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Konrad-Adenauer-Stiftung
Initiative ,,Bildung der Personlichkeit**
(Oktober 2003)

Kerncurriculum Mathematische und naturwissenschaftliche Grundbildung

Vorbemerkung:

In Deutschland gibt es nur wenig Konsens tber Bildungsinhalte; deshalb konzentriert sich die 6ffentliche
Diskussion fast ausschlieBlich auf schulorganisatorische und unterrichtstechnische Fragen oder den Einsatz
neuer Medien in der Schule. Die Diskussionen um TIMSS und PISA haben erneut deutlich gemacht, dass sich
auch Schulpolitik und Schulpddagogik Uberwiegend auf strukturelle Fragen oder auf Fragen methodischer
Kompetenzen konzentrieren. Bildung kann sich jedoch nicht auf bloRe Lesefertigkeiten oder das Lésen einfacher
mathematischer oder naturwissenschaftlicher Textaufgaben beschranken. Umfassende Allgemeinbildung setzt
vielmehr einen sehr viel tiefergehenden kulturellen Auftrag der Schule voraus; dieser kann nur dann eingeldst
werden, wenn die fur das Unterrichten notwendige Folie der Inhalte ,,stimmt“, das heif3t, wenn man sich wieder
Uber grundlegende und verbindliche Bildungsinhalte verstandigt. Inwieweit die seit 2003 im Kontext der
deutschen PISA-Ergebnisse gefiihrte Debatte um ,,Bildungsstandards® hier zielfiihrend ist, sei dahingestellt:
Leistungsanforderungen kann man standardisieren, Bildung im umfassenden Sinn eher nicht.

Es bedarf Oberhaupt einer Renaissance der Personlichkeitsbildung. Vor diesem Hintergrund griindete die
Konrad-Adenauer-Stiftung (KAS) im Februar 2000 ihre Initiative "Bildung der Personlichkeit”. Ihr gehoren an:
Josef Kraus, Oberstudiendirektor und Président des Deutschen Lehrerverbandes; Dr. Hartmut Muller-Kinet,
Staatssekretdr im Hessischen Kultusministerium (+); Dr. Bernd-Uwe Althaus, Regelschulrektor und
Bundesvorsitzender der Katholischen Erziehergemeinschaft; Heidemarie Mundlos, MdL und Vorsitzende des
Deutschen Elternvereins; die vormalige Kultusministerin Steffie Schnoor und die vormaligen Kultusminister Dr.
Peter Bendixen, Prof. Georg-Bernd Oschatz, Dr. Werner Remmers sowie flr die Konrad-Adenauer-Stiftung
Prof. Dr. Jorg-Dieter Gauger. Dariiber hinaus wurde ein Beraterkreis aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Kultusverwaltung einbezogen.

Im Juni 2000 wurde ein erstes Grundsatzpapier verdffentlicht, das sich vor allem mit Fragen einer zeitgemdfen
padagogischen Anthropologie und mit grundsétzlichen schulpolitischen und didaktischen Schlussfolgerungen
befasst (abzurufen im Internet Giber jwww.lehrerverband.de|- Rubrik ,,Kommentare und Denkschriften — Link zur
KAS oder als Heft 19: “Zukunftsforum Politik™). Dariiber hinaus sind bislang Kerncurricula fur die Facher
Deutsch (April 2001), Geschichte (August 2001) und Politische Bildung (Mai 2002) erstellt worden; die Papiere
kénnen ebenfalls unter {vww.Tehrerverband.dg, w.o. abgerufen werden.

1 Zur praktischen und bildungstheoretischen Begrindung des

mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts

Voraussetzung fir Wirtschaftswachstum und gesellschaftliche Weiterentwicklung eines
Staates sind Bildung und Forschung. Die rasante Entwicklung von Wissenschaft und Technik,
neue Kommunikationstechniken und die Weiterentwicklung von Bio- und Gentechnologie
fordern von der Gesellschaft einen Menschen, der fahig und in der Lage ist, sich in die an ihn
gestellten Aufgaben schnell und zielbewusst einzuarbeiten und sie auf der Basis eines fachlich
sowie ethisch soliden Urteils zu l6sen. Das geht aber nur, wenn er durch Schule, Lehre oder
Studium dazu befdhigt wird, sich auf der Basis eines breiten Allgemeinwissens

Spezialkenntnisse und Urteilsvermdgen anzueignen.
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www.lehrerverband.de

Unsere moderne Gesellschaft ist untrennbar mit mathematisch-naturwissenschaftlichen
Erkenntnissen verbunden. Daher ist die Bedeutung der Mathematik und der
Naturwissenschaften fir die Wirtschaft und fir die materiellen Grundlagen alltdglichen
Zusammenlebens evident. Dies gilt im besonderen fur deren Leistungen in der Grundlagen-
und in der angewandten Forschung sowie fiir die Erfolge und Fortschritte, die damit im
internationalen  Wettbewerb  erreicht werden. Fir die Mathematik und die
Naturwissenschaften sind Grundlagenforschung und Anwendungen sehr wesentlich. Wird der
Bereich der Grundlagenforschung vernachldssigt, entstent kein neues Wissen als
Ausgangspunkt  flr anwendungsorientierte  Forschung oder Umsetzung in den
Technikwissenschaften. Konsequenz waére eine Stagnation in der Entwicklung der
Gesellschaft mit all ihren negativen Auswirkungen auf Kultur und Zivilisation. Dies korrekt
abschétzen zu konnen, setzt mathematisch-naturwissenschaftlich gebildete Menschen voraus,
in der Zukunft in sicher verstarktem Mafe.

Vor diesem Hintergrund wird zurecht ein Zusammenhang hergestellt zwischen Zustand und
Leistungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung an den Schulen und der

Zukunftsfahigkeit unseres Landes.

Bereits mittelfristig ist es deshalb besorgniserregend, wenn sich
e zu wenige junge Menschen fir das Studium dieser Facher entscheiden;

e die hohen Abbrecherquoten in den mathematischen, naturwissenschaftlichen und
technischen Ausbildungs- und Studiengangen auf deutliche Mangel in der fachlichen

Vorbildung verweisen;

¢ das Fehlen ad&quater Kenntnisse und Fertigkeiten unserer Schulabsolventen schon bei der
beruflichen Erstausbildung zu auffalligen Problemen fuhrt.

Die fruher hdufig unterstellte ,, Technikfeindlichkeit“ der Jugend dirfte heute keine Rolle
mehr spielen (vgl. 14. Shell-Studie von 2002). Gleichwohl lassen sich fir die skizzierte

Entwicklung verschiedene Griinde identifizieren:

e die Neigung, ein Studium als Form einer ,Selbstverwirklichung® zu verstehen, die sich
»Bildungserlebnisse* eher von den Geistes- und Kulturwissenschaften erwartet; darin

spiegelt sich ein offenbar noch verankertes traditionelles Bildungsverstandnis;



e eine weitverbreitete, Schwierigkeiten und Anstrengungen mdoglichst vermeidende
»Arbeitshaltung” von Schilern und das sicher auch damit zusammenh&ngende
nachlassende Interesse, sich auf die entsprechenden ,,harten Facher bei der Wahl der

Leistungskurse, der Ausbildungsgénge und der Studienfacher einzulassen;

e die Abhédngigkeit der mit diesen Fachern anzustrebenden Berufspraxis und spéterer

Beschaftigungsmdglichkeiten von nicht vorhersehbaren konjunkturellen Entwicklungen;

e der mit diesen Disziplinen immer noch stark verbundene Ruf, eher ,,ménnlich“ zu sein.

Fur diese Grunde kann die Schule nur in Grenzen verantwortlich sein, sie hdngen deutlich mit
dem Bildungsklima unserer Gesellschaft insgesamt zusammen. Daher wirde es die Schule
uberfordern, wollte man von ihr erwarten, den Lebensweg junger Menschen im Sinne des

skizzierten 6konomischen Ertrags bestimmen zu kénnen.

Die Schule kann jedoch versuchen, einen Unterricht in Mathematik und

naturwissenschaftlichen Fachern anzubieten,
e der Neugier, ja Begeisterung weckt,
e der ,weibliche* Zurlckhaltung abbauen hilft,

e der die Anforderungen an die notwendige Fachlichkeit so definiert, dass klar wird, was ein
solcher Unterricht in jedem Falle wieder zu leisten hat.

Es ist jedenfalls nicht damit getan, ,,mehr Unterricht“ oder ,lebensnahere Methodik“ zu
fordern; man muss sich auch wieder Uber grundbildende Inhalte verstandigen, nicht nur die

Frage nach dem ,,wie* stellen, sondern die nach dem ,,was“ beantworten.

Freilich greift die Gbliche Argumentation zugunsten dieser Fécher allein mit ihrer Berufung
auf wirtschaftliche Notwendigkeiten zu kurz. Denn die Féacherkultur unserer Schulen darf
gerade nicht am vermeintlichen ,,6konomischen Nutzwert® ausgerichtet werden, zumal die
Realitat lehrt, dass jenseits einer entsprechenden beruflichen Tétigkeit die Relevanz
mathematisch-naturwissenschaftlicher Qualifikationen bei der alltaglichen
Lebensbewaltigung vergleichsweise gering ist: es bedarf nur in sehr wenigen Féllen des

Verstehens, es reicht das Bedienenkénnen aus.



Ein Verstandnis von Bildung als nur okonomischer Ressource hatte nicht nur zur
Konsequenz, dass die geisteswissenschaftlich oder &sthetisch orientierten Fécher unserer
Schulen weiter reduziert wirden. Diesem Verstandnis liegt vielmehr ein grundsatzliches

Missverstandnis von Bildung, insbesondere von Schulbildung zugrunde.

Auch die Mathematik und die Naturwissenschaften als unverzichtbare Elemente allgemeiner
Bildung mdissen sich bildungstheoretisch begriinden; erforderlich ist ein bildungstheoretischer
Ansatz, der die Notwendigkeit mathematischer und naturwissenschaftlicher Grundbildung an
den Schulen jenseits Gkonomischer Uberlegungen als unverzichtbar deklariert und der
zugleich eine sinnvolle Begrindung ber persénlichkeitshildende Ziele mathematischer und
naturwissenschaftlicher Grundbildung leistet. Im Zuge eines raschen Wandels vieler
Lebensbereiche, schwindender Sicherheiten, abnehmender gesellschaftlicher
Orientierungspotentiale und ethischer Ressourcen muss Bildung als Selbst- und Ausprégung
der ,,wetterfesten” Personlichkeit verstanden werden, die aushalten, mitgestalten, moralisch
urteilen soll, zur Distanz fahig ist und sich selbst auf Lebenssinn hin entwirft. Sinn von
Bildung ist, die Welt und sich selbst in der Welt verstehen zu kdnnen. Daflir muss der
Heranwachsende mit Stoffen in Kontakt kommen und vertraut werden, die ihm helfen, die
Welt und sich selbst zu verstehen — sein eigenes Dasein in der natirlichen, sozialen,
historischen und symbolischen Welt. Dieses Selbstverstehen schlielit die Einfiihrung in
mathematische Denkformen und grundlegende naturwissenschaftliche Zusammenhénge als
kulturell und allgemeinbildend unmittelbar ein. Sie bezogen auf die Schule als die ,,andere
Bildung“ zu bezeichnen, hieRe eine bildungshistorisch wie -theoretisch langst Gberwundene
Trennung erneut zu bekraftigen. Denn Schule und ,,Schulbildung” haben im Kontext der
diversen ,,Lern- und damit Bildungsorte “ eine Sonderstellung, sie ist die einzige Institution,
in der sich das an Inhalten présentieren kann und darf, was auch im Kontext einer sich immer
mehr individualisierenden Gesellschaft als allgemein und exemplarisch gelten darf. Daher
bedarf sie als allgemeine Bildung nicht nur der Reflexion auf die gesellschaftliche Bedeutung,
vielmehr verbindet sich in ihr der individuelle und der gesellschaftliche Doppelaspekt von
Bildung. Und nur daraus lasst sich eine Kanon-Diskussion fir Schule und Schulbildung
begriinden; das gilt auch fiir die mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung. Das
Argument von der steigenden Halbwertszeit des Wissens mag fir Wissenschaft und

Forschung gelten; davon zu trennen ist jenes Grundlagenwissen, das sich weder verdndert



noch vermehrt, weil es die konstanten mathematischen und naturwissenschaftlichen

Grundgesetzlichkeiten vermittelt.

2. Die notwendigen Leistungen mathematischer und natur-
wissenschaftlicher Grundbildung:

Die drei Wissensformen ,,Leistungswissen, Bildungswissen, Wertwissen® mussen in der
Schule angemessen beriicksichtigt werden und zusammenwirken. Hier hat die mathematisch-
naturwissenschaftliche Bildung zwei Aufgaben. Die erste Aufgabe ist es, den Menschen die
Erkenntnisse der Wissenschaft zu vermitteln, ihnen auch die Faszination der
Naturwissenschaft néherzubringen und auf diesem Ausgangsniveau das Wissen und die
Kenntnisse Uber naturwissenschaftliche Arbeitsmethoden zu vermitteln, die als grundlegend
einzuschatzen sind. Hierzu gehort es auch, das Bewusstsein flr die Erkenntnis zu scharfen, in
welch hohem MaR unsere Gesellschaft in ihrer Entwicklung auf die mathematisch-
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse angewiesen ist, um ihre kulturelle Leistung sachgerecht

darzustellen.

Die zweite Aufgabe mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung bezieht sich darauf, das
Nachdenken Uber die Konsequenzen zu fordern, die mit der Umsetzung der
Forschungsergebnisse verbunden sein konnen. Hierzu sind Einzelergebnisse aus
Forschungsbereichen allerdings ebenso wichtig wie interdisziplindre Verbindungen - sowohl

naturwissenschaftlich als auch gesellschafts- und sozialwissenschaftlich.

Im einzelnen hat die mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung als Prozess und im

Ergebnis folgenden Beitrag zu leisten:

o sie fordert entsprechende Begabungen und Neigungen;

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

e sie tragt, ausgehend von der Eindriicklichkeit der Naturphanomene, zur Wahrnehmung der
Welt in spezifischen Formen des Zugangs bei: physikalisch quantifizierend und
mathematisierend, chemisch synthetisierend und analysierend, biologisch klassifizierend
und beschreibend,;

e sie erklart Muster und Gesetze;

e sie vermittelt ein Bewusstsein fur die Einheit der Natur;

e sie fordert das Erleben der Einmaligkeit und der Asthetik der Natur;



sie lehrt das Umgehen mit den ,,Sachen selbst*, erfordert daher ,,Sachlichkeit*;

sie verweist auf die Verwandtschaft zu anderen symbolischen Ausdrucksformen (Malerei,
Musik);

sie macht die zentrale Bedeutung dieser Wissenschaften fir alle Lebenskontexte deutlich,
fur den Alltag sowohl wie fur die wirtschaftlichen Standards, vermittelt die Erfahrung, dass
unser Leben ohne die Leistungen dieser Wissenschaften nicht fuhrbar ware;

sie verweist auf die Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnismdglichkeiten flr die Deutung
von ,Welt“. Sie macht zugleich darauf aufmerksam, dass nicht alle Lebensfragen
wissenschaftlich geldést werden konnen, sondern unterschiedliche Wissensformen
zusammenwirken mussen;

sie versucht, Wissenschaft anschaulich zu machen; daher ist ihre Vermittlung in
besonderer Weise auf die Verbindung von anschaulich und abstrakt angewiesen;

sie verdeutlicht, dass zu den Knotenpunkten der Kultur und Kulturgeschichte auch die
Entwicklung dieser Disziplinen gehort; daher empfiehlt sich fur die anschauliche
Vermittlung auch das Einbeziehen biographischer Erzadhlung (Verbindung zur Geschichte;
s. unser Curriculum);

sie bereitet darauf vor, sachgerecht und aufgeklart an gesellschaftlichen Diskursen
teilnehmen zu kdnnen, und leistet damit einen entscheidenden Beitrag zu staatsbirgerlicher
Bildung; zugleich liefert sie Fachern wie Religion, Philosophie, Ethik, Deutsch, Geschichte
Inhalte und Fragestellungen zu, die dort wiederum entlasten und in spezifischer Weise
(weiter)behandelt werden; auch von daher ist eine bildungstheoretische Unterscheidung
ebenso fragwirdig wie eine Vernetzung der Facher notwendig wird.

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

sie versetzt in die Lage, Diskussionen iber Anwendungen, Folgen etc. gelassener und ohne
die in Deutschland nicht uniiblichen Uberreaktionen zu fiihren;

sie vermittelt das Bewusstsein von den gesellschaftlichen und ethischen Implikationen
moderner Naturwissenschaft;

sie macht auf den Unterschied zwischen wissenschaftlichen und vorwissenschaftlichen
Weltbildern aufmerksam;

sie scharft das Bewusstsein flr angemessene Begrifflichkeiten und ihre Reichweite
(Definition, Theorie, Hypothese, Experiment) und damit fur Wissenschaftlichkeit;

sie problematisiert alltdgliche Raum- und Zeiterfahrung;



e sie macht deutlich, dass naturwissenschaftlich-technischer Erkenntnisfortschritt nicht
gleichbedeutend ist mit ethischem, kulturellem oder gesellschaftlichem ,,Fortschritt*;

e sie reflektiert die Grenzen mathematisch-naturwissenschaftlicher Modelle und das
Verwiesensein des Menschen auf ein kulturell gewachsenes Welt- und Menschenbild.

3 Die Leistung mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts

Aus der Bedeutung mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung fur unsere Gesellschaft
und fir die Personlichkeitsbildung ergibt sich zwingend, dass die Leistungen der einzelnen
Unterrichtsfacher in diesem Zusammenhang deutlich herauszuarbeiten sind. Dabei steht die
Herausforderung, auf die ,,Wissensexplosion“ in angemessener Art und Weise zu reagieren.
Eine Uberfrachtung von Lehrplanen ist nicht die richtige Antwort auf diese Problemstellung.
Ebenso muss das richtige Mall von fachergebundenen und fachertbergreifenden Inhalten
gefunden werden. Das facherubergreifende Lernen bildet im Besonderen die Basis fur das
lebenslange Lernen, da es von den praktischen Phdnomenen und Problemstellungen ausgeht
und diese dann analysiert und bearbeitet. Die facheribergreifende Herangehensweise kann
aber nur dann erfolgreich sein, wenn die grundlegenden Erkenntnisse und
naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken fachspezifisch erarbeitet wurden und gefestigt sind.
Dabei muss der Erkenntnisprozess bericksichtigen, welche Ausgangssituation in der
jeweiligen Schulart vorhanden ist, welche Zielstellungen dort gesetzt und welche

Erwartungen an die Absolventen mit dem jeweiligen Schulabschluss gestellt werden.

Industrie und Wirtschaft beklagen seit einigen Jahren das vorhandene Allgemeinwissen bei
einer groflen Zahl von Schulabgéngern in Deutschland u. a. in Mathematik und den
naturwissenschaftlichen Fachern. Sie sind hdufig nicht in der Lage, -einfache
Problemstellungen auf der Grundlage ihres Schulwissens zu losen. Das zeigte auch die Pisa-
Studie, in deren Auswertung Deutschland nur einen der hintersten Platze einnehmen konnte.

Es ist daher erforderlich, der mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung an unseren
Schulen aller Strukturen wieder mehr Aufmerksamkeit zu widmen. So muss das Fach Physik
als fester Bestandteil der schulischen Ausbildung in die Lehrplane aller Schulformen
integriert werden, um den Schuler durch ein breites sachkundiges mathematisch-
naturwissenschaftliches  Allgemeinwissen zu befdhigen, sich spater notwendige

Spezialkenntnisse aneignen zu kdénnen. Nur Leistungskurse in Physik u. a. in den oberen



Klassen anzubieten, reicht erstens nicht dazu aus und erreicht zweitens nur eine sehr kleine
Gruppe interessierter Schiler durch eine solche Ausbildung.

Um die schulischen Leistungen der Schiler in den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Fachern zu verbessern, muss dem Leistungsprinzip mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.
Regelmalige Leistungstuberprifungen und Leistungsvergleiche auch Uber L&ndergrenzen
hinweg in den einzelnen Klassenstufen sollen dabei helfen, die Lernbereitschaft der Schiiler
zu verbessern und ihre Fahigkeit zur Umsetzung ihres Allgemeinwissens in das Ldsen von

Problemstellungen zu férdern.

4 Mathematik

4.1 Gegenstande und Ziele des Mathematikunterrichts

Die mathematische Ausbildung verfolgt grundlegende Zielstellungen. Sie vermittelt
mathematisches Wissen, entwickelt Fahigkeiten und Routine in der Lgsung von
innerdisziplindren und sachbezogenen Aufgabenstellungen. Als Wissenschaft, deren Inhalte
und Methoden in vielen Bereichen Anwendung finden, ist die Beschaftigung mit der

Mathematik grundlegend.

Unabhédngig von dieser grundlegenden Aufgabenbeschreibung mathematischen Unterrichts
leistet die Mathematik zur Auspragung von Basisqualifikationen junger Menschen
entscheidende Beitrége. Sie tragt dazu bei, Symbole und Modelle korrekt zu verwenden und
sachlich korrekt zuzuordnen. Weiterhin fordert die Mathematik die exakte Ausdrucksweise
und das abstrakte Denkvermdgen. Im Rahmen der Lebensvorbereitung leistet die Mathematik
einen erheblichen Beitrag zur Auspréagung des Vorstellungsvermdgens ber mathematische
Relationen, Zahlen und ihre Abhangigkeiten sowie geometrische Objekte.

Im Mathematikunterricht stehen Bereiche des Lernens im Mittelpunkt, mit deren Hilfe das
notwendige Spektrum aus der Fachwissenschaft in das Unterrichtsfach (bersetzt wird.
Entsprechend der Entwicklung in den einzelnen Jahrgangsstufen stellt die Entwicklung des
mathematischen Kénnens einen wesentlichen Ausgangspunkt dar. Die Schiller gehen sicher
mit Zahlen in den jeweiligen Zahlenrdumen um und konnen die jeweiligen Operationen mit
ihnen durchfiihren. Dabei verwenden sie die korrekten Begriffe und sie wenden die Satze und
Regeln richtig an. Sie gehen sicher mit Groflen um und beherrschen die geometrischen
Figuren und Korper. Davon abgeleitet konnen die Schiler Ergebnisse und Losungswege

werten und Fehler analysieren.



4.2 Spezifika in den Schularten

In den folgenden Abschnitten werden wesentliche Lerninhalte des Mathematikunterrichts
schulartspezifisch zugeordnet. Damit ist es mdglich, die Zielvorstellungen der jeweiligen
Schularten mit Hilfe der verschiedenen Inhalte sowie den Spezifika ihrer Behandlung zu
beschreiben. Im Unterschied zur Physik werden fir die Mathematik allerdings nur jene
Anforderungen formuliert, die fur eine mathematische Grundbildung unabdingbar und daher
jedem Lehrplan zugrunde zu legen sind. Denn das Spektrum, in dem eine konkrete
Realisierung dieser Zielvorstellungen bzw. Grundinhalte mdglich ist, entstammt einem so

riesigen Fundus, dass es nicht sinnvoll ist, diesen hier zu konkretisieren.

Fur alle angesprochenen Bereiche gilt, dass die Mdglichkeit, die historische Entwicklung der

Mathematik oder herausragende Personlichkeiten einzubeziehen, auszuschdpfen sind.

4.2.1 Mathematik in der Hauptschule

Im Hauptschulbildungsgang erfillt der Mathematikunterricht neben der grundsatzlichen
Aufgabe der mathematischen Bildung erstens die Aufgabe, das mathematische Wissen und
Koénnen zur Verfugung zu stellen, das fir die Erflllung der Aufgaben in anderen Fachern -
insbesondere den naturwissenschaftlichen - erforderlich ist, zweitens die Sicherung des
Abschlussniveaus der Berufsreife, das zur erfolgreichen Ausbildung oder zum Besuch einer
weiterflihrenden Schule erforderlich ist, und drittens die Vorbereitung auf die mathematischen
Herausforderungen im personlichen alltdglichen Lebensumfeld. Aus dieser Grundiiberlegung
wird eine starke Praxisorientierung des mathematischen Unterrichts abgeleitet.
Aufgabenstellungen entstammen diesen Uberlegungen ebenso wie die eingeschrittenen
Losungswege. Der Vertiefung von Analyse- und Ldsungswegen kommt dabei eine grolie

Bedeutung zu.

Lésen von Gleichungen

Diese grundlegende Aufgabenstellung ist sowohl fir formale als auch fiir praktische
Aufgabenstellungen sehr wesentlich. Die wesentlichen Losungsschritte werden uber die
verschiedenen Jahre vermittelt und sicher angewendet. An die Stelle des formalen Umstellens

der jeweiligen Gleichung kann die Variante treten, zuerst die gegebenen GroRRen einzusetzen
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und dann die gesuchte GrélRe zu finden. Auf Sicherheit und ein angemessenes Arbeitstempo
ist Wert zu legen. Lineare Gleichungssysteme stehen zur Ldsung an, wenn sie sich aus
Sachzusammenhangen ergeben, und werden entweder grafisch oder durch moglichst einfache
Losungsschritte und systematisches Probieren gesucht.

Umgang mit geometrischen Objekten

Die Auspragung des Vorstellungsvermdgens ist eine wesentliche \oraussetzung zur
erfolgreichen Losung geometrischer Aufgabenstellungen. Hierbei kommt der sauberen
Darstellung geometrischer Objekte in  verschiedenen Darstellungsweisen (Netze,
Zweitafelbild, Schragbild) 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 dargestellt und
berechnet. Durch den Umgang mit Formeln zur Berechnung an Pyramiden und Kegeln
kdnnen auch weitere Korper rechnerisch beschrieben werden. Auch die Arbeit mit Mal3stdben
der Verkleinerung und VergrofRerung ist sehr wesentlich. Genauigkeit und Arbeitstempo sind

im Hinblick auf ein angemessenes Abschlussniveau sicherzustellen.

Sachrechnen

Bei der Losung praxisrelevanter Probleme kommt der Anwendung des Wissens, der
Ubertragung der Kenntnisse auf andere Wissenszusammenhange und einer projektbezogenen
Arbeitsweise eine groRe Bedeutung zu. Die Schuler missen die Aufgabe analysieren und
selbstandig einen Lésungsweg auswahlen. Entsprechend ihres Losungsweges wéhlen Sie die
passenden Hilfsmittel. Uberschlagsrechnungen und Rechenkontrollen kommt im Hinblick auf
die Bewertung des eigenen Ergebnisses eine wichtige Rolle zu. Die Schiler werden befahigt,
ihren Losungsweg ubersichtlich darzustellen und das Ergebnis korrekt zu interpretieren.

4.2.2 Mathematik in der Realschule

Die  grundlegenden  Aussagen  Uber den  Mathematiklehrgang  fur  einen
Hauptschulbildungsgang treffen auch fur den Realschulbildungsgang zu: Die Orientierung auf
die mathematischen Vorleistungen fir andere Unterrichtsfacher, die Vorbereitung auf
nachfolgende Ausbildungen und die Vorbereitung auf die Herausforderungen des
personlichen Lebens stellen die Eckpfeiler dar, an denen die Auswahl der Lerninhalte und

Niveaustufen orientiert ist.

10



Im Realschulbildungsgang werden die mathematischen Aussagen und Sétze deutlicher in den
Mittelpunkt gestellt und die Ldsung von Aufgaben als deren Anwendung verdeutlicht.
Insofern werden Aufgaben mehr mit Probleml6sestrategien bearbeitet und diese durch die
Schiler mit groRerer Selbstandigkeit in Anwendung gebracht. Dabei ist mathematische
Symbolik durch die Schiiler anzuwenden und sind Lésungswege Ubersichtlich darzustellen.
Die starkere Orientierung auf mathematische Sétze spiegelt sich auch im Umgang mit
mathematischen Beweisen wider. Die Schiler werden dazu befahigt, Beweise zu verstehen,

nachzuvollziehen und einfache Beweise selbstandig zu fihren.

Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen

Hier stehen lineare und quadratische Gleichungen sowie lineare Gleichungssysteme zur
Losung an. Die Schiler wenden die Losungsvorschriften selbstandig an und finden richtige

Maglichkeiten zur Uberpriifung ihrer Ergebnisse.

Arbeit mit Funktionen

Lineare und quadratische Funktionen, Winkel- und Potenzfunktionen sind die wesentlichen
Arten von Funktionen, die behandelt werden. Die Schiler erreichen dabei vertiefte
Kenntnisse in der grafischen Darstellung der Funktionen sowie in der Beschreibung ihrer
Eigenschaften. Sie konnen die Kenntnisse zur Lésung anderer Aufgabenstellungen anwenden,

wie zum Beispiel die Winkelfunktionen zur Berechnung rechtwinkliger Dreiecke.

Umgang mit geometrischen Objekten

Die Schuler beherrschen die grundlegenden Figuren und Koérper, kénnen sie auf verschiedene
Weise darstellen, ihre Eigenschaften beschreiben und sie berechnen. Sie kdnnen dieses
Wissen anwenden, um komplexere Figuren und Korper mathematisch zu beschreiben und

darzustellen.

Ldsen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Die Féhigkeit, Aufgabenstellungen zu analysieren, selbstandig Losungsansatze zu finden und
korrekt anzuwenden kennzeichnet den Umgang der Schiller mit Sachaufgaben, die komplexer
formuliert oder auch in abstrakteren Sinnzusammenhéngen gestellt sind. Damit ist der

Praxisbezug der Aufgabenstellungen enthalten, spielt aber nicht die ausschlaggebende Rolle.
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Bei der Problemlésung kommt auch der Anwendung verschiedener Arbeitsformen eine grolie

Bedeutung zu, werden Partner- und Gruppenarbeitsformen praktiziert.

An einzelnen Beispielen werden mit Unterstitzung von CAS-Systemen oder anderen
geeigneten Softwarelésungen die mathematisch strukturierte Aufgabenlésung und die

Anwendung der modernen Technik gegeniibergestellt.

4.2.3 Mathematik im Gymnasium

In der Betrachtung des Grundkanons fir das Gymnasium wird nach Abschluss der
Klassenstufe 9 eine erste Zwischenbilanz gezogen. Bis zu diesem Zeitpunkt mussen die
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erworben werden, die als Ausgangspunkt fur die

Bewaéltigung der gymnasialen Oberstufe angesehen werden mussen.

Neben der Erreichung gewisser fachlicher und methodischer Niveaustufen sind zur Definition
der  allgemeinen  Hochschulreife ~ die  Ausprdgung  von  F&higkeiten  und
Personlichkeitseigenschaften im kommunikativen und kooperativen Bereich, in der

Selbstkompetenz und im selbstéandigen, systematischen und logischen Denken zu nennen.

Die  Klassenstufen  der  Oberstufe  vertiefen die  Grundbildung, vermitteln
fachwissenschaftliche Methoden zum selbstandigen Wissenserwerb und zur selbstandigen
Losung fachlicher Problemstellungen. Dem Begriinden und Beweisen als mathematische
Methoden kommt hier eine herausragende Bedeutung zu. Sie wird stufenweise entwickelt und
erhalt ihre Abrundung in der selbstdndigen mathematischen Beweisfiihrung.

In der genannten Abstufung konnen bis zum Ende der Klassenstufe 9 die wesentlichen
Aussagen aus den Darstellungen zur Mathematik in der Realschule gelten. Das
Abstraktionsniveau wird in den Anwendungen noch erhoht, um die Voraussetzungen fir die

Mathematik in der Oberstufe zu setzen.

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen, Arbeiten mit Funktionen

Lineare und quadratische Gleichungen und Funktionen kénnen sicher und unter Anwendung
allgemeiner Losungsvorschriften bearbeitet und grafisch dargestellt werden. Rechnerische
und grafische Ldsungen von Aufgabenstellungen werden sachgerecht ausgewahlt und sicher

angewendet. Sie kdnnen wechselseitig zur Verifizierung von Losungen eingesetzt werden.
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Umgang mit geometrischen Objekten

Figuren und Korper werden sowohl in der Darstellung als auch in der mathematischen
Berechnung sicher bearbeitet. Zu den betrachteten geometrischen Korpern kommt noch die
Kugel hinzu. Die Verknlpfung der einzelnen Teilgebiete erhélt durch die Anwendung
geometrischer Losungsverfahren oder rechnerischer Lésung grafischer Aufgabenstellungen
eine noch grofiere Bedeutung.

Ldsen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Sach- und Anwendungsaufgaben entstammen praktischen Aufgabenstellungen und abstrakten
mathematischen Problemstellungen. Die Schiler kdnnen diese selbstdndig und unter Auswahl

eines optimalen Ldsungsweges l6sen und ihre Lésung auf alternativen Wegen tberprifen.

Die gymnasiale Oberstufe hat eine wesentliche Aufgabe in der Ordnung, Systematisierung
und Klassifizierung des mathematischen Wissens. Die Funktionen werden so systematisch
behandelt, beschrieben und eingeordnet. Am Beispiel der Eigenschaft der Periodizitat
trigonometrischer Funktionen wird dieses Anliegen deutlich. Funktionen werden auller den
mathematischen auch den Sachzusammenhéngen zugeordnet und dort gezielt zur
Aufgabenldsung  eingesetzt.  Hierbei  haben die Potenz-, Exponential- und
Logarithmusfunktionen als Funktionen mit groRer Bedeutung fiir die Lésung von praktischen

Problemstellungen eine herausragende Bedeutung.

Die vertiefte Heranfihrung an die Stochastik stellt ebenfalls eine wesentliche VVoraussetzung
far die Arbeit in der Oberstufe dar, vermittelt grundlegende Inhalte der
Wahrscheinlichkeitsrechnung  und bereitet die Behandlung der GesetzmaRigkeiten der

Statistik vor.

Die Arbeit mit Folgen und Reihen ist im Rahmen der intensiveren Auseinandersetzung mit
Beweisverfahren wesentlich und stellt am Beispiel der Funktionen die Auseinandersetzung

mit einem speziellen Funktionstyp in den Mittelpunkt.

Differential- und Integralrechnung liefern den Zugang zur weiteren Behandlung von

Funktionseigenschaften und zur Lésung von Extremwertaufgaben.

Mit Hilfe der Vektoren als spezielle Darstellungsform geometrischer Objekte werden Ebene
und Raum neu beschrieben und mit der Vektorrechnung ein wesentlicher Bestandteil der

selbstandigen Schulerarbeit eingefihrt.
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Insgesamt besteht im Mathematiklehrgang der Oberstufe das Ziel, mathematische Theorie
und Anwendung tiefgrindig zu behandeln und der Beweisfihrung besondere Wertung

beizumessen.
5 Physik

5.1 Gegenstande und Ziele des Physikunterrichts

Der Physik gelten die nachfolgenden Ausfiihrungen; die Biologie und die Chemie sollen einer
spateren Ausarbeitung der KAS vorbehalten sein.

Innerhalb der Naturwissenschaften hat die Physik einen hohen Stellenwert. Sie ist die
Basiswissenschaft fir die mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung. Chemie, Biologie,
Geographie, Astronomie sowie alle Technikbereiche bauen unmittelbar auf physikalischen
Kenntnissen auf, und flr die mathematische Bildung ist sie das breiteste Anwendungsfeld. Es
sollte nicht der Versuch unternommen werden, die Physik per Definition von den anderen
Naturwissenschaften abzugrenzen (etwa wie friher durch Beschrankung auf die unbelebte
Natur) und damit in ihrer Breite einzuengen.

Physikalische Gesetze mit den universellen Naturkonstanten wirken in allen Bereichen der
Natur, auf allen Ebenen unseres Kosmos und zu jeder Zeit der Entwicklung. (Sie sind deshalb
auch Fundament jedes erkenntnistheoretisch-philosophischen Systems mit Anspruch auf
wissenschaftlich fundierte Soliditat.)

Auch wenn der Schulunterricht in Physik diese Erkenntnisstufe 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 Naturverstandnis zu entwickeln. Der
Physikunterricht hat wie jedes andere Grundlagenfach in einer leistungsorientierten Bildung
in bestimmten Stufen abfragbare Kenntnisse und Erkenntnisse, F&higkeiten und Fertigkeiten
zu erbringen. Das bedeutet aber nicht, dass der Unterricht unter dem Aspekt der
Allgemeinbildung der inneren Fachsystematik streng genligen muss. Schon Ernst Mach hat
davor gewarnt, die Systematik des Faches zur Grundlage von Lehrplanen zu machen und
diese nach Mechanik, Elektrizitatslehre, Optik usf. aufzugliedern. Selbst im
Hochschulstudium Physik ist Feynman erfolgreich von der konservativen Einteilung des
physikalischen Grundwissens in seinen Anfang der 60iger Jahre gehalten ,Lectures*
abgewichen und hat dafir weltweit Nachahmer gefunden. In diesem Sinne sind die in 5.1.2
aufgelisteten Stoffgebiete als Lerninhalte und nicht als stoffliche Abfolge in einem Lehrplan
anzusehen.
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Aus der grundlegenden Bedeutung der Physik ist abzuleiten, dass der Physikunterricht in der
Klassenstufe 6 einsetzen sollte und durchgangig in allen Schularten bis zum Abschluss mit
einer angemessenen Stundenzahl vertreten sein muss. Er baut auf den Vorleistungen auf, die
im Sachunterricht der Grundschule sowie im Werkunterricht oder vergleichbaren Fachern
erbracht werden. Naturwissenschaftliche Angebote, die in verschiedener Art und in
verschiedenen Anbindungen in Schularten in niederen Klassenstufen existieren, haben andere
Schwerpunktsetzungen als der hier betrachtete physikalische Fachunterricht. Die
Koordinierung ist dennoch erforderlich. Die Forderung nach der Durchgéangigkeit des
Physiklehrgangs bis zum jeweiligen Schulabschluss ergibt sich aus der Tatsache, dass eine
solide physikalische Grundausbildung fir zahlreiche Berufsausbildungen, aber auch flr
wesentliche Studiengange in den Bereichen Medizin, Erndhrungswissenschaften, in

technischen und wirtschaftlichen Ausbildungsrichtungen wesentlich sind.

Es ist sehr wichtig, dass die Schuler in der Beschaftigung mit der Physik verstehen, welche
Bedeutung die einzelne Disziplin im Reigen der Wissenschaften haben, wie es bei der Physik
in ihrer Beziehung zu Chemie und Geographie, zu den Technikwissenschaften und zur
Mathematik deutlich wird.

5.1.1 Bedeutung und grundlegende Aufgaben

Der Physikunterricht vermittelt den Schilern wesentliche erkenntnistheoretische Grundlagen
einer Wissenschaft. Die Phanomene und Vorgange, die in der Physik in Bezug auf die
unbelebte Natur untersucht werden, bringen Erkenntnisse hervor, die sowohl zum Verstehen
der Gesetzméaligkeiten der Natur als auch zum Verstandnis der Technik angewendet werden.
Die Intensitat und das breite Spektrum, in denen sich die Physik und ihre Anwendungen im
Leben der Menschen Bahn bricht, verknlpft mit dieser Wissenschaft weitreichende
Konsequenzen fir das Leben und das Zusammenleben der Menschen, die Notwendigkeit,
zwischen dem technisch Mdglichen und den Grenzen technischen Fortschritts sowie ethischen
Grenzsetzungen zu entscheiden. In beispielhafter Art und Weise bezieht die Physik die
Erlebniswelt der Schiiler ein, um Erscheinungen und Vorgange zu erkennen, die dann einer
grundlegenden Analyse und Erarbeitung von Gesetzméligkeiten dienen. In der
Auseinandersetzung mit den Erscheinungen im Mikrokosmos und im gesamten Universum
vermittelt die Physik die naturwissenschaftlichen Grundlagen fir ein Weltverstandnis und

weltanschauliche Vorstellungen und tragt zur praktischen Lebensorientierung bei.
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Der Physikunterricht muss die grundlegende Aufgabe erfiillen, physikalisches Wissen und
Arbeitstechniken zu vermitteln, Methoden der physikalischen Erkenntnisgewinnung zum
Unterrichtsgegenstand zu machen und an der Kompetenz der Schiler zu arbeiten, dieses
Wissen und Konnen zur Beantwortung von Kernfragen unserer Zeit einzusetzen. Der

experimentellen Tatigkeit 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 Berufswahlvorbereitung und
der Vermittlung der notwendigen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten ist differenziert,
ebenso die Fachinhalte und facherlbergreifenden Beitrdge zum Gesamtkanon.

5.1.2 Lerninhalte des Physikunterrichts

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Lerninhalte schulartunabhéngig aufgelistet. Sie
stellen mit Bezug zu dem in 5.1.1 Dargestellten keine Reihenfolge im Sinne einer

Stoffeinheitenplanung dar.

Stoffliche Schwerpunkte Bemerkungen zu wesentlichen Tatigkeiten
Warmelehre e Temperaturmessungen
e Temperatur e Einfuhrung und Erklarungen mit Hilfe
o Thermische Energie des Teilchenmodells
o Wirme e Praktische Bedeutung der L&ngen- und
} } Volumenanderung bei
e Aggregatzustande und -&nderungen
Temperaturanderung

e Verhalten der Korper bei Tempera-
. e Sparsamer und Rationeller Umgang mit
turédnderung
Energie
e Wirkprinzipien und Energiebilanz von

e Erkldrung technischer  Anwendungen
Verbrennungsmotoren

(z.B. Kihlschrank, Warmedammung)

e Kenntnisse der Begriffe thermodyna-

i . e Auswirkung von Temperaturdnderungen
misches System, Temperatur, Warme

i i auf andere physikalische Grolzen
und innere Energie

e Anomalie des Wassers
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Kalorik

ideales Gas

Hauptsétze der Thermodynamik

Kreisprozesse

Optik

Eigenschaften des Lichtes

Lichtquellen und beleuchtete Korper

Schatten

Finsternisse

Reflexion und Brechung des Lichtes

Bildentstehung an Linsen

Optische Gerate
e Welleneigenschaften des Lichtes
e Farbmischung und Farbzerlegung

e Spektren

Mechanik
e Masse und Volumen

e Dichte

Krafte und ihre Wirkungen

kraftumformende Einrichtungen

Mechanische Arbeit und Leistung

und Energietréger

Mechanische Energie; Energieformen

Berlcksichtigung physikalischer Gesetze
bei praktischen Losungen (Bruckenbau,
Bimetall,...)

Warmeleitung, -strémung und -strahlung
ideale und reale Kreisprozesse

Quantitative und qualitative Betrachtun-
gen zur Kinetisch-statischen Thermodyna-
mik

Verwendung des Modells Lichtstrahl

Fahigkeit ~ zur  Beschreibung  und

Erklarung von Naturerscheinungen

Konstruktion von Strahlenverlaufen und

Bildentstehungen

Experimente zur Lichtausbreitung sowie

zu Reflexions- und Brechungsgesetz
Optische Tauschungen

Beschreibung des Aufbaus und Erklarung

der Funktion optischer Gerate

Welle-, und Teilcheneigenschaften des
Lichtes

Bedeutung der Spektren fur die
physikalische Erkenntnisgewinnung
Ermitteln, Messen und Berechnen von

GroéRen

Umwandeln von Einheiten physikalischer

Groften

Genauigkeit und Fehler bei

Messverfahren

Deutung der Dichte und des Drucks im
Teilchenmodell

17



e Wirkungsgrad

e Energieerhaltungssatz

e Druck

¢ Auflage- und Kolbendruck

e Schweredruck in Flussigkeiten
e Luftdruck

e Statischer Auftrieb; Sinken, Schweben,

Steigen und Schwimmen
e Geschwindigkeit
e Beschleunigung
e Bewegungen
e Newtonsche Gesetze
e Drehmoment
e Gleichgewicht starrer Korper

e Rotation, Drehimpuls und Drehimpuls-

erhaltungssatz

Experimente  zu  kraftumformenden

Einrichtungen

Kraftumformende Einrichtungen in der
Technik und ihre Bedeutung in der

geschichtlichen Entwicklung

Abgrenzung experimenteller Begriffe zu

Begriffsinhalten im Alltagsgebrauch

Beispiele und Anwendung zur Wirkung

von Kréften

Experimentelle
Geschwindigkeitsbestimmung und Arbeit
mit Messgerdten zur Geschwindigkeits-

bestimmung

Modell Kraftpfeil und seine Anwendung;
Modell Massepunkt

Qualitative und halbquantitative LOsung
von Aufgabenstellungen sowie Berech-
nung physikalischer Gréfien und Wertung

der Ergebnisse

globale Bedeutung des Energieerhal-

tungssatzes

Wertung des Wirkungsgrades fur die
Anwendung technischer Geréate

Bedeutung physikalischer GroRen fur

unser Leben am Beispiel des Luftdrucks

Grafische, rechnerische und
mathematische LOsung von
Bewegungsaufgaben

Unterschied von Zustands- und

Prozessgrofen

e Voraussetzungen und Bedingungen fur
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Elektrizitatslehre

e Elektrische Ladungen

e Spannung, Stromstarke und elektrischer
Widerstand

e Gleich- und Wechselstrom

Stromkreise

Elektrische Arbeit und Energie

Elektrische und Magnetische Felder

Elektromagnetische Induktion

Schwingungen und Wellen

e Schwingungen und Wellen

Akustik

Elektromagnetische Schwingungen

Elektromagnetisches Spektrum

Eigenschaften Hertzscher Wellen

Atom- und Quantenphysik

e Atomaufbau

stabile und instabile Kerne

Isotope

Spontanzerfall

Kernstrahlung

e Strahlungsmessungen

das Zustandekommen eines VVorgangs
Deutung der Leitungsvorgdnge im

Teilchenmodell

Experimentelle Arbeit mit Ladungen und

Stromkreisen

Gefahren des elektrischen Stroms fir den
Menschen

Fertigkeiten in der Anfertigung und im

Lesen von Schaltpléanen

Technische Messverfahren elektrischer
GrofRen

Bedeutung  elektrischer  Energie in

unserem Leben
Modell der Felder

Induktion mit Bedingungen, Abhangig-

keiten und Anwendungen

Deutung physikalischer Eigenschaften
und ihre Anwendung in der Technik

Bedeutung physikalischer Erkenntnisse
fir andere Bereiche am Beispiel der
Medizin

Modelle zur Erklarung des Kern- und
Atomaufbaus

natlrliche Radioaktivitat
Gefahren durch radioaktive Strahlung

Fahigkeiten zur Bewertung von Stellung-

nahmen

Verantwortung der Menschen fir die
Nutzung naturwissenschaftlicher Erkennt-
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e Nutzung von Kernenergie
e Gefahren der Kernenergie

e Quantenphysikalische Erkenntnisse an
(Licht,
Elementarteilchen, Atom mit Kern und
Hille)

ausgewahlten Themen

e Elektron in  quantenphysikalischer

Betrachtung
e Erkenntnisse (iber den Atomaufbau
e Emission und Absorption des Lichtes
o Laser

e Zusammenhang zwischen den

Erkenntnissen der Quantenphysik und

der klassischen Physik

Elektronik

e Leitungsvorgédnge in Halbleitern und
gezielte Verénderung der

Leitungseigenschaften

e Grundlegende elektronische Bauele-

mente

e Bedeutung der Elektronik

Spezielle Relativitatstheorie

e Kenntnis der Relativitatsprinzipien der
Mechanik

e VVakuumlichtgeschwindigkeit als
Grenzgeschwindigkeit

e Relativistische Masseveranderlichkeit
e Masse-Energie-Relation

e Galilei- und Lorentztransformation

nisse
Bedeutung der Modellvorstellungen fir
die Erkenntnisfindung am Beispiel der

Quantenphysik ausbauen
Experimente zum Atomaufbau

Modelle der Quantenphysik (ber den

Atomaufbau

quantenphysikalische Interpretation von
experimentellen Befunden und
qualitativen Erkenntnissen

Laser und ihre Bedeutung in Natur-

wissenschaft und Technik

Aufbau und
Halbleiterbauelementen

Funktion von

Kenntnisse Uber integrierte Schaltungen

Entwicklungen im Bereich der Elektronik

und deren Konsequenzen

kinematische Konsequenzen

Vergleich  von Denkweisen  der
Physik und der

relativistischen Physik

klassischen

Beispiele flr Prozesse, bei denen

relativistische Erkenntnisse von

Bedeutung sind
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5.2 Spezifika in den Schularten

Die Lerninhalte, die als Grundkanon fiir einen schulischen Physiklehrgang angesehen werden,
sind im Punkt 5.1.2 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 leitet daraus

wesentliche Aufgaben und Niveaustufen der Auseinandersetzung ab.

5.2.1 Physik in der Hauptschule

GemaR der Pramisse, mit dem Physikunterricht spatestens in der Klassenstufe 7 zu beginnen
und unter der Voraussetzung, dass der Hauptschulbildungsgang mit dem Hauptschulabschluss
nach der Klassenstufe 9 abschlief3t, wird hier ein dreijahriger Physiklehrgang beschrieben. Ein
besonderes Augenmerk gilt der Zusammenarbeit und inhaltlichen Koordinierung mit den
Inhalten des Fachbereichs Arbeit-Wirtschaft-Technik 0.4..

Experimentieren:

Die Experimente dienen am Beginn des Physikunterrichts dazu, Interesse an den fachlichen
Inhalten zu wecken oder Elemente aus der Erlebniswelt der Schiler zu isolieren und im
Experiment Teile gezielt zu beobachten oder zu untersuchen. Dabei wird nach Anleitung
gearbeitet. Beobachtung und Beschreibung stehen im Mittelpunkt wahrend bzw. nach der

Durchfiihrung des Experimentes.

Im weiteren Verlauf wird die Experimentiertatigkeit mit zunehmender Selbstandigkeit
durchgefiihrt. Die exakte Abarbeitung von vorgegebenen  Schrittfolgen und
Arbeitsanleitungen ist wesentlich fur diese Phase der experimentellen Arbeit. Das Experiment
spielt eine zunehmend wichtige Rolle im Erkenntnisprozess. Dabei werden physikalische
Gesetze exemplarisch aus der experimentellen Tétigkeit erarbeitet, um den Schilern diese
Madglichkeit der Erkenntnisfindung zu vermitteln. Die Verbindung von unterrichtlichen

Experimenten und technischen Ablaufen wird an ersten Beispielen erarbeitet.

Das Experimentieren wird mit der Orientierung auf den Schulabschluss als Teil der
Erkenntnisfindung eingesetzt oder dient der Verifizierung von physikalischen Gesetzen.
Hierbei ist Sicherheit in der Bearbeitung von Versuchsanleitungen und Arbeitsablaufen,
Selbstandigkeit in der Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung der Experimente
anzustreben. Nach Madglichkeit ist die experimentelle Arbeit der Schuler mit den

Praxiserfahrungen der Schiler in berufsvorbereitenden Praktika sowie mit den Féachern der
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Fachergruppe AWT (Arbeit, Wirtschaft und Technik) 0.4. in Verbindung zu bringen. Der
exakten Mess- bzw. Beobachtungsdatensicherung sowie der Ergebnisprotokollierung und der

Fehleranalyse zum Experiment gilt in der Klassenstufe 9 erhdhte Bedeutung.

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Physikunterricht des Hauptschulbildungsganges werden die klassischen Inhalte der
Stoffgebiete Mechanik, Warmelehre, Elektrizitatslehre und Optik vermittelt. Dabei steht die
Orientierung an der Erfahrungswelt der Schiler und an den vorbereitenden Aufgaben fiir eine

berufliche Ausbildung im Mittelpunkt.

Im Rahmen der Umsetzung der inhaltlichen Schwerpunkte sind die verschiedenen
Kompetenzbereiche, auf deren Entwicklung jeder Unterricht Wert legen sollte, zu
beriicksichtigen. Hierauf wie auf die Moglichkeiten einzelner Sachgebiete, erziehend zu
wirken und Fahigkeiten zu Wertungen auszuprégen, wird an dieser Stelle nicht nédher

eingegangen. Sie verstehen sich ebenfalls als immanente Aufgabe.

Ausgangspunkt sollten hier im wesentlichen Naturphdnomene oder Erfahrungen aus dem
Lebensbereich der Schiler sein. Modelle werden in der Form als grundlegend verwendet, wie
sie fur Erklarungen und Beschreibungen und zur Ableitung analoger Betrachtungen
notwendig sind. Es wird groBer Wert darauf gelegt, dass die Schuler beféhigt werden,
Beobachtungen detailliert und strukturiert wiederzugeben und aus den wesentlichen
Ergebnissen Vermutungen oder Erkenntnisse abzuleiten. Dabei stehen qualitative und
halbquantitative Formulierungen im Mittelpunkt, quantitative Aussagen im Ergebnis des

Erkenntnisprozesses sollten nur an einfachen Beispielen dargestellt werden.

Die Beherrschung der physikalischen GroRen, ihrer Formelzeichen und Einheiten ist fur die
Problemldsung 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 grolRer Wert zu legen. Die
eigenstandige  Ubertragung von Losungswegen auf analoge Aufgabenstellungen ist

wesentlich.
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5.2.2 Physik in der Realschule

Der Realschullehrgang im Fach Physik beschreibt die Arbeit in den Klassenstufen 7 bis 10.
Die Bedeutung des Faches fir den Abschluss der mittleren Reife, der damit verbundenen
Berufsvorbereitung sowie Sicherung des Niveaus, das als Zugangsvoraussetzung fir
weiterfiihrende Schulausbildungen anzusehen ist, bedingt entsprechende
Schwerpunktsetzungen im Erkenntnisprozess, den gewahlten didaktischen 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 Erlebniswelt der
Schiiler zu isolieren und im Experiment Teile gezielt zu beobachten oder zu untersuchen. Das
Erproben und das qualitative Uberpriifen von aufgestellten Hypothesen ist wesentliche
Aufgabe dieser Experimente. Es werden Schrittfolgen Uberlegt, Beobachtung durchgefiihrt,
und die Beschreibung und Bewertung der Hypothesen stehen im Mittelpunkt der Auswertung

des Experimentes.

Im weiteren Verlauf wird die Experimentiertatigkeit mit zunehmender Selbstandigkeit
durchgefiihrt. Die exakte Abarbeitung von vorgegebenen  Schrittfolgen und
Arbeitsanleitungen wird durch die gezielte Arbeit mit Protokollen ergénzt. Das Experiment
spielt zunehmend eine wesentliche Rolle im Erkenntnisprozess. Dabei werden physikalische
Gesetze qualitativ aus der experimentellen Tatigkeit erarbeitet oder Gesetze auf diesem Wege
verifiziert. In der Verbindung von unterrichtlichen Experimenten und technischen Ablaufen
werden physikalische Sachverhalte analysiert und bewusst mit der technischen Anwendung

verknupft.

In den Experimenten gewinnen verschiedene Messtechniken Raum. Der Zusammenhang der
gewahlten Anordnung und Auswahl der Messtechnik auf die Ergebnisse wird bewusst gesetzt.
Die Schiler wenden in der Auswertung von Messdaten selbstdandig mathematische
Erkenntnisse an, um Zusammenhange zu finden und qualitative Aussagen zu treffen bzw.
Gesetze abzuleiten. Der Selbstandigkeit in allen Phasen der experimentellen Arbeit kommt
eine grolRe Bedeutung zu. Fehleranalyse und Fehlerdiskussion sind fiir den Erkenntnisprozess
der Schuler wesentliche Aufgaben. Nach Mdoglichkeit ist auch hier die experimentelle Arbeit
der Schuler mit den Praxiserfahrungen der Schiler in berufsvorbereitenden Praktika in

Verbindung zu bringen.
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Inhaltliche Schwerpunkte

Im Physikunterricht des Realschulbildungsganges werden ebenfalls die klassischen Inhalte
der Stoffgebiete Mechanik, Warmelehre, Elektrizitatslehre, Optik und Kernphysik vermittelt.
Die Mdoglichkeiten der physikalischen Erkenntnisfindung stehen hier starker im Zentrum der
Betrachtungen. Die Schiler lernen, ihre naturwissenschaftlichen Erkenntnisse intensiv

miteinander zu verknipfen und Erscheinungen zunehmend ganzheitlich zu betrachten.

Der Erkenntnisprozess wird mit zunehmender Selbstidndigkeit bis zu halbqualitativen
Formulierungen entwickelt und Schiler werden exemplarisch zur selbstdndigen Anwendung
der quantitativen Aussagen befahigt. Der Rolle der Modelle in der Physik wird im
Realschulbildungsgang ein entsprechender Platz eingerdumt und es ist anzustreben, dass
Schiler die Modelle zur Erklarung von Erscheinungen und Phanomenen verwenden. Der
groReren Bedeutung der Anwendung von Problemlésungsstrategien ist insbesondere dadurch
Rechnung zu tragen, dass die Schuler komplexere Aufgaben selbstdndig analysieren, in
Teilaufgaben bearbeiten und zur Gesamtlésung zusammenfassen. In diesem Zusammenhang
kommt auch der Deutung von Ergebnissen und der Ableitung von Aussagen (ber
Madglichkeiten und Gefahren bestimmter wissenschaftlicher Mdoglichkeiten eine groRere

Bedeutung zu.

5.2.3 Physik im Gymnasium

Der Physiklehrgang in gymnasialen Bildungsgangen beschreibt ebenfalls die Arbeit in den
Klassenstufen 7 bis zum Abitur. In der Betrachtung dieses Ausbildungsweges ergeben sich
zwei Niveaustufen. Im ersten Bereich steht das Fach Physik im Féacherkanon - entsprechend
den Darstellungen des Fachs Physik in der Realschule. Die zweite Schwerpunktsetzung ergibt
sich durch die Zielstellung dieser Schulart - die Erreichung der allgemeinen Hochschulreife.
Hier muss Uberlegt sein, welche Voraussetzungen zur Studierfahigkeit die Physik in der

schulischen Ausbildung zu setzen hat.

Experimentieren

Die Experimente wecken Interesse an den fachlichen Inhalten, verdeutlichen Teile aus
komplexen Zusammenhangen und motivieren zur Auseinandersetzung mit Problemen und

Phanomenen. Das Ausprobieren und das qualitative Uberpriifen von aufgestellten Hypothesen
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pragt den Anfangsunterricht. Schnell werden daraus Schrittfolgen Uberlegt, selbstandig
Beobachtungen durchgefiihrt und die Beschreibung und Bewertung der Hypothesen stehen im

Mittelpunkt der Auswertung des Experimentes.

Im weiteren Verlauf wird die Experimentiertatigkeit mit groRer Selbstandigkeit durchgefiihrt.
Schiller formulieren zu Aufgaben selbst die konkreten Arbeitsanleitungen, formulieren
Hypothesen und suchen nach geeigneten Schritten, diese zu berpriifen oder zu widerlegen.
Das Experiment spielt eine wesentliche Rolle im Erkenntnisprozess. Dabei werden
physikalische Gesetze qualitativ und quantitativ aus der experimentellen Tatigkeit gefunden
sowie Gesetze oder Aussagen auf diesem Wege verifiziert. In der Verbindung von
unterrichtlichen Experimenten und technischen Abl&ufen werden physikalische Sachverhalte
analysiert und bewusst mit der technischen Anwendung verkniipft.

In den Experimenten gewinnen verschiedene Messtechniken Raum. Der Zusammenhang der
gewahlten Anordnung und Auswahl der Messtechnik auf die Ergebnisse wird bewusst gesetzt
und von den Schilern werden Begriindungen abgefordert. Die Schiler wenden in der
Auswertung von Messdaten selbstdndig mathematische Erkenntnisse an, um Zusammenhange
zu finden, qualitative und quantitative Aussagen zu treffen bzw. Gesetze abzuleiten. Die
Selbstandigkeit in allen Phasen der experimentellen Arbeit ist von zentraler Bedeutung.
Fehleranalyse und Fehlerdiskussion sind fiir den Erkenntnisprozess der Schiler wesentlich.
Sie setzen Fachliteratur ein, um Beispiele, Anwendungen und technische Umsetzungen der

gefundenen Erkenntnisse zu finden.

Inhaltliche Schwerpunkte

Die deutlich eingeforderte wissenschaftspropadeutische Komponente des Fachunterrichts
muss auch in der Schwerpunktsetzung im Fach Physik eine wesentliche Rolle spielen. Wie in
der Beschreibung der experimentellen Tatigkeitsprofile trifft dies auch fur die Arbeit mit
physikalischen Modellen, die Lésung physikalischer Aufgaben und andere Bereiche zu. Die
Schiler missen beféhigt werden, zur Problemldsung ihr Wissen aus allen notwendigen
Disziplinen zusammenzutragen, selbstandig Lésungsansédtze zu finden oder Ldsungen zu

bewerten.

Die physikalischen Modelle spielen eine wesentliche Rolle im Erkenntnisprozess und in der
Losung von Problemen. Dabei werden Vorteile und Grenzen der verwendeten Modelle klar

analysiert und damit Fehlerdiskussionen gefiihrt.
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Mit Orientierung auf die zu erreichende Studierfahigkeit werden in der Physik die
Entwicklungen der Relativitatstheorie und der Quantenphysik in Bezug zu den klassischen
Aussagen gesetzt, Anwendungen und deren Grenzen zugeordnet und die klassischen

Aussagen aus den quantenphysikalischen Gesetzméaligkeiten abgeleitet.
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