Hauptschule

Gemaf} der Primisse, mit dem Physikunterricht spdtestens
in der Klassenstufe 7 zu beginnen, und unter der Vorausset-
zung, dass der Hauptschulbildungsgang mit dem Haupt-
schulabschluss nach der Klassenstufe 9 abschliefdt, wird
hier ein dreijahriger Physiklehrgang beschrieben. Ein be-
sonderes Augenmerk gilt der Zusammenarbeit und der in-
haltlichen Koordinierung mit den Inhalten des Fach-
bereichs Arbeit-Wirtschaft-Technik o.4.
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Auflerdem ist bei experimentellen Aufgaben in allen
Schulformen der Erhalt des Interesses von Schiilerinnen
am Fach Physik besonders zu beachten.

Experimentieren

Die Experimente dienen am Beginn des Physikunterrichts
dazu, Phinomene aus der Erlebniswelt der Schiler auf-
zugreifen, Elemente aus der Erlebniswelt der Schiler zu iso-
lieren und im Experiment Teile gezielt zu beobachten oder
zu untersuchen und damit Interesse an den fachlichen In-
halten zu wecken. Dabei ist besonderer Wert darauf zu le-
gen, den Schiilern einen adiquaten Zugang zur Physik zu er-
moglichen, der interessante Phinomene aufgreift und sie in
dieser Phase nur mit einfachen theoretischen Modellen un-
terlegt. Beim Experimentieren wird nach Anleitung gearbei-
tet. Beobachtung und Beschreibung stehen im Mittelpunkt
wihrend bzw. nach der Durchfithrung des Experimentes
und werden in der Abfolge der Vorbereitung, Durchfithrung
und Auswertung hier als Schwerpunkte eingeordnet.

Im weiteren Verlauf wird die Experimentiertitigkeit mit
zunehmender Selbstindigkeit durchgefiihrt. Die exakte
Abarbeitung von vorgegebenen Schrittfolgen und Arbeits-
anleitungen ist wesentlich fir diese Phase der experimen-
tellen Arbeit. Das Experiment spielt zunehmend eine we-
sentliche Rolle im FErkenntnisprozess. Dabei werden
physikalische Gesetze exemplarisch aus der experimentel-
len Titigkeit erarbeitet, um den Schiilern diese Moglich-
keit der Erkenntnisfindung zu vermitteln. Die Verbindung
von unterrichtlichen Experimenten und technischen Ab-
liufen wird an ersten Beispielen erarbeitet.

Das Experimentieren wird mit der Orientierung auf den
Schulabschluss als Teil der Erkenntnisgewinnung einge-
setzt oder dient der Verifizierung von physikalischen Ge-
setzen. Hierbei sind Sicherheit in der Bearbeitung von Ver-
suchsanleitungen und Arbeitsabldufen, Selbstindigkeit in
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der Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung der Ex-
perimente anzustreben. Nach Moglichkeit ist die experi-
mentelle Arbeit der Schiiler mit den Praxiserfahrungen
der Schiiler in berufsvorbereitenden Praktika sowie mit
den Fichern der Fichergruppe AWT (Arbeit, Wirtschaft
und Technik 0.4.) in Verbindung zu bringen. Der exakten
Mess- bzw. Beobachtungsdatensicherung sowie der Ergeb-
nisprotokollierung und der Fehleranalyse zum Experiment
gilt in der Klassenstufe 9 erh6hte Bedeutung.

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Physikunterricht der Hauptschule werden die klassi-
schen Inhalte der Stoffgebiete Mechanik, Wirmelehre,
Elektrizititslehre und Optik vermittelt. Dabei steht die
Orientierung an der Erfahrungswelt der Schiiler und an
den vorbereitenden Aufgaben fiir eine berufliche Ausbil-
dung im Mittelpunkt.

Im Rahmen der Umsetzung der inhaltlichen Schwer-
punkte sind die verschiedenen Kompetenzbereiche, auf de-
ren Entwicklung jeder Unterricht Wert legen sollte, zu be-
riicksichtigen. Hierauf, wie auf die Moglichkeiten der
einzelnen Sachgebiete, erziehend zu wirken und Fihigkei-
ten zu Wertungen auszuprigen, wird an dieser Stelle nicht
niher eingegangen. Sie verstehen sich ebenfalls als imma-
nente Aufgabe.

Ausgangspunkt sollten hier primidr Naturphinomene
(z. B. der tigliche Wetterablauf) oder Erfahrungen aus dem
Lebensbereich der Schiiler sein (daraus kénnen sich auch
Beziehungen zu anderen Unterrichtsfichern sinnvoll her-
stellen lassen). Modelle werden in der Form als grund-
legend verwendet, wie sie fiir Erklirungen und Beschrei-
bungen und zur Ableitung analoger Betrachtungen
notwendig sind. Es wird grofler Wert darauf gelegt, dass
die Schiiler befihigt werden, Beobachtungen detailliert
und strukturiert wiederzugeben und aus den wesentlichen
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Ergebnissen Vermutungen oder Erkenntnisse abzuleiten.
Dabei stehen qualitative und halbquantitative Formulie-
rungen im Mittelpunkt, quantitative Aussagen im Ergeb-
nis des Erkenntnisprozesses sollten nur an einfachen Bei-
spielen dargestellt werden.

Die Beherrschung der physikalischen Groflen, ihrer For-
melzeichen und Einheiten ist fiir die Problemlésung von
zentraler Bedeutung und muss auch in Wiederholung und
Festigung einen festen Raum einnehmen. Bei der Losung
von Aufgaben ist auf die Erfassung der Aufgabenstellung
sowie auf den Praxisbezug der Beispiele grofier Wert zu le-
gen. Die eigenstindige Ubertragung von Losungswegen auf
analoge Aufgabenstellungen ist wesentlich.

Physik in der Realschule

Der Realschullehrgang im Fach Physik beschreibt die Arbeit
in den Klassenstufen 7 bis 10. Die Bedeutung des Faches fiir
den Abschluss der mittleren Reife, der damit verbundenen
Berufsvorbereitung sowie Sicherung des Niveaus, das als
Zugangsvoraussetzung fiir weiterfiihrende Schulausbildun-
gen anzusehen ist, bedingt entsprechende Schwerpunktset-
zungen im Erkenntnisprozess sowie in den gewihlten di-
daktischen Schritten und Methoden.

Experimentieren

Die Experimente dienen auch im Realschulbildungsgang
am Beginn des Physikunterrichts dazu, Interesse an den
fachlichen Inhalten zu wecken oder Elemente aus der Erleb-
niswelt der Schiiler zu isolieren und im Experiment Teile
gezielt zu beobachten oder zu untersuchen. Das Erproben
und das qualitative Uberpriifen von aufgestellten Hypothe-
sen ist wesentliche Aufgabe dieser Experimente. Es werden
Schrittfolgen tberlegt, Beobachtung durchgefiihrt, und die
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Beschreibung und Bewertung der Hypothesen stehen im
Mittelpunkt der Auswertung des Experimentes.

Im weiteren Verlauf wird die Experimentiertatigkeit mit
zunehmender Selbstindigkeit durchgefihrt. Die exakte
Abarbeitung von vorgegebenen Schrittfolgen und Arbeits-
anleitungen wird durch die gezielte Arbeit mit Protokollen
erginzt. Das Experiment spielt zunehmend eine wesentli-
che Rolle im Erkenntnisprozess. Dabei werden physika-
lische Gesetzes qualitativ aus der experimentellen Tétig-
keit erarbeitet oder Gesetze auf diesem Wege verifiziert. In
der Verbindung von unterrichtlichen Experimenten und
technischen Abldufen werden physikalische Sachverhalte
analysiert und bewusst mit der technischen Anwendung
verknupft.

In den Experimenten gewinnen verschiedene Messtech-
niken Raum. Auswirkungen der gewihlten Anordnung
und der Auswahl der Messtechnik auf die Ergebnisse wer-
den bewusst artikuliert. Die Schiiler wenden in der Aus-
wertung von Messdaten selbstindig mathematische Er-
kenntnisse an, um Zusammenhinge zu finden und
qualitative Aussagen zu treffen bzw. Gesetze anzuleiten.
Der Selbstindigkeit in allen Phasen der experimentellen
Arbeit kommt eine grofle Bedeutung zu. Fehleranalyse
und Fehlerdiskussion sind fir den Erkenntnisprozess der
Schiiler wesentliche Aufgaben. Nach Moglichkeit ist auch
hier die experimentelle Arbeit der Schiiler mit den Praxis-
erfahrungen der Schiiler in berufsvorbereitenden Praktika
in Verbindung zu bringen.

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Physikunterricht des Realschulbildungsganges werden
ebenfalls die klassischen Inhalte der Stoffgebiete Mechanik,
Wirmelehre, Elektrizitatslehre, Optik und Kernphysik ver-
mittelt. Die Moglichkeiten der physikalischen Erkenntnis-
findung stehen hier stirker im Zentrum der Betrachtungen.
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Die Schiiler lernen, ihre naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisse intensiv miteinander zu verkniipfen und Erscheinun-
gen zunehmend ganzheitlich zu betrachten.

Der Erkenntnisprozess wird mit zunehmender Selbstin-
digkeit bis zu halbquantitativen Formulierungen entwickelt,
und Schiiler werden exemplarisch zur selbstindigen Anwen-
dung der quantitativen Aussagen befihigt. Der Rolle der Mo-
delle in der Physik wird in der Realschule ein entsprechender
Platz eingerdumt, und es ist anzustreben, dass Schiiler die
Modelle zur Erklirung von Erscheinungen und Phinomenen
verwenden. Der grofleren Bedeutung der Anwendung von
Problemlosestrategien ist insbesondere dadurch Rechnung
zu tragen, dass die Schuler komplexere Aufgaben selbstindig
analysieren, in Teilaufgaben bearbeiten und zur Gesamt-
lésung zusammenfassen. In diesem Zusammenhang kommt
auch der Deutung von Ergebnissen und der Ableitung von
Aussagen tiber Chancen und Gefahren bestimmter wissen-
schaftlicher Moglichkeiten eine grofiere Bedeutung zu.

Physik im Gymnasium

Der Physiklehrgang in gymnasialen Bildungsgingen be-
schreibt die Arbeit in den Klassenstufen 7 bis zum Abitur.
In der Betrachtung dieses Ausbildungsweges ergeben sich
zwei Niveaustufen. Im ersten Bereich steht das Fach Phy-
sik im Fiacherkanon - entsprechend den Darstellungen des
Fachs Physik in der Realschule. Die zweite Schwerpunkt-
setzung ergibt sich durch die Zielstellung dieser Schulart —
das Erreichen der allgemeinen Hochschulreife. Hier muss
uberlegt sein, welche Voraussetzungen zur Studierfihig-
keit die Physik in der schulischen Ausbildung zu setzen
hat.
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Experimentieren

Die Experimente wecken Interesse an den fachlichen Inhal-
ten, verdeutlichen Teile aus komplexen Zusammenhingen
und motivieren zur Auseinandersetzung mit Problemen
und Phinomenen. Das Ausprobieren und das qualitative
Uberpriifen von aufgestellten Hypothesen prigt den An-
fangsunterricht. Schnell werden daraus Schrittfolgen tiber-
legt, selbstindig Beobachtung durchgefiihrt, und die Be-
schreibung und Bewertung der Hypothesen stehen im
Mittelpunkt der Auswertung des Experimentes.

Im weiteren Verlauf wird die Experimentiertitigkeit mit
grofler Selbstindigkeit durchgefiihrt. Schiiler formulieren
zu Aufgaben selbst die konkreten Arbeitsanleitungen, for-
mulieren Hypothesen und suchen nach geeigneten Schrit-
ten, diese zu uberpriifen oder zu widerlegen. Das Experi-
ment spielt eine wesentliche Rolle im Erkenntnisprozess.
Dabei werden physikalische Gesetzes qualitativ und quan-
titativ aus der experimentellen Titigkeit gefunden sowie
Gesetze oder Aussagen auf diesem Wege verifiziert. In der
Verbindung von unterrichtlichen Experimenten und tech-
nischen Abliufen werden physikalische Sachverhalte ana-
lysiert und bewusst mit der technischen Anwendung ver-
kniipft.

In den Experimenten gewinnen verschiedene Messtech-
niken Raum. Der Zusammenhang der gewihlten Anord-
nung und Auswahl der Messtechnik auf die Ergebnisse
wird bewusst gesetzt, und von den Schiilern werden Be-
grimdungen abgefordert. Die Schiiler wenden in der Aus-
wertung von Messdaten selbstindig mathematische Er-
kenntnisse an, um Zusammenhinge zu finden, qualitative
und quantitative Aussagen zu treffen bzw. Gesetze abzulei-
ten. Die Selbstindigkeit in allen Phasen der experimentel-
len Arbeit ist von zentraler Bedeutung. Fehleranalyse und
Fehlerdiskussion sind fiir den Erkenntnisprozess der Schii-
ler wesentlich. Sie setzen Fachliteratur ein, um Beispiele,
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Anwendungen und technische Umsetzungen der gewonne-
nen Erkenntnisse zu finden.

Inhaltliche Schwerpunkte

Die deutlich eingeforderte wissenschaftspropiadeutische
Komponente des Fachunterrichts muss auch in der
Schwerpunktsetzung im Fach Physik eine wesentliche
Rolle spielen. Wie in der Beschreibung der experimentellen
Téitigkeitsprofile trifft dies auch fiir die Arbeit mit physika-
lischen Modellen, die Losung physikalischer Aufgaben und
andere Bereiche zu. Die Schiiler miissen befihigt werden,
zur Problemlésung ihr Wissen aus allen notwendigen Dis-
ziplinen zusammenzutragen, selbstindig Losungsansitze
zu finden oder Losungen zu bewerten.

Die physikalischen Modelle spielen eine wesentliche
Rolle im Erkenntnisprozess und in der Losung von Proble-
men. Dabei werden Vorteile und Grenzen der verwendeten
Modelle klar analysiert und damit Fehlerdiskussionen ge-
fihrt.

Mit Orientierung auf die zu erreichende Studierfihig-
keit werden in der Physik die Entwicklungen der Relativi-
titstheorie und der Quantenphysik in Bezug zu den klassi-
schen Aussagen gesetzt, Anwendungen und deren Grenzen
zugeordnet und die klassischen Aussagen aus den quanten-
physikalischen Gesetzmafligkeiten abgeleitet.

Mit Orientierung auf die Studierfihigkeit sind die Fahig-
keiten zur Problemanalyse, zur Auswahl von geeigneten
Untersuchungs- und Losungsmoglichkeiten sowie der
Durchfiihrung einer Ergebnisanalyse und Fehlerdiskussion
im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe zu ent-
wickeln. Die Schritte zum selbstindigen Wissenserwerb
im Rahmen von Projektarbeit sind mit fachiibergreifenden
Themen gut zu realisieren.
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