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Vorwort

Auf dem XI. Parteitag der SED wurden weitreichende Entwicklungen in unserer
Gesellschaft beschlossen. Aus diesen Beschliissen zur weiteren Gestaltung der
entwickelten sozialistischen Gesellschaft und damit zur Meisterung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts ergeben sich qualitativ neue, hohere Anforde-
rungen an die Bildung und Erziehung der jungen Generation. Dabei besteht
auch kiinftig die Aufgabe der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule darin, die Jugend umfassend auf die Arbeit, auf das Leben in der
sozialistischen Gesellschaft vorzubereiten. Dies erfordert, die Anlagen und Fihig-
keiten eines jeden Kindes optimal auszubilden, ihre Individualitit zu entfalten,
der Jugend ein breites, solides und ausbaufdhiges Fundament der Allgemein-
bildung, ein wissenschaftliches Weltbild zu vermitteln, die Jungen und Médchen
zu aktiven Mitgestaltern der sozialistischen Gesellschaft zu erzichen. In diesem
Sinne ist es die Aufgabe der Oberschule, ,.die Grundlagen fiir die allseitige
Entwicklung der Persdnlichkeit, fiir Disponibilitit und schépferische Leistungs-
fahigkeit sicher zu legen, die die kiinftigen Facharbeiter, Ingenieure und Wissen-
schaftler bendtigen* [15 S. 61].

In diese Aufgabe ordnet sich die Ausarbeitung des neven Lehrplanes und der
neuen Lehrbiicher fiir den Physikunterricht ein. Ziel der vorliegenden Schrift
ist es, das Wesen dieser Weiterentwicklung des Physiklehrplanes zu verdeutlichen.



1. Ziele und Hauptrichtungen der Weitercntwickluhg
des Physiklehrplanes '

L.1. Die Hauptfunktion des Physikunterrichts im Rahmen
ialistischer Allgemeinbild

s

Sozialistische Allgemeinbildung ist —ihrem humanistischen Wesen entsprechend —
auf die Aneignung der menschlichen Kultur durch alle Menschen bezogen, Auf
Grund der Auffassung von Allgemeinbildung als grundlegende, auf Allseitigkeit
orientierte Personlichkeitsentwicklung vereinigen sich in ihr die Aneignung wis-
senschaftlicher Kenntnisse, die Entwicklung von Fahigkeiten zum wissenschaft-
lichen Denken und zum Anwenden wissenschaftlicher Erkenntnismethoden sowie
die Herausbildung ideologischer Positionen, Haltungen und Charaktereigen-
schaften. Die Allgemeinbildung trdgt dazu bei, leste Fundamente zu schaffen, auf
denen im weiteren Leben und in der weiteren Bildung aufgebaut werden kann
(vel. [2:8. 16 L.]).

Unter den Bedingungen des wissenschaftlich-technischen Forischritts, der untrenn-
bar mit der weiteren Verwandlung der Wissenschaft Physik in cine unmittelbare
Produktivkraft der Gescllschaft verbunden ist, kommt dem Wisser aus der Physik
eine immer grofiere Bedeutung zu fiir die Tétigkeit im Beruf, fiir ein Verstdndnis
der wissenschaftlich-technischen Entwicklungen auf unterschiedlichsten Gebieten
und fiir den Umgang mit technischen Konsumgiitern im Alltag. Der wissen-
schaftlich-technische Fortschritt ist weiterhin durch die immer umfassendere
Nutzung physikalischer Erkenntnisse fiir Forschungen und Entwicklungen in
andercn Naturwissenschaften und technischen Wissenschaften gekennzeichnet.
Daher ist Wissen aus der Physik auch uncntbehrlich fiir das Verstindnis der
Grundlagen aus anderen Naturwissenschalten und aus technischen Wissen-
schaften.

Bei der Aneignung physikalischer Begriffe und Gesetze lernen die Schiiler solche
wissenschafilichen Erkenninisinethoden anzawenden wie das Arbeiten mit Mo-
dellen, das Durchiiihren von Experimenten einschlie3lich des Beobachtens und des
Messens sowie das Anwenden der Mathematik. Auf dic Fihigkeiten im Anwenden
dieser Methoden stiitzt sich auch der Unterricht in den anderen naturwissen-
schaftlichen Fiichern und im Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion,
und diese Methoden finden zunehmend in immer mehr Bereiche menschlicher
Titigkert Eingang.

Mit der Vermittlung exakten und anwendungsbereiten Wissens iiber physikalische
Grundlagen, mit der Entwicklung der geistigen Fihigkeiten der Schiller entspricht
der Physikunterricht am besten den Anforderungen an das Wissen und Konnen,
die aus der dynamischen Entwicklung der Produktivkrifte folgen. Rascher Wechsel
der Technologien und Erzeugnisse als Folge der Anwendung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts und die immer umfassendere Intensivierung aller volks-
wirtschaftlichen Bereiche erfordern eine groBere Disponibilitit der Menschen,
die Fihigkeit, sich rasch auf neue Erfordernisse umstellen zu kdnnen, die Fihigkeit,
“Kenntnisse auf neuc Zusammenhénge anzuwenden, mit dem Wissen und Konnen
unter immer neuen Bedingungen zu operieren (vgl. [3: 8. 9]). Die Entwicklung des
Verstandnisses der Schiller fiir dic Natur und fir die Gesellschaft, ihre Vor-
bereitung auf die Arbeit, auf das Leben in der sozialistischen Gescllschatt erfordern

8



zugleich die Erhdhung der erzieherischen Wirksamkeit des Unterrichits, Diese zielt
auf die Entwicklung eines wissenschaftlichen Welthildes, auf die Herausbildurng der
Einsicht, daf3 die Ziele physikalischer Forschungen und die Ziele der Anwendungen
physikalischer Erkenntnisse von den in der Gesellschaft herrschenden Kréften ab-
hingen, sowie auf die Herausbildung von Figenschaften und Haltungen der Schiiler,
die fiir ihre spitere Tatigkeit in der sozialistischen Gesellschaft von Bedeutung sind.
Solche Eigenschatten und Haltungen sind Disziplin, Willensstiirke und Pflicht-
bewubtsein, Zuverldssigkeit, Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt, Ehrlichkeit, Hilfs-
bereitschalt und Achtung vor dem anderen und dessen Arbeit. Nicht minder wichtig
sind solche Charakterziige wie Leistungswillen, Freundlichkeit, Empfindsamkeit
und Sinn fiir alles Schéne. Und ebenso bedeutsam sind die Lust am Wissen und am
Knobeln, der Drang nach Erkenntnis und die Fihigkeit zur Phantasic.

Die Méglichkeiten- fiir die Erfilllung dieses Erziehungsauftrages des Physik-
unterrichts ergeben sich daraus, dal die Wissenschaft Physik mit ihren Brkennt-
nissen und Erkenntnismethoden einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung des
wissenschaftlichen Weltbildes erbrachie und erbringt. Sie ergeben sich weiterhin
aus den vielfdltigen Schiilertéitigkeiten zum Erkennen und zum Anwenden physika-
lischer Gesetze. Wesentlichste Voraussetzung fiir das Erreichen dieser Erziehungs-
ziele ist die Gestaltung des Unterrichts als Prozel der aktiven wissenschaftlichen
Erkenntnis, in dem sich die Schiiler exaktes und anwendungsbereites Wissen
aneignen.

Aus dieser Sicht wurde die Hauptfunktion des Physikunterrichts bestimmt: Die
Hauptfunkiion des Physikunterrichis im Rahmen sozialistischer Allgemeinbildung
ist die Vermintlung von exaktemn und anwendbarem Wissen itber physikalische
Grundlagen aus der Mechanik, Thermodynamik, Elektrizititslehre, Optik sowie
Atom- und Kernphysik und das Befahigen der Schiiler rum Anwenden solcher
wissenschaftlicher Erkennmismethoden wie das Durchfithren von Experimenten,
das Anwenden der Mathematik und das Arbeiten mit Modellen.

1.2. Hauptrichtungen der Weiterentwicklung des Physiklehrplanes

Ausgehend von der Hauptfunktion des Physikunterrichts in der sozialistischen
Allgemeinbildung, erfolgte im Lehrplan eine Weiterentwicklung des Inhaltsund der
didaktisch-methodischen Konzeption des Physikunterrichts. Alle diese Weiter-
entwicklungen sind untrennbar miteinander verbunden. Jede Veréinderung in den
Lehrplinen beriihrt das didaktisch-methodische Vorgehen im Unterricht und jede
Verdnderung in der didaktisch-methodischen Konzeption beriithrt Fragen der
Stoffstrukturierung einschlieBlich der Streichung oder Neuaufnahme von Stoff
(vgl. [4]).

1.2.1. Weiterentwicklung des Inhaltes des Physiklehrgangs

e Weiterentwicklung des Inhaltes des Physiklehrgangs ist durch eine stiarkere
Konzentration auf physikalische Grundlagen, durch eine genauere Bestimmung
des theoretischen Anspruchsniveaus fiir die Vermittlung dieser Grundlagen und
verbunden damit durch eine umfassendere Erschliefung der Potenzen des
Unterrichtsstoffes fiir die Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes ge-
kennzeichnet.



Stiirkere Konzeniration des Inhalies auf physikalische Grundlagen. In Uberein-
stimmung mit gesellschaftlichen und wissenschaftlich-technischen Entwicklungen
erfolgte im Lehrplan eine stdrkere Konzentration auf physikalische Grundtagen.
Die entscheidenden Kriterien dafiir waren die Bedeutung physikalischer Begriffe,
Gesetze und Theorien im System der Physik, in anderen Naturwissenschaften,
in Technik und Produkiion sowie dic lcbenspraktische Bedeutung dieser
physikalischen Erkenntnisse.

Der grisfte Teil der Anwendungen der Physik in Naturwissenschaften, Technik,
Medizin und Landwirtschaft stiitzt sich auf die klassische Physik. Selbst in
modernsten Produktionsanlagen werden immer auch Gesetze der klassischen
Physik als Wirkprinzipien genutzt. Mir den meisten wissenschaftlichen Geriiten,
die auderhalb der Physik Anwendung finden, werden GriSen der klassischen
Physik gemessen. Von der klassischen Physik gingen wesentliche Beilrige zur
Entwicklung des wissenschaftiichen Weltbildes aus. Und nicht zuletzt gestattet
die Behandlung der klassischen Physik, die Schiiler in altersgerechter Weise zam
Anwenden wissenschaftlicher Erkenntnismethoden zu befihigen. Deshalb bilden
Erkenntnisse und Anwendungen der klassischen Physik den Kern der fiir einen
modernen Physikunterricht ausgewdhiten Unierrichisstoffe.

Zugleich bedeutet diese Position kein Abschirmen des Physiklehrgangs gegen
die Aufuahme von neueren Erkenntnissen der Physik. So riicken in einem
modernen Physiklehrgang auch Elemente und Ergebnisse der Quantenphysik uad
der Relativititstheorie ins Blickfeld der Allgemeinbildung, ohne dafl im Untervichr
explizit von diesen Theorien gesprochen oder deren mathematischer Apparat oder
deren Modelle benutzt werden, Beispicle hierfiir sind die Behandlung der Leitungs-
vorgénge in Halbleitern, der Energiefreisetzung durch Kernspaltung und Kern-
fusion, der Umwandlung von Elementarteilchen sowie die Behandlung von
Ausblicken auf Eigenschaften und Anwendungen von Laserstrablen sowie auf die
Anwendung von Lichtleitkabeln zur Informationsiibertragung.

Genauere Bestimmung des theoretischen Anspruchsniveaus, Die stirkere Kon-
zentration des Physiklehrgangs auf physikalische Grundlagen ist aufs engste mit
der genaucren Bestimmung des theoretischen Anspruchsniveaus fiir die Behand-
lung derselben verbunden. Bei der Ansarbeitung des Lehrplanes wurde von der
Position ausgegangen, daf fir die Erkenntnis der Natur, fiir das Verstindnis der
Anwendungen der Physik in der Technik und fiir die Herausbildung des wissen-
schaftlichen Welthildes ein ansprechendes theoretisches Niveau des Unterrichts
notwendig ist. Ohne theoretische Verallgemeinerungen ist die Vielfalt der empi-
rischen Tatsachen weder zu verstehen noch anwendungsbereit zu ordnen. Dabei
wurde konsequent beachtet, daf} diese theoretischen Verallgemeinerungen auf der
Grundiage von Experimenten einsichiig gemacht werden und nicht allein das
Ergebnis von Deduktionen sind, die vieie Schiiler nicht nachvollzichen kénnen
{vel. [2: 5. 64]).

Die Festlegung des theoretischen Anspruchsniveaus schlof ein, den Platz fiir die
Behandiung der Grundlagen einer physikalischen Theorie im Lehrgang zu be-
stimmen, an dem diese Behandiung fiir die Aneignung anwendungsbereiten und
iibertragbaren Wissens, fiir die Entwicklung von Fihigkeiten zum Durchfithren von
Experimenten, zum Anwenden der Mathematik und zum Arbeiten mit Modellen
im Physikunterricht und in anderen Fichern maximale Wirksamkeit verspricht.
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Insgesamt bleibt es bei der Position, theoretische Verallgemeinerungen frithzeitig
einzufithren, damit diese im - weiteren Unterricht fiir das tiefere Verstdndnis
des Wesens der Sachverhalte genutzt werden kbnnen.

Das theoretische Anspruchsniveau fiir die Behandlung von Grundlagen einer
physikalischen Theorie weist im Verlaufe des Physiklehrgangs von Klasse 6 bis 10
selbst auch eine Entwicklung auf. So wird zum Beispiel bereits in Klasse 7 das
Gesetz von der Umwandlung, Ubertragung und Erhaltung der Encrgic behandelt,
Diese theoretischen Zusammenhiings, die zundchst qualitativ formuliert werden,
dienen im gesamten naturwissenschaftlichen und polytechnischen Unterricht zum
tieforen Verstdndnis wesentlicher Vorginge in Matur, Technik und Produktion.
In Kiasse 9 wird das Gesetz von der Erhaltung der Energie fiir mechanische
Vorgidnge quantitativ formuliert, wodurch aus diesem Gesetz mittels mathe-
matischer Deduktionen neue physikalische (Gesetze abgeleitet werden kénnen.
Das thearetische Anspruchsniveau des Unterrichts wird weiterhin dadurch be-
stimmt, wie bewufr die Schiller geistige und prakiische Titigheiten ausfiihren.Um
den Beitrag des Physikunterrichts zur Aneignung anwendungsbereiten Wissens
und zur Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens zu erhéhen, sind im Lehr-
plan das Arbeiten mit Modellen, das Anwenden von Experiment und Mathematik,
das Erkldren physikalischer Erscheinungen und Vorginge, das Priifen von Ver-
mutungen und das Bestiitigen von Voraussagen sowie das Interpreticren von
Gleichungen und Diagrammen genaver ausgewiesen.

Tm Ergebnis der genaueren Bestimmung des theoretischen Amnspruchsniveaus
wurde auf theoretische Verallgemeinerungen verzichtet, aus denen auf Grund
zu hoher Abstraktionen keine fiir die Schiiler prakvisch bedeutsarmen Erkenntnisse
gewonnen werden konnen. So wird im neucn Leheplan anstelle der Behandlung
des idealen Gases mehr Wert auf das Verstéindnis fiir das Verhalten realer
Gase gelegt. Auf dic Behandlung der Gleichungen fiir die harmonische
Schwingung, die Wechselsiromstirke und die Wechselspannung wird verzichtet,
weil aus diesen Gleichungen im Rahmen des mathematischen Wissens und Kénnens
der Schiller keine praktisch bedeutsamen Schluffolgerungen abgeleitet werden
kénnen. Ohne die Grundgedanken der bisherigen Konzeption fiir die Behandlung
der elektrischen Leitungsvorginge aufzugeben, erfolgt dies jetzt auf der Grundlage
anschaulicher Modelle fiir die Leitungsvorgiinge in verschiedenen Medien und
nicht mehr allein auf der Grundlage eincs allgemeinen Modells.

Die genauere Bestimmung des theoretischen Anspruchsniveaus berithrt auch
Fragen der didaktischen Vereinfechung yon Unterrichtsstoffen. Nach wie vor wird
wissenschaftliche Strenge in dem Sinne gefordert, daff sich der Unterricht an der
Wissenschaft orientiert und dafy kein Verstofl gegen die Wissenschafilichkeit erfolgt.
Aus dieser Sicht wurden neue Moglichkeiten didaktischer Vereinfachungen bei
komplizierten Sachverhalten erschlossen. So werden einige physikalische GroBen
(wie Kraft, elektrische Spannung, Kapazitit) nicht mehr wie in der Wissenschaft
Physik streng als abgeleitete physikalische GroRen eingefiihrt, sondern im Rahmen
didaktischer Vereinfachungen methodisch dhnlich wic Basisgrofen behandelt.
Zugleich wurden wissenschaftlich unvertretbare Vereinfachungen wie die Deutung
der Lingendnderung mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe aus
Teilchen gestrichen.
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Ut dere ErschlieBung der Po des Unterrichtsstoffes fiir die Heraus-
bildung des wi hafifichen Welthildes. Die stiarkere Konzentration des Inhalts
auf physikalische Grundlagen und die genauere Bestimmung des theoretischen
Anspruchsniveaus fiir deren Behandlung schaffen giinstige Bedingungen fiir eine
umfassendere ErschlicBung der Potenzen des Unterrichtsstoffes fiir die Heraus-
bildung des wissenschaftlichen Weltbildes.

Ein wesentliches Ziel der Erzichung der Schiler im Physikunterricht ist die
Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes, in dem die physikalischen Er-
‘scheinungen und Vorginge in Natur und Technik einer physikalischen Erklirung
zugefithrt werden. Deshalb wurde die Behandlung grundiegender Unterrichtsstoffe
so akzentuiert, daB dcren spezifische Potenzen fiir die Herausbildung des wissen-
schaftlichen Weltbildes noch umfassender wirksam werden kénnen. Durch dic
Weiterentwicklung des Inhaltes und dessen Strukturierung wurden Erkenntnis-
wege geschaffen, die durch deren iberzeugende Logik die Herausbildung des
wissenschaftlichen Weltbildes fordern. So eignen sich die Schiler zum Beispiel
auf der Grundlage des Wissens iiber die Hauptsitze der Thermodynamik wissen-
schaftliche Vorstellungen {iber den Energichaushalt der Erde und den Energie-
haushalt in der lebenden Natur an. Auf der Grundlage des Wissens iiber
Halbleiterbauelemente werden wissensschaftliche Vorstellungen iiber die Mikro-
clektronik vorbereitet.

Die Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes griindet sich neben der
exakten und anwendungsbereiten Kenninis physikalischer Gesetze auch auf einem
elementaren Gesetzesverstindnis. Durch das Erkennen der physikalischen Geselze
und durch deren Anwenden zum Erkléren von Erscheinungen in Natur und
Technik wird das Erkliarungsbediirfnis der Schiiler entwickelt und befriedigt. Fir
die Herausbildung eines elementaren Gesetzesverstindnisses wurde in Klasse 8 als
neuer Unterrichisstoff eine Verallgemeinerung iiber das Wesen physikalischer
Gesetze, iiber dic Erarbeitung und Formulierung sowie iiber das Anwenden von
physikalischen Gesetzen zum Erkliren und zum Voraussagen von Vorgingen
aufgenommen.

Der Physiklehrgang enthilt auch einige auf Schwerpunkte orientierte Betrach-
tungen zur Geschichte der Entdeckung ausgewihlicr physikalischer Erkenntaisse.
Diese historischen Betrachtungen dienen der Herausbildung des Versténdnisses
der Schiiler fiir den Einfluf3 der Physik auf die Entwicklung des wissenschaftlichen
Weltbildes. Beispiele hierfiir sind die Entdeckung des Luftdruckes, des elektrischen
Ladungsausgleiches, des elektrischen Feldes oder des Gravitationsgesetzes.

Zur Herausbildung eines wissenschaftiichen Weltbildes im Physikunterricht gehirt
nicht zuletzt die Vermirlung von elementaren Einsichten in die Bedeumung der
Physik fiir den wissenschaftlich-technischen Fortschritt. Hierfiir werden in einzelnen
Stoffgebieten bei der Behandlung der Entdeckung und Anwendung ausgewihlter
physikalischer Gesetze Verbindungen zur Entwicklung der materiellen Pro-
duktion hergestelit. Durch solche historischen und aktuellen Betrachtungen soll
bei den Schiilern die Einsicht vermittelt werden, dafl die Physik eine wesent-
liche Grundlage fiir die Gestaltung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts ist.
So verstehen die Schiiler am Beispiel der historischen Entwicklung der Nutzung
der elektrischen Energie, wie die Physik immer mehr zur Produktivkraft wurde.
Dabei crkennen sie an diesem Beispiel zugleich, wie die Nulzung der Erkenntnisse
der Physik zur Entwicklung der menschlichen Kultur beigetragen hat. Diese
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Betrachtungen werden in grofien Entwicklungslinien bis zur Gegenwart gefiihrt,
wobei auch dic Bedeutung der Mikroelektronik fiir die Entwicklung der Volks-
wirtschaft in der DDR hervorgehoben wird.

1.2.2. Weiterentwicklung der didaktisch-methodischen Konzeption des
Physikunterrichts

Die didaktisch-methodische Konzeption des Physikunterrichts ziclt entsprechend
seiner Hauptfunktion auf dic Sicherung vollstindiger Lernprozesse, in denen sich
jeder Schiiler erfolgssicher das grundlegende Wissen und Konnen aneignet.
Mafistab dieser didaktisch-methodischen Konzeption ist die Forderung .,... An-
zueignendes griindlich zu vermitteln, so lange an den Dingen zu arbeiten, bis sie
bei den Schiilern sitzen‘, Erworbenes stindig zu festigen und zu vertiefen,
immer wieder vu priifen, ob das zu Lernende auch wirklich begriffen und zum
geistigen Gur der Schiiler geworden ist [3: 8. [9].

Hieraus ergeben sich unter Beachtung der Spezifik des Aneignungsgegenstandes
und des Aneignungsprozesses die folgenden Houptrichiungen fiir die Weiier-
entwicklung der didaktisch-methodischen Konzeption des Physikunterrichts:

— Gestaltung des Unterrichts als Prozef$ des aktiven wissenschaftlichen Erkennens,
~ Vermittlung physikalischer Grundlagen in enger Verbindung mit dem Leben,
— Gestaltung des Unterrichis aus der Sicht des Zusammenwirkens von linger-

tristigen und kurzfristigen pidagogischen Prozessen.

Gestaltung des Unterrichis als ProzeB des aktiven wi haftlichen Exk

Die Ziele des Physikunterrichts kdnnen nur in einem Unterricht erreicht werden,

in dem die Schiiler durch eigene Anstrengung, durch aktive Erkenntnistitigkeit

Schritt fiir Schritt immer tiefer in die Erscheinungen eindringen, immer weiter und

genauer zum Wesen der Erscheinung vorstoBen und das Wissen anf verschiedene

Situationen anwenden lernen. Hierzu wurde der im Lehrplan vorgezeichnete

Erkesintnisprozefd entsprechend den der Wissenschaft zugrunde liegenden spezi-

fischen Erkenntismethoden profiliert. Tm - Vordergrund stehen dabei das

Beobachten, Messen, Modellieren, Experimentieren und das Darstellen von

physikalischen Gesetzen mit Hilfe der Mathematik, Das kommt im Lehrplan in der

Konzentration der Schiilertiitigkeiten auf solche Tatigkeiten zum Ausdruck wie

— Beobachien und Beschreiben von Erscheinungen und Vorgingen,

— Messen von physikalischen Grofen,

— Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten,

— Erldutern von physikalischen Gesetzen an Beispielen,

— Interpretieren von Diagrammen und Gleichungen,

— Lasen von Aufgaben und Problemen. insbesondere Berechnen von physika-
lischen GraBen und Entwickeln von Ideen fiir praktische Anwendungen der
physikalischen Gesctze,

— Yoraussagen und Erkldren physikalischer Vorginge,

— Bestiitigen von Voraussagen und Uberpriifen von Vermutungen im Experiment,

— theoretisches Herleiten von Gleichungen,

— Deuten von Erscheinungen und Vorgidngen mit Hilfe von Modellen,

— Beschreiben des Aufbaus technischer Anlagen und Erkldren der Wirkungs-
weise derselben.




Diese Schiilertdtigkeiten sind Unterrichtsstoff, sie dienen der Aneignung an-
wendungsberciten Wissens und Kdnnens, und sie entwickeln die geistige Aktivitat
der Schiller. Damit diese Schiilertitigkeiten die geistige und geistig-praktische
Aktivitit entwickeln, diirfen diese Tétigkeiten nicht Selbstzweck sein, Entwicklung
der geistigen und geistig-praktischen Aktivitit der Schiiler hat ihre elementarc
Voraussetzung in einem Unterricht, der solide Kenntnisse vermittelt, zielorientiert
ist, sich konsequent auf Wesentliches konzentriert, der klar gegliedert ist, die
Vollstdndigkeit der didaktischen Funktionen aufs Ganze gesehen sichert und sich
fiir die Schiller erkennbar auf dic jeweilige Ausgangszielstellung bezieht (vgl. [41).
Erst dann wird den Schillern durch diese Thtigkeiten ein Weg in die Physik
erschlossen, der die Anstrengung logischen Denkens mit dem Vergniigen am
Entdecken und Knebeln vereint, um zugleich mit dem Wissen das ,,Fragen-
konnen‘, Erkenntnisdrang, Erkenninisoptimismus, Liebe zu Wissenschaft und
Technik sowie Phantasie zu wecken. Und erst dann werden in diesen Tétigkeiten
auch solche Verhaltenseigenschaften herausgebildet wie Sorgfalt, Genauigkeit,
Umsicht, Bereitschaft zum kollektiven Arbeiten, Ausdauer, Ordnung, foige-
richtiges Arbeiten und kritisches Werten der Ergebnisse.

Bei der Entwicklung von Fibigkeiten zum Anwenden wissenschaftlicher Erkennt-
nismethoden gibt es vielfltige fachiibergreifende Verbindungen. So sind alle diese
Schiilertdtigkeiten mehr oder weniger mit der Entwicklung der Fahigkeiten zum
Beherrschen der Muttersprache verbunden, denn die Sprache ist nicht pur Mittel
zur Kommunikation, sondern sie ist ebenso Instrument des Denkens, bildet die
materielle Existenzform der Begriffe, mit denen das Denken operiert. Geistige
Analyse und Erkenntnis von physikalischen Zusammenbéngen ist deshalb eng
mit der sprachlichen Entwickhmg der Schiiler verbunden. Deshalb ist es not-
wendig, den Schiilern ausreichend Gelegenheit zu geben, die physikalische Be-
deutung neuer physikalischer Gréfen zu formulieren, neu erarbeitete physikalische
Fachworter in vollstindigen S#tzen zum Beschreiben oder zum Erkdidren von
Sachverhalten anzuwenden, die aufeinanderfolgenden Schritte beim Experimen-
tieren, beim Anwenden der Mathematik oder beim Ldsen von Aufgaben zu
erliutern und den Inhalt von Grifengleichungen darzulegen. Die Notwendigkeit, -
den Stoff frei zu reproduzicren und sclbst darzulegen, aktiviert die sinnhafte
Durchdringung des zu Lemenden. Hierbei ist auch zu beachten, daf die crsten
eigenen Formulierungen der Schiiler sich fest einpréigen. Deshalb sind die im
Physikunterricht zu lésenden sprachlichen Aufgaben nichts Zusatzliches, sie sind
untrennbar mit der Aneignung physikalischen Wissens und Konnens und dessen
Anwendung verbunden. Dafiir ist im Physikunterricht das im Muttersprach-
unterricht entwickelte sprachlich-kommunikative Kénnen aufzugreifen, zu nutzen
und zielstrebig auszubauen. Tn diesem umfassenden Sinne orientiert der Physik-
lehrplan auf das muttersprachliche Prinzip bei der Gestaltung des Unterrichts-
prozesscs.

Die Mehrzah! der Schiilertitigkeiten im Physikunterricht ist unmittelbar mit der
Anwendung des Experiments und der Mathematik verbunden. Deshalb kommt
beiden auch von Beginn des Physikunterrichts an solch grole Bedeutung zu.

Das Experiment ist ein wichtiges Mittel fiir das Kennenlernen neuer physikalischer
Erscheinungen und Vorgiinge durch die Schiiler, es ist insbesondere die wichtigste
Quelle fiir das Erkennen physikalischer Gesetze, fiir das Uberpriifen von Ver-
mutungen und fir das Bestiligen von Voraussagen. Mit dem Experimant kann
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die Uberfiihrung physikalischer Gesetze in technische Anwendungen modelliert

werden. Deshalb kommt der Weiterentwicklung des Einsatzes von Experimenten

bei der Gestaltung des Unterrichts als ProzeB des aktiven wissenschaftlichen

Erkennens eine Schliisselrolle zu.

Das Wesentliche bei der Weiterentwicklung des Einsawzes von Experimenten in

alien Klassenstufen besteht in

— der Verstiirkung der geistigen Durchdringung der Experimente als Frage an
die Natur durch das BewuBtmachen und durch das ,,Ubersetzen dieser Frage
in eine Experimentieranordnung sowie durch das bewute Gestalten der Aus-
wertung von Beobachtungen und Messungen als Suchen nach der Antwort
auf die Frage an die Natur,

~ der Vermittlung von Wissen iiber die Planung von Experimentzn und iiber
Fehlerbetrachtungen.

— der ErhOhung der methedischen Vielfalt des Einsatzes von Experimenten im
Erkenntnis- und im Ubungsproze8,

— dem zielgerichteten Erhéhen der experimentellen und der geistigen Anforde-
rungen an die Schiller im Verlaufe cines jeden Stoffgebietes des gesamten
Physiklehrgangs,

- einer besseren Abstimmung zwischen den Demonstrations- und Schiilerexperi-
menten sowie in

— einer Erhdhung der Anzahl der Schiilerexperimente im Hinblick auf die ge-
sicherte Ausbildung bestimmter experiinentelier Fertigkeiten.

Hierfiir sind im Lehrplan die Angaben zu Inhalt, Umfang und Anforderungs-
niveau so genau wie moglich dargestellt. Innerhalb dieser Stoffangaben hat der
Lehrer vielfiltige Moglichkeiten, die Experimente in Abhingigkeit von den
Interesscn seiner Schiiler, von den Besonderheiten der Unterrichtsmittelaus-
stattung an der Schule und in Abh#agigkeit von seinen eigenen experimenteflen
Erfahrungen zu variieren. Der Lehrer kann auch jnnerhalb bestimmter sachlich
gegebener Grenzen entscheiden, ob das Experiment allein zum Erarbeiten des
Gesetzes oder zuvor — in leicht veriinderter Form — auch zur Problemfindung
dient, ob es zum Bestiitigen einer Voraussage cder in einer nachfolgenden Stunde
nochmals zum Festigen des Gelernten cingesetzt wird. Der Erfolg aller dieser
Varianten hiingt in hohem Mafle davon ab, wie jedes Demonstrations- und
Schiilerexperiment von der Durchfihrung bis zur Auswertung der Ergebnisse
erprobt und dabei auch die Gestaltung des Tafelbildes bedacht wird.
Die Planung und die Auswertung von Experimenten, das Einfiihren physikalischer
Begriffe, das Formulieren und Anwenden physikalischer Gesetze sind aufs engste
mit der Anwendung der Mathematik verbunden. Auch fiir den Physikunterricht gilt
in vereinfachter Weise die Feststellung, dal die Mathematik die Sprache der
Physik ist. Deshalb kommt der Weiterentwicklung der Anwendung der Mathematik
in der Gestaltung des Unterrichts als aktiven wissenschaftlichen Erkenntnisproze
eine groBe Bedeutung zu.
Die Weitereniwickiung der Anwendung der Mathematik zielt auf ein Verstdndnis
der in der Gleichungen, Proportionalititen und Diagraramen enthaltenen physika-
lischen Abhéngigkeiten. Diesem Ziel dienen im neuen Lehrplan
— die Entwicklung des Verstindnisses filr den Sinn der Anwendung der Mathe-
matik {durch das Losen praxisbezogener Aufgaben, durch das selbstindige
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Formulieren von Aufgaben zur Anwendung von Gleichungen und durch das
experimentelle Bestitigen von Berechnungen),

- die faBliche Anwendung der Mathematik (durch das Herausarbeiten der
physikalischen Bedeutung physikalischer GréBen, durch das behutsame Hin-
fithren zu Gleichungen iiber Wortgleichungen, durch genaues Einhalten der
Jewciligen Voraussetzungen aus dem Mathematikunterricht),

— die groBere inhaltliche und methodische Viclfalt beim Lésen von Aufgaben
(durch kalkiiim&Biges und inhaltliches Lisen, durch Berechnen von GroBen,
durch Angeben von Tendenzaussagen oder von funktjonalen Abhéingigkeiten).

— das Vermitteln von Wissen tber die Anwendung der Mathematik (durch Ver-
allgemeinerungen iiber direkte und indirekte Proportionalititen sowie iiber an-
dere Abhéingigkeiten, durch Anleitungen zum Interpretieren und zum theoreti-
schen Herleiten neuer Gleichungen).

In den Klassen 9 und 10 werden den Schiilern einige komplizierte Gleichungen in

fertiger Form gegeben. Dicse werden durch qualitative Betrachtungen vorbereitet,

anschlieBend interpretiert, experimentell bestitigt und zum Lésen von Aufgaben
angewendet. An diesen Gleichungen sollen die Schiiler insbesondere auch auf das

Anwenden physikalisch-technischer Gleichungen im spéteren Berufsleben vor-

bereitet werden, in dem derartige Gleichungen meist Tafelwerken als fertige Glei-

chungen entnommen werden und der Schwerpunkt auf dem selbstindigen Inter-
pretieren und Anwenden liegt.

Fiir die didaktisch-methodische Gestaltung des Physikunterrichts bei der Anwen-

dung der Mathematik orienticrt der Lehrplan auf das gezielte Aufgreifen der Vor-

leistungen des Mathematikunzerrichts und auf die inhaltlich libereinstimmende An-
wendung der mathematischen Mittel in beiden Fichern. Dadurch werden sowohl die

Aneignung physikalischen Wissens und Kénnens als auch die Entwickiung der

mathematischen Fertigkeiten geftrdert. Fir dic Entwicklung des Kénnens im

Rechnen, im Umgang mit dem Taschenrechner einschlieBlich der Angabe von Er-

gebnissen mit sinnvoller Genauigkeit, im Umstellen von Gleichungen und fiir die

Entwicklung des Verstindnisses mathematischer Funktionstypen triigt nicht nur

der Mathematikunterricht, sendern auch der Physikunterricht Verantwortung.

Fiir die Gestaltung des Unterrichts als Prozel des aktiven wissenschaftlichen Ex-

kennens haben neben dem Experiment auch andere Unterrichesmitiel grofie Be-

deutung. Deshalb orienticrt der Lehrplan auf den effektiven Einsatz von Real-
objekten aus Natur und Technik, von Modellen fiir solche Objekte, von Tafel-
bildern und von anderen audiovisuellen Unterrichtsmitteln, Durch den Einsatz
dieser Unterrichtsmittel werden das Erkenntnisinteresse der Schiiler stimuliert, die

FaB3lichkeit und die Anschaulichkeit des Erkenntnisprozesses gesichert, Unter-

schiede im Denken der Schiiler beachtet. In jeder Schulklasse ist davon auszugehen,

daR sich die Schiiler sowohl im Entwicklungsniveau des bildhaft-anschaulichen

Denkens als auch im Entwicklungsniveau des abstrakt-logischen Denkens sowie

im Verhaltnis dieser zwei Denkformen zueinander unterscheiden. Um alle Schiiler

zu erreichen, muB sich der Unrerricht sowohl auf das bildhaft-anschauliche Denken

als auch auf das abstraki-logische Denken stiitzen. Diesem Anliegen entsprechen
insbesondere Tafelbilder und Ubersichten in den Lehrbiichern und in den

Schiileraufzeichnungen, in denen durch das gleichzeitige Benutzen von verbalen,

formalen, zeichnerischen und mathematischen Elementen alle Schiiler in jeweils

spezifischer Weise angesprochen werden. Bei Vernachlissigung eines dieser
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Elemente werden jene Schiiler benachteiligt, bei denen diese Komponente des
Denkens gegeniiber anderen dominiert. Solche Ubersichten sind eine Stiitze
fiir das Gedéchtnis, wobei dic Qualitat der inneren Logik dieser Ubersichten zu-
gleich die Systemhaftigkeit des Wissens fordert.

Tnnerhalb des Einsatzes von Unterrichtsmitteln kommt dem zielstrebigen Nutzen
des Lehrbuchs eine besonderc Bedeutung zu. Die Gestaltung des Unterrichts als
aktives wissenschaftliches Erkennen ist nicht allein an das Durchfiihren von
Schiilerexperimenten, an das Beobachten und Auswerten von Demonstrations-
cxperimenten oder an das Losen von Aufgaben gebunden. Quelle und Mittel fiir
ein aktives wissenschaftliches Erkennen kann ebenso das Lehrbuch sein. Bei dem
Lernen aus dem Lehrbuch gilt es, auf dem in den einzelnen Klassenstufen im
Muttersprachunterricht erreichten Niveau im Verstehen geschricbener Sachtexte
anzukniipfen. Das gilt fiir das Finden des Gedankenganges und der Hauptinforma-
tion eines Textes, fiir das Lesen eines Textes unter cinem gegebenen Gesichtspunkt
und fiir das Uben, den Sinn eines Textes schnell zu erfassen. Auch hierbei bieten
sich dem Lehrer verschiedene Varianten fiir die Gestaltung des Unterrichts an.
Der Lehrer kann zum Beispiel beim kombinierten Einsatz von Experiment und
Lehrbuch zunéchst ein Experiment zeigen und dann daraus die Frage ableiten,
unter der der Lehrbuchtext zu lesen ist. Er kann diesc Frage aber auch auf anderem
‘Wege ableiten und das Experiment erst vorfithren, nachdem die Schiiler den Text
unter dieser Frage gelesen haben. Der Lehrer kann die Hauptinformation eines
Textes auch als Hausaufgabe finden lassen, und diese dann zum Gegenstand der
néchsten Unterrichtsstunde machen. Alle dicse Potenzen des Lehrbuchs fiir die
Aneignung physikalischen Wissens und Kdnnens sowie fiir dic geistige Entwick-
lung der Schiiler bleiben ungenutzt, wenn im Lehrbuch nur eine Aufgabensamm-
lung und cin hiusliches Nachschlagewerk gesehen wird.

Innerhalb der Gestaltung des Unterrichts als Prozef3 des aktiven wissenschaftlichen
Erkennens gibt es tir den Lehrer vielfdltige Varianten fiir dic Gestaltung seines
Unterrichts. So kann der Lehrer bei der Behandlung des thermischen Verhaltens
von Stoffen und Kdrpern in Klasse 6 die Reihenfolge des Unterrichtsstoffes sowohl
nach dem Aggregatzustand der Stoffe (fest, flilssig, gasfdrmig) als auch nach phy-
sikalischen Erscheinungen ordnen, die in allen drei Aggregatzustinden auftreten
(Temperaturdnderung bei Wiarmezufuhr, Volumeninderung bet ‘Temperaturdnde-
rung, Auftreten von Kréften bei Temperaturanderungen, Anderung des Aggregat-
zustandes von festen Kdrpern und von Flissigkeiten bei weiterer Temperatur-
erhohung). Innerhalb der letzten Variante kann der Lehrer den Erkenntnisprozefy
wiederum nach der Reihenfolge der Aggregatzustinde oder danach ordnen, wel-
cher Aggregatzustand mit Schiilern der Klasse 6 experimentell und in der grafi-
schen Auswertung am besten untersucht werden kann. Bei dieser Uberlegung
wiirde man wohl jeweils mit der Untersuchung von Fliissigkeitcn beginnen.

Vermittlung physikalischer Grundiagen in enger Verbindung mit dem Leben. Ent-
sprechend dem Charakter unserer Schule als polytechnische Schule besteht eine
ebense bedeutsame Hauptrichtung fiir die Weitcrentwicklung der didaktisch-
methodischen Konzeption des Physikuniterrichts in der Vermittlung physikalischer
Grundlagen in enger Verbindung mit dem Leben. Im didaktisch-methodischen
Aufbau vieler Stoffeinheiten komrmt dies darin zum Ausdruck, daff bei der Einfiih-
rung und Anwendung physikalischer Begriffe und Gesetze moglichst oft von inter-
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essanten Problemen aus der Technik ausgegangen wird, daB die Linienfiihrung fiir
die Behandlung des Unterrichisstoffes an prakiisch bedewisamen Fragen orientiert
wird, daB die Schiiler sich Grdfenvorstellungen iiber physikalische Gréfen in
Natur und Technik aneignen und daB die erarbeiteten Begriffe und Gesetze nach
einer ersten Festigung zur Losung praxisbezogener Aufgaben angewender werden.
Dadurch werden die physikalischen Begriffe und Gesetze zum Instrument fiir eine
tiefere Erkenntnis der Praxis und erscheinen nicht mehr als abschlieBende ,,Kro-
nung' einer Stoffeinheit. Eine solche Abfolge des Unterrichtsstoffes férdert das
Verstindnis der physikalischen Begriffe und Gesetze, begiinstigt die Aneignung
anwendungsbereiten Wissens, unterstiitzt die Herausbildung des Gesetzesver-
sténdnisses und 6ffnet den Blick der Schiiler fiir die Bedeutung der Physik fiir den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt.
Fiir die so verstandene Vermittlung physikalischer Grundlagen in enger Verbin-
dung mit dem Leben hat sich im Unterricht ein Vorgehen nach folgenden Schritten
bewihrt:
— Wir beobachten und vergleichen in Natur und Technik.
— Wir vereinfachen/idealisieren die Erscheinungen und Vorgénge aus der Sicht
der Physik.
~ Wir untersuchen die Erscheinungen mit Hilfe von Messungen und mit Hilfe der
Mathematik genauer.
— Wir fassen zusammen.
~ Wir verdeutlichen uns den Inhalt der Gleichung, des Diagramms, der Tendenz-
aussage oder des Begriffes an einfachen Beispielen.
— Wir konnen erkliren, voraussagen und neue Gesetze erkennen (vgl. [5; S. 14]).
Diese Schritte, die auch den Darstellungen in vielen Lehrbuchabschnitten zugrunde
liegen, fordern die Motivation der Schiiler und die Gestaltung des Unterrichts als
aktives wissenschaftliches Erkennen, begiinstigen die auf Schwerpunkte konzen-
trierte problemhafte Gestaltung des Unterrichts und zielen auf die Durchfiihrung
vollstdndiger Lernprozesse.
Innerhalb dieser Schritte bestehen fiir den Lehrer viele Variationsmdéglichkeiten
fiir die Gestaltung des Unterrichts. Diese beginnen bei der Auswahl der Erschei-
nungen und Vorgiinge aus Natur und Technik, die als empirische Ausgangsbasis
dienen, und fithren fiber die Auswahl der Experimente bis zur Auswahi der Bei-
spiele fiir Konkretisierungen der Abstraktionen. Eine wesentliche Quelle fiir die
Auswahl solcher Beispiele sind die Erfahrungen der Schiiler aus der produktiven
Arbeit, aus dem Unterricht im Fach Einfithrung in die sozialistische Produktion
und aus der alltéiglich zu beobachtenden Technik. Dabei sind die Technik aus dem
Ortlichen Territorium der Schule, die Freizeittitigkeit der Schiiler und die aus
populirwisscnschaftlichen Zeitschriften angeeigneten Kenntnisse von ebenso
groBer Bedeutung wie technische GroBanlagen, die fiir den Unterricht in allen
Schulen Bedeutung haben, Hieraus erwichst fiir jeden Lehrer die Verantwortung,
sich um die Kenntnis der Arbeitswelt seiner Schiiler in der produktiven Arbeit zu
kiimmern, die Betriebe im ortlichen Territorium und den Alltag der Schiiler mit
.»physikalischen Augen* zu sehen sowie popularwissenschaftliche Zeitschriften und
Sendungen im Fernsehen zu verfolgen.
Gestaltung des Unterrichts aus der Sicht des Zusammenwirkens von lingerfristi-
gen piidagogischen Prozessen. Von nicht minderer Bedeutung fiir die Erfiillung
der Hauptfunktion des Physikunterrichts ist schlicBlich die Weiterentwicklung der
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didaktisch-methodischen Konzeption des Physikunterrichts aus der Sicht des Zu-
sammenwirkens von Idngerfristigen und kurziristigen padagogischen Prozessen in
der Wissensaneignung, in der Kénnensentwicklung und in der Erziehung, Im Lehr-
plan wurde konsequenter beachtet, daB die Aneighung von exaktem und anwen-
dungsbereitemn Wissen und die Entwicklung von Fihigkeiten zum Anwenden wissen-
schafilicher Erkenntnismethoden lingere Prozesse darstellen.

Diesem Anliegen dienen verschiedene MaBnahmen. So wurde im Lehrplan der
Anteil konzentrischer Stoffanordnungen weiter vergrifiert. Die friihzeitige Ein-
filhrung selch grundlegender Begriffe wie Kraft und Masse, die propideutische
Behandlung wesentlicher Inhalte der Newtonschen Mechanik und der Hauptsiitze
der Thermodynamik in Klasse 6, die friihzeitige Behandlung des Gesetzes von der
Erhaltung der Energie in Klasse 7 oder das erste Kennenlermnen der Gesetze von
Stromkreisen in Klasse 8 ergibt sich nicht allein aus der zentralen Bedeutung dieser
Unterrichtsstoffe fiir den nachfolgenden Physikunterricht und fiir andere Unter-
richtsfécher. Das alles ist auch dadurch begriindet, daf sich die Schiiler Wissen iiber
grundlegende Begriffe und Gesetze nicht durch eine einmalige Behandlung an-
eignen konnen. Es bedarf vielmehr vielfiltiger Wiederholungen, Vertiefungen und
Erweiterungen.

Diesemn Anliegen dient die Aufnahme der Stoffeinheiten ,, Thermisches Verhalten
von Korpern* (Klasse 8), .,Gesetze in elektrischen Stromkreisen® (Klasse 9) und
»Strahlenoptik® (Klasse 10), wodirch neben den physikalischen Praktika weitere
Phasen der Festigung durch Wiederholung, Vertiefung, Erweiterung und Syste-
matisierung geschaffen wurden. Auch die Einfithrung des Stoffgebietes |, Energie
in Natur und Technik" in Klasse 7 dient diesem Ziel. Das Wissen iiber die Um-
wandlung, Ubertragung und Erhaltung der Energie erreicht eine héhere Qualitiit,
weil dieses Wissen im nachfolgenden Unterricht bis Klasse 10 durch Anwendung
auf immer weitere Sachverhaite mehrfach gefestigt, erweitert und systematisiert
wird,

In Klasse 10 wurde die konzentrische Wiederholung von Unterrichtsstoffen der
Mechanik, der Elektrizitdtslehre und der Optik durch die Struktur der bisherigen
Stoffgebicte Schwingungen und Wellen behindert. Hinzu kommt. dal} diese Struk-
tur das Verstandnis des physikalischen Wesens der verschiedenen Schwingungen
und Wellen erschwerte. Deshalb wurde fiir den Aufbau des Lehrgangs in Klasse 10
die Gliederung der Stoffgebiete in Mechanik, Elektrizititslehre und Optik zu-
grunde gelegt.

Das konsequente Beachten des Zusammenwirkens von lingerfristigen und kurz-
fristigen Prozessen fithrte im Lehrplan zu einer genaueren Bestimmung und Nui-
zung der spezifischen Porenzen des Unterrichtsstoffes und des Aneignimgsprozesses
in den einzelnen Stoffgebieten fiir die Fihigkeitsentwicklung. Deshalb erlangen
einige Stoffgebiete fiir die Entwicklung experimenteller oder mathematischer
Fahigkeiten besondere Bedeutung.

So besteht ein wesentliches Ziel des Stoffgebietes ,,Mechanik* Klasse 6 neben der
Vermittlung von exaktem Wissen in der Entwicklung der Fihigkeiten der Schiiler
zum Messen und zum Zeichnen von Diagrammen. Im Stoffgebiet , Krifte, Arbeit
und Leistung® in Klasse 7 besteht das Ziel neben dem Kennenlernen dieser physi-
kalischen GroBen, der kraftumformenden Einrichtungen und der Goldenen Regel
der Mechanik in det Entwicklung der Fihigkeiten zum Auswerten von MeB-
werten zu einfachen Gleichungen. In solchen Stoffeinheiten wie ,, Thermisches
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Verhalten von Kérpern®, ,,Energielibertragung durch Warme* und ,.Elektrischer
Widerstand* in Klasse 8 werden die Fahigkeiten zum Planen von umfangreichen
Experimenten und zum Auswerten der MeBwerte zu Gleichungen mit mehreren
physikalischen GréBen entwickelt. In den Stoffcinheiten ,,Mechanische Energie®
Klasse 9, ,,Grayitation* und ,, Wechselstrom™ Klasse 10 besteht das Unterrichtsziel
- neben der Aneignung von anwendungsbereitem Wissen in der Entwncklung von
Fihigkeiten zum deduktiven Herleiten neuer Gleichungen.
Zugleich wurde beachtet, daB sich Fihigkeiten zum Anwenden wisscnschaftlicher
Erkenntnismethoden nicht allein auf dem Wege der wiederholten Ausfithrung ent-
sprechender Titigkeiten entwickeln. Im Physiklehrgang wurden deshalb Unter-
richtsstunden im Sinne von Koazentrationspunkien geplant, in denen diese Erkennt-
nismethoden in fafilicher Weise und bei Beschriinkung auf das Weseniliche selbst zum
Unterrichisgegenstand werden. Solche Konzentrationspunkte sind geschaffen wor-
den fiir das Planen von Experimenten in den Klassen 6 und 8, fiir das Interpretieren
von Gleichungen und Diagrammen in der Klasse 9 oder fiir Verallgemeinerungen
iiber Modelle in den Klassen 8 und 10. In entsprechender Weise sind in den Klas-
sen 6 und § Konzentrationspunkte fiir Verallgemeinerungen zur Herausbildung
des Gesetzesverstindnisses geschaffen worden.
Das Zusammenwirken von lingerfristigen und Kurzfristigen Prozessen wurde im
Lehrplan auch fiir die Gestaltung von Ziel-Stoff-Strukturen genutzt, die in Form
von ldngerfristigen Erkenntnislinien tiber die Klassen 6 bis 10 die systematische An-
eignung der physikalischen Grundlagen mit einem Aufgreifen bereits behandelter
Unterrichisstoffe verbindet, waobei auch fachiibergreifende Verbindungen herge-
stellt werden. Diese Erkenntnislinien zu den einzelnen physikalischen Disziplinen
werden in den folgenden Kapiteln ausfiihrlich dargestellt. In den Stoffteilen des
Lehrplanes finden diese lingerfristigen Erkenninislinien ihren Ausdruck in den An-
gaben zu Wiederholungen aus vorangegangenen Klassenstufen. Uber die Form
diescr Wiederholung entscheidet der Lehrer in Abhiingigkeit von der Klassen-
situation und vom sachlichen Inhalt.
Das Zusammenwirken von lingerfristigen und kurzfristigen Prozessen wurde auch
in der Weise bedacht, dalb im Lehrplan eine methodische Profilierung der einzelnen
Stoffgebiete aus der Sicht der didaktischen Funktionen als Ganzes erfolgte. Durch die
Schaffung effektiver Erkenntnislinien, durch die Gestaltung der Stoffgebiete unter
Beachtung der didaktischen Prinzipien, durch Verzicht auf Zweitrangiges und
durch die Streichung von theoretischen UberhShungen wurden bekannte Stoff-
Zeit-Probleme gelost, so daB die Bedingungen fiir ein intensives Lernen im Unter-
richt, fiir eine griindliche Erstaneignung, fiir Festigung durch Ubung, Anwendung,
Wiederholung, Zusammenfassung und Systematisierung gesichert sind. Die Zeit
tiir diese Festigung ist in den Lehrplidnen der Klassen 6 bis 8 in den Richtzahlen fiir
die Unterrichtszeit zur Behandlung der Stoffeinheiten eingeschlossen. Im Lehr-
plan fiir die Klassen 9 und 10 ist ein Tcil dieser Zeit explizit als Zeit fiir ,,Festigung
und Kontrolle™ ausgewiesen.
Uber die Festigung des Wissens und Konnens zu neu angeeigneten Unterrichts-
stoffen in jeder Unterrichtsstunde und am Ende einer Stoffeinheit hinausgehend,
kommt auch der tdglichen Festigung zu weiter zuriicklicgenden Unterrichtsstoffen
eine groBe Bedeutung zu. Solides, anwendungsbereites Wissen und Kénnen sind
bei allen Schiilern nur durch systematisches Einpréigen und Uben zu erreichen.
Dumit die tdglichen Festigungen diesem Ziel dienen, miissen diese bewuBt ge-
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plant werden, diirfen sie nicht improvisiert sein. SchiieBlich sieigt der Effekt der
tiglichen Festigung, wenn den Schiilern deren Inhalte bekannt sind und sie sich zum
Beispiel anhand von Zusammentassungen in den Lehrbiichern, im Tafelwerk oder
in,,Physik in Ubersichten® auf diese vorberciten kénnen.

Giinstige Bedingungen fiir die immanente Festigung von Wissen und Kénnen wur-
denim Lehrplan auch durch solche Anderungen in der Anordnung des Unterrichts-
stoffes geschaffen, durch die beim Erkennen des Neuen méglichst oft Analogien zu
bereits Bekanntem genutzt werden kémnen. Dies zeigt sich bei der Behandlung
der Optik in Klasse 6 darin, da zunichst der Verlauf der Hauptstrahlen bei der
Reflexion des Lichtes am Hohlspiegel behandelt wird, Bei der Untersuchun g des
Verlaufs dieser Strahlen beim Durchgang des Lichtes durch Sammellinsen werden
;gezielt Analogien zu dem Verhalten der enisprechenden Strahlen am Hohlspiegel
hergestellt. Auch bei der Behandlung der Bildentstehung werden die Analogicn
rwischen der Bildentstehung an der Sammellinse und am Hohlspiegel genuizt,

Die dargestellte Weitcrentwicklung der didaktisch-methodischen Konzeption des
Physikunterrichts erweirert den Spielrawn fiir eine [lexible, schipferische Planung
des Lehrers und damit fiir seine konkrete Unterrichtsgestaltung. Dies sctzt jedoch
die Kenntnis der im Lehrplan von Klasse 6 bis 10 angelegten langfristigen Er-
kenntnislinien, der Linien zur Fihigkeitsentwicklung und der Schwerpunkte fiir die
Erzichung voraus. Diese Kenntnis crméglicht dem Lehrer. dic Planung der Stoff-
einheiten nicht allein und ausschlieBlich vom physikalischen Unterrichtsstoff her,
sondern von den Zielen der Persénlichkeitsentwicklung her vorzunehmen. Und
diese Kenntnis ermoglicht es auch erst. auf der Grundlage der Stoffeinheiten-
planung die Furktion von Unterrichtsstunden so genau wie méglich zu bestimmen
und mit gréBerer Sicherheit festzulcgen, was in der einzelnen Unterrichtsstunde
tealisiert werden kann und muB. ‘
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2. Inhalt und Autbau des Physiklehrgangs

2.1. Uberblick iiber die fiir die Allgemeinbildung gewiihiten
physikalischen Grundlagen

Der Inhalt des Physiklchrgangs ist entsprechend der Funktion des Physikunterrichts

fir die sozialistische Allgemeinbildung ausgewiihlt worden. Demzufolue gehdren

zum Inhalt des Physiklehrgangs

- grundlcgende physikalische Fakten, Begriffe, Gesetze und Zusammenhiinge
sowic reprisentative Beispiele fiir deren Anwandung in der gesellschaftlichen
Praxis,

— die vur Erkenntnis dieser wissenschaftlichen Grundlagen erforderlichen Er-=
kenninismethoden und die dabei auszufiihrenden Titigkeiten sowie

— die mit dem physikalischen Unterrichtsstoff und mit dem Erkenntnisprozet
verbundenen Einsichten, die Bestandteil eines wissenschaftlich begriindeten
Bildes von der Welt werden miissen (vgl. [2, S. 72 £.]).

Der Inhalt des Physiklehrgangs ist aus allen groBen Disziplinen der Phys1k aus-

gewihlt, aus Mechanik, Thermodynamik, Elektrizititslehre, O]:mk sowie Atom-

und Kernphysik. Der Umfang, mit dem diese Disziplinen in den Inhalt des

allgemeinbildenden Unterrichts eingehen (vgl. Ubersicht 1, 8. 25), wird durch

deren Bedeutung fiir die sozialistische Allgemeinbildung bestimmt.

Im folgenden soll ein Uberblick iiber die fiir dic Allgemeinbildung ausgewiihlten

physikalischen Grundlagen gegeben werden (vgl. [6] bis [9]).

Mechanik. Aus der Vielzahl der physikalischen Theorien innerhalb der Mechanik
von der klassischen Punktmechanik bis zur relativistischen Mechanik erfolgt im
necuen Lehrplan eine Konzentration auf folgende Unterrichtsstoffe:

Im Mittelpunkt steht die Behandlung der Kinemarik und Dynamik von makro-
physikalischen Kérpern, die sich mit einer Geschwindigkeit weit unterhalb der
Lichtgeschwindigkeit bewegen und mit dem Modell Punkimasse beschreiben
lassen. Das sind jene mechanischen Bewegungen, mit denen ¢s der Mensch im
tiglichen Leben und in der Produktion vor allem zu tun hat. Diese Bewegungen
unterlicgen den Gesetzen der klassischen Mechanik, In den Ubersichten 2, S. 28,
und 3, 8. 33, sind die aus der Kinematik und Dynamik fiir die Allgemeinbildung
ausgewdhlten physikalischen Grundlagen und technischen Anwendungen dar-
gestellt.

Die fiir das Verstandnis der Ubertragung von Kriiften durch Weilen und Getriebe
erforderlichen Grundlagen aus der Mechanik des starren Korpers werden im
ESP-Unterricht der Klasse 8 behandelt. Gegenstand des Physikunterrichts sind
nur die Gesetze einiger einfacher kraftumformender Einrichtungen (vgl. Uber-
sicht 9, S. 46).

Einen wweiten Schwerpunkt innerhalb der Mechanik bildet die Untersuchung
von Vorgangen aus der Mechanik der Gase und Fliissigkeiten, deren Geschwindig-
keiten weit unterhalb der Schallgeschwindigkeit liegen (vgl. Ubersicht 11, S. 54).
Das Ubertragen und Vervielfiltigen von Kriften, das Entsiehen von Driicken,
das Nutzen von statischen und dynamischen Antriebskriften, das Verdndern von
Widerstandskrédften umstromter Korper sind clementare Wirkprinzipien in
Technik und Produktion, darunter auch fiir die hydraulische Steuerung in der
Robotertechnik.
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Ein dritter Schwerpunkt der Mechanik ist die Behandlung von mecharischen
Schwingungen und Wellen (vgl. Ubersicht 15, S. 68). Das Sprechen, Horen sowie
das Entstehen von Thnen in der Musik, Technik und Natur beruhen physikalisch
auf der Erzeugung von mechanischen Schwingungen und auf der Ausbreitung
mechanischer Wellen. Alle Vorgiinge in der Technik und in der Produktion, bei
denen Maschinenteile rotieren, sind mit mechanischen Schwingungen verbunden.
In der modernen Produktion und in der Medizin werden immer mehr Anwen-
dungen des Ultraschalls erschlossen. Hinzu kommt, da bei der Benandlung der
sinnlich leicht wahrnehmbaren mechanischen Schwingungen und Wellen physika-
lische Grundlagen fiir das Verstindnis elektrischer Schwingungen, Hertzscher
‘Wetllen und Lichtwellen gelegt werden.

Thermodynamik. Die Behandlung der Thermodynamik konzentriert sich auf zwei
inhaltliche Schwerpunkte:
Finen Schwerpunkt bildet das thermische Verhalien von Kérpern und Stoffen
(val. Ubersicht 7. §. 42). Die hierfii gehenden physikalischen Geserze sind
elementare Wirkprinzipien fiir die Werkstotfbearbeitun g, tiir Umformungs- und
Trennungsverfuhren in der modernen Produktion sowie fiir das Beriicksichtigen
der thermischen Belastungen von technischen Anlagen ud Bauwerken.
Den anderen Schwerpunkt bildet die Umwandlung, Ubertragung und Erhalung
der Energic bei thermischen Vorgiingen (vel. Ubersicht 10,8, 39 1), Dic Bedeutung
dieser physikalischen Grundlagen resultiert aus der dberragenden Rolle der
Energie in der Technik. Die VergroSerung der bereitzustellenden Energie und die
" Verbesserung des Wirkungsgrades aller technischen Amlagen ziehen sich wie ein
roter Faden durch die Entwicklung der Technik. Die Entwicklimg energie-
sparender Verfahren und die ErschlieBung neuer Energiequellen sind zwei der
Hauptrichtungen des wissenschaftlich-technischen Fortschritts. Diese physika-
lischen Grondlagen sind zugleich Voraussetzung fiir das Verstindnis des Stoff-
und Energiewechsels als wesentliches Merkmal von chemischen Reaktionen und
von Lebensvorgingen.

Elelarizitiitstehre. Innerhalb der Elektrizititslehre evfolgte cine Konzentration auf
folgende Schwerpunkte:

Im Mittelpunkt stehen physikalische Grundlagen aus dev Theorie starionirer Sirdme
{vgl. Ubcrsicht 12, §. 58). lhre Behorrchung i cioe B ny flir das
Versténdnis jeglicher elekirotechnischer Anlagen und fiir dis Aush dung in vielen
klassischen und modernen ingenicurtechnischen Disziplinen. Die beste Vorberei-
tung der Schiiler auf die Meisterung jener Anforderungen, die sich im spiiteren
Arbeitsleben aus dem Einzug der Mikvoelektronik in alic Lebensbersiche er-
aeben, ist die Vermittlung eines anwendbaren Wissens fiber die Gesetze des
Gleichsiromkreises, {iber die zu deren Formulierung notwendigen physikalischen
GriBen Stromstiirke, Spannung und elektrischer Widerstand, fiber Leitungs-
vorginge in verschiedenen Medien, iiber die Steuerung von Siromstirke und
Spannung durch elektrische und elektronische Bauclemenie. Hinzu kommt die
Herausbildung von Fertigkeiten im Lesen von Schaltplinen, im Schalten von
Stromkreisen und im Umgang mit dem SchilermeBgerit.

Aus der Theorie quasistationdrer Sirime wurden die Brze ugung von Wechselstrom
sowie das Verhalten von ohmschen Bauelementen, Spulen und Kondensaroren
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im Wechselstromkreis ausgewihlt (vel. Ubersicht 13, S. 62). Dabei erfolgt eine
Beschrankung auf den Einphasenwechselstrom. Technisches Wissen iiber die Er-
zeugung, Fernleitung und Nutzung von Dreiphasenwechselstrom wird im ESP-
Unterricht der Klasse 10 vermittelt.

Aus der Theorie schnell verinderlicher elektrischer und magnetischer Felder (vgl.
Ubersicht 16, S. 71) werden die physikalischen Vorginge im Schwingkreis, die
Eigenschaften Hertzscher Wellen und deren Anwendung in der Nachrichten-
technik sowie das elektromagnetische Spektrum behandelt.

Optik. Im Mittelpunkt der Behandlung der Optik stchen die Geometrische
Optik und die Wellenoptik. Entsprechend der zunehmenden Bedeutung des
Einsatzes von Laserstrahlen in der modernen Produktion, werden auch Anwen-
dungen der Quantenoptik in die Allgemeinbildung aufgenommen.

Die Grundlagen aus der Geomerrischen Optik (vgl. Ubersicht 8, 8. 45) sind so
ausgewihlt, daB die Schiiler insbesondere das Entstchen von Bildern und den
Bau von optischen Gerdten verstehen kénnen. Optische Geriite spiclen in der
Produktion und Technik, in der wissenschaftlichen Forschung und im tiglichen
Leben eine so grofe Rolle, daB deren Verstindnis zur Allgemeinbildung
gehort.

Im Zentrum der Wellenoptik (vgl. Ubersicht 17, S. 73) stehen die physikalische
Natur und das Spektrum des Lichtes, technische Anwendungen des Linien-
spektrums und verschiedener Bereiche des Spektrums in Technik, Produktion und
Forschung,

Atom- und Kernphysik. Bei der Behandlung von Grundlagen aus der Atom-
und Kernphysik steht die Kernphysik im Zentrum (vgl. Ubersicht 18, 8. 76).
Die Behandlung der Physik der Atomhiille beschrinkt sich auf wenige Aussagen,
dic zum Verstindnis der elektrischen Neutralitit des Atoms und der elektronischen
Leitfihigkeit in verschiedenen Medien erforderlich sind.

Die aus der Kernphysik ausgewihlten Grundlagen runden im Rahmen der All-
gemeinbildung die Entwicklung cines modernen Welibildes ab. Das gilt fiir das
Wissen iber die Existenz und die Umwandelbarkeit von Elementarteilchen sowie
liber die Freisetzung von Energie bei Kernumwandlungen. Zugleich dient diese
Stoffeinheit der Aneignung von physikalischem Wissen zum Verstindnis der ver-
stirkten Nutzung der Kerntechnik als einer Hauptrichtung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts. Ein weiterer Schwerpunkt des Unterrichts ist die Heraus-
bildung der Einsicht in dic gesellschaftliche Determiniertheit der Ziele physika-
lischer Anwendungen durch dic Vermittlung von wissenschaftshistorischen Fakten
zur friedlichen und militdrischen Nutzung der Kernenergie.

2.2. Der Aufbau des Physiklehrgangs

Der Physiklehrgang ist im wesentlichen konzentrisch aufgebaut, es treten aber auch
griBere lineare Lehrgangsteile auf (vgl. Ubersicht-1, S. 25). Mit dieser Aufteilung
des Unterrichtsstoffes auf die Klassen 6 bis 10 soll erreicht werden, daf3 dessen
Behandlung den von Klasse zu Klasse wachsenden Erkenninisvoraussetzungen
der Schiiler entspricht und mit gréftem Erfolg zur Entwicklung der Gesamt-
personlichkeit der Schiiler im Physikunterricht und in anderen Unterrichtsfichern
beitrigt.
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Ubersicht 1: Aufbau des Physiklehrgangs

Dynamik (2

Klasse Mechanik Thermo- Elektrizitits- Optik Atom-/
dynamik Iehre Kernphysik
6 Einfiihrung in den Physikunterricht (2)
Kinematik (Werk-
Dynamik (33) unterricht)
Thermisches| Aufbau des
Ver- Atoms (3)
halten (23)
Physikalische
Arbeitsweisen (4) Geometr,
Optik _(25)

Energie in Natur und Technik

Hydro-fAero-
mechanik (26)

Thermisches

Verhalten

Ener-

gle (23)
Gleich-
strom  (35)
Gleichstrom
Wechsel-
strom {46)

Praktikum (10)

Kinematik
Dynamik (34)
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10 Dynarnik

Schwingun-
gen (19} '
Wellen

‘Wechselstrom
Schwingungen

Wellen  {23)

Geometr./

Wellen-

optik  (12)

Praktikum und Gesamtwiederholung (18)
Kern-
strahlung
Kern-
umwand-
lung  (12)
Std. 136 (35%) 48 (13%) 104 (27 %) 37 (10%) 15 (4%)

Praktika und Gesamtwiederholung: 28 (7 %)
Energie in Natur und Technik: 10 (3 %), Physikalische Arbeitsweisen 4
Gesamtstunden des Lehrgangs: 384

Dieser Lehrgangsautbau sichert giinstige Bedingungen fiir die Wissensaneignung.
Durch die wiederholte Behandlung bestimmter Unterrichtsstoffe wird das Wissen
gefestigt und erweilert, vorhandene Liicken werden geschlossen. Diese Vertiefung
und Erweiterung des Wissens wird erreicht durch eine

— erginzende und differenzierte Behandlung weiterer Seiten physikalischer Er-
scheinungen und Vorginge, wobei insbesondere die den Verlauf der Vorginge
bestimmenden Abhingigkeiten und Zusammenhdnge genauver untersucht
werden,

— stirkere quantitative Formulierung physikalischer Gesetze, woflir zum Teil
komplizierters mathematische Funktionen genutzt werden,

— zunehmende Untersuchung von Naturvorgingen und technischen Anwen-
dungen, in denen mehrere physikalische Gesetze zusammenwirken,

— zunehmende Einbeziechung von Ausblicken auf das Wirken physikalischer
Gesetze in Vorgidngen aus der lebenden und aus der nichtlebenden Natur,
deren systematische Behandlung in anderen Unterrichtsfichern erfolgt.

Dieser Lehrgangsaufbau bietet auch giinstige Mdglichkeiten fiir die Entwicklung
der Fihigkeiten der Schiller zum Anwenden wissenschaftlicher Erkenntnis-
methoden und zur Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes. Jedes Teil-
gebiet der Physik hat hierfiir vielfdltige und zugleich spezifische Potenzen, die
jedech bei der ersten Behandlung der Stoffgebiete noch nicht alle gleichzeitig
erschlossen werden kénnen.

Im Stoffgebiet Wirmelchre Klasse 6 werden zun#chst vor allem die Potenzen

dieser Unterrichisstoffe fiir die Entwicklung von Fahigkeiten zum Beobachten,

Vergleichen und Messen, zum Anwenden des Experiments als Frage an die Natar
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und zum Darstellen physikalischer Zusammenhénge in Diagrammen genutzt. In
Klasse 8 werden bei der erneuten Behandlung der Thermodynamik zusitzlich
auch jene Potenzen genutzt, die sich aus der Beschiiftigung mit diesen Unterrichts-
stoffen ergeben fiir das BewuBtmachen des Vorgehens beim Planen von mehreren
Teilexperimenten zur Erkenntnis eines Gesetzes, fiir das Anwenden von korapli-
zierteren Gleichungen und fiir das Deuten physikalischer Vorgiinge in Modellen.
Sowohl bei der Behandlung der Optik (Klasse 6), der Elektrizitdtslehre (Klassen
8, 9 und 10) und der Kernphysik (Klasse 10} werden die Potenzen dieser Stoff-
gebiete fiir das Herausarbeiten der humanistischen Funktion der Wissenschaft
Physik genutzt. Dabei kdnnen die Schiiler in den Klassen 9 und 10, mit Hilfe
ihres Wissens iiber das Wesen des Sozialismus und des Imperialismus aus dem
Geschichts- und aus dem Staatsbiirgerkundeunterricht, die humanistische Funktion
der Wissenschaft Physik immer tiefer erkennen.

2.3. Ziel-Stoff-Struktur des Physiklehrgangs

Durch die Ziel-Stoff-Struktur des Lehrgangs wird der grundlegende Verlauf des
Erkenntnisprozesses der Schiiler vorgeplant. Die giinstigen Bedingungen, die der
Aufbau des Physiklehrgangs fiir die Aneignung von Wissen, fiir die Entwicklung
der Fihigkeiten und fiir die Erziehung bietet, werden im Unterrichtsproze§ fiir die
Personlichkeitsentwicklung um so wirksamer, je klarer der in einer Klassen-
stufe, in einer Stoffeinheit, in einer Stunde behandelte Unterrichtsstoff in seiner
Steliung und Funktion innerhalb der Linienfilhrung des gesamten Lehrgangs
gesehen wird. )

Diesem Anliegen dient dic Darstellung einzelner Linien des Erkenntnisprozesses’
und der Earwicklung der Schiiler, bevor im Kapitel 3 die didaktisch-methodische
Umsetzung der Ziel-Stoff-Struktur in ihrer Komplexitét beschrieben wird.

2.3.1. Aneignung grundlegenden physikalischen Wissens

Die Schiiler eignen sich im Verlaufe mehrerer Schuljahre Wissen aus verschiedencn

Bereichen der Physik an. Dies erfolgt nach Erkenntnislinien, die sich durch den

gesamten Physiklehrgang hindurchziehen. Solchen langfristigen Erkenntaislinien

folgt die Anelgnung von Wisscn iiber

- die Kinematik (vgl. Ubersicht 5, S. 38),

— die Dynamik (vgl. Ubersicht 2, S. 28),

— den Aufbau von Stoffen aus Teilchen (vgl. Ubcrsicht 6, S. 41),

— das thermische Verhalten von Kérpern (vgl. Ubersicht 7, §. 42),

- die Umwandlung, Ubertragung und Erhaltung der Energie (vgl. Ubersicht
10, 8. 49 1f.),

— die elektrischen Leitungsvorginge (vgl. Ubersicht 14, 8. 63),

— die Gesetze in Gleichstromkreisen (vgl. Ubersicht 12, 8. 58),

- die Gesetze des Wechselstroms (vgl. Ubersicht 13, S. 62),

— die Geometrische Optik (vgl. Ubersicht 8, S. 45).

So erfolgt innerhalb der Erkenntnislinie Dynamik (vgl. Ubersicht 2, S. 28) in

Klasse 6 zunichst die propideutische Behandlung ciniger Inhalte der Dynamik.

In Klasse 7 und zu Beginn der Behandlung der Mechanik in Klasse 9 werden

weitere Voraussetzungen zur Formulierung der Newtonschen Gesetze erarbeitet.

Hierauf baut die Behandlung der Newtonschen Gesetze als Kern der Dynamik auf.
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Im weiteren Verlaufe des Unterrichts wird das Newtonsche Grundgesetz fiir den
Freien Fall und fiir die Kreisbewegung spezialisiert. Den Abschluf der Erkenntnis-
linie Dynamik bilden in Klasse 10 das Kennenlernen des Newtonschen Gravi-
tationsgesetzes und das komplexe Anwenden des Gravitations- und des Grund-

gesetzes.

Ubersicht 2: Aneignung physikalischer Grandl der N hen Dynamik

Klasse

Physikalische Grundlagen

6

Prapadeniische Behandlung einiger {nhalte der Dynamik
Wechselwirkung zwischen Kérpern

Krafi als physikalische GriBie

Gewichtskraft

‘Trigheit von Korpern

Masse als physikalische GroBe

Erarbeimung weiterer Voraussetzungen zur Formulierung
der Newtonschen Geseize

Kraft als gerichtete GroBe

Reibungskraft als bewegungshemmende Krafi

Zusammensetzung und Zerlegung von Kriften
Behandlung der Newtonschen Gesetze
Wechselwirkungsgesetz

Triigheitsgesetz

Newtonsches Grundgesetz F=m-a
Spezialisierung des Newtonschen Grundgesetzes
fiir den fiir dic

freien Fall: Kreisbewegung:
Gewichtskrafi: Radialkraft:

2 3,
Fo=m-g F,=m-v7b7w.ﬁzm»w4n z

i0

"Anwendung des Gravirations- ind Astronomie

Newtansches Gravitationsgesetz

o

=

Gravitationskraft: ¥ =y

des Grundgeseizes Abschétzung der Fall-
Erkliren der Planetenbewegung beschleunigung auf
um die Sonne dem Mond
Bestimmen der Massen von Himmelskorpern Entdeckung des

und der Geschwindigkert von Satelliten Planeten Neptun
Erkennen der Gewichtskraft
als Gravitationskraft

Anwendungen in Technik und Produktion

Nutzung bzw. Verinderung von Reibungskriften in der Technik

Erkidrung und Berechnung von Bewegungsabliufen infolge des Einwirkens von Kriiften
(Verkehrsmittel, Satelliten)
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Auch in linearen Lehrgangsteilen erfolgt di¢ Unterrichtsgestaltung nach linger-
fristigen Erkenntnislinien, die mit anderen Stoffgebieten verbunden sind. In der
Stoffeinheit ,,Mechanische Wellen* werden die Eigenschaften mechanischer
Wellen erarbeitet: Reflexion, Brechung und Beugung einer Einzelwelle sowie
Interferenz durch Uberlagerung zweier Wellen. Hicrauf aufbauend wird in der
Stoffeinheit ,,Hertzsche Wellen” das Auftreten von Welleneigenschaften bei
Hertzschen Wellen untersucht. In der Stoffeinheit ,,Wellenoptik™ wird dann
schlicBlich aus dem Auftreten von Beugung und Interferenz bei Licht auf Wellen-
eigenschaften des Lichtes geschlossen. :

Bei allen diesen langfristigen Erkenntnislinien gibt es vielfiltige fachiibergreifende
Beziehungen zu anderen naturwissenschaftlichen Féchern und zum polytechnischen
Unterricht. Zum Teil diencn Wissen und Erfahrungen aus diesen Féchern als
empirische oder theoretische Grundlage fiir die Aneignung von Wissen im Physik-
unterricht, zum Teil werden Wissen und Konnen aus dem Physikunterricht in
diesen Fichern angewandt und dabei gefestigt, vertieft, auch erweitert, Ganz be-
sonders inténsiv sind die fachiibergreifenden Beziehungen zum polytechnischen
Unterricht (vgl. [10], [11], [12]. [13]). Im Kapitel 3 sind wesentliche Verbindungen
mit dem polytechnischen Unterricht fiir die einzelnen Stoffgebiste angegeben.
Diese Beziehungen gilt es durchgiingig bei der Gestaltung des Unterrichts in der
Mechanik, Thermodynamik und Elektrizititslehre zu beachten. Dies crfordert
vom Physiklehrer die Kenntnis der Lehrbiicher fiir den ESP-Unterricht und der
Arbeitsplétze der Schiiler in der preduktiven Arbeit.

Die im Lehrplan geschaffenen Erkenntnislinicn sind so angelegt, daB die Erkennt-
nisprozesse beim Schiiler mit gréBerer Erfolgssicherheit ablaufen konnen und daB3
sich der Schiiler zugleich mit dem Wissen neue Einsichten in ein wissenschaftlich
begriindetes Bild von der Welt erschlieBen kann.

In der Erkenntnislinie Energie wird dieses Anliegen in den Klassen 7 und 8 in
folgender Weise umgesetzt: Um den Schiilern den Blick fiir dic Bedeutung des
Gesetzes von der Umwandlung, Ubertragung und Erhaltung der Energie zu 6ffnen,
werden im Physikunterricht selbst als Ausblick Energienmwandlungen in der
lebenden Natur und in der Technik behandelt. Am Beispiel der Umwandlung
und Ubertragung von Energie von der Sonne zur Erde, bei Pflanzen und Tieren
wird das Verstindnis der Schiiler fiir wesentliche Zusammenhidnge zwischen
physikalischen, chemischen und biologischen Vorgingen in der lebenden Natur
sowie iiber Zusammenhénge in unserem Sonnensystem vorbereitet. Am Beispiel
der Geschichte der Nutzung verschiedener Energieformen in der matericllen
Produktion, der Geschichte der Entwicklung des Wirkungsgrades von technischen
Anlagen und der rationellen Nutzung von Energie tn der Volkswirtschaft lernen
die Schiiler wesentliche Fakten, die ein Verstindnis des Zusammenhanges zwischen
der Emw1cklung von Gesellschaft, Produktion und Physik anbahnen, Die Un-
moéglichkeit eines Perpetuum mobile zeigt ihnen in iiberzeugender Weise, daf3
Naturgesetze nicht iiberlistet werden konnen.

Das theoretische Anspruchsnivcau fiir cine solche ErschlieBung der Potenzen
des Unterrichtsstoffes fiir die Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes
ist durch folgendes Vorgehen gekennzeichnet: Ausgehend vom Eindringen in das
Wesen physikalischer Erscheinungen und Vorgénge, wird das Wissen iiber physika-
lische Zusammenh#nge so weit verallgemeinert, daB diese physikalischen Verallge-
meinerungen Bestandteile eines wissenschaftlichen Weltbildes werden. Beispiele
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hierfiir sind: , Physikalischen Vorgingen Hegen phvsikalische Gesetze zugrunde,
die man erkennen und nutzen kann.” Oder ,,Alle Vorginge des Sroff- und
Energiewechsels als wesentliches Merkmal des Lebens vollziehen sich in Uber-
cinstimmung mit den Hauptsdtzen der Thermodynamik." Dabei werden keine
philosophischen Begriffe und Veraligemeinerungen zum Gegenstand des Physik-
unterrichts, wie zum Beispiel: objektive Realitdt, Einheit der Welt in der
Materialitit, GesetzméBigkeit und Erkennbarkeit der Welt. Diese philosophischen
Verallgemeinerungen sind Gegenstand des Staatsbiirgerkundeunterrichts in der
Berufsausbildung und in der erweiterten Oberschule (vgl. [19], [20]).

2.3.2. Aneignung wissenschaftlicher Erkenntnismethoden

Die Schiiler eignen sich im Unterricht als ProzeB des aktiven und wissenschaftlichen
Erkennens wissenschaftliche Erkenntnismethoden an. fm Mittelpunkt stehen hier-
bei Fihigkeiten zum Durchfithren von Experimenten, zum Anwenden der Mathe-
matik und zum Arbeiten mit Modellen. Diese Fihigkeiten schlieBen auch Fihig-
keiten zum Beobachten, Messen, Beschreiben, Erkldren, Voraussagen, Verglei-
chen, Klassifizieren und Abstrahieren ein. In der didaktisch-methodischen Kon-
zeption des Physikunterrichts wurden fiir das Aneignen wissenschaftlicher Er-
kenninismethoden glinstige Bedingungen geschaffen.
Im Lehrplan erfolgt eine Konzentration auf wenige Schillertitigkeiten (vgl. 8. 13).
die von Klasse 6 an kontinuierlich bei der Erarbeitung und Anweidung physikali-
schen Wissens ausgefiihrt werden. Weil sich Fihigkeiten nicht allein durch die
wiederholte Ausfithrung entsprechender Thtigkeiten entwickeln, werden dariiber
hinaus in jeder Klassenstufe ausgewihlte wissenschaftliche Erkenntnismethoden
direki zum Unterrichtsgegenstand, Das sind

— in Klasse 6: das Beobachten, das Messen, das Durchfiibren und das Auswerten
von Experimenten, das Berechnen von physikalischen Grofien und das Zeichnen
von Diagrammen,

— in Klasse 7: das Beschreiben, das Auswerten von Experimenten zu mathernatisch
formulierten Gesetzen, das Uberpriifen von Vermutungen und das Bestitigen
von Voraussagen,

— in Klasse 8: das Erkldren, das Planen von Experimenten und das Voraussagen

auf Grund von Medellvorstellungen,

in den Klassen 9 und 10: das Interpretieren von Gleichungen und Diagrammen

sowie das theoretische Herleiten von Gleichungen.

Hierbei wird davon ausgegangen, dall den Schiilern nicht fiir alle wesentlichen

Titigkeiten Handlungsprogramime in expliziter Weise gegeben werden sollten. In

diesem Sinne wird cin Schwerpunkt darauf gelegt, die Schiiler durch die Gestaltung

des Unterrichts und des Lehriextes im Lehrbuch zum Aufstellen von Handlungs-
programmen anzuregen. Das gilt fiir

— das Vergleichen von physikalischen Erscheinungen und Vorgiingen mit dem
Herausarbeiten der Gemeinsamkeiten und der Unterschiede,

— das Planen, Durchfithren und Auswerten von Experimenten als Frage an die
Natur nach den Schritten: Formulieren einer Frage an die Natur, Ubersetzen
dieser Frage in eine Experimentieranordnung, Auswerten der Beobachtungen
und Messungen zu einer Antwort auf die untersuchte Frage,
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— das Losen von Aufgaben nach der Gliederung: Analyse {mit Zeichnung, Gesucht
und Gegeben), Plan zur Losung {erst ab Klasse 7), Losung (mit Uberschiag),
Ergebnis (mit sinnvoller Genauigkeit),

— das theoretische Herleiten von Gleichungen in den Klassen 9 und 10 nach den
Schritten: Analyse, Ansaiz, Unformung und Ergebnis.

Explizite formulierte Handlungsprogramme enthalten die Lehrbiicher fiir

— das Umgehes mit ausgewihlten MeBgerdten ([14;S. 14,5.42,8. 68],[15;5.10],
[16; 8. 78]),

— das Erkldren und das Voraussagen ([16; 8. 25]),

- das Planen von Experimenten zum Untersuchen der Abhéngigkeit zwischen zwei
physikalischen GréBen ([16; S. 24]).

— das Interpretieren von Diagrammen ([17; S. 76]) und Gleichungen([i7; 8. 100]).

Bei der Entwicklung von Fahigkeiten zum Anwenden wissenschaftlicher Erkennt-

nismethoden gibt es ebenfalls vielfiltige fachiibergreifende Verbindungen zu

den anderen naturwissenschaftlichen Fichern, zum Mathematikunterricht und zum

Fach Muttersprache. Bei der Entwicklung von Fihigksiten zum Durchfiihren von

Experimenten, zum Anwenden der Mathematik und zur Arbeit mit Modellen muf

sich der Physiklehrer bewuft sein, daf8 diese Erkenninismethoden auch im

Chemie-, Biologie- und Astronomicunterricht von grofier Bedeutung sind und daB

sich diese Ficher auf enmisprechende Vorleistungen ass dem Physikunterricht

stiitzen (vgl. [21], [22], [23]). Umgekehrt sollten im Physikunterricht beim BewuBt-
machen einzelner Schritte von Erkenntnismethoden erginzend zu den Beispiclen
aus dem Physikunterricht auch Beispiele genutzt werden, die den Schiilern atis dem

Biologie- und aus dem Chemieunterricht bekannt sind. Das &ffnet den Blick der

Schiiler fiir das Anwenden der Erkenntnismethoden diber die Physik hinaus und

frdert damit letztlich auch die Entwicklung von Fihigkeiten zum Anwenden die-

ser Methoden im Physikunterricht selbst.

So kann im Physikunterricht beim Erarbeiten der Bedeutung von Modellen auch

auf Erfahrungen der Schiiler mit Anschaunngsmodellen fiir biologische Objekte

und mit der Anwendung des Atommodells im Chemieunterricht zuriickgegriffen
werden. Entsprechendes gilt fiir die Entwicklung von Fihigkeiten zum Planen von

Experimenten fiir das Untersuchen von mehreren Abhdngigkeiten. Hierzu haben

die Schiiler im Biologieunterricht bereits Erfahrungen aus der Pi

perimenten zum Untersuchen der Entwicklung von Schimmelpik
schiedlichen Umweltbedingungen gesammelt. Auf dem im Physikunterricht der

Klasse 8 erreichten Wissen iiber das Planen von Experimenten stiitzt sich dann der

Biologieunterricht zum Beispiel in Klasse 9 beim Planen des Experiments zur

Untersuchung der Abhéingigkeit der Sauerstoffabgabe der Wasserpflanzen von der

Art der Beleuchtung und von der Lichtintensitdt. Die im Physikunterricht ent-

wickelten Fihigkeiten zum Planen von Experimenten fiir das Uberpriifen von Ver-

mutungen und fiir das Bestiitigen von Voraussagen wenden die Schiller im Chemie-
unterricht beim Bestétigen von SchluBfolgerungen an, die sie iiber die-Eigenschaften
von Stoffen und deren Bau gezogen haben.

Auf dem im Physikunterricht der Klassen 6 und 7 cntwickelten Verstindnis fiir die

Einfilhrung physikalischer Grifen aufbauend, werden im Chemicunterricht der

Klasse 7 die GroBen Stoffmenge n mit der Einheit Mol (mol) und molare Masse M

mit der Definitionsgleichung M =% und der Einheit Gramm je Mol (E.%ﬁ) einge-
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fithrt. Im Chemie- und im Biologieunterricht werden auch die Fihigkeiten der
Schiiler zum Umgang mit GroBen, zum Berechnen von GréBen aus Gleichungen
und zum Lesen von Diagrammen angewandt. Beispiele hierfiir sind das Benutzen
der chemischen Zeichensprache und das Berechnen von GréRen im Chemie-
unterricht sowic das grafische Darstellen der Abhéngigkeit biologischer Prozesse
von Umweltfaktoren, Auf die Fahigkeiten aus dem Physikunterricht zum theoreti-
schen Herleiten von Gleichungen stiitzt sich der Astronomieunterricht beim Ab-
schiitzen der Fallbeschleunigung auf dem Mond. Fihigkeiten zum Analysieren der
mathematischen Struktur einer Gleichung werden beim Interpretieren des dritten
Keplerschen Geseizes genutzt und gefestigt.
Bei allen im Physikunterricht zu entwickelnden Fihigkeiten zum Anwenden
wissenschaftlicher Erkenntnismethoden sind die Zusammenhiinge zur Entwick-
lung der Fahigkeiten zum Beherrschen der Muttersprache zu sehen. Dies erfordert
beim Physiklehrer die Kenntnis dariiber, was seine Schiiler in diesem Fach lernen.
Ab Klasse 5 wird u. a. an folgenden Zielstellungen gearbeitet (val. [24]):
— Verstehen geschriebener Sachtexte, wobei der Gedankengang und Haupt-
informationen wortlich oder in Stichpunkten herausgeschrieben werden,
— miindliches und schriftliches Darstellen der Beschreibung von Gegenstinden
und Vorgingen nach Gesichtspunkten fiir eine Gliederung,
— Ausarbeiten und Halten von Kurzvortrigen nach Stichpunkizetteln.
Die hierbei entwickelten Fiihigkeiten der Schiiler sind im Physikunterricht za nut-
zen und weiterzuentwickeln. Das gilt auch fiir die Fihigkeiten zum Beschreiben
cines technischen Gegenstandes, Die Schiiler erhalten hierfiir im Muttersprach-
unterricht der Klasse 5 folgende Anleitung ([25; S. 40]):

Ausgehend von der Funktion des technischen Gegenstandes geben wir folgendes

an:

— die einzeinen Bestandteile und das Material, aus dem sie bestehen;

— die Funktion und die Form der Bestandteile;

— die Art und Weise, wic die Bestandteile untereinander verbunden sind.

Tm folgenden sollen zwei Linienfiihrungen zur Aneignung wissenschaftlicher

Erkenntnismethoden genauer dargestellt werden. Das sind die Linienfiihrungen

fiir die Befahigung der Schitler zum Durchfithren von Experimenten und zum An-

wenden der Mathematik. Ziele des Physikunterrichts bei der Eniwicklung experi-
menteller Fihigkeiten sind:

— Die Schiiler lernen, in der Physik und in der Praxis wichtige physikalische Grofen
zu messen bzw. experimentel! zu bestimmen und dabei die MeBergebnisse unter
Beachtung von einfachen Fehlerbetrachtungen kritisch einzuschitzen.

— Die Schiiler lernen, Experimente als Frage an die Natur
a) zur Erkenntnis von physikalischen Gesetzen,

b) zur Uberpriifung von Vermutungen und
c) zur Bestitigung von Voraussagen
zu planen, durchzufiihren und auszuwerten.

— Die Schiiler lernen, Experimente als Mittel zur Uberfiihrung physikalischer
Erkenntnisse in technische Anwendungen und zur Untersuchung der Wirkungs-
weise technischer Objekte zu nutzen.

Die Linienfithrung zur Entwicklung dieser Fihigkeiten ist in Ubersicht 3, S. 33,

dargestellt. .
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Ubersichr 3: Entwicklung von Fihigkeiten zum Durchfithren

von Experimenten

(filr Gleich- und Wechsel-
strom)

Erkennen der Ursachen
fur Meffehler und ihres
Einflusscs auf das Fr-
gebnis

ficher Anleitung béi
umfangreicherem
Aufbau und umfang-
reicherer rechne-
rischer oder grafischer
Auswertung

Klasse Messen und Bestimmen Anwenden des Ex- Experimentelles
von physikalischen peri ts als Frage Untersuchen von
Grofien an die Natur techniséhen Objekten
6 Erste Fahigkeiten im Erste Fahigkeiten Untersuchen der
Umgang mit nichtelektri- | zum Untersuchen des | Gesetze optischer
schen MeBgeriten hanges Bauel te und
Vermeiden von Fehlern zwischen xwei Groflen | Gerilie
beim Messen nach ausfiihrlicher
Anleitung durch den
Lehrer
Erste Ergebnisse N
im BewuBtmachen
des Experiments -
7 Unterscheiden von McB- Bewulteres Durch- Untersuchen der
fehlern fiihren von Experi- Gesetze von kraft-
+ in Fehler des Gerites menten zum Auf- umformenden
persénliche Fehler und finden und Bestétigen | Einrichtungen
- Fehler durch dic Experi- | von Gesetzen zwi-
menticranordnung schen zwei, drei oder
Einfluf der Fehler auf vier GroBen nach
das Ergebnis ausfithrlicher Anlej-
tung durch den Liehrer
8 Exrste Fertigkeiten im Zunehmend selbstin- | Untersuchen der Ge-
Umgang mit dem Schiiler- | digeres Durchfiihren setze von Strom-
meBgerit fiir Messungen von Experimenten kreisen, Bestitigen
bei Gleichstrom nach schriftlicher von vorausberechne-
Erkennen von Ursachen Anleitung - ten physikalischen
fiir MeBfehler Bewufite Planung von | GroBen, Uberprifen
Teilexperimenten der Funktionsweise
von Schaltungen
9 Fertigkeiten im Umgang Selbstédndiges Durch- | Untersuchen der Ge-
und mit nichtelektrischen und fiithren von Experi- setze, Bestimmen von
10 elektrischen Mefigerdten menten nach schrift- Kennlinien und Para-

metern elektrischer
Anlagen und elektro-
nischer Bauelemente
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Ziele des Physikunierrichis bei der Entwicklung von Fihigheiten zum Anwenden

der Mathematik sind:

- Die Schiiler lernen, wie mit Hilfe der Mathematik physikalische Grofien definiert
werden.

— Die Schiilgr kénnen den physikalischen Inhalt einfacher McBwertreihen mit
Hilfe der Mathematik in Form von Gleichungen oder Diagrammen darstellen,

— Die Schiiler lernen, wic mit Hilfe der Mathematik aus gesicherten Erkenntnissen
auf deduktivem Wege neue Gesetze abgeleitet werden kinnen,

— Die Schiller kémnen Gleichungen und Diagramme interpretieren und zum Lisen
von Aufgaben anwenden.

~ Die Schiiler kimnen den Taschenrechner als Rechenhilfsmittel benutzen, sie sind
daran gewdhnt, die Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit anzugeben.

Dic Linienfilhrung zur Entwicklung dieser Fihigkeiten ist in Ubersicht 4, S. 34,

dargestellt.

Ubersicht 4: Entwickiung von Fiihigh

iten zum Al d

der Matk ik

grammen nach Fragen
des Lehrers

werten von Meb-

werten nach Anlcitung

durch Lehrer zu
einfachen Gleichun-
gen

- direkten und in-
direkten Proportic-
nalitdten
Verhaltaisgleichun-
gen

Interpretieren von

Gleichungen nach

Fragen des Lehrers

Klasse Erarbeiten und Inter- Erarbeiten und Inter- | Lisen von Auigaben
pretieren von Dia- pretieren von Glei-
grammen chungen
G Erste Fahigkeiten im Erste Fahigkeiten Ersie Fihigkeiten
- Zeichnen und Beschrif- im Interpreticren von im kalkiilmifBigen
ten von Koordinaten- Gleichungen nach Lésen einfacher Auf-
systemen Fragen dos Lehrers gaben ohne Um-
« Emtragen und Ablesen stellungen:
von Wertcpaarea - Analyse
» Zeichnen von Graphen - Losung
(ohne Knicke) - Ergebnis
+ Interpretieren von Dia- Inhaliliches Losen
grammen nach Fragen von Aufgaben
des Lehrers
7 interpretieren von Dia- Erfassen vad Aus- Erste Fahigkeiten im

kalkiilmiRigen Losen
komplexer Aufgaben
mit Lasungsplan bzw,
emtacher Auigaben
mit Umstellen der
Gleichung
Linhaltiiches Losen
vem Aufgaben




Kiasse

Erarbeiten und Inter-
pretieren von Dia=
grammen

Erarbeiten und inter-
pretieren von Glei-
changen

Lsen von Aufgaben

Selbstéindiges Erkcnnen
der dargesteliten Funk-
tionstypen

Verhiltnisgleichungen
Selbstdndiges Inter-
pretieren von Glei-
chungen, dabei auch
Erkennen von Ab-
hiéingigkeiten in kom-
plirerten Gleichun-
gen (mit Potenz-,
Wurzel- und Sinus-
funktionen)
Deduktives Herleiten
neuer Gleichungen
nach Anleitung

8 Sclbstandiges Zeichnen Selbstandiges Erfas- Selbstiindiges kalkiil- .
von Diagrammen und sen und Auswerten miBiges Losen ein-
Unterscheiden der im von MeBwerten zu facher und komplexer
Diagramm dargestellten « direktcn und - Aufgaben (oline Um-
direkien bzw. indirekten direkten Proportio- stellen der Gleichung)
Proportionalitit von nalitaten Inhaltliches Losen
anderen Abhéingigkeiten - einfachen Gleichun- | einfacher Aufgaben
Interpretieren von Dia- gen (durch funktionale
grammen nach Fragen Interpretieren einer Betrachtungen)
des Lehrers Gleichung nach Fra-

gendes Lehrers. dabei
erste Fihigkeiten im
Erkennen von Ab-
hiingigkeiten aus der
mathematischen
Struktur der Glei-
chung

g Selbstdndiges Zeichnen Selbstindiges Drfas- KalkiilmiiBiges Losen

und und Interpretieren von sen und Auswerten von komplexen Auf-
10 Diagrammen von Meliwerten zu gaben mit Umstellen

der Gleichung sowie
mit Herleiten einer
allgemeinen Lisung
durch Substitution
Inhaliliches Losen
von Aufgaben (durch
funktionale Betrach-
tangen)

Beim Befihigen der Schiiler zum Anwenden der Mathematik wird das mathemati-
sche Wissen und Konnen aus dem Mathematikunterricht genutzt und dadurch ge-
festigt. Es werden keine mathematischen Begriffe und Verfahren angewandt, dic
den Schiilern nicht schon aus der Mathematik bekannt sind. Zugleich schafft der
Physikunterricht wesentliche Vorleistungen fiir die Behandlung neuen Unterrichts-
stoffes im Fach Mathematik. So wird in Klasse 6 bei der Behandlung des Zusam-
menhangs zwischen Weg und Zeit sowie zwischen Kraft und Lingendnderung einer
Feder die Einfilhrung der Proportionalitit vorbereitet. In Klasse 8 wird bei der
Systcmatisicrung verschiedener mathematischer Abhingigkeiten zwischen physi-
kalischen GréB8en die Einflibrung des Funktionsverstandnisses angebahnt.

Die zwei dargestellten Linienfithrungen sind so angelegt, daB die Fihigkeits-
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entwicklung mit grofer Erfolgssicherheit ablaufen kann, daB die Schiiler immer
tiefer in die Physik eindringen und sich zugleich auch neue Einsichten in ein wissen-
schaftlich begriindetes Bild von der Welt erschlicBen konnen. Schiiler, die gelernt
haben, das Experiment, die Mathematik und Modelle anzuwenden, um physika-
lische Probleme zu untersuchen, Vermutungen aufzustellen und zu iiberpriifen,
Voraussagen -abzuleiten und zu bestdtigen, erleben, daB ihr Wissen von prakii-
schem Nutzen ist, daB das Wissen die Menschen in die Lage versetzt, physikalische
Gesetze als Wirkprinzipien in der Technik zu nutzen. Dazu ist es notwendig, die
Schiiler durch entsprechende Problemstellungen zur schopferischen Tétigkeit an-
zuregen.

2.3.3. Herausbildung von Einsichten in die Bedeutung der Physik fiir den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt

Im Ergebnis der Verbindung des Physikunterrichts mit dem Leben eignen sich die
Schiiler Einsichten in die Bedeutung der Physik fiir den wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritt an. Anhand ausgewihlier historischer und aktueller Beispiele
soll bei den Schiilern die Einsicht herausgebildet werden, daB die Physik mit ihren
Erkenntnissen der Gesellschaft neue, bedeutsame Moglichkeiten fiir den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt und damit fiir die Entwicklung der Produktion
und des sozialen Fortschritts erschiiefit. Durch vielféltige Beispiele fiir gesell-
schaftlich bedeutsame Anwendungen der Physik sollen die Schiiler zu dem Ver-
standnis gefithtt werden, daB die humanistische Aufgabe der Physik darin besteht,
das Leben der Menschen zu verbessern und zu erleichtern, es gliicklicher und sinn-
voller zu gestalten. Eindrucksvolle Beispiele hierfir sind:
— der Einflu3 der Thermodynamik auf die technische Vervollkommnung der
Dampfmaschine und auf die Entwicklung der Verbrennungsmotoren (Klasse 8),
— die Anwendung von Ergebnissen der Elektrizitétslehre fiir die groftechnische
Erzeugung und Ubertragung von elektrischer Energie zur Beleuchtung von
dffentlichen Gebduden und Wohnridumen, zum Antrieb von Maschinen sowie
fiir die Entwicklung von Telefon, Rundfunk und Fernsehen (Klassen & bis 10),
— Anwendungen aus allen Gebieten der Physik fiir die medizinische Betreuung der
Menschen,
— der Ausblick auf die Bedeutung der Forschungsarbeiten an Fusionsreaktoren
fiir die Energieversorgung der Zukunft (Klasse 10).
Diese Beispicle sind fiir die Bildung und Erziehung der Schiiler um so wirksamer,
je besser dabei auch fachiibergreifende Verbindungen zum Wissen der Schiiler
aus dem Geschichtsunterricht iiber konkrete historische Entwicklungsprozesse
hergestellt werden. Fiir die Behandlung der Entwicklung und Anwendung der
Dampfmaschine sind die Kenntnisse der Schiiler aus dem Geschichtsunterricht der
Klasse 7 iiber die industrielle Revolution in England, iber die Erfindung der
Dampfmaschine durch J. Watt und iiber die Umwandlung von Manufakturen in
Fabriken unter Einfiihrung der Dampfkraft sowie iiber die Entwicklung der
Dampfschiffahrt und der Eisenbahn zu nutzen (vgl. [26]).
Die Behandlung der Entwicklung und der Anwendung von Verbrennungsmotoren
sowie der Uberblick iiber die historische Nutzung der elektrischen Energie stiitzen
sich auf die Kenntnisse der Schiiler aus dem Geschichtsunterricht in Klasse 8 iiber
den wirtschaftlichen Aufschwung in Deutschland in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
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hunderts. Entsprechende Verbindungen sind zum ESP-Unterricht herzustellen,
in dem in Klasse 8 die historische Entwicklung der Antriebsorgane fiir die Energie-
bereitstellung dargestellt wird (vgl. [11]).
Im Ergebnis des Physikunterrichts sollen die Schiiler den Stellenwert der Physik in
der zunehmenden Vereinigung von Wissenschaft und Produktion erkennen. Im
Mittelpunkt stehen dabei die Herausbildung eines clementaren Verstindnisses
und die Entwicklung eines dauerhaften Interesses fiir einige mit der Physik ver-
bundene Hauptrichtungen des wissenschaftlich-technischen Fortschritts. Das sind
die Entwicklung und die Nutzung energiesparender Technologien, der Mikro-
elektronik, der Kerntechnik und der Lasertechnik. Hierfiir sind auch jene Kennt-
nisse zu nutzen, die sich die Schiiler aus Sendungen des Fernsehens, aus der Presse
und aus Vortriigen in Schiilerakademien ancignen. Als Abrundung der Heraus-
bildung eines elementaren Verstindnisses fiir den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt lernen die Schiiler weiterhin wissenschaftliche Grundlagen, die fiir das
Verstindnis einiger Aufgaben des Umweltschutzes erforderlich sind. Dazu wird
in Klasse 8 der Zusammenhang zwischen der rationellen Nutzung der Abwiirme
von Abwissern und der Erhaltung des biologischen Gleichgewichts in Fliissen und
Seen hergestellt. '
Nicht weniger bedeutend ist schlieBlich dic Herausbildung der Einsicht, daf sich
jede physikalische Erkenntnis zum Wohle, aber auch zum Schaden der Mensch-
heit anwenden 148t. Damit wird die Einsicht der Schiiler angebahnt, daf der Wis-
senschaftler fiir den Gebrauch seiner Entdeckungen Verantwortung trigt. Gestiitzt
- auf die Kenntnisse der Schiiler aus dem Geschichtsunterricht iiber den Atom-
bombenabwurf durch die USA und iiber die Brechung des Atombombenmenopols
der USA durch die Sowjetunion sowie gestiitzt auf das Wissen aus dem Staats-
biirgerkundeunterricht iiber den Charakter unserer Epoche (vgl. [27]), werden
in Klasse 10 die Geschichte der Entwicklung und Anwendung von Kernwaffen
behandelt und dabei die Haltungen fiihrender Wissenschaftler gewertet.
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3. Die didaktisch-methodische Umsetzung der Ziel-Stoff-
Struktur des Lehrplanes

3.1. Der Physikunterricht in Klasse ¢

In Klasse 6 eignen sich die Schiiler Wissen aus allen Disziplinen der Physik an, sie
crwerben erste Fahigkeiten im Anwenden wissenschaftlicher Erkenntnismethoden,
und sie gewinnen erste Einblicke in die Existenz und Erkennbarkeit physikalischer
Gesetze sowie in die humanistische Funktion der Physik.

Stoffgebict ,Einfillvung in den Physikunterricht®. In den ersten Unterrichts-
stunden wird die Physik von anderen Naturwissenschaften abgegrenzt und eine
Einteilung der Physik gegeben. An einfachen Beispielen lernen die Schiiler das
Experiment als wichtigstes Mittel zur Erforschung physikalischer Erscheinungen
kennen. Dabei wird die Einsicht vorbereitet, daB physikalischen Vorgingen
Zusammenhinge zugrunde legen, die man erkennen und anwenden kann. Am
Beispiel einiger den Schiilern aus ihrem Erfahrungsbereich bekannten Anwen-
dungen der Physik werden das Verstindnis fiir die Bedeutung der Physik fiir den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt geweckt und die Einsicht angebahnt, daf
physikalische Erkenntnisse zum Nutzen, aber auch zum Schaden der Menschen an-
gewandt werden kdnaen.

Stoffgebiet ,,Mechanik™. In diesem Stoffgebiet beginnt die Aneignung von Wissen
-aus der Kinematik und aus der Dynamik.

Im Mittelpunkt der Aneignung von Grundlagen der Kinematik steht die Geschwin-
digkeit bei der gleichférmigen Bewegung. Mit der Unterscheidung der Geschwindig-
keit bei ungleichférmigen Bewegungen erfolgt die Vorbereitung der Einteilung der
Bewegungen in Klasse 9 nach der Konstanz bzw. nach der Veridnderlichkeit des
Betrages der Geschwindigkeit (vgl. Ubersicht 5, S. 38).

Ubersicht 5: Anei g physikalischer Grundiagen der Kinematik

Klasse | Physikalische Grundlagen

[ Mechanische Bewegungen
‘| (Relativitat und Einteilung der Bewegungen)

Geschwindigkeit fiir

gleichférmige Bewegung ungleichférmige Bewegung
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9 Bewegungsgesetze fiir beliebige Bewegungen

Bewegung bei konsiantem Bewegung bei verinderiichem
Betrag der Geschwindigheir Betrag der Geschwindigkeit
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Uberiagerung von Bewegungen
(waagerechter und schriiger Wurf)

Anwendung in Technik und Produktion
Berechnieng von Bewegungsal:tiufen quf geraden und kreisformigen Bahnen
Batlistik

Die Ancignung ven Grundlagen aus der Dynamik umfaidt Wissen iiber die fiir die
Dynamik grundlegenden physikalischen Grifen Kraft und Masse und ein erstes
Verstindnis fiir wesentliche Inhalte der Newtonschen Gesetze (vgl. Ubersicht 2,
S. 28). )

Fiir diese Inhalte der Newtonschen Gesetze werden im Lehrbuch folgende Formu-
lierungen gewdhlt: , Bewegungsinderungen von Korpern konnen erreicht werden,
wenn zwei Korper wechselseitig aufeinander einwirken. Dabei wirkt auf jeden
Kéarper eine Kraft. Beide Krifte haben cntgegengesetzte Richtungen® [14; 5. 30].
Der propadeutischen Behandlung dieser Inhalte der Newtonschen Gesetze dient
die Einfithrung der Kraft iiber die Wechselwirkung von K&rpern. Fiir die Formulie-
rung der physikalischen Bedeutung der Kraft wird jedoch nur die auf einen der
beiden Korper wirkende Kratt beriicksichtigt. Bei dieser Einfiihrung in die Dyna-
mik setzen sich die Schiiler von Anfang an mit der im tiglichen Leben langlebigen
Auffassung von Aristoteles auseinander. Sie erkennen: Krifte sind die Ursache fiir
Bewegungsinderungen von Korpern, sie sind aber nicht die Ursache der Bewe-
gungen.

Auch nach dem neuen Lehrplan wird im Rahmen der Aligemsinbildung nicht
cxplizite zwischen trdger und schwerer Masse unterschieden, Die Masse wird zu-
nichst im Sinne der trigen Masse erarbeitet: ,,Die Masse eines Kérpers gibt an,
wie trige dieser ist” [14; 5. 39]. Fiir ein Verstindnis des Mefverfahrens der
Masse und der physikalischen Bedeutung der Dichte wird anschlieBend die Masse
im Sinne der schweren Masse behandelt: Die Masse gibt auch an, wie schwer ein
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Korper ist. SchlieBlich wird experimentell gexeigt: ,,Je schwerer ein Korper ist,
desto groBer ist seine Tragheit™ [14; 8. 39].

Die Bedingungen fiir die Aneignung von exaktem Wissen iiber die physikalischen
GroBen der Mechanik werden im neucn Lehrplan dadurch verbessert, dafl diese
Grofien in analoger Weise nach gleichen Gesichtspunkten erarbeitet und im Lehr-
buch systematisiert werden. Diese Gesichtspunkte sind: physikalische Bedeutung,
Formelzeichen, Einheit, Gleichung (ggf.) und MeBgerat oder MeBverfahren
(val. [14:S. 17,28, 36, 40, 47]).

Im Zusammenhang mit der Einfithrung der verschiedenen physikalischen GréBen
besteht eine bedeutsame Aufgabe dieser Stoffeinheit in der Friwicklung von ersten
Fertigkeiten i Messen. Mit Ausnahme des Thermometers lernen die Schiiler hier
alle nichtelektrischen MePRgerdte kennen, mit denen sie bis zur Klasse 10 Schiiler-
experimente durchfiihren werden. Die Entwicklung von Fertigkeiten im Messen ist
¢ine notwendige Voraussetzung fiir das Anwenden des Experiments zur Erkennt-
nisgewinnung und fiir das Erreichen aller anderen experimentellen Fihigkeiten,
Zugleich entwickeln die Schiiler bei der Untersuchung der Bewegung der Luftblase
in cinem wassergefiillten Glasrohr und der Lingenidnderung einer Feder erste
Fihigkeiten zum Untersuchen des Zusammenhanges zwischen zwei physikalischen
GriBen. Wie der ExperimentierprozeB und die dabei gewonnenen Erkenntnisse
fiir die Herausbildung des wisscnschaftlichen Weltbildes wirksam werden, hingt
weitgehend davon ab, ob bei diesen Experimenten explizit eine Frage an die Natur
gestellt und wie diese formuliert wird.

Ein weiterer Schwerpunkt dieses Stoffgebietes ist die Emwickiung erster Féihig-
keiten im Umgang mit Diagrammen und Gleichungen sowie im Ldsen von Aufgaben
entsprechend den in Ubersicht 4, 5. 34 dargestellten Zielen. Hierfiir ist am Anfang
des Physiklehrgangs die Methode ,,Vormachen — Nachmachen® die geeignetste.
Ganz besondere Hilfen bendtigen die Schiiler beim Festlegen der Einheiten auf den
Koordinatenachsen, beim Verbinden wirklicher McBwertpaare im Diagramm zu
einem Graphen ohne Knicke, beim Ubergang von den MeBwerten iiber die wort-
liche Formulierung einer Gleichung zu deren Darstellung mit Hilfe von Formel-
zeichen sowie bei der Gewohnung der Schiiler an das kalkiilmaBige Losen von Auf-
gaben. Kalkiilmé8ig 10sen die Schiller in Klasse 6 nur Aufgaben, die kein Umstellen
der Gleichung erfordern. Beim inhaltlichen Losen von Aufgaben werden die Er-
gebnisse durch logische Schliisse erhalten, die aus der physikalischen Bedeutung
der Geschwindigkeit bzw. der Dichte oder aus den Zusammenhingen zwischen
‘Weg und-Zeit bzw. zwischen Masse und Volumen abgeleitet werden. Dazu ist es
notwendig, mit den Schiilern bereits bei der Einfithrung der Geschwindigkeit und
der Dichte ausfiihrlich zu iiben, wie sich bei einer Verdopplung, Verdreifachung
oder Halbierung der einen GréBe die andere Gréfe dndert. Damit werden diese
Stunden zu einer Schule des funktionalen Denkens.

Der Abschnitt ,,Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Verhalten von Form und Volu-
men’ dient der weltanschaulich bedeutsamen Erkenntnis, daB das unterschiedliche
Verhalten von Form und Volumen fester Krper, Fliissigkeiten und Gase sowie die
unterschiedliche Dichte verschiedener Stoffe ihre Erklirung im Aufbau der Stoffe
aus Teilchen und in deren Bewegung finden (vgl. Ubersicht 6, S. 41). Ohne daB
der Begriff ,Modell” im Vordergrund steht, werden die Schiiler dabei in das
Arbeiten mit Modellen als weitere wesentliche Methode der Physik eingefiihrt. Mit
der Behandlung der Brownschen Bewegung lernen die Schiiler die fiir die Entwick-
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lung des wissenschaltlichen Weltbildes wichtige Tatsache kennen, dall Bewegung
nicht nur eine Eigenschatft der lebender, sondern auch der nichtlebenden Natur ist.
Dic fachiibergreifende Bedeutung der Diffusion und Kapillaritiit besonders fiir die
Biologie sollte bereits im Physikunterricht deutlich werden. Dazu gentigt der Hin-
weis darauf, daf die Diffusion als Konzentrationsausgleich auch durch durchidssige
Trennwinde hindurch erfolgt.

Ubersicht 6: Anei g physikalischer Grundi iiber den Aufbau der Stoffe

aus Teijlchen

Klasse Physikélische Grundlagen

[ Entwicklung einfachster Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe aus Teilchen
Alle Stoffe bestehen aus Teilchen.

Die Teilchen befinden sich in stindiger Bewegung.

Zwischen den Teilchen wirken anziehende und abstoBends Krifte.

Deuten der Diffusion

Differenzierung der Vorstellungen nach dem Aggregatzustand der Stoffe

Feste Stoffe Fliissighkeiten Gase

Jedes Teilchen hat einen Die Teilchen haben Die Teilchen bewegen

bestimmten Platz. keinen bestimmten sich vollig unregel-
Platz, sie befinden miBig. Es gibt groBere
sich aber dicht bei- Absténde zwischen
einander, den Teilchen.

Deuten von mechanischen Eigenschaften der Stoffe:

Bestdndigkeit bzw, Unbestandigkeit von Volumen und Form
Vergleichen der Dichte von festen Stoffen, Flissigkeiten und Gasen
Entstehen von Adhision, Kohésion und Kapillaritit

7 Erweiterung der Vorstellungen durch statistische Betrachtungen
— zuden Stéfen der Teilchen von Gasen gegen die Gefiffwand
Deuten unterschiedlicher Gasdriicke

8 — zuder durchschniitlichen Geschwindigkeit der Teilchen
Deutung der Temperatur, des absoluten Nullpunktes der Temperatur, von
Temperaturinderungen, von Verinderungen des Gasdruckes bei Tempe-
raturiinderungen‘sowie des Verdunstens

~ zuder Summe der kinetischen Energie aller Teilchen
Deuten der thermischen Energie eines Korpers und deren Abhéngigkeit von
dessen Temperatur und Masse sowie des Entzuges der Verdampfungswirme
aus der Umgebung beim Verdunsten

Stoffgebiet ,,Wirmelehre*, Dcr Aufbau des Stoffgebietes orientiert sich an prak-
sch wichtigen Fragen des thermischen Verhaltens von Kérpern bei Temperatur-
dnderungen (vgl. Ubersicht 7, 8. 42). Das Untersuchen dieser Fragen wird jeweils
bis zum Wirken der erkannten Zusammenhéinge in der Natur und insbesondere bis
zur Anwendung derselben als Wirkprinzipien in der Technik gefiihrt. Hieraus resul-
tieren vielféltige fachiibergreifende Beziehungen zur Chemie (Destillieren), zur
Biologie (Abhéngigkeit des Wachstums von Pflanzen und der Entwicklung von
Tieren von der Temperatur; Ziehen der Herbstfurche) und insbesendere zum
ESP-Unterricht in Klasse 7 (Formgebung durch GieBen, Verbinden durch Schmelz-
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schweiBen, Trennen durch Brennschneiden). Die Aneignung dieser physikalischen
Zusammenhénge ist im neuen Lehrplan zu einer hervorragenden Schule des
Denkens entwickelt worden. Die ncue Betrachtungsweise der Temperaturinde-
rung gepentiber der einseitigen Herausstellung der Temperaturerhhung fordest
die Beweglichkeit des Denkenb durch den stiindigen Wechsel der Betrachiungs-
weise zwischen Temperaturerhthung und Temperaturerniedrigung mit den Kon-
sequenzen VergroBerung bew. Verkleinerung des Volumens, Schmelzen bzw. Br-
starren, Sieden bzw. Kondensieren. Hierfiir werden auch dadurch gunmgcle Be-
dingungen geschaffen, daB alle diese Betrachtungen allein im Rahmen der phino-
menolegischen Thermodynamik erfolgen.

Ubersicht 7: Aneignung von Grundiagen iiber das thermische Verhalten
von Kéepern und Stotfen

Kiasse 6 Klasse 7 [ Kiasse 8
Physikalische Grundlagen

Einfithrung der physikailschen Grifen Temperatur und Druck

Temperatur ¢ Deutung im Model!
(physikalische Bedeutung,
Einheit, MeBgerit)

Celsiusskale Absolute Temperatur 7
Deutung des absoluten
Nullpunktes
Temperaturinderung AT
B-t-Diagramm #-t-Diagramm des
bei gleichméBiger Temperaturausgleiches
‘Wirmeznfuhr
Vermeiden von Volkswirtschaftliche Bedeu-
MeRfehiern tung der Genauigkeit von
Messungen
Gasdruck p

Deutung im Modell

Volumen- und Druckédnderung bet Temperaturinderung
Feste Korper und Flissigkeiten:

AV = f(A®, Stoff)

Al = [ (AT, Swif} Al=qa I-AT

Krafte bei Volumen-

dnderung

Anomalie des Wassers

Gase: .

Gase in offenen Gefiflen Gase in geschlossenen Volumen- und Druckinde-
Gefifien rung von Gasen bel Tempera-

turdnderung

Gleiche Ausdehnung Druckénderung durch {bei I = const. und bei

bei allen Gasen Temperatur- und dehnbaren Begrenzungs-
Volumendnderung flédchen)
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Umwandlungs-
temperaturen
&-t-Diagramme fiie

Aggregatzustandsdnderungen bei Temperaturanderung

Abhangigkeit der Umwand-
lungstemperatur vom Drruck,
Hy-p-Diagramm

Schimelzen und Sieden
Volumenfinderung beim
Schmelzen und Erstarren
Ausnahme des Wassers
Verdunsten Deutung im Modell
Abhéngigkeit des Ver-
dunstens von verschiede-
nen Faktoren

Anwendungen in Technik und Produkiion

Berticksichiigung der thermischen Belastung von Bauwerken

(Dehnungsausgleich bei Freileitungen, Rohren, Briicken, BetonstraBen}

Nuizen der Aggregatzustandsdnderung in der Werksioffbearbeitung

(Umformen durch GieBen; Verbinden bzw. Trennen durch SchweiBen und Liten)

Das Stoffgebiet , Wiirmelehre ist auch ein Ausgangspunk: fitr die Aneignung von
Wissen ither die Energie (vgl. Ubersicht 10, S. 49 ). Im Zusammenhang mit der
Frage, wie die Temperatur eines Kérpers geiéindert werden kann, werden die Schii-
ler propddeutisch mit wesentlichen Inhalten der Hauptsitze der Thermodynarmnik
bekannt gemacht, ohne da8 diese Bezeichnungen im Unterricht benutzt werden.
Der Inhalt des zweiten Hauptsatzes wird im Lehrbuch so formuliert: ,,Die Wirme
geht vom Korper der héheren Temperatur auf den der niedrigen Temperatur iiber**
[14; 8. 71]. Der Inhalt des nullten Hauptsatzes wird anschiieSend als Beispiel des
Temperaturausgleiches zwischen Kochplatte und Kochtopf entwickelt. Wesentliche
Inhalte des ersten Hauptsatzes werden ohne Benutzung des Begrifies Energie
schlieBlich so dargelegt: ,.Soll sich die Temperatur der Kochplatte nicht verringern,
so muB auch il immer neu Wirme zugetithrt werden™ [14; 5. 71]. Diese Zusam-
menhénge gilt es den Schiilern bewuStzumachen und bei der Untersuchung der
Wirmeiibertragung stiindig anzuwenden, Uber die dazu erforderdichen Erfahrun-
gen vertligen die Schiiler.

In Klasse 6 wird der Begriff Wirme vorwicgend auf dem Niveau der Alitagssprache
benutzt. Eine Einfiihrung der Wiirme als physikalische Grafie erfolgt schrittweise
ab Klasse 7. Es wird jedoch von Anfang an darauf geachtet, daB3 dieser Begriff nur
im Sinne ciner ProzeBgroBe benutzt wird, wobei in den Wértern ., Wirmeabgabe*
und ,,Wirmeaufnahme** zugleich die Richtungen dieser Prozesse enthalten sind.
Bei der Erarbeitung der physikalischen Grundiagen aus der Wiirmelehre wird die
Entwicklung von Fihigkeiten zum Messen, zum Anwenden des Experiments und
der Maihemaik ziclstrebig fortgesetzt. Hierfiir bestehen durch die vielseitigen In-
halte der Experimente, durch das Durchfithren zahlreicher Schiilerexperimente,
durch das gemeinsame Planen von Démonstrationsexperimenten und durch die
Arbeit mit Temperatur-Zeit-Diagrammen giinstige Bedingungen. Beim Durch-
fithren der Experimente und beim Zeichnen und Interpretieren von Diagrammen
sind den Schiiiern ebenso detaillierte Hilfen zu geben wie in der Mechanik.
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Stotfgebiet ,,Der Aufbau des Atoms und elekirische Ladung®. In diesem Stofl-
gebiet eignen sich die Schiller Wissen iiber die Existenz von Atomen und iiber ein
einfaches riwmliches Modell vom clektrisch neutralen Atom an (vgl. Ubersicht 18,
S. 76). Damit werden wesentliche Voraussetzungen fiir den in Klasse 7 einsctzen-
den Chemieunterricht geschaffen. In diesen Stunden erfolgt eine bedeutende Er-
weiterung des physikalischen Weltbildes der Schiiler. Nachdem die Schiiler schon
den Aufbau der Stoffe aus Teilchen kennen, wird ihnen jetzt der Blick fiir die
Existenz und den Aufbau von Teilchen atomarer Grofenordnung und fiir die
Existenz von Elementarteilchen gedfinet. In diesen Stunden werden erste Einsich-
ten in die Erkennbarkeit physikalischer Vorginge und Erscheinungen vorbereitet.

Stofigebiet ,,Gegenstand der Physik und physikalische Arbeitsweisen.* Ziel dieser
Stunden ist vor allem ein erstes altersgerechtes BewuBtmachen des Weges und der
Methoden bei der Erkenntnisgewinnung in der Physik. Dies erfolgt im Rahmen
einer Wiederholung wesentlicher Erkenntnisse aus der Mechanik und aus der
Wirmelehre, wobei das methodische Vorgehen bei der Gewinnung dieser Erkennt-
nisse in den vorangegangenen Stunden bewuBt erdrtert wird. Im Mittelpunki stehen
hierbei das experimentelle Erarbeiten von Erkenntnissen und das Auswerten der
MeBwerte zu Gesetzen.

Am Beispiel der in vergangenen Stunden erfolgten Erarbeitung des Gesetzes fiir die
Langeninderung einer Feder, der Wirkung des Bimetallstreifens, der Abhéingigkeit
des Verdunstens von verschiedenen Bedingungen und des hier durchzufithrenden
Schiilerexperiments zur Bestimmung der Dichte kann den Schitlern das Verstand-
nis fiir die Vielfalt des Einsatzes von Experimenten in der Physik angebahnt wer-
den. Dabei werden solche Bestandteile des Experimentierprozesses hervorgehoben
wie Formulieren einer Frage an die Natur, sorgfiltiges Planen, vorurteilsfreies
Beobachten, genaues Messen und gewissenhaftes Auswerten des Experiments
unter Bezugnahme auf die zu untersuchende Frage. Anhand der Lehrbuchabbil-
dungen iber technische Hilfsmittel zur Erkundung des Meeres (vgl. [14; 8. 104])
kann den Schiilern erlédutert werden, wie Technik und Produktion durch das Bereit-
stellen immer besserer MeBanlagen die Entwicklung der Physik férdern.
Wiinschenswert ist es, daB} der Lehrer hierbei auch die Erfahrungen der Schiiler aus
dem Biologieunterricht der Klasse 6 nutzt. Das gilt fiir das Schiilerexperiment zum
Nachweis von Stérke in den Keimblittern der Gartenbohne und fiir die Arbeit der
Schiiler mit dem Schiilermikroskop.

Stoffgebiet ,,Geomefrische Optik®. Der Aufbau dieses Stoffgebietes orientiert
sich an den praktisch bedeutsamen Fragen der Bildentstehung in optischen Geriiten
(vgl. Ubersicht 8, S. 45). Entsprechend dem Prinzip vom Einfachen zum Kom-
plizierten, werden im neuen Lehrplan wirkliche Bilder vor den scheinbaren Bildern
behandelt. Durch vielfiltige Analogiebetrachiungen wurden Erkenntaiswege vor-
geplant, die fiir die Schiiler leichter zu beschreiten sind: das Brechungsgesetz wird
in Analogie zum Reflexionsgesetz, der Verlaufl der Hauptstrahlen an Linsen in
Analogie zu Hohlspiegeln, die Bildentstehung an Spiegeln in Analogie zu Linsen
erarbeitet.
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Ubersichr 8: Aneignung von Grundlagen aus der g ischen Optik
Klasse 6 Klasse 10
Physikalische Grundlagen
Geraditnige Lichtausbreinmg
Darstellung dc; Lichibiindels  durch Maodell Lichtstrahl

Lichtstrahl
Mitteilung der Lichtgeschwindigkeit

Schatten, Finsternisse, Mondphasen

Regulire und dilfuse Reflexion
Reflexionsgesetz a =a’

Brechungsgesetz

Verlaul der Hauptstrahlen bei Hohl-
spiegel, Prisma, Sammellinse

Wirkliche und scheinbare Bilder an
Sammellinsen, Hohlspiegeln, ebenen
Spicgeln

Anderung der Richivng der Lichtausbreitung durch Reflexion und Brechung

Entsiehung, Lage und Eigenschaften der Bilder bei vptischen Bauelementen

Methode zur Bestimmung der Licht-
geschwindigkeit, unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten in verschiedenen Medien

Astronomie: Erkldrung des Entstehens
der Mondphasen, Sonnen- und Mond-
finsternisse

Reflexionsgesetz o = o’
@
%

sin a

sin

Brechungsgesety

Totalreflexion
Farbzerlegung bei Brechung an Prismen
Richtungsinderung im Lichtleitkabel

Reelle Bilder an Sammellinse

Anwendung in Technik und Produktion
Optische Gerdite {Aufbau und Bildenisiehung)
Bildwerfer
Kamera
Auge

Astronomisches Fernrohr

Mikroskop

Entler {lung am Fo at

PP

Biologie (Klasse 8): Sehvorgang im Auge

Astronomie: Aufbau und Wirkungsweise
eines Linsenfernrohres, Hinweis auf
Spicgelfernrohr, Abhingigkeit der
Leistungsiihigkeit eines Fernrohres

von Brennweite und Durchmesser des
Objcktivs

Damit entstehen in diesem Stoffgebiet auch bessere Bedingungen fiir die Entwick-
tung des wissenschaftlichen Denkens. Besonders sind hierbei zu nennen: das Ab-
strahieren (vom Lichtbiindel zum Lichtstrahl oder von verschiedenen Licht-

strahlen zu den Hauptstrahlen), das Verg|

leichen (des Verlaufes von Strahlen, der
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Gegenstinde und Bilder nach Lage, Grifie und Ort), das Klassifizieren (von Spie-
geln, Linsen oder Bildern), das deduktive Ableiten von Aussagen iiber GroBe,
Lage und Ort von Bildern und das Bestiitigen dieser Voraussagen in Schiiler-
experimenten. Mit einfachen Worten werden die Schiiler an einigen Beispielen auf
den Unterschied zwischen Schein und Wirklichkeit bei optischen Erscheinungen
aufmerksam gemacht (Schein und Wirklichkeit der Entstehung der Mondphasen,
scheinbare Hebung oder Knickung ven Kérpern im Wasser als Folge der Brechung
des Lichtes).

Mit der Anwendung der Gesetze fir die Lichtausbreitung auf Vorgiinge im Weltall
am Beispiel der Mond- und Sonnenfinsternis erfolgt eine wesentliche Erweiterung
des wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler. Die Wertschitzung der optischen
Industrie der DDR sollte mit einem kurzen Riickblick auf die Entstehung der Zeiss-
werke verbunden werden. Am konkreten Beispiel des Zusammenwirkens des Me-
chanikers C. F. Zciy, des Physikers E. Abbe und des Glastechnikers O. Schott
kénnen in altersgerechter Weise die Notwendigkeit und die Erfolge des Verbin-
dens von Produktion und Wissenschaft verdeutlicht werden. Am Beispiel des Fern-
rohres und des Mikroskops kann bei den Schiilern das Verstindnis geweckt werden
fiir die Bedeutung der in der Physik entwickelten wissenschaftlichen Gerite fiir
Entdeckungen in anderen Naturwissenschaften.

3.2. Der Physikunterricht in Klasse 7

Innerhalb des Physiklehrgangs beginnt in Klasse 7 die konzentrische Wieder-
holung, Vertiefung und Erweiterung des Wissens der Schiller aus Klasse 6 mit der
Mechanik. Weiterhin beginnt in Klasse 7 die systematische Ancignung von Wissen
iber die Enecrgic.

Stoffgebiet ,, Kriifte, Arbeit und Leistung in der Mechanik“. Dieses Stoffgebiet er-
fiillt im Gesamtlehrgang mehrere Funktionen. Die Schiiler eignen sich Wissen tiber
die fiir die gesamte Physik und Technik wichtigen physikalischen Gréfen Kraft,
Arbeit und Leistung an (vgl. Ubersicht 9, 8. 46).

Gleichzeitig ist das gesamte Stoffgebiet ein Konzentrationspunkt in der Ent-
wicklung der Fahigkeiten zum Anwenden des Experiments und der Mathematik,
weil die Schiiler hier an einfachen Gegenstanden tiefer in die Anwendung dieser
Methoden eindringen kénnen. Dem hier angeeigneten Wissen kommt dariiber
hinaus fiir weitere Linienfiihrungen des Physikunterrichts Bedeutung zu. Innerhalb
der Aneignung von Wissen aus der Dynamik werden mit der Behandlung der Kraft
und der Reibung weitere Voraussetzungen fiir das Verstéandnis der l\ewionsc!"en
Gesetze in Klasse 9 erarbeitet (vgl. ﬂberslcht 2,8.28).

Durch die Behandlung der Arbeit und der Leistung werden weitere Grundlagen fiir
die Einfithrung des Energiebegriffes geschatfen (vgl. Ubersicht 10, 8. 49 #.).

Fiir alle diese Funktionen wurden im Lehrplan bessere Bedingungen geschaffen.
Die Reibung wird als eigenstandige physilcalische Erscheinung und nicht mehr nur
als Begleiterscheinung beim Verrichten von mechanischer Arbeit betrachtet. Die-
ses Vorgehen frdert das Verstéindnis fiir dic Bedeutung der Reibung in der Tech-
nik und begiinstigt Fehlerbetrachtungen bei den Experimenten. Dabei wird auch
die Haftreibung zwischen zwei bewegten Kérpern untersucht, denn hierauf beruhen
einige im ESP-Unterricht behandelte technische Anwendungen (Riementrieb,
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Ubersicht 9: Anei g von Grundl iiber Kriifte, Arbeit und Leistung in der

=1 B

Mechanik
Klasse Physikalische Grundiagen
6 Kraft
Kraft als physikalische Gréf8e
Gewichtskraft

Messen von Kriiften

7 Fehler beim Messen von Kriften

Richtung, Betrag und Angriffspunkt einer Kraft

Darstellen von Kriften

Reibung

Reibung als bewegungshemmender Vorgang

Gleit-, Rell- und Haftreibung

Fy = [ (Fg, Stoff)

Goldene Regel der Mechanik

Geselze fiir die Kriiffe bzw. fiir die Wege an Rollen und Flaschenziigen

ot
5

Anwendung dieser Regel auf dic geneigle Ebene
Hebelgeserz

Hebel im Gleichgewicht

Hebelgesetz ¥, : Fo = 51 ],

Mechanische Arbeit und mechanische Leistung
Arten mechanischer Arbeit

Mechanische Arbeit W= F -5

W
Mechanische Leistung P = T

Amwendungen in Technik und Produktion

Erwiinschie und unerwiinschie Retbung, Veranderung der Reibungskrafte
Autbau und Wirkungsweise kraftumge der Einrichtung
Wirkungsweise ein- und gweiseitiger Hebel

Reibradantrieb, Reibscheibenkupplung und Abzugswalzen). Weiterhin wurde
die Behandlung der &raftumformenden Einrichtungen an den praktisch bedeut-
samen Fragen nzch der Erlcichterung der Arbeit fiir den Menschen, der Verviel-
fachung der Krifte des Menschen und der von Motoren orientiert. Als Ergebnis
der experimentieilen Untersuchungen wird die Goldene Regel der Mechanik er-
kanat. Dabei wird die historische Formulierung von Galilei durch die schirfere
mathematische Formulierung erginzt. , Bei kraftumformenden Einrichtungen sind

Kraft und Weg einander umigekehrt proportional: F~ % Dic Orienticrung an

diesen praktischen Fragestellungen gestattet auch dié Gestaltung von analogen Er-
kenntnisprozessen bei der Untersuchung der verschiedencn Rollen und Flaschen-
ziige.

Um dieses Stoffgebiet zu einem Konzentrationspunkt fiir die Anwendung von
Experiment und Mathematik zu machen, wurde die Anzahl der Schiilerexperi-
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mente wesentlich erhoht. Die Schiiler nutzen das Experiment in allen seinen Funk-
tionen im ErkenntnisprozeB: zum Messen und Bestimmen von Grofien (Kraft,
Weg, mechanische Arbeit), zum Priifen von Vermutungen (iiber die Abhiingigkeit
der Reibungskraft von anderen Gréfen), zum Untersuchen von physikalischen
Abhéngigkeiten (zwischen Hub- und Zugkréften) eder zum Bestéitigen von Voraus-
sagen (aus dem Hebelgesetz). Hierbei wird das Wissen iiber die Arten und den
Einfluf} von MeBfehlern auf das Ergebnis des Experiments erweitert.

Fiir das methodische Vorgehen beim Befihigen der Schiiler zum Anwenden der
Mathematik ist im Lehrplan festgelegt: ,.Die MeBwertreihen werden mit dem Ziel
ausgewertet, Gesetze zu erkennen, die als Gleichungen dargestellt werden kinnen.
Die Gleichungen werden in mathematischer Form erst formuliert. nachdem die
Schiiler die Gesetze .. . in Worten ausgedriickt haben. Dadurch erkennen dic Schii-
ler, da3 mit Hilfe der Mathematik eine rationelle Darstellung der Gesetze mdglich
ist [6; S. 8].“ In diesem Stoffgebiet beginnt der Einsarz des Taschenrechners, Durch
dessen Einsatz sollen Unterrichtszeit fiir geistig anspruchsvolle Titigkeiten beim
Anwenden der Mathematik gewonnen und die Erfolgssicherheit der Schiiler beim
Lésen von Aufgaben erhht werden. Von Anfang an sind dabei die im Mathematik-
unterricht eingefiihrten Regeln fiir die Angabe von Ergebnissen mit sinnvoller
Genauigkeit anzuwenden (vgl, [28.; 8. 801L], [29; S. 13]). Hierbei ist jedoch zu
unterscheiden, ob die gegebenen physikalischen Groflen wirklich Mefwerte und
damit Néherungswerte sind oder ob diese GroBen im Rahmen von theoreti-
schen Betrachtungen als genaue Werte anzusehen sind. Im zweiten Fall muf das
Ergebnis nicht nach diesen Regeln angegeben werden, sondern es mufl dem physi-
kalischen Sachverhalt entsprechend sinnvoll gerundet werden.

Stoffgebiet ,,Energie in Natur und Technik*. In diesem Stoffgehiet beginnt inner-

halb des naturwissenschaftlichen und polytechnischen Unterrichts die systemati-
sche Vermittlung von Wissen iiber die Energie (vgl. Ubersicht 10, S. 49 ff.).
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Entsprechend der Funktion des Stoffgebietes lernen die Schiiler cinen allgemei-
nen Energiebegriff kennen, den sie an wichtigen Energieformen konkretisieren:
+Energie ist die Fihigkeit eines Korpers, mechanische Arbeit zu verrichten oder
Wiirme abzugeben oder Licht auszusenden® [15; S, 59]. Die fiir das Verstdndnis
dieser Definition erforderlichen wissenschaftlichen Grundlagen haben sich die
Schiiler im Physik- und Biologieunterricht der Klassen 6 und 7 angecignet.
Schwerpunkt des Stoffgebietes ist die Aneignung von anwendungsbereitem Wissen
iiber die Umwandiung und Ubertragung von Energie, wobei qualitative Betrach-
tungen im Vordergrund stehen. Quantitative Betrachtungen erfolgen in Klasse 7
nur zum Wirkungsgrad, weitere quantitative Betrachtungen werden bei den kon-
zentrischen Erweiterungen und Verliefungen in nachfolgenden Klassenstufen
durchgefiihrt. Durch den Ausblick auf Energieumwandlungen in der lebenden
Natur und in der Technik, durch die Behandlung der Geschichte der Nutzung ver-
schiedener Energieformen in der Produktion, der Geschichte der Entwicklung des
Wirkungsgrades von technischen Anlagen und aktuelle Betrachtungen zur ratio-
nellen Nutzung von Energie in der Volkswirtschaft werden den Schiilern neue
wissenschaftliche und fiir die Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes be-
deutsame Zusammenhénge erschlossen.

Stofigebiet ,Mechanik der Gase und Fliissigkeiten*. Das Stoffgebiet stellt einen
vorwiegend linearen Lehrgangsteil dar, der jedoch auch Beriihrungspunkte zu
anderen Inhalten des Physiklehrgangs hat. Mit der Behandlung des Gasdruckes
und den Moglichkeiten seiner Veréinderung erweitern die Schiiler ihr Wissen iiber
Gase beziiglich des thermischen Verhaltens von Gasen in abgeschlossenen Ge-
tiflen (vgl. Ubersicht 7, S. 42). Die Behandlung der stromenden Medien stellt zu-
gleich eine Wiederholung der in Klasse 6 angeeigneten Grundlagen aus der Kine-
matik dar, indem die dort fiir feste Korper behandelten Begriffe und Zusammen-
hiéinge der gleichférmigen Bewegung nunmehr auf die Bewegung von Fli.issigkeiten
und Gasen angewendet werden.

Das Stoffgebiet wird mit der Einfiihrung des Gasdruckes begonnen (val. Uber-
sicht 11, S. 54). Damit kénnen die Schiiler besser die unterschiedliche physika-
lische Natur des Gasdruckes (als Folge der ungeordneten Bewegung der Molekiile),
des Koibendruckes (als Folge des Einwirkens einer duBeren Kraft) und des
Schweredruckes {als Folge der Gewichtskraft) erkennen. Da hierfiir die Behand-
lung des Auflagedruckes fester Korper auf feste Korper keinen wesentlichen Bei-
trag lefert, steht dieser nicht mehr am Anfang des Stoffgebietes und wird auch
nur noch in dem Umfang behandelt, wie dies fiir das Verstidndnis technologischer
Verfahren im Fach ESP (Arbeitstechniken des Umformens wie Tiefzichen, Walzen
und Gesenkpressen, Beschichten von Blechbiindern mit PVE-Folien) und fiir ein
Verstiindnis des Schweredruckes notwendig ist.



Ubersichr 11: Aneignung ven Grundlagen der Mechanik der Gase
und Fliissigkeiten

Physikalische Grundlagen

Ruhende Gase und Fliissigkeiten Stromende Gase und Fliissigkeiten
Strémung und Stromlinienbild
Stromungsgeschwindighkeit

v=2undv=f(4)

Gasdruck p = %

Kolbendruck in Fliissigkeiten
Kolbenkrifte bei hydraulischen Anlagen

Fa: Fo=Ax: Ay ‘Widerstandskraft an umstrémten
Auflagedruck Koérpemn F = f (A, v, o, Form
Schweredruck von Wasser und Luft und Oberfliche)

p=rhg) Druck in cinem Rohr p = [ (v}
Auftriebskraft F = f(V, o) Druckkraft an umstrémten Kirpern

Gesetz von Archimedes

Anwendungen in Technik und Produktion

Erzengung und Anwendung von Druckiuft

Anwendung des Kolbendruckes und des Luftdruckes (hydraulische Anlagen,
Kolbenpumpen)

Verinderung des Auflagedruckes (von Fahrzeugen, Maschinen, Bauwerken)
Anwendungen des Aufrriebes (bei verschiedenen Schiffstypen und Ballons)
Anwendungen der Sogwirkung strimender Guse

Auftriebskrafte an der Tragfliche eines Flugzeuges

Verinderung von Widerstandskriften an umstrémren Kérpern

Die Behandlung der srrdmenden Medien stiitet sich auf das Experiment und auf
das Beschreiben von Stromungen mit Stromlinienbildern. Die Schiiler lernen, aus
Stromlinienbildern auf Gebiete groBer oder kleiner Strémungsgeschwindigkeiten
zu schliefen und unter Anwendung des Zusammenhangs von Strémungsgeschwin-
digkeit und Druck experimentelle Ergebnisse zu erkliren oder vorauszusagen.
Auch wenn keine explizite Unterscheidung zwischen einer Strémung als physika-
lischer Vergang und dem Stromlinienbild als Model! desselben vorgesehen ist, dient
dieser Unterrichtsstoff dennoch der Vorbereitung der Schiiler auf die in Klasse 8
erfolgende Verallgemeinerung iiber physikalische Modelle.

Die Entwicklung der experimentellen Féhigkeiten stiitzt sich in dieser Stoffeinheit
vor allem auf die aktive Einbeziehung der Schiiler in das Planen und Auswerten der
Demonstrationsexperimente. Hohepunkt eigener experimenteller Tatigkeit sind
die Untersuchungen zum Archimedischen Gesetz sowie zum Schwimmen von Kér-
pern. Zum Aufstellen von Vermutungen, zum Planen von Experimenten, zu deten
Uberpriifung und zum Durchfithren der Experimente ist ausreichend Zeit vor-
zusehen.

Bei der Gestaltung des Unterrichts sind vielféltige fachiibergreifende Verbindun-
gen zu den Fiichern ESP und Biologie zu nutzen. So sind in den Unterricht Kennt-
nisse der Schiiler einzubeziehen iiber das DruckgieBen, das Strangpressen, den
Aufbau eines Flissigkeitsgetriebes, eines Sandstrahigebléises und einer Spritz-
pistole sowie iiber das Schwimmen von Fischen und das Fliegen von Insekten und
Vogeln. Umgekehrt nutzen diess Ficher die hier vermittelten Kenntnisse bei der
Behandlung von hydraulischen Ubertragungs- und Steuerorganen bzw. beim
Atmungsvorgang oder beim Blutkreislauf.
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Auch dieses Stoffgebiet leistet spezifische Beitriige zur Entwicklung des wissen-
schaftlichen Weltbildes. Die Schiiler erkennen am Beispiel des hydrostatischen und
des aerodynamischen Paradoxons die Notwendigkeit, vorurteilsfrei zu beobachten
sowie das Experiment und nicht den ,,gesunden* Menschenverstand als Mittel zur
Priifung von Vermutungen anzuerkennen. Bei der Wiirdigung der Leistungen von
O, v, Guericke und E, Torricelli ist hervorzubeben, daf sich beide mit ihren physi-
kalischen Erkenntnissen bewuBt iiber dic jahrhundertealte mystische Vorstellung
vom ,,horror vacui** hinwegsetzten. Sie erkldrten mit physikalischen Erkenntnissen
fiber den Luftdruck die die damalige Entwicklung des Bergbaus hemmende Tat-
sache, daf} Saugpumpen das Wasser nur etwa 10 Meter hoch heben kénnen, eine
oErkldrung™ mit der,, Abscheu der Natur vor dem Leeren* war nicht mehr haltvar,

3.3. Der Physikonterricht in Klasse 8

In Klasse 8 wird die Behandlung der Thermodynamik zum Abschiuf gefiihrt, und
es wird mit der systematischen Behandlung der Elektrizitéitslehre begonnen.

Stoffgebiet ,, Thermodynamik®. In dem Stoffgebiet erfolgt eine Wiederholung, Ver-
ticfung und Erweiterung des Wissens der Schiiler iiber das thermische Verhalten
von Kérpern und Stoffen aus Klasse 6 sowie iiber das Gesetz von der Erhaltung der
Energie aus Klasse 7. Mit der Behandlung des Energichaushalts der Erde und des
Energiehaushalts in der lebenden Natur werden elementare Einsichten in die Ein-
heit der Natur vorbereitet. Der Entwicklung des wissenschaftlichen Welthildes
dient auch die in das Stoffgebiet aufgenommene Verallgemeinerung iiber das Er-
arbeiten und Anwenden physikalischer Gesetze. Dafiir enthilt das Lehrbuch das
speziclle Kapitel , Physikalische Gesetze™ [16,; 8. 23ff.].

Der Aufbau des Stoffgebietes folgt zunéchst der in Ubersicht 7, S. 42, dargestellten
Aneignung von Wissen liber das thermische Verhallen von Kérpern und an-
schlieBend der in Ubersicht 10, 8. 49 ff., dargestellten Aneignung von Wissen iiber
die Energie. Zur Vermittlung von historischen und aktuellen Tatsachen iiber den
Zusammenhang zwischen der Entwicklung von Gesellschaft, Produktion und
Physik wurden die Eintiihrung und der Abschlu} des Stoffgebietes sowie die Be-
handlung des Uberblicks iiber die historische Entwicklung und Anwendung der
Verbrennungsmotoren neu gestaltet,

Die Vertiefung des Wissens liber das thermische Verhalten von Kdrpern erfolgt ins-
besondere durch dic Einfithrung der absoluten Temperatur, die Untersuchung der
Giiltigkeitsbedingungen fiir einige physikalische Geselze (vor allem am Beispiel
der Abhangigkeit der Siedetemperatur vom Luftdruck) und die mathematische
Darstellung einiger Gesetze. Weiterhin erfolgt eine Vertiefung des Wissens und
eine Weiterentwicklung des wissenschaftlichen Weltbildes durch statistische Be-
trachiungen zur durchschnittlichen Geschwindigkeit der Teilchen, wodurch die
Temperaturdnderung, die Existenz cines absoluten Nullpunktes der Temperatur,
die Verinderung des Gasdruckes bei Temperaturdnderung sowie das Verdunsten
einer wissenschafilichen Erkldrung zugefiihrt werden (vgl. Ubersicht 7).

Den Abschiuf} dieser Unterrichtsstoffe bildet eine Verallgemeinerung iiber die Er-
arbeitung, Formulierung und Anwendung physikalischer Gesetze. Methodisch er-
folgt dies durch eine Wicderholung der Gesetze fiir das thermische Verhalten von
Korpern unter folgenden methodologischen Gesichtspunkten: Wie sind wir bei der
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Erkenntnis dieser Gesetze vorgegangen? Welche Vorziige bringt die mathemati-
sche Formulierung gegeniiber einer wortlichen Formulierung dieser Gesetze?
Welche mathematischen Abhingigkeiten treten in diesen Gesetzen auf? Als
Ergebnis werden die Definition des Begriffes ,,Physikalisches Gesetz" sowie eine
Regel zum Planen und Durchfiihren von Experimenten zur Untersuchung der
Abhingigkeit zwischen zwei physikalischen Grofen erarbeitet. Im Sinne der fach-
iibergreifenden Herausbildung von Fihigkeiten zum Planen ven solchen Experi-
menten ist es niitzlich, auch an die Erfahrungen der Schiiler aus dem Biologie-
unterricht der Klasse 7 bei der experimentellen Untersuchung der Abhingigkeit
der Entwicklung von Schimmelpilzen bei unterschiedlichen Umweltbedingungen
anzukniipfen. Weiterhin wird den Schiilern bewuf3t gemacht, weshalb in der Physik
die Geselze bevorzugt mit Hilfe der Mathematik formuliert werden und woran man
im Diagramm eine direkte, eine indirekte Proportionalitit beziechungsweise eine
andere Abhingigkeit erkennt. Dieses Wissen wird bis Klasse 10 zum Ausgangs-
punkt methodologischer Uberlegungen bei der Anwendung von Experiment und
Mathematik fiir die Erkenntnis und Formulierung physikalischer Gesetze.
AbschlicBend enthalt das Lehrbuchkapitel ,, Physikalische Gesetze* cine Anleitung
zum Anwenden von Gesetzen fur Erklirungen und Voraussugen (vgl. [16; S. 25]).
Diese Anleitung ist hier eingeordnet, weil sie zu dem Thema ,,Physikalische Ge-
setze* gehort. Es ist aber dem Lehrer freigestellt, zu welchem Zeitpunkt des Unter-
richts mit dem Einsatz dieser Anleitung begonnen wird.

Die Vertiefung und Erweiterung des Wissens iiber die Energie erfolgt insbesondere
durch die Einfithrung der thermischen Energie und der Warme als physikaiische
GroBen, durch die cxplizite Formulierung des zweiten Hauptsatzes und durch die
quantitative Beschreibung der Energielibertragung mittels Wirme bei Temperatur-
dnderung und bei Zustandsdnderungen. Hierbei gibt es viele Verbindungen zum
Chemie-, Biologie- und Astronomieunterricht (vgl. Ubersicht 10, S. 49 f£). Ein
weiterer Schwerpunkt ist das Aneignen von Wissen iiber Anlagen zur Energie-
umwandlung, in denen die Hauptsitze, die Gesetze der Aggregatzustandsinderun-
gen und des Verhaltens von Gasen gleichzeitig wirken. Hierfiir werden die Kennt-
nisse der Schiiler aus dem ESP-Unterricht iiber die Energiebereitstellung durch
Antriebsorganc sowie dic Energiciibertragung vom Antriebsorgan zum Arbeits-
organ genutzt.

Sowohl aus der Sicht des Interesses der Schiiler am Unterricht als auch aus der
Sicht der zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit miissen bei diesem konzentri-
schen Lehrgangsaufbau die joweiligen Unterrichtsstoffe aus den Klassen 6 und 7
sehr akzentuiert durch Lehrer- oder Schillervortriige oder durch die selbstiindige
Arbeit mit dem Lehrbuch wiederholt werden, damit geniigend Zeit fiir die neucn
Inhalte des Unterrichtsstoffes zur Verfligung steht. Das gilt zum Beipsiel fiir die
Beitriige, die von der Aneignung des Unterrichtsstoffes fiir die Entwicklung des
wissenschaftlichen Weltbildes ausgehen. Hervorgehoben werden sollen: das
Kennenlernen des absoluten Nullpunktes der Temperatur, das Erortern der Un-
mdglichkeit der Erreichung dieser Temperatur oder das Behandeln des Energie-
haushaltes der Erde. Ebenso wichtig sind die Beitrige zum bewuften Planen von
Experimenten, zum Erkennen der Ursachen fiir MeBfehler, zur Entwicklung des
funktionalen Denkens und zum Ldsen komplexer Aufgaben.

Bei der weiteren Entwicklung von elementaren Einsichten in den Zusammenhang
zwischen der Entwicklung von Gesellschafs, Produktion und Physik stehen in die-
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sem Stoffgebiet unterschiedliche Aspekte im Vordergrund: Gestiitzr auf ihr Wissen
aus dem Geschichtsunterricht in Klasse 7 iiber die industrielle Revolution in Eng-
land, erkennen die Schiller am Beispiel der Entwicklung und Anwendung der
Dampfmaschine, daB erst die neuen gesellschaftlichen und industriellen Entwick-
lungen in England die stiirmische Entwicklung der Dampfmaschine und damit auch
der Thermodynamik erforderten. Hieraus kann durch Hinweise auf aktuclle For-
derungen nach energiesparenden Technologien die Einsicht vorbereitet werden,
daf auch heute die praktischen Bediirfnisse der Gesellschaft und der Produktion
eine wichtige Triebkraft fiir dic Entwicklung der Physik sind.

Bei dem Uberblick iiber die historische Entwicklung und Anwendung der Ver-
brennungsmotoren wird diese Einsicht durch eine Betrachtung iiber den Einflufl
der Profitinteressen auf diese Entwicklung bereichert. Die Kenntnisse iber die
physikalischen und technischen Leistungen von N. Otto, G. Daimler und R. Diesel
werden im Geschichtsunterricht aufgegritfen, wenn der EinfluB technischer Erfin-
dungen und deren Nutzung auf den wirtschaftlichen Aufschwung in Deutschland
behandelt werden.

In der abschlieBenden Stoffeinheit werden erstmals im Physikunterricht auch
Fragen des Umweltschutzes diskutiert. Durch die Herstellung des Zusammenhanges
zwischen der rationellen Nutzung der Abwirme von Abwissern und der Erhaltung
des Okologischen Gleichgewichts in Fliissen und Scen erwerben die Schiiler wissen-
schaftliche Grundlagen, die fiir cin Verstéindnis einiger Aufgaben des Umwelt-
schutzes crforderlich sind.

Stoffgebict ,,Elektrizititslehre”. Das Stoffgebiet ertiillt im Gesamtlehrgang fol-
gende Funktionen:

Die Schiiler cignen sich Wissen iiber das Modell der Elektronenleitung in Metallen
und iiber die Gesetze im Gleichstromkreis an, sie vertiefen und erweitern ihr Wissen
iiber die elektrische Energie.

Das Aneignen von Wissen iiber das Modell der Elektronenleitung und tiber die
Ladungsirennung durch Reibung ist auch fiir die Herausbildung des wissenschaft-
lichen Weltbildes von Bedeutung, indem vicle den Schiilern von Kindheit an be-
kannte elektrische Erscheinungen und Vorginge eine wissenschaftliche Erkli-
rung erhalten. Im Rahmen der Aneignung wissenschaftlicher Erkenntnismethoden
erwerben sie Fertigkeiten im Messen elektrischer Grofien, sie werden durch das
Anwenden des Wissens iiber physikalische Gesetze befihigt, zunehmend sclb-
stiindig Experimente zu planen, durchzufiihren und auszuwerten. Zugleich erfolgt
eine erste Verallgemeinerung fiber das Arbeiten mit physikalischen Modellen.
Der Aufbau des Stoffgebietes folgt im wesentlichen der in Ubersicht 12, S. 58, dar-
gestellten Aneignung physikalischer Grundlagen des Gleichstromkreises. Der
Unterricht beginnt mit einer Wiederholung des Wissens der Schiiler aus dem Werk-
unterricht iber Stromkreise und die Wirkungen des elektrischen Stromes. Metho-
disch erfolgt dies in Schiilerexperimenten nach anschaulichen Anleitungen im Lehr-
buch, Hier wird bereits die Klassifizierung der Stromkreise eingefiihrt, die im ge-
samten Stoffgebiet angewandt wird: einfache, unverzweigte und verzweigte Strom-
kreise.
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Ubersicht 12: Aneignung von Grundlagen iiber GroBen und Gesetze
des Gleichstromkreises
Kiasse | Physikalische Grundlagen
Werken | Aufbauen von Stromkreisen nach Schaltplinen
4 Stromkreise mit einer Lampe oder mit zwei Lampen in Reihen- oder
bis Parallelschaltung
6 Anwendungen: Lichterkette, Fahrradbeleuchtung, Drehzahlregelung
am Motor
8 Unterscheiden und Aufbauen von Stromkreisen
Einfacher Unverzweigter Verzweigter
Strombreis Stromikreis Strombkreis
(1 Bauelement) it ) 2
Stromstirke und Spannung in Stromkreisen
Stromstéirke Stromstiirke i=hL4+5L
iiberall gleich iberalt gleich
Ukt < Upeer
Upg = Uy U={ + U, Spannung
iiberall gleich
Ohmsches Gesetz:
I~u
Elekirischer Widerstand
—
T
Temperaturabhingigkeit §
Zi hang zwischen S drke, Sp g und elektrischem
Widerstand (Ohmsches Gesetz)
U
I=f U=R-I
-
!
Technische Widerstinde und elektrische Gerdite im Gleichstrombkrels
Widerstandsgesetz
R=¢g- % Gesamtwiderstand zweier Widerstéinde
Reee > Ry2 Ry < Ry
Elektrische Leistung
Py=U-1
Elektrische Arbeit
Wa=Pqg-t
9 Berechnen von Stromikreisen
Gesamtwiderstand zweier Widerstiinde
| S |
Ris =R, +R; e E1+ 7
Spannungsverteilung
U:Us=R;: Ry
16 Erkennen der Bedingungen filr die Anwendbarkeit der Gesetze

des Gleichsirombkreises auf Wechselstrombkreise

58




Anwendungen in Technik und Produktion

Schaltung von Stromkreisen (Parallelschaltung in Geb#uden, Schaltung von Sicherungen,
Auswahl unterschiedlicher Leitungsquerschnitte)

Ei g von geeil Berrigbssp gen fiir elekirische Bauelemente
(Reihenschaltung von Batterien, Vorwiderstand, Vermeidung von Spannungsverlusten
an Kontakten)

Bau und Wirkungsweise technischer Widerstinde {Draht-, Schicht-, Fest- und verstelibare
Widerstinde)

Das Modell der Elektronenleitung wird vor der Erarbeitung der physikalischen
GroBen Stromstirke, Spannung und elektrischer Widerstand erarbeitet. Das sichert
cin tieferes Verstidndnis dieser Begriffe und der Gesetze des Stromkreises. Metho-
disch wird dieses Modell aus der Kombination des Feldmodells und des den Schii-
lern aus der Chemie bekannten Modells vom Aufbau des Metaltkristalls entwickelt
(vgl. Ubersicht 14, S. 63). Unterrichtsstoffe aus der Elektrostatik werden so in
diese Stoffeinheiten eingeordnet, daf sie der Entwicklung des Modells der Elek-
tronenleitung dienen. Mit Hilfe dieses Modells werden der elektrische Strom und
die drei grundlegenden GroBen des Stromkreises gedeutet sowie Voraussagen iiber
die Stromstéirke in Stromkreisen und iiber die Temperaturabhéngigkeit des Wider-
standes abgeleitet. Diese Anwendungen des Modells helfen den Schillern, die
Bedeutung von Modellen im Erkenntnisprozef zu verstehen. Hierfiir ist auch be-
deutsam, daB die Erarbeitung des Modells der Elektronenleitung mit einer Bewust-
machung und mit einer Verallgemeinerung iiber das Arbeiten mit Modellen in der
Physik verbunden wird. Grundlage hierfiir sind das Wissen der Schiiler iiber den
Aufbau der Stoffe, iiber das Stromlinienmodell, fiber das Rutherfordsche Atom-
modell sowie die hier behandelten Modelle und Analogien. Einbezogen werden
sollten auch die Erfahrungen der Schiiler aus dem Chemieunterricht bei der Arbeit
mit dem Atommodell und aus dem Biologieunterricht bei der Benutzung von Mo-
dellen fiir biologische Objekte. Dabei erkennen die Schiiler, daB ein Modell eine
Vereinfachung der Wirklichkeit ist. Zugleich wird die Einsicht vorbereitet, daB man
unterschiedliche Vereinfachungen vornehmen kann und dafl es daher zu ein und
demselben Vorgang unterschiedliche Modelle geben kann.

Die Behandlung der grundlegenden Gréfen und Geserze des Gleichstromkreises
erfolgt nach Erkenntnislinien, in denen diese GroBen und Gesetze zum Instrument
fiir eine tiefere Erkenntnis der Praxis werden. Dazu werden die neu eingefiihrten
GriBen jeweils in analoger Weise nach einigen ersten Mefiibungen zur Erkenntnis
physikalischer Gesetze im einfachen, unverzweigten und verzweigten Stromkreis
und deren Anwendungen in der Praxis benutzt. Dieses Vorgehen beglinstigt ein
anwendungsbereites und systematisch geordnetes Wissen.

Diese Unterrichtsstunden sind ein weiterer Konzentrationspunkt in der Befahigung
der Schiiler zum Anwenden des Experiments und der Mathematik, weil die Schiiler
an relativ einfachen Sachverhalten weitgehend selbstindig geschlossene Erkennt-
nisprozesse durchlaufen kdnnen. Die grofle Anzahl der Schiilerexperimente und
deren methodologische Vielfalt begiinstigen sowohl die Entwicklung von Fihig-
keiten zum Planen ven Experimenten und zum mathematischen Auswerten der
MeBwerte als auch die Entwicklung praktischer Fertigkeiten im Schalten von
Stromkreisen und im Umgang mit dem elektrischen Vielfachmefgerit, Auf diesen
Fertigkeiten wird im ESP-Unterricht der Klasse 9 beim elektrischen Priifen und

59



Messen sowié in der produktiven Arbeit beim Entwickeln und Aufbauen elektro-
technischer Schaltungen aufgebaut. Das praktisch bedeutsame Ldsen von kom-
plexen Aufgaben konzentriert sich auf das kombinierte Anwenden des Ohmschen
Gesetzes mit den Gesetzen des unverzweigten bzw. verzweigten Stromkreises. Die
inhaltlich zu l6senden Aufgaben dienen der Festigung des Wissens iiber diese Ge-
sctze, die kalkiilméBig zu losenden Aufgaben dienen dem Lésen komplexer Auf-
gaben am Beispiel der Berechnung von Vorwiderstinden. Als neues Ziel der Ent-
wicklung von Fihigkeiten zum Anwenden der Mathematik beginnt in diesem
Stoffgebiet die Entwicklung erster Fahigkeiten, aus der mathematischen Struktur
der einfachen GréRengleichungen / = U/Rund P= U - [ die in diesen Gleichungen
enthaltenen Abhéngigkeiten zu erkennen.

Das Wissen der Schiiler liber den Zusammenhang zwischen der Entwicklung von
Gesellschaft, Produkiion und Physik wird im Stoffgebiet ,,Elektrizititslehre® um
folgende Aspekte bereichert: Die Schiiler lernen in der Einfiihrungsstunde, wie
sich aus der Physik heraus die Elektrotechnik als ein neuer [ndustriezweig ent-
wickelt hat, der in der Folgezeit die gesamtc industrielle Entwicklung firderte.
Dabei werden M. Faraday, W, v. Siemens und Th. A, Edison vorwiegend als grofe
Entdecker und Erfinder gewiirdigt. Eine Wertung des Siemensmonopols als
gigantisches Ristungsmonopel erfolgt im  Staatsbiirgerkundeunterricht der
Klasse 9. In der abschlieffenden Unterrichtsstunde lernen die Schiiler anhand phy-
sikalischer Fakten die Sonderstellung der elektrischen Energie unter allen Energie-
formen und damit den Zusammenhang zwischen der Elektroenergicerzeugung
und der Entwicklung der Volkswirtschaft kennen.

3.4. Der Physikunterricht in Klasse 9

In Klasse 9 wird die Behandlung der Elektrizititslehre und der Newtonschen
Mechanik fortgesetzt.

Stoffgebiet ,,Flektrizititslehre. Dags Stoffgebiet erfiillt im Gesamtlehrgang fol-
gende Funktionen:
Mit der Behandlung der elektromagnetischen Induktion beginnt die Aneignung von
Wissen iiber physikalische Grundlagen des Wechselstromes und dessen Anwen-
dungen. Aufbauend auf ihrem Wissen aus Klasse 8 iber den Leitungsvorgang in
Metallen, cignen sich die Schiiler weiterhin Wissen iiber Leitungsvorginge in ver-
schiedenen Medien an. Eingebettet hierin ist eine Erweiterung des Wissens der
. Schiiler iiber die Gesetze im Gleichstromkreis. Im Zusammenhang mit der An-
eignung dieses Wissens wird im gesamten Stoffgebiet die kontinuierliche Entwick-
lung der Fahigkeiten zum Anwenden wissenschaftlicher Erkenntnismethoden fort-
geselzt, wobei bereits das fiir den Physikunterricht festgelepte AbschluBniveau
angestrebt wird.

Das Stoffgebiet beginnt mit der Stoffeinheit ,,Statische Felder, Aufbauend auf
einer Vertiefung und Erweiterung des Wissens aus Klasse 8 iiber elektrische Fel-
der, werden magnetische Felder untersucht. Hicrbei erfolgt eine starke Konzentra-
tion auf Unterrichisstoffe, die als Grundlagen fiir ein Verstindnis der elektro-
magnetischen Tnduktion, des clektrischen Leitungsvorganges und bedeutender
technischer Anwendungen erforderlich sind. Deshalb wird fiir beide Felder auf die
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Einfiihrung der Feldstirke als physikalische GroBe verzichtet. Fiir den Unterricht
ist es ausreichend, im umgangssprachlichen Sinne von der Stirke des Feldes zu
sprechen. Vergleichende Aussagen zur Starke eines Feldes in verschiedenen Raum-
punkten sowie Aussagen zur Richtung der Krifte auf Probekorper werden aus dem
Abstand bzw. aus der Richtung der Feldlinien abgeleitet. Autbauend auf dem Wis-
sen itber physikalische Modelle, wird dabei zwischen der real existicrenden Erschei-
nung Feld und dem Feldlinienbild als Modell dieser Erscheinung unterschieden.
Mit der Untersuchung von Feldern als real existierende Erscheinung wird das
physikalische Weltbild der Schiiler erweitert.

Die methodische Konzeption der Stoffeinheit ,,Elekiromagnetische Induktion*
wurde mit folgenden Zielen weiterentwickell: Um fiir die Schiiler die Vielfalt der
verschiedenen Induktionsvorgéinge und deren Anwendungen iiberschaubar zu
machen, wird bereits beim Erarbeiten der Bedingungen fiir das Entstchen von
Induktionsstrdmen und Induktionsspannungen jene Systematik zugrunde gelegt,
die auch der Behandlung seiner Anwendungen zugrunde liegt. Dicse Bedingungen
sind die Anderungen des von der Induktionsspule umfafiten Magnetfeldes durch
die Relativbewegung einer Spule im konstanten Magnetfeld (eines Permanent-
magneten oder eines Elektromagneten) beziehungsweise durch dic Anderung der
Stirke des Magnetfeldes (eines Elektromagneten). Als Bedingung fiir die elektro-
magnetische Induktion erkennen die Schiiler: In einer Spule wird eine Spannung
induziert, solange sich das von der Spule umfaBtc Magnetfeld dndert. Dabei wird
die in Klasse 9 begrifflich nicht eingefiihrte Anderung des die Spule durchsetzen-
den magnetischen Flusses im Feldlinienmodell als Anderung der Anzahl der von
der Spule umfafiten Feldlinien gedeutet. Mit dieser Deutung wird aus Experimen-
ten die Tendenzaussage fiir den Betrag der Induktionsspanuung erarbeitet: Die
Induktionsspannung ist um so grofer, je grofier die in 1 Sekunde erfolgende Ande-
rung der Anzahl der von der Spule umfaBten Feldlinien ist. Zusammenfassend wird
dann als Induktionsgesetz als Bedingungs- und Tendenzaussage formuliert: ,.In
einer Spule wird ¢ine Spannung induziert, solange sich das von der Spule umfaBte
Magnetfeld dndert. Die Induktionsspannung ist um so groBer, je schneller diesc
Anderung erfolgt” [17; . 30].

Damit das Induktionsgesetz zum Instrument fiir cin tieferes Erkennen der Praxis
wird, schlieBt sich unmittelbar die Behandlung des Wechselstromgenerators und
des Transformators an (vgl. Ubersicht 13, S. 62). Beim Generator und beim
Transformator stehen die Anwendung des Induktionsgesetzes in der Energie-
versorgung fiir die groBtechnische Erzeugung und Fernijbertragung von elektri-
scher Energie sowie die Vermeidung von Energieverlusten in elektrischen Maschi-
nen durch das Kleinhalten von Wirbelstrémen im Vordergrund. Die Behandlung
der Sclbstinduktion bereitet durch das Untersuchen der Ein- und Ausschalt-
vorginge von Gerfiten mit Spulen im Gleichstromkreis das Versténdnis fiir das
Verhalten von Spulen im Wechselstromkreis und im Schwingkreis vor. Die techni-
schen Anwendungen des Induktionsgesetzes werden auch mit Blick auf jene An-
wendungen behandelt, die die Schiiler im ESP-Unterricht kennenlernen: Dych-
stromgenerator, Tachogenerator, Schutztranstormator, Induktionserwirmung.
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Ubersicht 13: Aneignung von Grundiagen iiber den Wechselstrom

Kiasse | Physikalische Grundlagen

8 Stromarten
Unterscheiden von Gleich- und Wechselstrom
Ubersicht iber verschied: |

9 Flektromagnetische Induktion

Induktionsstréme und Induktionsspannungen

Induktionsgesetz und Lenzsches Gesetz

Wechselstrom

Augenblicks- und Effektivwerte, Frequenz, Mefgeriite, Magnetfeld

Erzeugung von Wechselsirom ESP (Klasse 10):
Generator {Innenpolmaschine) Erzeugung, Ubertragung
Ubertragung von Wechselstrom und Anwendung von
Transformator Drehstrom

Idealer Transformator

Spannungs- und Stromstérkeiibersetzung beim idealen
Transformator: U, : U; = N, : N; (Leetlauf)

I :f; = N;: N, (hohe Belastung)
Wirbelstrome und Selbstinduktion

19 Verhalten von Baiiely im Wechsel: k

Ohmsche Bauelemente Spulen Kondensatoren

_ U _u g
k=7 =7 Xe=t
Ohmscher Widerstand R Induktivitdt L Kapazitdt C

{ ! 1
R=g-+ X, =2 f Kom——s
23 L=2n-f L ST

Gleichlauf von U und 7 Vorlauf von U vor T Vorlauf von I vor U
Ey— Ey Eq o Enunraa Ey e Egpoa

Wirkleistung Py = U - I - cos @

Anwendungen in Technik und Produktion

Er Fernlei) und rationelle Nutzung von Elekiroenergie
(Generator, Transformator, MaBnahmen zur Verbcsserung des Leistungsfaktors)

Verdnderung von W P gen in Betri fiir elekrrische
Bauels (Transf D Ispul Glcwhnchtung und Gldtrung pulsierenden
Gleichstroms, Trennen von Gleich- und Wechselstrom)

Verringerung und Nutzung von Wirbelstromen

Die Stoffeinheit ,,Elektrische Leit ginge* beginnt mit einer konzentrischen
Wiederholung, Vertiefung und Erwenerlmg des Wissens der Schiiler iiber Gesetze
im Gleichstromkreis (vgl. Ubersicht 12, S. 58). Die Gleichungen fiir den Gesamt-
widerstand und fiir dic Spannungsverteilung zweier in Reihe geschalteter Bau-
elemente bilden die Grundlage fiir das Versténdnis wesentlicher elektronischer
Schaltungen im fakultativen Unterricht und im ESP-Unterricht (Reihenschaltung
von Fotowiderstand und Festwiderstand sowie deren Kombination mit Schwell-
wertschalter, Erzeugen der Basis-Emitter-Spannung am Transistor, Spannungs-
teilerschaltungen fiir Weg- und fiir Winkelmessungen). Durch den Umgang mit die-
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sen Gleichungen wird auch die kentinuierliche Entwicklung von Fihigkeiten zum
Anwenden der Mathematik begiinstigt.

Die inhaltliche und methodische Konzeption zur Aneignung von Grundlagenwissen
iiber elektrische Leitungsvorginge ist durch folgendes Vorgehen gekennzeichnet
(vgl. Ubersicht 14, 8. 63): Zunichst werden die Gemeinsamkeiten erarbeitet, die
den Leitungsvorgiingen in verschiedenen Medien zugrunde liegen. Hierbei erken-
nen die Schiiler, wie sich die vielfiltigen Leitungsvorgiinge auf der Grundlage
weniger Aussagen tiber die Voraussetzungen und iiber den Verlauf der Leitungs-
vorginge systematisieren lassen, Diese Gemeinsamkeiten werden aus den Model-
len der Elektronenleitung in Metallen und der Tonenleitung in Flissigkeiten er-
arbeitet, als allgemeingiiltig herausgestellt und dann der Untersuchung des
Leitungsvorganges in anderen Medien zugrunde gelegt.

Ubersicht 14: Aneignung von Grundiagen des elektrischen Leitungsvorganges
Klasse | Physikalische Grundiagen

6 Behandlung von Grundl des Lei ganges
Aufbau des Atoms aus Kern und Hiilie, deren elektrische Ladungen
Elektronen
7 Chemie: Aufbau des Kerns aus Protonen
und Neutronen

Ionenbildung bei Reaktion von
Wasser mit Salzen
Aufbau des Metallkristalls

8 Emtwickiung des Modells der Elekironenleitung in Meiallen

In metallischen Leitern ist der elektrische Strom die Bewegung von Elektro-
nen im elektrischen Feld.

Durch die ZusammenstéBe mit den Metall-Ionen wird die Bewegung der
Elektronen behindert.

Anwendungen des Modells

Deutung des elektrischen Stromes sowie der Stromstérke, der Spannung und
des elektrischen Widerstandes

Voraussagen bzw. Erkliren der Gesetze fiir die Stromstiirke sowie der
Temperaturabhingigkeit des elektrischen Widerstandes metallischer Leiter

9 Erarbeitung und Veraligemeinerung der Gemei keiten des Leiungs-
vorganges in Mewllen und Fliissigkeiten
WVorhand i d psfihiger L gstriiger und
eines elektrischen Feldes
Verlauf: Gerichtete Bewegung der Ladungstriger,
Behinderung dieser Bewegung und Energi d
A ) dieser Veraligemeinerungen des Leitungsvorganges auf belie-
bige Medien
Leitungsvorgange in Gasen, im Vakuum, in Halbleitern und in dotierten
Hatbleitern

EinfluB von Temperatur und Licht auf elektrischen Widerstand

10 Anwendung des Modells der Elektr leitung auf Wechsel:
Elektronen schwingen periodisch in die zwei Lingsrichtungen des Leiters,
bewegen sich aber nicht durch den Stromkreis hindurch

63



Anwendungen in Technik und Produktion

Informationsiiberragung durch Andern der Stromstirke infolge von Widerstands-
dnderungen (Kohlekdrermikrolon, Fotowiderstand, Thermistor, Transistor als Schalter
und als Verstirker)

Erzeugung von geeigneien Betriebsspannungen bzw. -stromstarken (Diode als Gleich-
richter, Transistor als Verstirker)

Elektrische Mefi-, Nachweis- und Priifgerdte (Spanmungspriifer, Obzﬂiu"raf Halbleiter-
widerstandsthermometer, Lichtschranke)

Auch bei den Leitungsvorgéingen wird die Behandlung der physikalischen Grund-
lagen enger mil deren Anwendungen in der Technik verbunden. Dabei wird zu-
gleich das in der Elektronik grundlegende Prinzip der Steuerung des Leimungs-
vorganges hervorgehoben, insbesonderc der Steuerung des clektrischen Wider-
standes eines Bauelements (Steuerung des Leitungsvorganges in Elektronenstrahl-
réhren, Thermistoren, Fotowiderstdnden und Transistoren durch elektrische und
magnetische Felder, durch Wirme, Licht bzw. Basisstrome). Damit werden gleich-
zeitig bessere Vorleistungen fiir den ESP-Unterricht erbracht. Den Entwicklungen
in der Praxis folgend, werden Leitungsvorgiange in Halbleitern am Beispiel des
Siliziums und am Beispiel des npn-Transistors behandelt. Dafiir ist die Unterrichts-
zeit wesentlich erhdht worden. Dies wurde durch eine Konzentration der Behand-
lung des Leitungsvorganges im Vakuum aut dic Behandlung der Elektronenstrahl-
rohre unter Verzicht auf eine Behandlung der Réhrendiode und Triode mdglich.

* Die wichtigsten Ziele bei der Bchandlung des Leitungsvorganges in Halbleitern
bestehen darin, daf sich die Schiller Wissen iiber die Leitungsvorginge im Ther-
mistor und in der Diode, iiber die Anwendung der Diode als Gleichrichter und des
Transistors als Schaiter und Verstiirker aneignen und dabei den Transistor als
steuerbares elektronisches Bauelement kennenlernen. Hierfiir sind eigene experi-
mentelle Arbeiten mit dem Transistor notwendig, nicht aber theoretische Erdrte-
rungen tiber die Typenvielfalt oder iiber dic Vorgiinge in den Grenzschichten des
Transistors. Auf diesem Wissen {iber die Leitungsvorginge in Halbleitern und {iber
die Wirkungsweise von Diode und Transistor aufbauend, wird im unmittelbaren
Anschluff daran im Fach ESP die Informationselektrik mit solchen Anwendungen
behandelt wie Lichtschranke, Hell-Dunkel-Schaltung, Alarmanlage, fotoelektro-
nisches Prinzip der Lochbandabtastung, Transistor als Schalter und Verstarker,
Schaltung mit integrierten Schaltkreisen.

In dem abschlieBenden Uberblick iiber die Anwendungen elektronischer Bau-
elemente in Wissenschaft, Technik, Produktion und im téglichen Leben stchen die
Vermittlung von Kenntnissen iiber die historische und iiber die gegenwirtige Ent-
wicklung der Elektronik und deren Einfluf auf die Entwicklung der Produktiv-
kriifte im Zentrum. Aufgabe dieses Uberblicks ist die Vorbereitung der im Staats-
biirgerkundeunterricht der Klassen 9 und 10 vermittelten Einsichten in die Mikro-
elektronik als Qualitdtssprung in der Entwicklung der Produktivkrifte und als eine
Hauptrichtung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts in der DDR.

Im Verlauf des gesamten Stoffgebietes ,,Elcktrizititslehre® wird zielstrebig die
weitere Entwicklung der Fahigkeiten zum Anwenden wissenschaftlicher Erkennt-
nismethoden verfolgt. Das betrifft insbesondere das Arbeiten mit Modellen (Feld-
linienmodell, Modelle fiir die Leitungsvorgénge in verschicdenen Medien) sowie
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das Anwenden von Experiment und Muthematik zum Erkennen von Gesetzen,
zum Ableiten und Bestitigen von Voraussagen sowie zum Uberfithren neuer Er-
kenntnisse in praktische Anwendungen. Dabei wird beim Messen, Planen, Durch-
fithren und Auswerten von Experimenten sowie beim Interpretieren von Dia-
grammen bereits an der Herausbildung des AbschluBiniveaus der Fihigkeits-
entwicklung im Physikunterricht gearbeitet.

Stotfgebiet ,,Praktikum*, 1%as Prakiikum wurde durch die Einbeziehung von
Unterrichtsstoffen aus den Klassen 6 bis 8 zu einem konzentrischen Lehrgangsteil
weiterentwickelt. Ziele des Praktikums sind

— die Festigung des Wissens liber wesentliche Grundlagen aus dem bisherigen
Unterricht (magnetisches Feld, Induktionsgesetz, Leitungsvorginge, Trans-
formatorgesetze, elektrischer Widerstand und elektrische Arbeit im Gleich-
stromkreis, Energieiibertragung durch Wérme, Gesetz von der Erhaltung der
Energie und Wirkungsgrad, Geldene Regel der Mechanik, Reibung und me-
chanische Arbeit, Reflexions- und Brechungsgesetz des Lichtes),

— die Festigung des Wissens {iber den Aufbau und die Wirkungsweise elektrischer
Maschinen und elektronischer Bauelemente,

— die Herausbildung des Abschlufiniveaus bei einigen Fahigkeiten und Fertig-
keiten zum Anwenden des Experiments und der Mathematik (Messen physika-
lischer GraBen, Entwerfen von Mefwerttabellen, Aufbauen von Experimentier-
anordnungen, Zeichnen von Diagrammen). '

Die Bedingungen hierfiir wurden dadurch verbessert, dalb mit Blick auf die Festi-

gung des Wissens mehr Zeit fiir die Auswertung der experimentellen Ergebnisse

zur Verfiigung steht. Unter Beriicksichtigung aller Schillerexperimente war es
maglich, bei gleicher Unterrichtszeit die Anzahl der Praktikumsaufgaben auf drei
zu beschrinken.

Stoffgebiet ,,Mechanik®. In dicsem Stoffgebiet dominieren folgende Funktionen:
Die Aneignung von Wissen iber Kinematik und Dynamik wird abgeschiossen bzw.
weitgehend zu Ende gefithrt. Das Wissen tiber die Energie wird durch die Formu-
lierung des Energicerhaltungsgesetzes fiir mechanische Vorgdnge als Gleichung
und durch verschiedene quantitative Betrachtungen vertiefl und erweitert. Einen
weiteren Schwerpunkt bildet das Heranfiihren der Schiiler an das AbschluBniveau
beziiglich der Entwicklung der Féhigkeiten zum Anwenden der Mathematik. Nicht
zuletzt sollen sich die Schiiler in diesen Stunden physikalisch begriindete lebens-
wichtige SchluBfolgerungen fiir thr Verhalten als Teilnehmer im StraBenverkehr
aneignen.

In der Stoffeinheit . Kinematik* lernen die Schiiler, den Ablauf mechanischer
Bewegungen von Korpern quantitativ zu beschreiben. Die Stoffeinheit beginnt mit
den zwei konzentrisch angelegten Abschninen ,,Mechanische Bewegungen™ und
\Bewegungen bei konstantem Betrag der Geschwindigkeit'. Die Vertietung und Er-
weiterung des Wissens erfolgt durch die Einfilhrung der der Newtonschen Mecha-
nik zugrunde liegenden Idealisierung Punktmasse, durch die Definition der Augen-
blicksgeschwindigkeit im Unterschied zur Durchschnittsgeschwindigkeit, durch die
Behandlung des Geschwindigkeit-Zeit-Diagramms als Erginzung zum Weg-Zeit-
Diagramm und durch die Zusammenfassung der gleichférmigen Kreisbewegnng
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und der gleichférmigen geradlinigen Bewegung zu Bewegungen mit konstantem
Betrag der Geschwindigkeit (vgl. Ubersicht 5, S. 38). Insgesamt wird die Vielfalt
der mechanischen Bewegungen fiir die Schiiler dadurch leichter beherrschbar, daB
Bewegungen unabhingig von deren Bahn nur noch nach dem Betrag der Geschwin-
digkeit klassifiziert werden.

Im Mittelpunkt des Abschnittes ,,Bewegungen bei verdnderlichem Betrag der Ge-
schwindigkeit” stehen die mathematisch mit einfachen Mitteln erfaBbaren Sonder-
fille der gleichmiBig beschleunigten Bewegung aus bzw. bis zum Stillstand und des
freien Falls, Die Betrachtungen zu beliebig beschieunigten und verzigerten Be-
wegungen dienen dem Verstindnis der fiir die Mechanik so wichtigen physikali-
schen GroBe Beschleunigung, Das Weg-Zeit-Gesetz kann mit wenig Zeitaufwand
theoretisch hergeleitet werden, es kann aber auch empirisch erarbeitet werden,
wofiir durch den Taschenrechner und die Luftkissenbahn giinstige Bedingungen
bestehen. Im ersten Fall steht mehr Zeit fiir das Uben im sicheren Anwenden
dieser Gleichung zur Verfiigung.

In der Stoffeinheit ,,Dynamik* lernen die Schiiler, den Ablauf mechanischer
Bewegungen von Korpern aus der Art des Einwirkens von Kriften auf dieseiben
beziehungsweise aus dem Gesetz von der Erhaltung der Energie zu erkliren und
vorauszusagen. Deshalb stehen die Newtonschen Gesetze und das Gesetz von der
Erhaltung der Energie im Zentrum der Stoifeinheit,

For dic Behandlung der Newtonschen Gesetze in den Abschnitten ,, Wechsel-
wirkungsgesetz, Trigheitsgesetz’ und ,,Newtonsches Grundgesetz" wird die bereits
in Klasse 6 gewilhlte Reihenfolge beibehalten: Wechselwirkungsgesetz, Trigheits-
gesetz, Newtonsches Grundgesetz (vgl. Ubersicht 2, S. 28). Diese Reihenfolge er-
moglicht das Verstdndnis jedes einzelnen Gesetzes sowie des Zusammenhangs
zwischen diesen Gesetzen. Die Schiiler vertiefen zundchst die Einsicht, daf Bewe-
gungsdnderungen in der Mechanik nur auftreten, wenn auf einen Korper als Ergeb-
nis von Wechselwirkungen mit anderen K6rpern eine resultierende Kraft einwirkt.
Hieraut aufbauend wird dann nach dem Zusammenhang zwischen der dadurch
verursachten Beschleunigung und der einwirkenden Kraft gefragt.

Im Abschnitt ,Krifte bei der Kreisbewegung” wird die gleichformige Kreis-
bewegung auch weiterhin nur vom Standpunkt eines aulerhalb des Systems ruhen-
den Beobachters behandelt, Im Mittelpunkt steht das Erkennen dieser Bewegung
als beschleunigte Bewegung, fiir die deshalb ebenfalls das Newtonsche Grund-
gesetz gilt. Die Schiiler lernen bei Kreisbewegungen zwei Fille zu unterscheiden:
Der Bahnradius ist vorgegeben (zum Beispiel bei der Kurvenfahrt eines Fahr-
zeuges) beziehungsweise die Umlaufzeit auf der Kreisbahn ist vorgegeben (zum
Beispiel bei cinem geostationdren Satelliten). Die auf diese Bedingungen speziali-
sierten zwei Formulierungen des Newtonschen Grundgesetzes werden den Schii-
lern gegeben. Die Schiiler haben bei ciner Aufgabe, dem jeweiligen Sachverhalt
entsprechend, zu entscheiden, welche dieser Gleichungen fiir das Losen der Auf-
gabe anzuwenden ist. Beide Gleichungen werden auch in Klasse 10 bei der Be-
handlung von Anwendungen des Gravitationsgesetzes genuizt. .

Im Abschnitt ,,Mechanische Arbeit und mechanische Energie'’ vertiefen die Schiiler
ihr Wissen iiber die potentielle und kinetische Energie dadurch, daf diese jetzt
auch als physikalische GroBe eingefiihrt und berechnet werden. Fiir die Entwick-
fung des wissenschattlichen Weltbildes ist in diesem Abschnitt bedeutsam, da8 die
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Schiiler erstmals das Gesetz von der Erhaltung der Energie bewult als Methode
zum Gewinnen neuer Erkenntnisse anwenden, wodurch sie den Gehalt dieses Ge-
setzes {iir das wissenschaftliche Weitbild umfassender erkennen,

Da sich viele Zusammenhinge in der Mechanik mit Hilfe der den Schillern be-
kannten mathematischen Mittel in Form von Gleichungen und Diagrammen dar-
stellen lassen, ist das Stoffgebiet ,,Mechanik* ein Konzentrationspunkt in der Ent-
wicklung von Fihigkeiten zum Anwenden der Mathematik. Hierbei wird bereits
das Errcicken des in Ubersicht 4, S. 34, dargesteliten Endniveaus angestrebt. Als
neue Anforderungen treten in der Mechanik wie bereits in der Elektrizitdtslehre
auf: das Interpretieren gegebener Gleichungen und das Losen von Aufgaben durch
Benutzen mehrerer Gleichungen mit Herleiten einer allgemeinen Losung durch
Substitution und jetzt erstmals das deduktive Herleiten neuer Gleichungen. Das
lernen die Schiller insbesondere durch das Anwenden der Mathematik auf das
Erarbeiten der Gleichungen fiir die potentielle Energie und fiir die kinetische
Energie, auf das Formulieren des Gesetzes von der Erhaltung der Energie als
Gleichung fiir mechanische Vorgénge und durch das Anwenden dieser Gleichung
fiir das deduktive Ableiten neuer, spezieller Bewegungsgleichungen. Wesentliche
Lmpulse fiir die Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens der Schiiler gehen in
diesem Stoffgebiet auch von der Notwendigkeit aus, bei der Anwendung der ver-
schiedenen Gesetze jeweils zuvor zu priifen, ob die Giiltigkeitsbedingungen der-
seiben in der jeweiligen konkreten Aufgabe erfiillt sind. Dazu sind gesonderte
Ubungen erforderlich.

3.5. Der Physikunterricht in Klasse 10

In Klasse 10 wird das Abschlufniveau des Physikunterrichts bei der systematischen
Vermittlung von Wissen iiber physikalische Grundlagen und deren Anwendungen
in Produktion und Technik, bei der Entwicklung von Fihigkeiten zum Anwenden
wissenschafilicher Erkenntnismethoden und bei der Herausbildung des wissen-
schaftlichen Weltbildes erreicht und gesichert.

Stoffgebiet ,Mechanik®. In diesem Stoffgebiet wird die systematische Aneignung
von Wissen {iber die Mechanik abgeschlossen.

Die zentrale methodische Idee in der Stoffeintieit , Gravitati ist das Erschlief
des Gehaltes des Gravitationsgesetzes, der Geschichte seiner Entdeckung und sei-
nes Einflusses auf die Entwicklung des medernen Weltbildes, Deshalb gliedert sich
der Unterrichtsstoff in die drei Abschnitte , Historische Entwicklung der Vorstel-
lungen iiber unser Sonnensystem", ,,Das Gravitationsgeseiz® und ,,Anwendungen
des Gravitationsgesetzes' (vgl. Ubersicht 2), Um den Schiilern den Einfluf der
Entdeckung dieses Gesetzes auf die Entwicklung des Weltbildes bewuBtmachen
zu kinnen, stehen bei dessen Anwendung im Mittelpunkt: die Berechnung der
Masse der Exde und der Sonne, der Geschwindigkeit von Satelliten und die Unter-
suchung der Abhéngigkeit der Fallbeschleunigung im erdnahen Raum vom Ab-
-stand zur Erde. Weitere Anwendungen lernen die Schiiler im Astronomieunterricht
kennen (zum Beispiel die Abschitzung der Fallbeschleunigung auf dem Mond).
Diese Stunden sind durch die mathematische Strenge, mit der diese Zusammen-
hénge durch logische und mathematische Deduktionen erarbeitet werden, zugleich
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ein bedeutender Konzentrationspunkt in der Erreichung des AbschluBiniveaus bei
der Entwicklung von Fahigkeiten zum Anwenden der Mathematik auf physikali-
sche Sachverhalte. AbschlieBend wird die Bedeutung der Entdeckung des Gravi-
tationsgesetzes flir dic Verinderung des Weltbildes gewertet. Dazu wird heraus-
gestellt, dal} mit dieser physikalischen Erkenntnis die aus dem Altertum iiber-
lieferte Unterscheidung zwischen einer | irdischen Mechanmik® und einer ,,Himmels-
mechanik™ zusammenbrach,

In der Stoffeinheit ,,Mechanische Schwi wurde durch die Aumahme des
Federschwingers eine enge Verbindung mit der Praxis geschaffen. Aus Uber-
sicht 15, 8. 68, wird der Aufbau der Stoffeinheit deutlich. Der methodische Weg
fithrt von der kinematischen Beschreibung ungediimplicr Schwingungen zur dyna-
mischen Betrachtungsweise der Schwingungen. Hierbei wird zundchst das Wirken
einer zur Gleichgewichtslage gerichteten riicktreibenden Kraft untersucht. An-
schliefend werden die Schwingungen unter dem Gesichtspunkt des Gesetzes von
der Erhaltung der Energie betrachtet. Die Behandlung der Gleichung fiir die
Periodendauer des Federschwingers erfordert die Einfiihrung der Federkonstanten
mit Hilfe der aus Klasse 6 bekannten Abhiingigkeit der Lingenidnderung einer
Feder von der einwirkenden Kraft. Dabei sind den Schiilern die unterschiedlichen
Betrachtungsweisen zu verdeutlichen. Wurde in Klasse 6 die Ausdehnung der
Feder als Wirkung der Kraft betrachtet, so interessiert jetzt die riicktreibende .
Federkraft als Wirkung der bei der Schwingung auftretenden Ausdehnung.

Im Vordergrund der Befdhigung der Schiller zum Anwenden wissenschaftlicher
Erkenntnismethoden stehen in diesen Stunden: das Interpreticren von komplizier-
ten Gleichungen und dabei insbesondere das Erkennen der darin enthaltenen
physikalischen Abhiingigkeiten sowie das Planen von Experimenten zum Bestiiti-
gen dieser Abhéngigkeiten.

Ubersichi 15: Aneignung von Grundlagen iiber hanische Schwi
mechanische Wellen

und

Mechanische Schwingungen

Physikalische Grofen zur Beschreibung mechanischer Schwingungen

Auslenkung y, Amplitude yu,., Periodendauer T Frequenz f

Zeitlicher Verlauf einer sinusfdrmigen Schwingung (y--Diagramm)
Voraussetzungen fiir das E; hen mechanischer Schwi)

Zur Gleichgewichtslage riickireibende Kraft, Trigheit des schwingenden Kérpers
Schwi von Federschwi und Fadeny lel

5
E= f

T=21r-\f% T=Zn-y“§i

Energieumwandlungen und Démpfung

Ligenschwingungen und erzwungene Schwingungen

Eigenfrequenz, Erregerfrequene, Energiciibertragung durch Kopplung, Resonanz und

Resonanzkurve

Verallgemeinerung

Schwingung als zeitlich periodische Anderung einer oder mehrerer physikalischer -
Gréfien '
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Mechanische Wellen

Physikalische Griflen zur Beschreibung von Wellen

Wellenliinge A, Ausbreitungsgeschwindigkeit v, Amplitude Y., Frequenz [
Augenblicksbild einer mechanischen Welle (y-s-Diagramm)

Gléichung fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeitv =4 - f

Ursachen fiir Ausbreitung von Wellen

Kepplung zwischen schwingungsféhigen Teilchen

Eigenschaften mechanischer Wellen

Rellexion, Brechung, Beugung am Spalt

Uberlagerung zweier mechanischer Wellen. Interferenz

Anwendungen in Technik und Produktion
Anwendungen der Reflexion und Brechung von Schall und Ultraschall (Schalldémpfung,
Echolot, Ultraschalldiagnose)

Mapnahmen zur Vergrafierung der Dimpfung von Schwingungen
Nurzung bzw. Verminderung der Resonunz

Der methodische Weg der Stoffeinheit ,Mechanische Wellen* fiihrt wiederum von
der kinematischen zur dynamischen Betrachtungsweise (vgl. Ubersicht 15, 8. 68).

Die Welle wird als Ausbreitung einer Errcgung eingefiihrt. Durch die Einschréin-
kung auf periodische Wellen wird dann der Zusammenhang mit mechanischen
Schwingungen hergestellt. Zur kinematischen Beschreibung einer Welle werden
zundchst noch zwei weitere grundlegende physikalische GroBen eingefiihrt: die
Wellenldnge und dic Ausbreitungsgeschwindigkeit. Hierzu dient das Augenblicks-
bild einer Welle. Die dynamische Erkldrung zur Ausbreitung einer mechanischen
Schwingung erfolgt mit Hilfe der auf der Kohdsion beruhenden Kopplungskrifte
zwischen schwingungsfihigen Teilchen, ohne dal} dabei bis zu einer Unterschei-
dung zwischen Longitudinal- und Transversalwellen vorgedrungen wird.

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht das Aneignen von Wissen iiber die Aus-
breitung von Wellen in der Reihenfolge: Reflexion, Brechung und Beugung ciner
Einzelwelle sowic Interferenz durch Uberlagerung zweier Wellen. Damit dieses
Wissen auf andere Wellen iibertragbar ist, sind insbesondere die Experimente zur
Reugung von Wasserwellen am Spalt und zur Interferenz am Doppelspalt so durch-
zufithren, daf} bei der Behandlung von Hertzschen Wellen und von Licht diber-
zeugende Analogien miglich sind. Wihrend zur experimentellen Erarbeitung des
Wissens Wasserwellen dienen, dominieren bei der technischen Anwendung mecha-
nischer Wellen die Betrachtungen zu Schall- und Ultraschallwellen.

Stoffgebiet ,,Elektrizitiitslehre*’. Dicses Stoffgebiet erfiillt im Physiklehrgang fol-
gende Funktionen:

Die Schiiler eignen sich Wigsen iiber wesentliche Grundlagen des Wechselstromes,
elektromagnetischer Schwingungen und Hertzscher Wellen an, Um hierbei eine
groBere innere Geschlossenheit zu erreichen, wurden diese Unterrichtstoffe zu
einem Stoffgebiet zusammengeschlossen. Zugleich wird bei der Behandlung einiger
komplizierter physikalischer Gleichungen das Abschiufnivean in der Entwicklung
von Fihigkeiten zum Anwenden der Mathematik und des Experimentes gesichert.
Letzteres gilt insbesondere fiir das Messen von Gleich- und Wechselstromgréficn
sowic fiir das Lisen von komplexen Aufgaben, fiir das Interpretieren von Gleichun-
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gen und fiir das Planen von Experimenten zum Untersuchen physikalischer Ab-
héngigkeiten. Dariiber hinaus sind in diesem Stoffgebiet alle Moglichkeiten zu
nufzen, im Zusammenhang mit der Erarbeitung des neuen Stoffes das Wissen der
Schiiler iiber statische Felder, das Induktionsgesetz, die Selbstinduktion und die
Gesetze des Gleichstromkreises zu festigen und zu systematisieren sowie vor-
handene Liicken zu schliefen.

In der Stofieinheit ,,Wechselstrom* wird das Verhalten der in allen clektrischen
Anlagen enthaltenen ohmschen Bauelemente, Spulen und Kendensatoren im
Wechselstromkreis untersucht. Eine Behandlung des Wechselstroms als Welle ist
im Rahmen der Allgemeinbildung nicht vorgesehen, und Beziige zu den Schwin-
gungen der Elektronen im Leitungsmodell werden nur soweit hergestellt, wie dies
flir das Versténdnis des Wechselstroms, des zeitlichen Verlanfs von Spannung und
Stromstiirke sowie der Begriffe Frequenz, Maximal- und Effektivwert erforderlich
ist. Insgesamt dominiert damit bei der Behandiung des Wechselstromes die phino-
menologische Betrachtungsweise.

Der Aufbau der Stoffeinheit ist aus Ubersicht 13, S. 62, erkennbar. Dier metho-
dische Weg ist durch drei Analogien charakterisiert. Die eine Analogic besteht im
durchgiingipen Vergleich des Verhaltens von chmschen Bauelementen, Spulen
und Kondensatoren im Gleichstromkreis und im Wechselstromkreis, Dadurch wird
die Festigung des Wissens iiber die Gesetze des Gleichstromkreises, das Erkennen
der Grenzen ihrer Anwendbarkeit und das Erkennen des Verhaltens dieser Bau-
clemente im Wechselstromkreis crleichtert. Eine zweite Analogie besteht darin,
daB bei allen Bauelementen nacheinander vom Verhalten der Bauelemente im
Gleich- und Wechselstromkreis bis zu den Anwendungen der Bauelemente gleiche
Erkenntniswege durchlaufen werden. Eine dritte Analogie betrifft das methodische
Vorgehen beim Interpretieren der Gleichungen fiir den induktiven und fiir den
kapazitiven Widerstand. Diese Interpretation erfolgt durch Analyse der mathema-
tischen Struktur der Gleichungen, wobei Analogien zu anderen in Klasse 10 behan-
delten Gleichungen hergestellt werden (vgl. [18: 8. 54 u. 61]. Das sind giinstige
Bedingungen fiir das Errsichen des AbschluBniveaus bei der Anwendung der
Mathematik.

Fiir diese Zielstellungen und fiir diese inhaltliche Linienfilhrung ist es mdglich,
die physikalischen GroBen Induktivitdt und Kapazitdt unter Verzicht auf deren
Definitionsgleichungen methodisch dhnlich wie BasisgréBen zu behandeln. Weiter-
hin ist es moglich, auf cine Erdrterung der Typenvielfalt von Kondensatoren und
Spulen sowie auf Behandlung der Schwingungsgleichungen fiir Spannung und
Stromstéirke zu verzichten. Die fiir Wechselstrom wichtige Unterscheidung von
Wirk- und ScheingroBien wird auf die Unterscheidung von Wirk- und Scheinleistung
konzentriert. ‘

In der Stoffeinheit ,,Schwingkreis* eignen sich die Schiiler Wissen an iiber den Auf-
bau und die Wirkungsweise eines Parallelschwingkreises, die Erzeugung un-
gediampfter elektrischer Schwingungen sowie die Anwendung elektromagnetischer
Schwingungen in Produktion und Medizin. Den Aufbau der Stoffeinheit zeigt
Ubersicht 16, . 71. Nachdem das Wesen elektromagnetischer Schwingungen
in periodischen Umladevorgéngen des Kondensators und in periodischen Induk-
tionsvorgangen in der Spule heransgearbeitet ist, nutzt der methodische Weg weit-
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gehend Analogien zu mechanischen Schwingungen. Das gilt fiir die Energie-
umwandlungen (ohne bzw. mit Ddmpfung), fiir Eigenschwingungen und fiir er-
zwungene Schwingungen sowie fiir die Analyse der in der Thomsonschen Gleichung
enthaltenen physikalischen Abhéngigkeiten und fiir die Resonanz.

Ubersichr 16: Aneignung von Grundlagen iiber elekiromagnetische Sch
und Wellen
ekt e R
Vorausseizungen fiir das E elekn ischer Schwingungen

Geschlossener Schwinglreis
Aufladen des Kondensators
Eigenschwingungen eines Schwingkreises

T=2u-VL-C baw =

Energicumwandlung und Dampfung, Hinweis auf Erzeugung ungedédmpfter Schwin-
gungen

Ergwungene Schwingungen

Resonanz als Sonderfall der erzwungenen Schwingungen

Elektromagnetische Wellen

Eigenschaften Hertzscher Wellen

Ausbreitungsgeschwindigkeitc = 4+ f

Durchdringung vor Isolatoren, Absorption in Metalien

Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz bei Beugung am Doppelspalt

Senden und Empfangen Hertzscher Wellen

Sendedipol als gedffneter Schwingkreis, elektrisches und magnetisches Feld um Sende-
dipol

Hertzsche Wellen als Ausbreitung elektromagnetischer Schwingungen im Raum
Stindige zeitliche Anderung der Stérke des elektrischen und des magnetischen Feldes
an jedem beliebigen Ort

Erregen des Empfangsdipols zu erzwungenen elektromagnetischen Schwingungen,
Resonanz zwischen Sendedipol und Abstimmkreis des Empféngers

Anwendungen in Technik und Produktion

Anwendungen elekt ischer Schwi) gen in Produkiion und Medizin
(Hochfrequenzerwirmung, Kurzwelle)

Anwendungen Hertzscher Welien in der Nachrichtentechnik (Uberblick iiber Anwendun-
gen, Blockschema eines Senders und eines Empfiangers, Schaltplan eines einfachen
Rundfunkempfiingers, Blockschema eines Radargerites)

Ziel der Stoffeinheit ,,Hertzsche Wellen* ist die Aneignung von Wissen iiber die
Eigenschaften sowie {iber das Senden und Empfangen Hertzscher Wellen (vgl.
Ubersicht 16, S. 71). Mit der Erkenntnis der Existenz und des Wesens elektro-
magnetischer Wellen wird das wissenschaftliche Weltbild iiber elektrische Vor-
giinge und Erscheinungen abgerundet. Der methodische Weg hierzu ist vor allem
durch das didaktische Prinzip vom Bekannten zum Unbekannten bestimmt, In die-
sem Sinne werden die Welleneigenschaften Hertzscher Wellen in Analogie zu den
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bekannten Eigenschaften mechanischer Wellen nachgewiesen. Diese Eigenschaf-
ten werden in gleicher Reihenfolge wie bei mechanischen Wellen und dabei mig-
lichst in Paralleldemonstrationen zwischen Hertzschen und mechanischen Wellen
untersucht. Auch beim Senden Hertzscher Wellen beginnt der Unterricht mat den
bekannten Vorgingen im geschlossenen Schwingkreis. Der Ubergang zum Er-
zeugen Hertzscher Wellen beginnt mit dem Offnen des Schwingkreises und fiikrt
tiber den Nachweis der raumlichen Ausbreitung der Felder und der Mitteilung iiber
das Abldsen der Felder bei geniigend hoher Frequenz zum Verstindnis des Wesens
elektromagnetischer Wellen. Auf den , Mechanismus" der Ablosung dieser Felder
vom Sendedipol wird nicht eingegangen. Die Behandlung des Empfangs Hertzscher
Wellen geht wiederum von der den Schiilern bei mechanischen Schwingungen be-
kannten Erzeugung erzwungener Schwingungen und der ebenfalls bekannten
Resonanz aus. Bei der Behandlung der Geschichte der Entdeckung und Anwen-
dung Hertzscher Wellen durch Maxwell, Hertz, Popow und Marconi lernen die
Schiiler auch historische Tatsachen kennen, welche den Schiilern die Abhéngigkeit
der Nutzung wissenschattlicher Erkenntnisse vom Stand der gesellschaftlichen Ent-
wicklung eines Landes verdeutlichen.

Die inhaltliche Modernisierung des Unterrichtsstotfes zeigt sich in dieser Stoff-
einheit in der Aufwertung von Blockschemata fiir das Verstiindnis des Aufbaus und
der Wirkungsweise eines Senders und eines Empféngers bei Verzicht auf alle tech-
nischen Einzelheiten sowie in der Einbeziehung des Radargerites und des Licht-
leitkabels in den Unterricht. Zum Verstsindnis der stiirmischen Entwicklung von
Ubertragungssystemen mit Lichtleitkabeln erfolgt ein Hinweis darauf, daB auch das
Licht als hochfrequente Trigerschwingung fiir Informationsiibertragung benutzt
werden kann. In Lichtleitkabeln wird dazu infrarotes Licht genutzt. Als Vorziige
werden insbesonderc Materialeinsparung, die gleichzeitige Ubertragbarkeit vieler
‘Telefongespriiche oder Fernsehprogramme durch ein Lichtleitkabel und Stérungs-
freiheit der Ubertragung herausgestellt. Auf technische Fragen der Modulation
und Demodulation wird nicht eingegangen. Auf den Aufbau solcher Kabel wird
bei der Behandlung der Totalreflexion hingewicsen.

Stoffgebiet ,,Optik®. Dicses Stoffgebiet erfiillt im Physiklehrgang folgende Funk-
tionen:

Die Schiiler wiederholen, vertiefen und erweitern ihr Wissen iiber die Bild-
entstehung in optischen Gerdten und iiber die dem Strahlenverlauf zugrunde lie-
genden physikalischen Gesetze. Sie erweitern ihr wissenschaltliches Weltbild durch
die Kenntnis der Welleneigenschaften des Lichtes, durch die Erkenntnis, daf
weifies Licht aus unterschiedlich farbigem Licht zusammengesetzt ist, und durch
das Kennenlernen der historisch auf der Erde zuerst angewandten Methode zur Be-
stimmung der Lichtgeschwindigkeit. Dariiber hinaus werden die Schiiler durch die
Behandlung der Spektralanalyse sowie von Anwendungen der Totalreflexion, der
Infrarot-, der Ultraviolett- und der Laserstrahlung mit wesentlichen Anwendungen
der Optik in der modernen Produktion und Technik bekannt gemacht. Zugleich
wird in diesem Stoffgebict bei der Befdhigung der Schiiler zum Arbeiten mit Mo-
dellen das AbschluBniveau erreicht. Die Schiiler erhalten einen Einblick, daB iiber
Jahrhunderte von groBen Physikern unterschiedliche Aunffassungen iiber die Natur
des Lichtes vertreten wurden und daB mit jedem der aufgestellten Modelle jeweils
aur einige, nicht aber alle Eigenschof*=n des Lichtes erklirt werden kénnen.
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Der Autbau der Stoffeinheit ,,Strahlenoptik* ist aus Ubersicht 8, 8. 45, erkennbar.
Hierbei sind die dargestellten Bezichungen zum Biologie- und Astronomieunter-
richt zu beachten. In diesenr Fachern wird auch Wissen iiber Grundlagen und An-
wendungen der Strahlenoptik gefestigt und erweitert, so da im Physikunterricht
cine Konzentration auf das Brechungsgesetz und auf die Bildentstehung in der
Kamera erfolgen kann. Die mathematische Formulierung dieses Gesetzes gestattet,
das bisher erreichte hohe Niveau der Anwendung der Mathematik und des Experi-
ments zZu festigen. Der methodische Weg zur Behandlung dieser Gleichung ist durch
folgende Schritte gekennzeichnet: empirisches Herausarbeiten des Problems,
Geben der Gleichung, experimentelles Bestatigen und Anwenden derselben zum
Berechnen von Grenzwinkeln fiir die Totalreflexion, Bestiitigen des Ergebnisses
im Schiilerexperiment.

Als eine moderne technische Anwendung der Totalreflexion erfolgt auf populir-
wissenschaftlichem Niveau ein Hinweis auf den Aufbau von Lichtleitkabeln aus
Kern und Faser.

In der Stoffeinheit ,,Wellenoptik* ist der erste Schwerpunkt das Erkennen der
Welleneigenschaften des Lichtes (vgl. Ubersicht 17, S. 73). Den Schliissel hierzu
stellt die Planung und Auswertung des Experiments zur Interferenz bei der Beu-
gung einfarbigen Lichtes am Doppelspalt dar. In Analogie zu mechanischen und
Hertzschen Wellen wird aus dem Auftreten von Beugung und Interferenz auf die
Welleneigenschaften des Lichtes geschlossen. Damit wird zugleich die Grenze fiir
die Anwendbarkeit des Modells Lichtstrahl gezeigt. Wegen der Bedeutung dieses
Experiments ist es niitzlich, es als Schiilerexperiment zu wiederholen. Aus der
Durchfithrung dieses Experiments mit Licht unterschiedlicher Farbe werden
schlieBlich der Zusammenhang zwischen Lichtfarbe und Wellenlinge sowie die
Gleichung fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes erarbeitet.

Ubersicht 17: Aneignung von Grundlagen aus der Wellenoptik

Physikalische Grundlagen

Welleneigenschaften des Lichies

Beugung und Interferenz am Doppelspalt, Grenzen der Anwendbarkeit des Modells
Lichtstrahl

Abhiingigkeit des Abstandes der Interferenzstreifen von der Lichtfarbe
Ausbreitungsgeschwindigkeit e = 4 - f

Spekiren

Farbzerlegung des weiBen Lichtes

Kontinuierliche Spektren von festen Kérpern, Fliissigkeiten und Gasen (unter hohem
Druck)

Linienspektren als Spektren von Gasen unter niedrigem Druck,

Absorptionslinien

Infraroter und ultravioletter Bereich des Spektrums

Anwendungen in Technik und Produktion

Nutzung des Linienspekirums (Spekiralanalyse)

Nutzung des infraroten und des ultraviclemen Teils des Spekirums (Infrarotsichtgerite,
Infrarotfotografic, ultraviolette Strahlung in Medizin, Landwirtschaft und Produktion)

Anwendung von Laserstrahlen (Medizin, Werkstoffbearbeitung, Vermessungstechnik)




Auf der Grundlage dieser Zusammenhénge wird dann der zweite Schwerpunkt
der Stoffeinheit behandelt, die Farbzerlegung des weiflen Lichtes bei Interferenz
und die Spektren. Ausgangspunkt ist das den Schiilern aus dem Astronomie-
unterricht bekannte kontinuierliche Spektrum des Sonnenlichtes, das sie beim
Regenbogen auch aus der Erfahrung kennen. Im Physikunterricht wird dariiber-
hinaus das Entstehen der kontinuierlichen Spektren des Sonnenlichtes und des
Lichtes von Glihlampen bei der Interferenz am Gitter demonstriert. Nachfolgend
lernen die Schiiler am Beispiel der StraBenbeleuchtung Linienspektren kennen.
SchiieBlich erkenncn sie im Experiment die Absorption von Licht in Gasen. Die
weitere Behandlung der Spektren ist auf Fragen der Anwendung des infraroten und
des ultravioletten Bereichs des Spektrums ausgerichtet. Fiir die Entwicklung des
physikalischen Weltbildes ist die Erkenninis wichtig, daB Lichtfarben nicht erst
durch Interferenz oder Brechung entstehen, sondern daB weifles Licht cine
Mischung verschiedener Lichtfarben ist.

Der Ausblick auf Eigenschaften und Anwendungen von Laserstrahlung beschriinkt
sich auf die Mitteilung wesentlicher Eigenschaften (Einfarbigkeit, Parallelitit,
grofe Energicintensitiit) und auf eine auf populirwissenschaftlichem Niveau erfol-
gende Erlduterung moderner Anwendungen in der Produktion, in der Medizin und
in der Mefitechnik. Das Entstehen von Laserstrahlung sowie Arten von Lasern
werden nicht behandelt.

Als AbschluB der systematischen Vermittlung von Wissen {iber Hertzsche Wellen
und iiber Licht erfolgt eine Systernatisierung elektromagnetischer Wellen und deren
Figenschaften. In diese Systematisierung werden auch die den Schiilern aus dem
Biologieunterricht und aus der Erfahrung bekannte Rontgenstrahlung sowie die
Gammastrahlung einbezogen. Die Schiiler erkennen, daB es sich bei allen Teilen
des elektromagnetischen Spektrums — auch bei Licht - um elektromagnetische
‘Wellen handelt, die sich lediglich hinsichtlich ihrer Welleniénge bzw. Frequenzen
unterscheiden und daf sich mit deren Wellenldngen auch deren Eigenschaften und
damit deren technische Anwendungsgebiete dndern.

Steffgebiet ,,Gesamtwiederholung — Praktikum®. Dieses Stoffgebiet dient in seiner
konzentrischen Anlage der Sicherung des AbschluBniveaus im Wissen und Kénnen,
in der Entwicklung der Fihigkeiten zum Anwenden wissenschaftlicher Erkenntais-
methoden und in der Herausbildung des wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler.
Deshalb wurde die Unterrichtszeit fiir dieses Stoffgebiet vergroBert. Dabei ist das
Erreichen und Sichern des AbschluBniveaus keinesfalls allein Aufgabe dieses
Stoffgebietes. Das ist Aufgabe des Unterrichts von Klasse 6 an, insbesondere aber
des gesamten Unterrichts in den Klassen 9 und 10. Im Mittelpunkt der Gesamt-
wiederholung stehen Unterrichtsstoffe aus den Stoffgebieten Mechanik, Thermo-
dynamik und Elektrizitiitslehre der Klassen 6 bis 9. Fiir die Unterrichtsstoffe aus
Klasse 10 wurden die Stoffgebiete so weiterentwickeit, daB giinstige Bedingungen
fiir eine immanente Wiederholung geschaffen wurden, insbesondere durch Ana-
logiebetrachtungen, durch Systematisierungen und andere Anwendungen der
Begriffe und Gesetze im Unterricht.

Erfahrungen erfolgreicher Lehrer besagen, da es zweckmifig ist, mit der Festi-
gung des Wissens und Kénnens aus zurtickliegenden Klassen nicht erst in diesem
Stoffgebiet zu beginnen, sondern diese Festigung dber das gesamte Schuljahr von
dessen Anfang an zu verteilen. Besonders erfolgreich ist es, wenn die Schiiler
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wesentliche Grundlagen durch Lisen von Aufgaben selbsténdig reaktivieren bzw.
ihre Liicken auf diesen Gebieten schlieBen. Dazu sind im Lehrbuch der Klasse 10
durch das eigens dafiir enthaltene Angebot von Wiederholungsaufgaben giinstige
Bedingungen geschaffen worden (vgl. [18; 8. 146ff]). Beim Bemessen des
Umfangs der Auftrige zur Wiederholung sind dhnliche Forderungen an die Schiiler
aus anderen Fichern zu beachten. Deshalb sollte der Lehrer von Aufgabe zu Auf-
gabe und von Schiiler zu Schiiler differenzieren, wie weit die Losungen der Auf-
gaben bis in alle Einzelheiten volistindig zu erfolgen haben oder ob das Angeben
von Losungsplinen, Ansitzen, Stichworten, Schaltplidnen, Skizzen u. . angemes-
sen ist.

Der Erfolg bei der Sicherung des AbschluBniveaus wird um so gréBet, je stirker die
Stunden fiir die Gesamtwiederholung und fiir das Praktikum als Einheit gesehen
und geplant werden, wie demzufolge die Wiederholung des Wissens und Konnens
in den Stunden der Gesamtwiederholung durch die Wiederholung der Grundlagen
fiir die Praktikumsaufgaben sowie durch deren Durchfiihrung und Auswertung
weitergefiihrt beziechungsweise verbreitet wird.

Stofigebiet , Kernphysik*. Mit diesem Stoffgebiet wird die systematische Vermitt-
lung von Wissen iiber die Grundlagen der Physik und deren Anwendung in Pro-
duktion und Technik fiir cinen groBen Teil der heranwachsenden Generation ab-
geschlossen. Deshalb kommt diesem Stoffgebiet zusammen mit der Vermittlung
von Wissen liber den Aufbau von Atomkernen, iiber Kernstrahlung und kiinstliche
Kernumwandlungen und zusammen mit der Abrundung des wissenschaftlichen
Weltbildes durch das Kennenlernen von Elementarteilchen und deren Umwand-
lung sowie durch das Kennenlernen der Existenz und des Wesens statistischer Ge-
setze eine weitere Funktion zu. Gestiitzt auf den gesamten Inhalt des Unterrichts in
Physik, Staatsbiirgerkunde und Geschichte, ist der Beitrag der Physik zur Ent-
wicklung der Produktivkrifte und damit zum sozialen und kulturellen Fortschritt
herauszustellen. Daraus sind Einsichten, Uberzeugungen und Haltungen zur Funk-
tion von Wissenschaft und Technik in der Gesellschaftsstrategie unserer Partei zu
festigen, die zu Grundlagen fiir eigenc Lebensorientierungen im kiinftigen Berufs-
leben werden.

Der Aufbau der Stoffeinheiten ,.Atemkerne und Kernstrahlung® und ,,Kiinstliche
Kernumwandlungen® wird aus Ubersicht 18, S. 76, deutlich. Auch dicse Stoff-
cinheiten sind durch eing stirkere Orientierung an praktisch bedeutsamen Fragen
gekennzeichnet. Als Beispiel fiir Zerfallsgieichungen und Kernumwandlungen
werden solche behandelt, die in der wissenschaftlichen Forschung und in der
Medizin bzw, in der Freisetzung von Energie bedeutsam sind.



Ubersicht 18: Anei von Grundlagen aus der Atom- und Kernphysik
Klasse Physikalische Grundlagen
6 Aufbau des Atoms
Es gibt kleinste, unteilbare positive und negative elektrische Ladungen.
Atomhiille: Atomkern:
Bestcht aus elektrisch negativ gela- Besteht aus positiven elektrischen
denen Elektronen, die sich stiindig Ladungen
bewegen
Anzahl der Elektronen in Atomhiille = Anzahl der positiven elektrischen
Ladungen im Atomkern
7 Chemie:
Anzahl der Elektronen = Anzahl der Protonen
Begriffe: Proton: elektrisch positiv geladenes
AuBenclektronen der Atomhiille Teilchen im Atomkern
10 Elementarteilchen

Elementarteilchen als Bausteine der Natur: Protonen, Neutronen, Elektro-

nen, Positronen

Umwandelbarkeit von Protonen und Neutronen
Natiirliche Atombkerne und Kernstrahlung

Instabile Kerne:

Spontanzerfall, Halbwertzeit, Zerfallsgleichungen

Kernstrahlung:

Arten: Eigenschaften: Wirkungen;
a-Strahlung geradlinige Ausbrei- Tonisation von Gasen
B~-Strahlung tung Anregung zur
B~ -Strahlung Ablenkbarkeit im Floureszenz
~y-Strahlung elektrischen und Schwirzung foto-
magnetischen Feld grafischer Schichten
Durchdringungs- Zerstorung
fahigkeit von Zellen

Triiger von Energie
Kiinstliche Kernumwandlungen
Kernspaltung
Kemumwandlung als Folge des Auf-
treffens von a-Teilchen oder Neu-
tronen
Kiinstliche radioaktive Nuklide
Zerfallsgleichungen
Kettenrcaktionen
Freisetzung von Energie durch Kemnumwandlungen

Kernfusion

Kernfusion von Wasserstoff- zu
Heliumkernen

Gleichung fiir Wasserstoffusion

Anwendungen in Technik wnd Produktion

(Zihlrohr, Expansit i
Anwendungen der Kernstrahlung (Bestrahlungs-, Durchstrahlungs- und Markierungs-
verfahren)

Freisetzung von Energie durch Kernspaltung und Kernfusion (Kernreaktor, Blockschema
eines Kernkraftwerkes, Bedeutung der Forschungen an Fusionsreaktoren)

Nachweisgeriite fiir Ker ammer)
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Ankniipfend an die statistische Deutung der durchschnittlichen Geschwindigkeiten
von Teilchen bei der Behandlung der Temperatur in Klasse 8, erkennen die Schiiler
bei der Untersuchung der Halbwertszeit, daf} statistische Gesetze nur Aussagen
iiber das Verhalten der Gesamtheit von Objekten, nicht aber iliber das Verhalten
von einzelnen Objekten machen. Bei der Behandlung der Kernphysik wird auch das
AbschluBniveau im Wissen tiber dic Zusammenhénge zwischen der Entwicklung
von Gescllschaft, Produktion und Physik erreicht. Die Schiiler kenncn aus dem
Geschichtsunterricht in Klasse 9 den Abwurf von Atombomben durch den
USA-Imperialismus, sie kennen die Rolle des Atombombenmonopols der USA
in der Zeit der Politik der Stirke nach dem 2. Weltkrieg und die Bedeutung der
Brechung dieses Monopols durch die UdSSR fiir die Erhaltung des Weltfriedens
und fiir den Schutz des Sozialismus. Und sie kennen aus dem Staatsbiirgerkunde-
unterricht die vielfiltigen Friedensoffensiven des Sozialismus gegen die Nuklear-
strategie des Monopolkapitals. Deshalb besteht das Anliegen des Physikunterrichts
darin, bei den Schiilern durch physikalische Erkenntnisse die Uberzeugung zu
stiitzen, daf} es keine Alternative zur Politik der Entspannung und Abriistung
geben kann. Zugleich wird bei der Behandlung der Geschichte der Entwicklung
und der Anwendung von Kernwaffen die im gesamten Physikunterricht angebahnte
Einsicht, daB sich die Entwicklung der Physik stets innerhalb gesellschaftlicher
Bedingungen vollzieht, um einen neuen Aspekt bereichert: Jeder Physiker trégt
fiir seine Arbeiten moralische Verantwortung. Dazu werden die Haltungen und
Motive fithrender Wissenschaftler zu Beginn der Entwicklung von Atombomben,
vor deren erstem Einsatz und nach deren Einsatz sowie iiber das Wirken von
Physikern fiir eine friedliche Nutzung der Kernenergie gewertet.

Mit dem Ausblick auf die Bedeutung der Forschungsarbeiten an Fusionsreaktoren
fiir die Energiegewinnung der Zukunft wird schliefilich dic den gesamten natur-
wissenschaftlichen und polytechnischen Unterricht durchziehende Aneignung von
Wissen iiber die Energie und deren Bedeutung fiir die Entwicklung der Produktion
und damit fiir die Entwicklung der Gesellschaft abgeschlossen. Hieran festigen die
Schiiler nochmals ihre Einsicht in die humanistische Funktion der Physik.

77



Literaturverzeichnis

[1

Homecker, E.: Bericht des Zentralkomitees der Sozialistischen Einheitspartei
Deutschlands an den X1. Parteitag der SED. Berlin: Dietz Verlag 1986.

Allgemeinbildung und Lehrplanwerk. Bertin: Volk und Wissen Volkseigener
Verlag 1987,

[3] Honecker, M.: Die Schulpolitik der SED und die wachsenden Anforderungen
an den Lehrer und die Lehrerbildung. ,,Padagogik, Berlin 41 (1986) 1.

[2

[4] Meixner, H.: Wie erschliefen wir uns neue Lehrpldne fiir cinen wirksamen
Unterricht? ,,Deutsche Lehrerzeitung®, Berlin 05/87.

(5] Liebers, K.: Anwendung der Mathematik im Physikunterricht. Berlin: Volk
und Wissen Volkseigener Verlag 1983,

[6] Lehrplan Physik, Klasse 6. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1982,
[7] Lehrplan Physik, Klasse 7. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1983.
[8] Lehrplan Physik, Klasse 8. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1984.

[9] Lehrplan Physik, Klassen % und 10. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener
Verlag 1986.

[10] Lehrpline Werkunterricht, Klassen 4 bis 6. Berlin: Volk und Wissen Volks-
eigener Verlag 1984,

[11] Lehrplan Einfiilhrung in die sczialistische Produktion, Klassen 7 und 8.
Betlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1981.

[12] Lehrplan Einfiilhrung in die sozialistische Produktion, Klassen 9 und 10.
Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1984.

[13] Pléne fiir die produktive Arbeit, Klassen 7 bis 10. Berlin: Volk und Wissen
Volkseigener Verlag 1985.

[14] Lehrbuch Physik, Klasse 6. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1984.
[15] Lehrbuch Physik, Klasse 7. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1984.
[16] Lehrbuch Physik, Klasse 8. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1985.
[17] Lehrbuch Physik, Klasse 9. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1987.

[18] Lehrbuch Physik, Klasse 10. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag
1988.

[19] Lehrplan fiir die sozialistische Berufsausbildung. Staatsbiirgerkunde fiir Ab-
solventen der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule,
die eine Facharbeitcrausbildung erhalten. Berlin: Volk und Wissen Volks-
eigener Verlag 1978.

Lehrplan Staatsbiirgerkunde: Abiturstufe. Berlin: Volk und Wissen Volks-
eigener Verlag 1980.

=
2

[21] Gesamtvorwort zu den Lehrplinen Chemie, Klassen 7 bis 10. ,,Chemie in der
Schule”, Berlin 34 (1987) 4.
Lehrplan Chemie, Klasse 7. ,,Chemie in der Schule®, Berlin 34 (1987) 5.

78



[22]

[28]

[29]

Entwiirfe fiir die Lehrpléne Chemie, Klassen 8 bis 10, sind in den Heften 2/3,
T und 10 (1987) verdifentlicht.

Gesamtvorwort zu den Lehrplanen Biologie, Klassen 5 und 10. ,,Biologie in
der Schule®, Berlin 36 (1987) 6.

Lehrplan Biologie, Klassen 5 und 10. Ebenda.

Entwiirfe fiir die Lehrplane Biologie, Klassen 6 bis 9 sind in Heft 7/8 (1987)
verdffentlicht. ’

Lehrplan Astronomie, Klasse 10. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener
Verlag 1987,

Lehrplan Deutsche Sprache und Literatur. Teil Muttersprachunterricht,
Klassen 5 bis 10. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1983.

Muttersprache, Klasse 5. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Verlag 1985.

Entwiirfe des Gesamtvorwortes und der Lehrplane Geschichte Klassen 5
bis 10. ,,Geschichtsunterricht und Staatsbiirgerkunde®, Berlin 28 (1986) 11.

Lehrplan Staatsbiirgerkunde, Klassen 7 bis 10. Berlin: Volk und Wissen
Volkseigener Verlag 1983.

Lehrbuch Mathematik, Klasse 6. Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Ver-
lag 1984.

Lehrbuch Mathematik, Klasse 7, Berlin: Volk und Wissen Volkseigener Ver-
lag 1985.

79






