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() Biologische Ubungen =

1. (vorzugsweise) oder 12. Schulstule

Gesichtspunkte und Leitmotive zum Unterricht:

Erghnzung und Erweiterung des in der Biologie Efermten.

Erdemen und praktisches Arwendan das Mikraskaplerens:

- Tompelpraben (zentrale Bedautung der Reduzentsn, deren Bau und Le-
banswaisa)

- Beotachten und Betreuen von Aguarien unter den Aspekien des Gkologl-
schan Glaichgewichtes, des Tierverhaltens uaw

- Elrfache Planzenschaiite, Beobachten der Protoplasmastramung wsw.

— Beobachten keimender und wachsender Plianzen (Blattmetamorphosan,

- Diskussion skiueller Umweltiragen

— Hilfalgistung bei Umwelischutzralinaimean

— Besuche in wissenschattichen Laboretorien und Instingionen kénnen das
Bild arganzen.

22 Din Jiels und infiaffe disdes Factes #ind von den Magichieden und Gegebanisten on
dan Sctuden und der Jahreazed i der dhese Ubungen stantfindon, abhingig.
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(8)  Physik

&, = 12. Schulstufe

Ubergeordnete Aspekte und allgemeine Unterrichisziels fir den
raturwissenschalilichen Unterricht (Physik/Chemie) der Mittelstufe

Anliegen des naturwssenschaftiichen Lremichis mul es sein, den mensch-
lich relevaren Kam der Nalurwissenschaften zu greflen, nicht A bildhaf
oder emetionzl auszuschmicken. Des bedoutet aber; die Wahrnehmung fir
wesanhatte Gebarden der Natur zu sntwickaln, Wohl beginel der naturwisaen-
schafliche Unterricht in der Zait, in welcher sich das Kind die Fahiglait zur
kausaien Weltbatrachiung swirbl, und er muf der Erprobung diesar Dornk-
krifte dienan, doch kann dies so geschehen, daf ein qualitztives Denken
artwickell wird, das den Wechselbarug Mansch - Wall stets bericksichiigh

Durch die Beschrankung der Naturwisserschaft aut Maf, Zahl und Gewichi
(Galilel}, d.h. auf das rein Quartitative, ist die Frage nach dam Wesen der
Matirdings varlarangegangen Im Laufa der beginnenden Newssit begann der
Marsch nach der Beherschbarkest dee Natur zu fragen, um schiieslich in
dieser Behessehbarkedt das Wesantllicha zu sehaen Dt hangt such dia
Entwicklung der Kausal- und Modeliverstallungsn zusammen, denn nur dann
varfige |ch Uber die Naturarschainungan absolut, wenn ich sie kausal arkiéren
kann, lel das zunachat nicht moglich, mashe ich sis erklibar. Das dusge-
prigie Hirsinprojiziersn von quantifativen ur 1eilchenartigen Modalien in dia
Matur wird von den Schilern als gensrstindliche Rsalingt ganomman, Aus
dieser Efahvung wurde z B. vom Hessischen Institut flr Bildungsplanung 1977
warmeand formliar

«uUmso wichtiger ist as, Modalle 2u verwendan, dis fior den Arfangsunterricht
nichl zu parfekt sind, Es muf elementare Erscheiningen gaben, die mit dem
verwendetan Modell nicht orklin wardan kéinnen, Nur so gewinnen die Schi-
ler aliméhlich Einsicht in die prinzipielle Unzulingichkeit von Modalien =
(Materialien zum Unterricht, Frankdurt 1977), Pidasagisch wertvoller sind aber
dis folgenden Grundsdize

Es solien an die Stalle nicht mitsrebbarer Modellzusammenhange ariebbans,
nachilhibire Gedankengange rickan, welche an die vallan Wahmohmurgs-
gualitsten ankndplen (Grundsatz 1)

Emotionale Baziehungon zu den Phinomanan missen alsa beim Kind zu-
nichst aufieben. Dann aber gilt es, sie durch das veriefande Erdeben vom
Subjektiven zu befraien, um die gewonnenan Qualitéten in dia kogritive
Vararbalting auinehman zu kinnen (Grundsatz 2) '



20 Fhysik

So nimmt der naturwissenschaftliche Unterricht an der Weldorschule ssinen
Ausgang von den Sinnesgualititen, ja er ist dempemal zundchst als sin
edrem wsinnlicher- ru beseichnen. Dabe spiell auch sin hyglenisch-pad-
agogischar Aspeld sine wesentliche Rolle: Die trische Frauds am Waheganom-
mienen ksl fiir die Schiler im Aller zwischen 12 und 14 Jahren heilsam, kann
doch dadurch das moglicherweise allzustarks In-sich-hineinbriten aufgelichtet
werden (Grundsatz 3}

Die phanomenclogische Weltbetrachtung, das schépfarische Gestalten ge-
danklicher Zisammenhange an den Naturerscheinungen, varlangl aber noch
mehr. Es soll ja nicht nur eénem padagogisch radiichen Streben nach »huma-
ner Wissansbersicherung= gandge getan werden. Visimshr gaht es um sine
erkenntrisihecretische Aussinandarsetzung mit den Grundideen siner von den
Phanomenen ausgehenden Wissenschaftsgestaliung, *

Cie aktive Teilhabe des individusllen Menschen an der Welt ker zeichnat dis
Erkenntristhecrie Rudoll Siainers. |0 den dalls 0 Betracht kommendean
grundieganden Werken <Wahrheit und Wisserschat/Erdenntristhecra dar
Gostheschan Weltanschauungs und «Philosophie der Freihelts entwickel
Rudolf Steiner das Zusammenspiel von sinnlicher Wahmshmung und Danker:
=Unsara totala Wesenheit funktioniert in der Walse, dal ibr bei jedem Dinga
der Wirkfichkest von zwel Seitan her die Elemente zuflisfien, dia fir dis Sacha
in Batracht Kommen von selten des Wahmaehmens und des Dankens s ({28
Steines, TB 81, 5 70)

Ciesam Grundansatz sucht der naturwissenschatiiche Umemicht an dis
Waldortschule gerecht zu werden (vergleichs ~Naturphanomene erabend
verstehane, P.BuckM v Mackonsen, Kaln 1980%,

. - 8. Schulstule
esi trotive h

Dr gesamte Phystwrterricht geht nicht von Theoren und Modslivarssellun-
gen aus, sonderm vom edebtan und beobachtetan Phénomen Wo sich Gele-
genheit dazu bietet, werden in vergleichender Weise Gegansditze herausge-
arbeitet. Obwohl die einzeinen Disziplinen des Faches aufgezelgt weedan,
bemiiht man sich aber, diese nicht isolier bestalrn zu lassen, sondem auch
die Betrachtung der fachibergreifendan Erschelr ingen zu pflagen. So ist es
selbsiverstindlich, daB Verbindungen zur Kunsl und Technik, wo sie sich
anbleten und s dem Alter entsprichi, hargastellt werden,

Es wird angestrabt, durch den Untesricht in der Untesstufs den Schilam sina
reiche Erebnisgrundlage zu schaffen, aul der dann der Phye kleheer |n der
Dberstufe seinen Unterricht aufbawen kann.

Physik 2

Das Ereben von Phénamenan in esmfachen, gut amschaubaran Versuchen
tuhrt den Schiller in das Gebiet der Physik =in
Heerbei kann der Beginn mit der Akustik gasets werdan, Varschisdana «Ein-
Stiege= bieten sich an, 2w Miglichkeitsn ssien genannt:
gl - Einflhrung in die akustischen Grundphancmene (Schwingung, Tarho-
he, Lautstirka, Klanglarba)
- Bekannte Musikinstrumente
B} - Won den bekannien Musikinstrumeanten ausgehend, kann der Schiller
dia Schwingungen als physisches Aquivalent des Tones erkennen
- Der Bazug der klingenden Kirper zu Laulstirke, Tonhahe und Klang-
farbs wird dargeataill
- Intensmlle am Monochord
- Schalleitung
- Hesonanz
- Der Schiller lamt gegebsnenfalis dis physikalisch-physiologische
Baschaflanheit des Kehlkopfes kennan (vgl Maturkunde, 8,
Schulshula)
Von den Erfahrungen im Malen geht man Ober zur Farbenlehre und zur
ainfachen Optik
= Den Ausgangsounkt bildet der Gegensatz: Helligket - Dunkelhatt
- Die Betrachtung beleuchieter, farbiger Flachen arzaugt Im Auge Nachbil-
dar, disse filhran zum Begrifl der Komplementérfarben (bal Goatha: gefar-
derte Farben)
- Farbige und gefitbte Schatten wesdan vorgafibn und dia Entstabunps:
bedingumgen aulgezegt, ebenso dis
- Farbentstehung an getribiten Madien bei «Gegenlichis und selficher Be-
lsuchitung, Die Farbenlehre giplell in der Zusammenfassung im
— sechsteiligan Farbenkreis und dem Blick durch ein Prisma, wo farbige
Saume an Hell-Durkel-Grenzen gezeigt werdan,
— Geometrische Optik
— MNeben den Farben wird dis Schatienbildung ein Arbeisteld bildan
Dean Magnetismus fihrt man dber den natidichen Magnetelsansiain eln
— ks wird die Frage gekiat, wie magnetisien werden kann, und walche
Materialien die (farralmagnetischen Eigenschafran befbehaltan
- Die handessiblichen Magnstiormen werden dasgestedll und der Kompaf
{ohne GehAuse) demorstrien. Dles fiht 2u den
- Begriffen Nord- und Sidpol und dem
- Anziahungs- und Abstofiungsgesatz
= [Das Magretield der Erde wird besprochen
Aus der Elektrizititslehre behandell man die Anziehungs- und Abstofungs-
erschainungen dor Elektrastatik als Phanomena, die durch Relbiung antstehen,
In der Warmelehre ararbeiial man den Gegensatz van
= Wirma und Kalte, des weiteran wardan
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- Warmequslien vorgefihn und besprochen und abenso dia Maglichksit,
~ KaRe zu erzeugen (noch ohns technische Einzalhalian),
—  Werbrennung und Reibung werdan als Warmequallen nihar betrachist

Im Mittedpienkl des Unterrichtes steht, rachdem weitere lnhalts aus Akustik,

Optik, Tharmik, Magnetismus und Elektrzitatslahre besprochen wardan sind

(A, Steiner, GA 205, 6.9.1918), die bisher ausgesparta

Mechanik, sowelt sle die alte «Hebskunst= batriffl. B ihe st deutiich, dal der

gedankliche Antel van vomhersin grofier ist. Der Inhalt st In Stichworten:

- Hebel in mehreren Variationan; Lastarm, Kraftarm

- Dezmaiwasgs

- Schiefe Ebane

= Winda

- Flaschenzug

= Kell, Schraube, KraltGberiragungen und Zahnradibersstzungsn

— Kombinationen dieser -sinfachen Maschinens werden besprochen und
man fhn hin zum Verstandnis der durch ein Gewich! getriebanan Uk

= Erarbeltal werden Formedn fir den Hebal und die Schisfe Ebans und als
Zusammertassung die

- «Goldens Ragel der Mechaniks

Akustik

= Ehladni-Figuran (evil. 6 Schulstufe)

- Lochsirene

—  Grammophon

— Schall-Lenkung, Echo (ewvil. B. Schulstuts)

In der Optik kann dia Beobachung von

= Schatten und Abbildungsn sowia

=~ Uchtraflexer an abanen und gekrdmmten Spisgeln gelbt und dis

- Lochkamera (Vergieich mit dem manaschlichen Auge, evll. auch 8. Schul-

stufe) bahandelt werdan,
Warmelehre
= Wiarmeleitng
- Thermomeler
Magnetismius
—  Dekfination und Inklination des Erdmagnetismius
- Magnetismus fest eingsbawter Eisentells, 7.8, Halzkdrper
Dhee s erschicssens Elektrodynamik beinhaliet etwa:
- Stramguellen (Monozelle, Akkumulatar)
— Stromvertbravchear im Varhdlinis zu den Stromwirkungen
-  Magnetische Wirkung, Elaktromagnat

Fysik =3

- Technisches Anwendungsméglichkeiten: Helzofen, Kochplatte, Blgelsisen,
Sicharung

- Hinweise auf die Gefahren des slekirischen Stromes, auch durch den Bitz,
missan gegeben warden

Im Vordergrund stehen die in diesem Alter erstmaliy auftretenden Gabiste

Hydrostatik, Hydrodynamik, Aerostatik Lnd Aerodynamik mit starkam
Praxisbezug. Im alnzelnen:

— Archimedisches Pringip (Kir Wasser und Lubj

- Hydrostatischer Auftisb (Tiefendruck)

- Kommunizisrende Gefalle (hydrmulische Waags)

~ Carestschar Tauchar

- Angewichis (von festen, fidssigen und frmigen Korparm

- Stabilit@tsbatrachiungean (z B mn..-.?ﬁﬁ.% "_

- Statischer Druck (in Wasser im Verglsich zur Luft)

- Wirkungswelse von Pumpen (als Basonderheit evertuedl von hydraud-
schem Widdar)

- Laminare und turbulerts Strdmung

- Wirbelbildung und Widarstand (in Wassar und Lt in Abhiingigksit von das
Form des umstrémten Gegenstandes)

Im Rabmen der Wetterkunde (diese wird oft Im Zugammenhang mit der

mmanan:imunn_i untamichiat, sishe Lehrplan «Geographies, siniges davon

wird awich in der 10. Schulstufe vorkommean) ki behandelt wetdan:

- Feuchtigksdsgehalt dar Luft und Woalkenbildung (Taupumbt)

- Em“_.____u_xm_.ﬁnm.._ (Cumnuius, Cirrus, Stratus, Nimbus und deren Kombinatio-
e

- Hoch- und Tiefdruckgebiete (mit den Frontensysteman | der zaitlichan
Entwickiung)

- Zugstrafien der Zykdone

- Wetterkartan, Wattervorharsage

- #ELHHE#E-EE_N nach Baaufor, besonders Winde wie Fohn, Passat

n

= Klimaerscheinungen wie Land- und Seakfima, troplsches und subtropi-
sches Klima, Polarklima

In der Akustik untersucht man 2z 8.

— dia Schallgeschwindigket {auch in anderen Madien als Luft)

- Schall-Leitung, Reflaxion (Echo) und -Absorption (auch 7, Schulstde
mglich)

—  Hundische Réhm

- Gabdudeakustik, Akustik verschiedensr Musikinstrumarts

In der Warmelehre werden z B behandalt:
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- fAnderung des Aggregatzustandes, Verdunstung, Kaltemischung

- Anomalie des Wasaers und lhre Bedeutung for die Natur (auch in der 9.
Sehulsiute moghch)

- Wiirme-Kalte Transpon durch Leiung, Komektion und Strahlung

- Warmelsitung und -/solierung mittalz varschisdener Mater ilien (auch 7
Schulstuiey),

Wirkungan und Gesetze der Elekirizitat

- Wammewirkung, chemische Wirkung des elektrischen Stromes

- Dis Leitahigkeit verschisdenar Matanalien, auch die der Erde

- [ magnetischa Wirkung des Stroms mit den Arwendungen;

- Morsaappar

—  Klmged, Ralais

- Drehspulinstrument

- Elokiromotor, Dynamao, {allenfalls Ganeralor, verba®t aul jeden Fall suf
hdherar Stufe zu wisdarholen)

- Transformator

—  Einfiheung der Begriffe Spannung, Stromstarke, Widarstand und deran
MaBa

Ir dier Optik wird suigriffen:

— Farbentstahung am Prisma

- Dptischa Hebung

- |insen, Brennplnki

= Virtuslles, reslles Bid

— Farnrohr, Mikroskop, Photospparat, {manschiiches Aupge)

—  Moglichkeitan, Sonnenwirme mittets Hrannglas und Hohispiegel 2u sam-
rralf

8. = 12. Schulstuie

Ubergeordnete Aspekte und aligemeine Unterrichisziele
fiir den naturwissenschatilichen Unterricht (Physik/Chemie)
dar Obersiufe

In dar & biz B Schulstule wurde der Unterncht von ainem allgamein ausge-

bildetan «lassenlehrars ereill, der in alls Zweige des Faches einfihrte. Stels
wurde der Bezug des behandelten Stoftes zum Menschen in physiologischar,

saziologhecher, Gkonomischer und Skologischer Sichl hargestellt. Der Unler-

richt wurde alfigemeln vom Experiment susgehend geflhr Dis Versuche
waran s0 sinfach gehalten, dall dle Schiler viele zu Hause wiaderholan konn-
tan, Wao immer moglich, wurden dis Kinder zu Beabachiungan physikalisches
Phiinemeans angeregt. Experimante und Phinomene wurden eingacrdnal, und
die Schiler angehalten, salbstandig schrittliche Beschreibingan zu lisfarm.
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Im maturwisserschafifichan Untarmicht der Oberstufe wird angestrebt, von den
eriebnisgositligten Edabrungen der Mittelstufe auszugehen, diess dann
gedanklich weiter 2u ordnen und sis |stzlich in hrer Gesetrichkel! 2u erfas.
sen), Der Schiler 2o/l 50 davor bewaht werden, halboverstandene Theorian fir
den Aufbau seines Waltbildes haher einzuschatzen als die sigena Eriahrung
und Urteistildung, Daraus erkdir sich, dal theoretische Inhalte, dia hews in
der Regel zu den Grundlagen der Facher gerechnat werden - und dahor oft
am Anfang elnes Untarrichis stehen - in der Waldorfschule st in den oberan
Klassenstulen unterrichtet werdan So werden Mtomworsteliungen erst in der
11. brw, 12, Schulstide bahandelt. Wa Theoren in den Unterricht Eingang
findan, sollen sie mbglichst aus einer Erscheirungsfidle als Denkmaglichkeit
erarbeitel werden, win LB, die Atomtheoris aus den quantitativen Gesatzen
der Chemie, dar Lichtamission usw, Sonst erschiene die Walt, wie i den
Menschen umgibt, unbedwutond gegeniber den sie erdarenden Modallen,
urd die sigana Uneilsbildung wirde gegendabar mitgsteiltan inbalten in den
Hintengrund treten

Winschenswerte Ziele kénnen sein (im Lauf der Oberstufe anzustreben):

Wissen und Verstandnis:

- Grundiegends physikalische Erscheinungen und Varsucha in hrem Ablaid
beschraiben kormnan

- Physikalische Gré8en und Begrifte - unter Besicksichtigung menschiich
rilevanter Aspakie — definigren sowie bel den Groden MeSvarschrifien und
Csfinitionsgleichungen angaien; Einschitzen der Gré8anordnung physika-
lischer Meflargebnisse

- Varatehen gewisser Emcheinungen des Alltags mittels physikalischer
Meathoden

- Werstandnis dar physikaiischen Grundiagen tochnischer Garate

- Kenninls der Grundzigs der historischan Entwicklung der Phyysik und dia
Biographian bedewtander Forschar

- Kenntnis physikafischer Modallvorsteliungsan und ibrer Aussagekraft

m-___u_i_i: und Ferigkeiten:
Genau i beobachien und die Beobachtungan zu formulisren

- Einfache Experiments durchzufohren und Ergabnisse zu intarpeatieran

- fuis den Beobachtungen selbstindig Begefie tu bilden

- Mediehlar ru erkennen und lhee Einflisse aoruschitzen

- Graphische Darstellungen von Melrelhen aussufihren und sie ausziwes-
tan

- Physikalischa Vorgange mit Hilfie bekanstor Gesete ny verstehen

- Méglichkalten und Grenzen der Physik fur des Erkennen der “Wirklichkelts
7L eriannen

- Dan Realitatsgshalt von Modelion oinschétzen 2u kénnen

= Im Zusammenhang mit dan Lehnnkalten ain Referat salbstandig zu ar-
arbeitan

- Eriben ganzhalticher Batrachtungswalisen, um enen Bezug zum Man-
schen herzusialion
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min__ﬂ... Bewertungen und Hallungen:
Bersitschath zur Kommunikation und Kaoparation beim Beobachten, Expe-
rimentlaren und Forschen

- Erkennen des Unterschiedes von quantifziesender und gualitatives For-
achung und threr Ergebnissa

- Einsicht in dié Bedeutung dynamischer und rickgekoppelter Prozesse
{=Wechsel-Ursachen-Verhaltnisse-), und der daraus erwachsenden Anfor-
derungen an das menschliche Danken

- Emélchen sines energie- und umwelbswulten Verhaltens auf Grund
gewornena Einsichtan

- Elnsicht, dal physitkalische Dankwelsen immer wisdes mod|fiziert werden
missan

- Einsicht, dafl die Naturwissenschaften und damit auch die Physik sinen
wesentlichen Tell der menschlichan Kultur darstalien

- [Fahigkelt, Informationen und Darbletungen der Massanmadian sachiich zu
beurailan

- Einordnung urterschisdlicher wissenschafllicher Forschungsmethoden und
ihrer Bedeutung fUr dis nterpretation von Ergebnissen

N .___,__.___..“.._._-.m.nm: won Waisheit in der Natur - auch sts Yorbild for mensohliches

@in

8. Schulstufe

Der Schiler wird dahin gefiht, #u ereben, dal er mit seinem Denken dia
Vorginge des ihn uimgebandan Well, insbesondere auch jene der Technik,
versiehan kann. Deswegen wird vor allem an prakiischen, ot aus dem Ba-
reich der Technik stammenden Fragestellungen Denken und Unallen galibt
Das Verarbeiten des Stoffes soll vor allem im Anfertigen won Versuchsbe-
schirelbungen bestehen Eine mathematsche Formulierung der Gesetemalig-
kedtan findet in der Regel nur exemplarsch statl, 8. an Sachaulgaben aus
den behandelten Gebistan, bei denen ein sinmvolles Aechnan maglich ist, und
wo dem Schiler ein Gefuhi fir Quamitaten gegeben warden kenn. Das
Verstandnis fur die Physik und ihee Arboitswalsen soll vertieft und ain Einblick
in physikzalische Inhale aus Alltag wnd Technik vermittalt werden.

Mogliche Unterrichitsinhalte:

Warmelehre und Mechanik

Ez wird zumest auf den Hinwais Rudoll Steiners aufgebaut, sum Verstandnis

dar Dampimaschine zu fubren, doch it eine zeligemaie Fortflhning ratsam,

- Wersuche des Otto von Guencke rum Lufidruck

- Historische Entwicklung der Dampfmaschine und ihre Bedeutung in der
geschichtiichen Entwicklung Europas

- Die Funktion des Kessels

Piysik =7

- Helzwerte verschiedener Brennstofie (bed idealer Verbrennung) im Ver-
gleich

An grunciegendan Gesatzan konnen dabel ermschl werden:

— 1. und 2 Hauptsalz der Themmodynarmix

Die Forsetzung in neuers Gebiete der Technik kann 2B, lolgende Themen

batraflan:

—  Absoluter Nullpunkt; Kelvinsohe Tempseraturskals

— Die Dampfturbine

— Kihlschrank und dis gegensiteliche Arbaitsweise der Warmepumpe

- Verbrannungsmotorsn (4-Takl-, 2-Taki-, Diesel-, allenfais Stiding-Motor)

— Strahl- und Raketertriebwarke

Elektrizitaislehre und Akustik

Hier geht man von dam Yorschtag Rudalt Steiners aus, alles Deizutragen, was

das Telafon verstindlich macht

- Einflihrung bew. Wiederholung der Begriffe Spannung, Strom und Wider-
stand (siahe 8. Schulstufs)

= Dt Chmsche Gesetz mit rechnarischen A-wandungen

- Einfihrung des Begrifies =elekirische Arbeits und eslektrische Leistungs
und daren MaBesnhaiten

- Svompresbaechnungan

Funktion des Telalons, akustisch und Ru__..z_un_.._

= Balbstwahitechnik

wa m.ﬂmnun_ﬂz.ﬁ_ﬁ Bedeutung vemschiedensr Kommunikationstechniken

&n

— akustischen Dopplarafiakt

kann man gemal dem Vorschilag Budolf Steinars anschiisien:

- die Behandlung der Aalatvbewagung von Doppalsternen mit Hilfe does
Dopplersfiekis (auch in der Geographie-Epocha maglich). Weiters mégi-
che Thamean:

- Wirkungsweaise des Hauptsehluf-Elaktramators

Allenfalls - NebenschiuBmotor

Vergleich der Wirkungsgrade verschisdener Maschinen

Biographien bedeutendar Plysiker, wl. in selbstindig ererbeitetan Roferaten

- o Wan, O v. Guericke, D. Papin, 5. Marsa sic

Mlenfalls - Energlebadar und Ermittlung von Maglichkeiten dar Elnspa-

fLarg

- “argleich der zur Verfligung stehanden Primérenargiequellen

- Sonnenanergie und deren mégliche Badeutung in der Zu-
kurift {sonst 10. oder 11, Schulstufe, sishe Lahrplan «Techno-
logiex)

- Wasserstoll als méglicher Enargistragar
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10. Schulstufe

Gesichtspunkie und Lejtmotive zum Unterricht:

Dar Schiler erlebt sein Yerhalnis zur Umgobung zunshmend bewwutiiar, Er
steht im Spannungsfeld swischen hohen idesian und Unsicherheit im Yeshal.
toru Aud varschiedenen Unterichtsgebisten (Beschichte) wird noch etnmal 2y
den Anfangen zurickpegangen. Durch Uberschaubare und grundiegende
Begrifishildungen in der Mechanik wird In verglsichbarer Weisa varsucht,
Klarhait bnd Sicharhel! aus Erkenninis zu geben. Dabel wind die Mathamatisie-
rung der Physik in dissem Gebiet exemplarisch behandalt. Der Schiler kann
daran die Ubersinstimmung mathematisch gewonnenar Aussagen mil Be-
obachtimgen und Melergebnissen ais beglickena eflsben (z.B. an dar
Wurfparabel). Oas Prnzip, Proponionen aufzufinden und der Umgang mit
Griflengleichungen werden gedbt

Der Schiller erhiill in der Aussinandarsatzung mit historischen, entscheiden-
den Fragestellungen sowle dan Biographien bedeutender Persdnlichkeiten
(Gafilei, Bruno, Kepler, Tycho de Braba) einen lsbandigen, erkenninismafigen
Blick aut die grofia, geistesgeschichtliche Wendezalt der Spatranalssancs und
somit auf die Gebursstunde der Physik. Er begreilt, wie der Mansch als
Erkennender aingaspannt st in die Tatsachen der physischen Welt — ikre
Gesetze ~ von aufen und in die Gesstzmaligheitan der Logik - im Denken -
von innen. Durch sigene Erkenmarsionschitte sowie das Erkennen sigener
Irtomer lemt er die Forschungsergebnisse der =groflen Geisters friherer
Laften im rechtan Lichle zu sehen und auferdem die Bedeutung des sLemens
aus Fehlarns= fiir alls Forschung und Entwicklung So arebt der Schier, wis
Erkanntnissicherhait antsteht, und leent, sich aul naue Waisa mit der Erde und
ibren Gesstzmaligheiten zu varbindan.

che Unierrich

Klassische Mechanik
H-.E_ﬂmn {glaictidrmige Bewegung)
Gaschwind|gkeiismessung
~ Begriff der mittfaran Geschwindighkait
- Darstellung von Gaschwindigketan durch Vekioren
= Geschwindigheltsparallalogramm
- Bagnfi dar Baschleunigung
= Emwickiung der Bewegungegesatzs fur
konstarte Beschlsunigung an der schisfen Ebene v=g1, 5=
- Freler Fall, Erdbeschieunigung, Einhait der Kraft
= Senkrechter -, waagrachier Wurl
aliantalls - uﬂrsn_g. Wurl
Unabhdngigelisprinzip der Bewsgung
mE_n
- Hockesches Gesetz; Anwendung Federwaane
- Messung von Kraften, Krifleglalchgewicht
— Darstellung von Kraften durch Vektoten
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= Hangabtriabskraft und Mormalkralt an des schisfen Ebeng
Dyrarmik
- Begnil dar Masse, der Kraft
-  Newlonsche Bewsgungsgleichung
- Mewlonachas Wechselwirkungsgasatz
Allentalls - Eingehen auf die historische Entwickiung dieser
Begriffsbildung und dia Biographie isaac Newtons
= Em&;ﬁ_in der «Goldenen Regel dar Mechanike
Machanische Arbalt
- [lar Energiabegrifi
- Satz von der Erhaltung der Enargie
- Gloi- und Haftreibung
- Actationsbowegung
~  Erdrotat|on
Zentrifigal-, Zentrpetalkrat
_p__EEw «  Conaligkraft (siehe Geagraphis, 10. Schuistube)
- Dvehmoment und Momentanglaeichgewicht
- Impuls und Impulserhaltung, Elastizitat
- MNewtonsches Gravitationsgesetz
- FReplersche Geselzs
Allenfalls - Wellenharmonian Keplers
{evariuell in ener Astronomiespoche)
¢ imenalls: Moll-Dur am Fadenpendal
¢« Biwihmen im Sonmansysiem
« Die Wellenlshre im Bergich der Mechanik
«  Mechanische Schwingungen und Wallar
- Uberlagerung ven Wellen (Schwabung und Interfarenz, wenn
nicht by 11, Schulatule)

Denkbar st elne eigene Astronomie-Epoche (sonst gantigend ausflhricn

in der Physik, von RAudoll Sieiner wurde nicht ausdricklich eine Epoche

verinngl) ma den Thaman:

— Dia Hlllan der Erda

- Das Planstensysierm vom haliozentrischen Standpunkt

= Die 9 Planeten, Astwrolden und Kometan

- [Die Sonne und thea Rhythmen

— Sonnenwirkungen bzgl. der Erde — Heliobiologie

- Kaplers Weltenharmonien

- Sonne und Mend und deren Ahythmen bzgl. der Erde

AMlerdfalis - Der Goldene Schnd als riwthmisches Gestaltungsprnzip ces
Sannansystams
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= Zusammenhénge von Kapazithe und Indukdivitit il Tonboke bew. Schwin-
gungsdauer und Frequenz, Thomsansche Schwingungatormual. Tangenera-
tor, Schwebung, Horschwelle

Gemal dem Himees Rudolf Sisiners, zu den madesnan Emungenschaften der - ‘Sender und Empfanger; hierzu ue. Resonarz, Triode, Elektronanréhre,
Physik (damals Alpha-, Beta- und Gammastrahiung) vorzustofien, werden die Gllbamission, Eniwicklung des Begriftes «Elektrons, hisrmu evertuell
Elektrizitatslehre, der Elektromagnetismus und die Grundph&nomene der Millikan-Varsuch, Transigtar
Radioaktivitit, sowle die Begrifisbildungen der Physik des 19, und 20, Jahr - Sendedipol, Dipolgesslz, edektromagnetisches Schwingungsfeld, afek-
hunderts erarbeitet. Schwerpunkthafi werden elskfrische und magnetische Iromagnatische Wetlanlange

Felder untersucht. Dabei wird die Im Umgang mit Beobachiungen und Mes- - Gaschichtliches zum Sender
sungen geschulte Inteligenz aul Gebiete angewandl, n denen werstarkt | - Rundfunk, Arwendung: Radicbau maglich
u&i,ﬁ:nwi.qﬁ:mﬁﬂamanﬂicﬁﬁaﬁnuﬂﬁ.mai__w h_u__a:i__

aber prinzipiell, wis schon in den friheren Klassen, vom Expaeriment ausge- — Hochspannung, Funkeninduktor, Gasentiadung (LeuchistofirGhre)

gangan werden = HKanalsirahlen, Kathodersirahlen, Ranigensirahlen (Tallchensigenschafian
liche Unterric . der bewegten positiven und negativen Lacungsirager - lonen, Elsktronan)

Lnd (tre Entsprachung in

Elektrizitatslehre o=, [, y-Btrahlung, Braunsche Ashre, Oszilloskop

— Gaschichie dar Elekirizital - Hadicakiivitst, natlrliches Vorkommen der Radioaktitst, radioaktier

Allenfalls - Elektrostatii (Wisderholung) Zeriall; Kemepaltung, Karmeaktor, kinstiche radioakiive lzotopa, Mach-

- Elektrischar Faldbegrfl witlsgerdte (£3hirohr, Mabalkammer)

- Alkurnuiztor - Geschichta der tachnologischen Entwickiung der Alombombe (Gefahren,

- Bandgenerator (ks Belspiel for die Elakirostatlk) Strahlenschutz)

-~ Magnetield sinas Stromireises - HKemfusion

- Famdaysches Molorprinzip Allentalls - Halblglter; Diods, Transistor (sieh «infarmatike)

- Wiederholendes Erarbeaiten der Begrifie slektrische Spannung,
Ladung, Strom, Widerstand, abar auf siner umfassendaran Ebana
- Zisammenhang von Spannung, Stromstéirke, Widerstand, Lelstung
- Warmewirkung des Stromes 12. Schulstule
= Lettimgsgesstze in verschisdenan Stoffen

- Induktion;, induktiver Widerstand, Lenzsche Regel, Losenzkrat, Gesic und Lei
Wahenfioffsches Pendal, Wirbelstrombremsa Die Persdn|ichkeitsraife ist sowall lordgeschritien, dafl fir den jungen Men-
- Tmansformator;, Energieversorgung, Hochepannungslberiragung chen eine Selbstbecbachtung bel der Begriffebildung meglich wird, Jetzt
- Supraleitung kinnen wissanschaftstheorsische Fragen sinnvoll basprochan werden: z B
- Energie als Rechongraie die Bedeutung physikalischer Modelle, des induldiven und deduktivan Yar-
(Erweiterung des Energlesatzes aus der 10, Kasse) gahens etc. Clamit wird angsstrabt, micht 2u Wissenschafisglaubighedt sondem
- Selpstinduktion als Wechsal-Ursachen-Varhalinis, zu eiganar Unailshigheit zu erzishen. Dies kann sin sntschaidender Baitrag
Potarité! won elekirischem und magnetischam Feld zur Parsdnlichkeitsbildung sefn und geschishi am Beisplel der Optik und
- Zeitficher Verlauf von Stromstarke und Spannung beim Laden und — 'wenn michl berails in der 11. Schulsiule erarbeilet - an der Entwicklung des
Entladen aines Kondensators Atommaodedls, Neben der Varmitilung von wichtigen Grundkenninissen sollan
- Fondensalorgeseizs, MaBeinheiten, Besechnungen zur Kapazitat, ubsrbiicxartig die Phanomens und Gedankencinge bahandeit warden, weiche
Dialakdrikum das moderme wissenschaftliche Weltbild gepragt haben
— Bleidrischar Schwingkrais De unterschisdlichen Arten der Begegrung von sLichte mit «<Mataries kinnan
- Stromstirke (quartitativ) den Unterrichtsweg bestimmen,
- Spannungs- und StromsiErkediagrmmme fir gedampits alektrische Schwin-
LN I Batetch der Optik kann gelbt warden
- Schwingungsphaszan im elekirischen Schwingkres - Wom Phanomen in seinem Umfeld asgehen

= Ungedampfte elektrische Schwingungen, Symhesizer _ - Analytisches Denken im Bansich ganzhaiticher Sichtwalsen schulen
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- Ein symptomatologescher Ansate
- ErGriareng von Standpunktiragen - Urtedlsbildung
= [Elne Bricke zu schlagen owischen Optik - Mensch - Malers:

Facheribergrelttender Unterricht kann sich als besanders sinmoll erwelsen,

M he Unior

Phanomene und Umisld der Optik.

- Aspelte der geometrischen Optik

- Begriff des Schattens, Kamschattan, Ubergangaschatten

-~ Helligkeit

- Der Begrift des Kontrastes und seine Badautung fir das Sehen

- Vergleich: Auge - Fotozelle, Qualititen - Cuantititen, Objektivitat auch im

Bersich der Qualitaten aufsuchan

- wintersubjektivitit= als neuer Bagrifl in der Naturwissenschaft der Gegen.

wart
- Nachbild und tarbige Schatter (Sukzessivkontmast, Simuitankontrast) und

itwa physiologischen Grundlagen

- Dms menschiiche Auge und entsprechenda technische Erunganschafton

{z.8. Linsan, Bienda am Fotoapparaf), Kurzsichtighest Weitsichtigket]
Brillan

- [Das Weabsr-Fechnersche Gesstr (Reizelgenschaft - Wa!  shmungseigen-

schat, geometrische und arfthmetischa Folge)

- Sinneswahmehmung und Bawubtssin, =Sinnestduschung-
- Gosthes Farbanlehrs (prismatische Farban), Farbgualitalen
- dig Polantt von Grim- und Rotspekirum, lhre Entsprechung zu Pllanze

und Mensch

Allantal +  Chioraphyll - Hemaglobin: chemische Sirukiur

Das Urphinomen der Chromatik nach Gosthe; Methode des Goetheanis-
mus in der Naturwissenschafl. Polaritit von Licht und Finstemis nech
Goethe und ikre Badeutung fie Farbantstehung durch Tribung (Rayleigh
Strouung)

- whdditives und =Subtraktive= Farbriaschung (Anwendung in der Technik) -

Halligkwitsdiflaranz

— Spekiral und Korperfarben

- Ebenar Spiegal

~ Hohl-, Wolbspiegel

- Gpiegelgesetze; Bidebane (technische Anwendung)

— Lichtrmikroskop - Elektronenmikroskop (Aufi@sungsvesmigen)

~  Brechung, Totalreflexion (Gesstze), Newtons Experimaentum Crucis

- Beugung (Punktlicht, Lasar; Lasaricht - Sonnaniicht)

- Weilenlange des Lichtes, Spektreskop und Spektrometer

~ Polansation - Doppelbrechung ftechnische Anwendung in der Spannungs-

optik), asymmelrische Raumstrukturen - Isotropiebegrifl

- Mmosphérische Farberscheinungen in der Netur und fhre Entstabung

durch Beugung, Inereranz, Brachung, Polarisation
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— Der Ragenbogen und seine Entstebung; eventusll Hinweis auf den Golde-

nan Schif am Aegenbogen

— Fotoslektrischer Effakt (technische Anwendung)
- Elsktrononvelt, Plancksches Wirkuingsouantum
- Welle-Teilchen-Dualiamus und seine Badautung fir dig Erkenntrissituation

der Physik im 20. Jh. (Entstehung von Modalien in der Naturwissenschaf),
(ber methodologesche Grenzen der Physik. Hypothesenbildung

- Din drei Modelle des Lichias: Walle, Tellcher, Strahl, ihre Bedeutung und

Alssagekraft

- Raelativitatsthearia, Quantentheorie
- Blographien bedewtendsr Forscher des 20, Jh. (B, A Einstein, M. Pianck,

O. Hahn, E. Schrodinger, N. Bohe, W, Haisenberg)

Die Schiter lemen hisr exemplarizch modeme Erkenntrestragen und das
Problem von Wissenschal und Ethik kernes,

- Malhematisierbarkeit der Physik und Widerspruchafreihet
- Formelsirukturen, Energiediquivalent der Massa; Licht und Mateda
Allenfalls = -  Linienspeldren ir Ermission und Absaorption, Spektralanalyse,

Dsutung der Spestrallinian

- Messung von Spannungsunterschieden mittels Fotozelle und
die fuordnung von Wellenlingen

= Milllkan-Versuch (wenn richt im Zusemmenhang der 11 Klas-
58, Elekiron), Rutherfordscher Sirewvarsuch; Walle-Tallchen-
Dalismius bei Matasa
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{(10) Chemie

7. =12, Schulsiufe

ﬁwﬂ.ﬂ-ﬂi__ﬂ.—u Aspekie und allgemeine Unlerrichtsziels
{sighe auch Physik, 5 2799)

=Wir wolien nun dis Gesichlspunite, dis in dar Aufstellung snes Lehrplanes
fur den Chemisuntermicht maflgebend sein sollten, kurz zusammentassen

a) Aul [eder Aftersstute mifte der Lehrstoff behandsit werden, der dam
entsprichl, was sich in diesem Lebansstadium im Kinde absplell. Nur wenn
des geschiaht, kann man mit ginem Fach wie der Chamie wiel zur Bildung
des jungen Menschen beitragan, Es wird ihm dann helfen, eine gesunds
Bazishung zur Welt gls Ganzem und 2u seiner speziallen Umgebung zu
finden, Man kann seinam Denken Maledal vesschaffen, damit es sich mit
den rchtigen Strukiuren und mit Wirklichkeitsgehalt durchdnngt. Es st
dann sogar moglich, von dissem Fach aws Wichtiges zu ssiner Sefbss-
arkenntnis als Mensch beizutragen. Je besser der Lehrstoff auf das pewidli.
ge Alter abgestimmt ist, Um so tieler werden dis Wirkungen geban, dle
man Zuwede bringen kann

b} Man mul, elner Destimmisn Sysiemalik folgend, Bausleing Zusammen-
tragar e sin abgerundates Welbild. Dies mull sewohl der natirlichen wia
der kuflurallen Umwell standhaiten kdnren, der sich der junge Mensch
immier miehr gagenibergestell sahan wird

c) Der junge Mensch mull sine gewsse Menge an Lahrstoft mit Bagriffan
durchdringan wnd diase dann In seen Gadéchtnis aufnehmen kdnnar.»

So formuliert das Frits H. Julius in ssinem e den Chomiewnterricht Auferst
anregandan Buch ~Stoffeswelt und Menschenbiidunge (Stuttgan 1960, S 181,
Was die Methode des Unterrichts Betrifft, finden sich ausiihrdichs Darstaliun-
gen daru in den bewdan Manuskriptverdfientlichungen Manired v, Mackensens
«Fauar-Kalk-Metalle und Starka, Eiweil, Zucker, Folle [Kassa| 1879) und «\Vom
Kohlenstoff rum Athers  (Kassel 1081)

Daraus =ai dar folgende entecheidands Hinweis zitlerl:

«Der bakanme Chemie-Didaktiker Florke scheaibt in dem von (hm bagriindetan
Standardwerk: «Der Lehrer wird in jedem Fach aus der Mitte seiner Person
untsrrichten und darin kenen Widaerspruch gegen fachiiche Strenge arbéicken. » =

23 Fdrke, Flohr Meihods und Praxs des chamischen Linierrichis, 34, Qusle und Wayer

Varisg Meidalbery 1968, 5 17

Chamea 235

Es ist damit offorbar gemeint, daf der Lehrer mit Gefilhlsengagemant und
Werthaltungen urterrictian soll. Dies wird =bar sigentiich erst durch die
phanomenalogische Methicde moglich, lhre Segrifis sind npicht sxiomatisch
dafinian, sandem werden erst in der Konfrontation zu Enda antwickslt. Al-
lerdings: legt der Stolf dann nicht mahr unabhangip vem realon Untarmichits-
varlauf und ven der jewsiligen Lehrerpesson vomeb formulien fest (Offenes
Curriculume) Auch der Lehear mul sich janem Edeben vor den Phiinomenan
aussetzen und Immer neu und andsrs daren arbaiten, Nicht rur das End-
argatis; sondarm avch das Tun im Betrachien und Besinran der Phinomeans
wird wichtig » (M.v.Mackensan, a.a.0., Kassel 1979, S8 1)

7. Schulstufe

Gesichispunite und Leitmotive zum Unterrichi:

Diar Karm aller Mathodik st die Hinfihrung zu den chemischen Prozessen und
Morgangen, Diese sollen qualitativ edfaft und die Schiler angaletet warden,
&in neues Verhaltnis zur Natur zu entwickaln. Das sat#t voraus, dal man mit
zunachst standig varwandaten Maturstotfen (2 8. Holz, Papier, Haare usw,) dis
Untersuchungen beginnt, Micht das sersationelz Expanment sall Fragen
=gufreifiens, sondern Altagserscheinungen, wie 7.8 ces Feuer, kGnoer
Fragen entstehen lassen. Hierbel wird der Mensch als Mitgestalier von Natus-
prozassen arlabt «Wenn der Mansch - im Labar adar in dor Technrik — Cha-
mite trésbt, greift er eigentlich immer in den Lauf der Natue ain, Er holt Stoffe
aus ihe heraus. Was diese Eingnfie in der Natur bawirkan, wird zum Urmwalt.
profolem; &s aei hier nicht vedolgl. Alls toten Sioffe sind eigentiich vom Men:
achen erst gemacht. Die Wedlt besteht nicht stwa aus Stoffen, sondemn aus

Erscheinungen - ais den Nsturraichen und den Lebewasan= (M.v.Macken:
sen, aal, 57)

Der Chemisunderricht darf nicht ab- und ausgrenzan, sondem mul von aulan

nach innen schreitand Bezishungan nufzeigen. Dabel soll das Erdeben des

Bchilers emst genommen und sinbezogen werdan, nichl ~wissenschattiich

varobjektiviart= das MeBinstrument urd dle indikatoren als das =slinzig Ge-

naLies prategiarsn

Mégliche Unterrichtsinhalte:

- Fauer in seinen verschisdanan Eracheinungsformen (Kohle brennt andems
ats Stroh und Holz, Harz anders als Alkohol und Enddl, Schwefel anders
ais Fhoaphor)

— Untsrsuchung der Verorannungsruckstands (Ascha, Kohle, Kohiandioxid)

- Indikztoren (Rotkohlsail)

—  Die Lutstrimungen im Umkreis des Feuss: Vartbreanungssemahcar Sausr-
stoff

- Oy~ GO, - Kresslauf
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— Der Kefk und das Kalkbrennen. Aufiratan von Siuregas und Base (Walk-
lauge). Waiters Sauren (z.B. Salzsaura, Phosphorsaudre, schwelslige Saura)

- Metalle {Gold, Kupfer, Zinn, Bronze, Eisen)

- Kulturgeschichtiiches und Technischas

Randgebiete (kdnnen behandeli werden), wie 2.B.

+  Dia Kerze (M, Faraday) und Kerzenfabrikation

+ Entwickiung von Cfen und Schomsiein

+ Shigre und Lauge n iheer Wirkung auf die Knstallblidung

+  Einiges (bar die Goldgewinnung und Goldvesarbeitung

B. Schulstule
Gesichizpunkie und Leitmotive zum Unterrichl:

«Der Letrer mull aulerdem so viel wis ingend migiich sein Fach mit anderen
Fachem in Verbindung bringan. Und nur, wenn solchen Bedingungan ent-
sprochen wird, kenn adn Fach wirklich zum Glied aines umfassanden, harmo-
nischen Wefibildes werden, Wird ihnen nicht emsprochen, dann it es sin
iznlisnas und oft auch ain wuchamdes Dasein sutf Kosten der harmonischan
Entwickiung der Schilers (FH.Julius, a.8.0.. 516)

Die Chemie der 8. Klasse sislit den sich Nahrung verschaffenden Menschen
an den Anfang. Darin verbindet ar sich immer dar Matwr, dis Angs um bn jm
Lichte mufisbt. Von diesem Lebensprozed des Erdumbkreises kann er sich
midmials trarnen, Er sucht bestimmite Lebewesen aus der Natur heraus, unter-
bricht fhren Wachatums- und Fortpianzungsprozel, trennt, verarbaited, remigl,
werfainert. Doch im Herausgetrennten spiegein sich immer poch die Zusam-
menhdnga hrar Herkunit in mannigfadtigen Eigenschaften. 5o kann man in
den Stoffer - allerdings verhiilt = das Wirken der Naturkrafte wahmahmen,
Nur soll der Unterricht diese enthilien, denn erst dann kann man dis chirak-
teristischen Stoffeigenschaften erkennen. Debei geht es nicht um ain analyti-
schas [nvertarsieran, was zu Modsllkonstruktionsn fihren wirde, sondem
eben um das Entachiisssin eines wirkenden Prinzips. Dazu mufl der Schiles
pngeregt werden, wspronglich zu fragen. (Diese Fragestalung soll nocH
vartialt werden durch das Mitexpenmentieren der Schdler )

Magliche Unterrichtsinhalte:

~ om Korn zum Mehl - verschiedena Gatreideartan, Techniken des Mah-
lens (vom Reibstein Gber Wasser- und Windmdtle zur Walzenmuhia],
Untarsuchungen am Mehl: der Teig, der Kleber

- Birkegewinnung sus dem Mehl, us der Karaffal Qualitiion der Starka,
Jodreaktion auf Starke

— Der Klsber als EweiBkemponanta dea Mehis (Varkohlungsproba)

— Das Eiwall, Milch, Eier, Flaisch, Fedain, Haare. «Tigrische Produkte-

- Ewedll - sine Stickstottverbindung
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= Dar Zucker (Kulturgeschichtliches hiermu). Zuckor |n der Natwr, Umwand.
lung von Stérke in Zucker durch Saure. (Verzuckerungsreaktion), Bezie-
hurg 74 Wasser und Feuer, Fehlingsche Loaung

— Der Garungevorgang

- Zusammentassung von Stérks, Ewelfl, «Gérungsprodukts Hefe im Brol-
backen

- Fatte und Ole: Pllanziiche «Fsttlieferamsans, Fatt und =eine Bezishung zur
Warme und zum Fauer, desgleschan zum Weesar

- Trocknende und nichttrocknends Gia

- Sefferhacstallung (Natroniaugs, Fett und Hitze)

- Zellosa, Papiarberstellung

mﬂ_.l.mbﬂ.mam dia behandalt werdan kanman;
Wedlare Verfahren zur Starkegewinnung

+ Zuckerherstallung aus Ruben

«  Zuckeramahrung als Zivilsstionsproblem
+  Folgen des Fuckeribergenusses fir des Gebifl
« Biutzucker und Disbetes

+  Das Leder und der Gerbavorgang

< HKassharsiellng

+  [Forsetzung der Metallbehandiung, Hochofenprozesse

8. - 12. Schulstufe

Ubergeordnete Aspekte und aligemeine Unterrichisziele
(siehe auch Prysik S 224)

In Ankniplung und Erwsiterung an die in den beiden vorhergehendan Schul-
fahren gewonnanen Stoffkenntnisas aus der anorganiachen und organiachan
Chemie soll der Schifer auf phénomenologischer Basis zunahmend Einblick
und Verstandnls fir organische MNaturprozesse gewinnen, eber auch fir die
vam Manschen gehandhabie technische Mutzung und L' wandieng organi-
scher Naturstohe.

- Aufgredfen des Unterichisstoffes der 7 und 8 Schulstufe unter mehr

wissenachaftlichen Gesichispunkten

- Stellung und Aulgabe der Chamie in der modemen Walt und in-allan
Lebansberaichan

- Verstandnis chemischer Zusemmeniénge und Konsegquenzen mensch-
lichen Handsina

- Wechselwirkung von Okonomia und Ckologie

= Vermitteln der Kenmtnisss von Stoffesgenschaflan und Stoftwirkungan

- Erfassen analytischer Methoden und Verishren sowie deran Darstefiung in
Versiuchen



] Chemia

Cheamia 230
= ﬂ@ﬂhﬂ%ﬂn&_zﬁnﬂ_:ﬁ: mﬂii_._ - Nachwsis der Kohlenhydrte in den Plianzen {Jod-Stirke-Nachweis, Feh-
m._. hihre mischen Fachspract lingreaktian, Siberspi
- Hirtdhren zu veranwonungsbewuBlemn Umpgsben mit Stoffen und Prozes- - N_.znum__.::h.__.ni:_ u_cqﬁﬂudwm%wmhaau_
san - Papierherstel|ung
— Verschwelung
- Holzkohle-Hearstallung
- Inkohlungeprozed; Tord, Braunkohis, Stesnkable, Graphit
9, Schulstufe - Erddlbildung aus planzlichen und tienschen, also organischen Varbindun-
Gesichtspunkte und Leltmotive zum Unterricht: gen
: ﬂpE:ﬁ:
Oar lunge Mensch sall wichtige, hauptsichlich ornenische Stofte und Prozes. Alkoholischa Gnung
s und ifwe technische und altaglicha Armwendung kennenlernen. Die dabal — Géndng und Destiltation
erarbeiteten Gesstzméfigheiien werden durch Worlgleschungen und noch - Ekganschaften und Arten dar Alkabala
ohna Farmeln verdewtiicht, Glalchzetig soll aber auch das Verstandnis fir - Gefahran dies Alkohalmifbrauchs/Drogenproblamatic
okologische und gesellschafiliche Bezige und Prableme gaftrdert werden. - Giftighsit von Methsnal
Rudolf Steiners Lehrplanangaben taclen: «Das, was wir fir die B Klzsse = mmnummtimm._ﬁn
besfimmt haben, die ersten Elementa der orgenischen Chemie, wes ein = Anders Ganingen {seroh - anasrob)
Alkohol ist, was ain Ather i, das wire jotzt in der B Klasss fortsusatzen.= [A. Aher
Stainer, GA 300/, 5 223) ~ Herstellung und Eigenschattan
) — Gafahren im Umgang mit Ather
=50 ist 85 auch In der 8. Klassa nicht unsere Aufgabe, die Chemie des Orga- Eater wnd Aromastos
nischen abgetrannl urd systematisch nach formalen Kennzeichan, den homa- - Nattriche Gewinnung und synihetische Harsteliurng
logen Aedhare und den funktionslen Gruppan sbauhandaeln, sondem woitar Fatta als Ester
den Spuran des Lebens zu folgen, Denn des auf der Erde zu becbachtenda - Varsallung
Leben entwackelt sich immer im Sinne héhersr Ordnungsprinziplen nicht Alientalls - Luftverfidssigung
additiv aus nisderen, unlebendigen Vorstufen - (M v, Mackenson, Kassal © Feuerldschvertabren im Vargleich mit Seitenblick auf FCKW
1981, 5 5) (Halone) und Cronproblematik
© Geschichte der Narkose
+ Seifenhirstallung (falls nicht in der 8. Klasse behandeli)
{iu..i..E:n und Owidationsprozes - Biographischs Thamarn
Reduition als Umkehrung dar Cuidation (Verbrannung)
n__.n Lusft
= Zusammenselzung
Atmung als Chddation und Fotoayrthesa als Redukdio
- Stoffkreksiauf
— Schnalle und langsame Thadationan
— Bildung und Eigenschafien von Kohlendioxid
—  Luftverschmantzung

- Aus der Geschichia der Charmia
Entdeckung und Eigenschaften des Sausrstofles (J. Priastiey)
Cuidation als Saverstoffautnahme (A Lavoisien)

Organische Chemis

— Zucker, Si@rke und Cellulose, Eigenschafien, Vorkommen (insbesondera
deren Bedeutung bal Lebewasan), Stoffreistaul und industriele Gewin-
nung
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10. Schulstufe
Gesi kte und Leitmotive zum Unterricht

=Jetat sind sie [die Scholery ganz Erdenbirger geworden, und sie missen
larnon, sich mel Klaren Gedanken in diesam fir sie noch neuen Bemaich zu
orentleran Ihr Leban, das sich jstzt e ibe Sewuiltssin in arster Linie auf dar
Erde abspielt, mufl vom Denken durchgestaltet werden. Thr Denken mul =0
stark werden, dafl a5 des Chaos der Einzelemchainungen ordnen kann, aber
es mul auch so fainfihlig sein, so0 dolgsamy, defl es den edlen Aufbau des
Weitganzen wirklich erassen kann,

Die ganze Epoche sollte folgenden Stl haban Eife stark hervorretenda,
Ubarsichifiche Gedankensirukiur, die den Relchium der Erscheinungan ordnat,
wodurch man Ihn begritich aufhellen und sogar handhaben kann, Ein edel
gebildater, schon gefirbter Salzknstall kann wirklich als |deal voer uns stehen,
wann wir den Stil disser Epochea Ubardenkan » (F.H Jullus, a a0, 5 23)

Der Schiiler soll sich auf dem |sicht iberschaubaren Gebiet der Salze, Basen
und SAuren sichar bewegen konnen. Er 2ol die Polantit Base-Saure und
ikwan Ausgleich im Salz erfabren. Der Bozug zu Shure-, Basen- und Salzpro-
zessan in Organismen und Lebensvorginoen soll gefundan werdan. GroBar
Wart wird der alitaglichen Bedeuiung und der Behandlung wichtiger techri-
schar Prozesse belgemesaen.

Magliche Unterrichtsinhalte:

Salrentetahung und Salzoswinnung

— Salrlagerstitten, Bedewutung des Salze Hir dis chomischa Industne («Grob-
techniks, Amalgamverfahrany

- Quarverbindungon zu Physik Elskisolyse, lonenlahre im Zussmmenhang
mit der Elekirolysa

Salzbiideng durch Neutralisation

— Nulgdmamen dec Salze und Interationale Momenklatur

- furGeographie: Geologls und Wirtschafisgesgraphie, Verkehregeagraphia

— Zur Gaschichte: Geschichtlichs Bodeurung des Salzes, Salzstralen

Kristallesioran und Lésan

~  Kristaltwachstum im Vergleich zum PRargamwachstum

—  Grundiagen der Kristallographia

—  Gafrerpunkisemiadrigung (Kiltetechnk) - Siedepunktzerhdhung (Varsuche
mit verschiadenan Salfan, Streusalr)

Diffusion und Cemosa

— Plefiarsche Zefle

- Massung des osmotischen Druckas

- Biologische Bedautung (Plasmalysa)

Chamische Analyse von Salren
Saure - Basan - Anhydride

- Tharmische Salzspaliung

~  Baurs- und Baservardtingung zur Sewinnung von Sauren und Basen aus
Salzen
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- Elskrrolytische Salzspatung
I!!.w_r.__.__n von Shuren und Basan aus Metall- und Nichimstallslemantan
Grofechnische Verfahnen 2ir Gewinmnursg
- Ihre geschichiliche Badeutung
~  Entwicklung dar chemischan Tachnik
- Wirkungswessa
- Besprechung wichtiger S&uren und Basan
Indikatoran, pH-Wer, Wasserhine, Enthiinung, Weschmitie|
m_..____._:_._.__jn von Reaktionsgleichungen inalnfacher Form (méghichs! noch ohne
Formein)
Allerdalls - Swbchlometnsche Massungen, Berechnungan
Basan und Sauren im menschiichen Crganismus
Allerfalls  + Ubersicht (ber die Kristallsystema
- Mohsscha Hanaskals

Ausgehend von den in der 10, Schulsiufe behardelian umfassendan Fofas-
ten von Basen und Sauren, Metallen und Nichimetatislementan soll der Schi-
bar sinen Uberblick dber des gesamis Gabiet der Chamia erhaiiar,

Der individuedle Charakier der Elamenta aoll im Zusammenwirken dar chemi-
schon Substarzen ararbeilet wardan;

- Wia offerban sich das Element in dar Versinzelung,
— wig im Prozel mit andaren Stoffen 2

Eirtihring dar Formeischeift anhand der quantitativen chemischen Gesatzma-
Rigweiten. Darsteliung der chemischan Elemante und ihre Ordnung sowie ke
Bedeutung in Natur und Technik. Das Perodensystam wird nicht als var-
ausgesatzias . Ordnungsprinzip - eingefihrt, sondem zusammenfassand als
wesantlicha Entdeckung, Das methodische Vorgehen ist hierbel entschaldend
und soll durch F.H, Julius' Bemarkungen nochmzls unterstrichen werden: «Es
gibt gewall Moglichkeiten, mit dem periodischen Sysiem der Elemente so
umzugsh=n, daf das sindrucksvolle Ganze und die aedlen, harmonischen
Varhilinissa 2u jhrem Recht komman, wis sus den Verffentlichungsn von
Blickle hervorgeht ™ Aber such wenn dies gefingt, sind noch zwei grofis
Schwlerigkeiten damit varbunden, es als Ausgangspunkt fir ein Isbendiges
Walthild zu nehmen. Die arata Schwierigheit Bt die, dal man es vortiufig
kaum in Zussmmanhang mit dem menschlichen Organlsmus bringen kann,
die zweite, dall es kein Ergebnis Dichaftan Denkens ist Mit bildhaft anschay-
licheam Danken kann man noch ganz andere gesetzmaligs JZusammenhings

24 Emef Broslmokd Blickle: «Zalfemmesatee in dor Stoffzswall uwnd Erdenantwickiimgs e
Fainfige zur Substanzforschuny. Dovmach 1552
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owiachen den Elamenten finden, die bedeutend ubersichtiicher sind und
bessar brauchbar im Untermicht.

Das badeutel nicht, dal man das parfodische Systesn nichl behandaln sallta.
Abar s ist ein grofler Unterschied, ob man es als Ausgangspunkt nimmt oder

85 als wichtige, markwirdipe Entdeckung bespricht.= (F. H. Julius, 220, S
8af)

Ausblick auf eine ganzhedlichs Berachiungsweisa und phEnomenciogischa
Chemie als Ausgangspunki fir eine zu emstrebends =sanfies und umwelt-
freundliche Technik der Zukuntt

Mégliche Unterrichtsinhalte:

Begriffe: Element, Yerbindung, Mischung, Analyse und Synthese

Grundgesetze chamischer Vierbindungen

- Gesatz van der Erbaliung der Masse (Lavaister)

- Gesatz der konsianten und multiplen Proportionan {Prowst, Dalton)

- Massenverhaltniszahlon

- Gesstzmafigkeiten bel Gasreaktionen

= Wassersynihese und -analyse

- Volumengesetz bel Gasan, Moimassa, Molvolurman

- Satr wvon Avogadro

Das Periodensystem der Elaments

- Entdeckungageschichte (Doberainor, Mayer, Mandala|ow)

- Gesstzmifigkeiten: wichtigsta Haupt- und Nebengruppen, Peroden und
Wartigkedt, Basan- und Saurenbildner, Amphoters

= _uEHm___E.ﬁmE__n: des Pariodensystems
Auswahl der wichtigsten Elements unter Baricksichtigung lhres naturlichen
Vorkommens; Schwefel, Stickstoff, Stickoxide, Ammoniak, Phosphor,
Saverstoff (naszierender und normaler Sauarstoff, Ozon), Wesserstoff,
Hohlenstoff und Silizium (Chemie des Siliziums, chemische und mine-
ralpgische Unlersuchungsmethodan, Bedeutung in dar Elaktronlk - slehe
Lahrpian =|nformatiks), Lelcht- und Schwarmatalle unter besondaror Be-
ruckasichtigung des Alkalimetalle (Natdum Lnd Kallum), Erdalicalimedzlle
iMagnesium und Kalzivm), des Aluminlums, Eisens, Kupfers, Silbers
{Badeutung in dar Pholographie)

- Fomelschrelbwesse und Aufstellen von Raaktionsgleichungan

= Bdchiometrisches Rechnen

- Padioaktivitat (in sinfacher Form und rach Absprache mil dem Physiien-
rar]

Als Alternative zum Vorigen sei hier der Jufiussche Weg emnwahnt Der

manschlicha Organismus als Schidssel zu einem neuan System der Elemesnte:

- [Die 12 Stoffe (s 0} als Verireter aller Naturgebiste (vol, F H.Julius, 2a 0,
5100 f)

Quervarbindungen zur Physk

= Matiriiche wnd kirstichs Radioaktivitat

Zu Bicdogle und Urmwalticrachung
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- Kemphysikalische bzw. kernchemische Technalogis und die Biesphire dar
Erde

Alertalls -  Geschichie des Elmentbagriffes {philosophische Quensar
bindungen)
» Volsmengesetz bai Gasreaktic-en
+  |sctope (ohne Modellvorstellura)
-~ Biographisches

12. Schulstule

Gesichispunkte und Leitmotive zum Unterricht:

Der Schiler soll gine Absundung und Zusammenfassung des blshangen
Urtemichtes edahren und Einbilick und Verstandnis fiir die Bedeutung dar
madernan Chemie in Bezug auf Merssh, Matur und Umwelt bekommen

=Cas erste, was daher ndtig 18, ist die Einsichi, def dis Prozesse im Men-
schen ganz anders verlaufen als drmuBen. Das rweite ist sigentich eine
Fortsetzung des ersten. Man mufl aine Chemie antwickaln, dis der Existanz
der vier Maturreiche Fechnung trigl und die vier Ebanen in _n_! menschilichen
Crganisation baricksichtigt, Diese zwei Forderungen sind die Haupigesichts-
punkte i den Chemieuntesricht in der 12 Klasse .« (FH Jullus, 220, 5317

Aus der historischen Entwicklung der crganischen Chemie kann die Bedau-
tung organisches Vorbindungen in der heutigen Zait fir Technik und Alitag
werdeltlicht werden. Dabal staht die Biochemie als gedanklichar Leitfaden m
Hintergrund dor Epocha. Baisplelsweise kannen, ausgehend von der Immun-
reaktion, die for den menschllchen Organismus typisch st die verschisdenen
Prozesse, ihre VerknOpfung im Organismus und in der Okologie verfalgt
warden, Enzyme, Hormane und Aegelkralss kinren herangezogen werdan,
urrt eene menschengemERe Chemee darzustellen, die nicht vergiftand, sondam
hieifend flr den Menschen und ssine Umwelt sain soll

liche U

- Swffentstahung und Stolfeswirken auBerhalb und innerhalb der labendigen
Korpar

- Physiologische Bedeutung von pllanzhchem und Henscham Ewiil

= [har labendige Worper als Ganzes und sdaquate Wege zur Erkenrtnls
diezar lebendigan Ganzhell

Einflhrung, Amsendung und Diskussion von chamischen Modsllvorstellungen

Begriff der organiachen Chamie als Wissenschal von den typischen Kohlen-

stoffvarbindungen

- Sonderstgiiung des Kohlenstoffes und selnar Verbindungan

- Bedoutung al: Strukturslement in Lebewesen

- Modiflkationen {Graphit und Dismant)

- Geschichiliches: Harmnstollsyrithese durch & Wohiar
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Erdal
~ Morkommen, Entstebung und Zusammansatzung
-  Baedeutung als Rohstoft und Energ|etrager
~  Fraktionisrende Destiflation
= Patrochemie
- Gawinnung von Bangin, Veredelung
= Crackpeozel
— Oktanzahl
Cikologische Auswirkungen
____._rm.._
— Begriff der homologen Fetha
- Héulé und die Entwickiung organischer Strukturiarmein (Bruttefoms) und
Strukturformel)
~ Begriff der lsomeria, Reummodalie
— Verkettung und Ringbildung
Aliene, Alladiens, Alkine
= Stnukiur
- Wirschatlicha Bedeutung
Wichtige Begrifie:
- Afiphatische und aromatische Verbindungon
— Addition und Substitution
- Polymerisation und Polyaddition
= Funktionedle Gruppen und daren Varhalian
Allonfalis - Kunststolichemie
+  Polyester und Poliamide
+ Chamiefasam z.8. Nyvion
v Elgenschaften und Struktur von Duroplastan, Thermoplastan
und Elastomaran
» Verarbeltung, Verwendung und Basaitigung von Kunststoffan
Midllproblam, Fecyclng
+ Tatraedarmodall des Methans
* Basonderhsit der n..n..mm._.___.n_.._an_..
+ Gleschgewichisreaktionan in der organischen Chemie
* Reaklionsgeschwindi ﬂ__ﬁm
Meassenwirkungsgeseiz
ﬂ!.iﬂn nﬂ. Kohlenwasserstofie
Halogen-Dervate (Bedeutng fir die Umwelt, Zerstdrung der Cronschicht
der Erde, Quarvebindungen zur Gecgraphie)
= Alkohole: primére, sekundére und tertidre Alkobole, ain- und mahrwertioe
Alkahole (Glykol, Glyzern) und dersn Bedsisung

- Aldehyde, Ketone, Karbonsauren

- Esterbildung und Varsaifing
Fattbaldung

mﬁ_n_..u_._.__l

- HKohlenhydrate, Fette und Eiweilistofie

Llse

Mlentalls -
- Nuklainsauran DNA
+ Gemechnologie
¢ homan
¢+ Paptid-Verbindungen
< Leberswichtiges Amenosauren
«  Wichtige Wirkstofts (Enzyrma, Hormone)
< Madermne Trarnverfahren
= Chromatographie
= Proteine urd e Balstens

Banzolische Mesomeria
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(11} Technologie

10, - 12, Schulstule
Ubergeordnets Aspekte und aligemeine Unterrichisziele

Zu den Kernpuniten des Waldorflehrpianes zahit es, dafl human- und nstur-
wissenachafliche Facher currcular gleichberschiigt varmittalt werdan, und zu
dan zukunfisweisenden Vorstellungen des Lehrplanes, dafi dis Kenntris und
das Verstindnis fir Technologien unabdingber fir modeme Menschen sind

Technik ist als Prozell zu verstehen, der mit den handelnden Menschan
untrerinbar verblnden ist - die hiufg gepflegie isollarende Betrachtung der
Technlk als Betrachtung der Anafakia wird abgelahnt, da die Phiénomene der
Technik mahrere Dimensionan und daher mehrers Erkanninisperspektivan
betraffan:

= = dienaturale Dimension mit dan zugeharigen Erkamminisparspektiven
naturwissenschatiiche, ingenieurwissenschattiche, Skologische
- die humane Dimension mit den zugehdrigen Erkenntrisparspaktiven
anthropologische, physiologische, psycholagische, Asthetische, usw,
- die sozlale Dimension mit den zugehdrigen Erkenntnisperspektiven
okonomische, soziologische, poltologische, kulturhistonsche, Juristi-
sche, ethischa, usw.

+ Im 2uge der gesellschaftlichen Arbeitsteliung werden diese Sichtweisen
heite allerdings in dor Fegel jewsils won Spaziaistan wahrgenommen. Tech-
nik wird traditionedl als Sache der Ingenieure angesshen, die dblicherweise
niur aut Natur- und ingenisunwissanschaften konzentrien sind. Erst dis Urmweii-
probiematik und die zunshmends Wahrnehmung humaner und seraler
Implikationen der Technik haban, vor allem n den letzten beiden Jahrzahmien,
&in stelgendes BewuBiseln fir die Notwendighet geschaffen, daf ein mehr-
dimensionales, integratives Technlikanzept angewendet werden mull. Ange-
sichis der herschanden Diffarenziarung der Fachbersicha stallor in dissem
Zusammanhang RAsirtegrationeversuche wesertiiche Aufgaben dar.. Dis
Menschhit entwickelt thre' Technik und dle Tachnik ist so snwickiungstahig,
wie &5 dis Menschen und dis Menschheit sind. .« (G Ropohl, Minchen 1878,
530 ff und M. Horvat, Wien 1988, S 64 und 72}

Aufbauend auf den Physikuntarricht der 8, Schulstufa, walcher ua. technalo-
gisch-ebenskundiich orlentient st und die Geschichte der Technik an sinigen
Beispielen (z B. Verbrennungsmaschinen, Telephon) zeigt, wird ein Technolo-
gieunterrichi mil besondenan padagogischen Aufgaben angeboten. Es sall
sowoh| praxisrnahes, exakies Denken (Turbinenbau) gl auch sxaktes Emplin-
den (bildschafiande Untersuchungsmathode am Wasser) geschult werden.
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Eine Betriebsarkundung, das Erstellen eines Firmenprofils mit genauer Dar-
stallung des Erzeugungsablsides aines Produkles mit allen Vor- (Einkauf,
Materialbeschaffung) und Nacharbelien (Werbung, Verkaw!, Marketing, etc.)
keann abenialis inhalt des Technologleunterrichtag sain. Der sazisle Aspakd von
=Arbeit= und deren Produkte wird sowohl im Soziak als auch Im Industrie-
praktikum won den Schilem unmittelbar durch Ersbnis wahrgenommen
Unterricht kann zum Teil auch in Form von Exkursionan mit austihrichen Vor-
und Machbesprechungen abgehalien warden. Dsr Einsatz von modemen
Median, wis Film und Video, st spaziall im Barsich der High-Technologie
angebrachi

10. Schulsiufe

Geslchispunikte und Leitmotive zum Unterrichl

Diesar Urtaricht soll nicht in erster Linjs Wissen vermitlaln, sandam er sol|
Lebenskunds sain. «Es soll slles das erweckl warder, was den Menschen
dasjenige varstaban macht, was eigemiich im Laban geschahen muf, wenn
das Leban fodgehen soll- (R Steinar, GA 302, 5. Lehrplanvortrag)

Die Zusammenschau von Erlernten aus dam Handarbeits- und Handwarks-
unterricht sowla der theoratischen Sofinhalte aws Mathematik und Physik soll
zu @ner garghedlichen Ertwickiung des jungen Menschen emischaidend
beitragan: Technalogien des Menschhetsgeschicnte

htsinhalte:

- Verspinnen von Wolle, Flachs, Bawmwolle
— Webaral - varschiedena Wabslahis

—  Tetilindustria

— Herstellung von Kunstiasem

11. Schulstufe
Gesichispunkte und Lei i Unterricht:

Zwei Gedlete von allergrifter Bedeutung stahar im Mittelpunkt des Technolo-
gleurtamichtes: Kraft - Energia auf dor sinen Seile [Elekinzstatswirtschal) und
Stoft - Matarie (Papierherstellung) auf der anderen. Setzle die Technologie der
10. Schulstufie in der Vargangenhelt an, so steht in der 11, die Geganwart vor
Lins.

lighe Unterrichis

= ‘Wasserrader
= Turbéinan: Hoch-, Mittal- und Misderdrickturbins 1
- Gchraubantinég und ihre Amwendung
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— Elskirzitdiskraftwerks (Wassar-, Wind-, kalorscha - und Kesnkraftwarke)

- ‘Wasser als Triger |lebendiger Gestaftungskrifte (Tropfbildmethoda nach
Sehweank)

—  Energiewirtschaft

- Paplerharstaliung

- Buchdruck

- Buchbinden und Kartcnagearbelten (siehe <Handarbeit, 11, Schulstufe)

— Vewislfaligends Madien, vor allem Prirt-Medien

— Informationstechnik (skeha Labrplan =lniormiatihe)

12. Schulstife

Gesichispunkie und Leitmotive zum Unterricht:

Die Weldorfpadagogik fordert, def zwar historisch bedeutsame Technologlen
Inhal das Untarrichies sein solian, daf also die Stufen der Technlkentwick:
lung Stofftechnik, Energietechnik, |nformationstechnik und chamische Tech:
nolagle verdeutlicht werden, dafl aber auch stets die jeweils newasten Tech:
nolagiesntwickiungen verminalt werden. Nichis hat sich so schnell veranden
wie digse Entwicklungen. so mag es nichl moglich saln, dem currculanan
Anspruch zu gendgen. Des Hinweis auf Exemplarisches st daher an dieser
Swedle angabrachl Grundverstamdniz fir Emwicklungen, fir Prinzipian und
Problerna #u waecken, wird den systematischen Vermittiungen des Inhaltas
VOrZUZIBhan Sein.

Magliche Unterrichisinhalte:

Chemische Technologle:
- Naturstofie
—  Kurstatoffe sus Naturstofian (Vulkanfiber, Zellulod, Kunsthares Usw.)
- Halbsynthetischa Produkte (klassische Kondensationsharza)
- Vaollsynthetische Stoffe (Polymesisstionsharz-Kunststotie)
z.B. Vom Matwkautschuk zum Symihesakautschulk
Umwedl- und Recyclingprobiamatik
- Quaidtzurtersuchungen (Bocen, Wasser, Luft)
Compuleriechnologle:

- High-Technalogie (siehe Lehmplan sinformatiks, der Informationstechnolo-

gien Obarmimm)

{(12) Informatik

10 =~ 12. Schulstufe

Varbemerkung:

Uber die Tatsache, dafd die Waldorfschule der gegenwartigen und zukdnftigen
Bedeulung der Compulertachnologie gerscht werden mufl, besteht kein
Zweitel. Dagegen ist es noch wenig festgeleqt, in walcher Klassenstufe welche
Baltrége 2u ihrem Verstindnis geleistet werden sollan. Sclche Beitrige kom-
men |8 tells aus dam Gebist der Mathematik, der Physik und dann dor Tach-
nologle. In der Mathematik wurden schon im Zusammenhang der 9. Schid
stuta dis verschisdenen Zahlensystame genannt, urter denen dann fechnolo-
glsch das Dualsystem eine besondere Bedeulurg orhéll. Es haben sich aber
Im sinigen Schuten auch bersits Praktika in der 3. oder in hdharen Kigssan
physikalische Prakiika bewdhrt, die die Elements der Daterverknipfing auf
Relais-Basis zum Inhalt haben. Auf hdharer Stisfe (11. oder 12, Klasss) hat
sich die Behandiung der Bocleschen Algebra als hilireich gezeigt. Im folgen-
dan wird nun ein Enfwurf vorgestellt, der sich auf dis 10, bis 12, Schulstufs
konzentriart

Ubergeordnete Aspekte und allgemeine Bildungsziele

Der Informatikurterricht kann wnd soll wohl auch als sin Tailgebiet der Tech-
nologie gesahan warden Der Anforderung, die diesas Gebiet heute an den
Menschan stellt, muf verarmworlfich entsprochen wssden

Im Sinne der am Menschan salbst orentierten Padagogik wird der Informa-
tikuntarricht vorwiegend ein Verstindnis dor Grundelements des Computers
varmidiain und saine Arbetsweise prinziplell durchschaubar machen. Deshalb
sall weniger anwendungsarientiont mit der mikroselskironischen Technologie
umgegangen wearden, als vielmehr im Sirno elnes geistigen Durchdringens
und Einordmens hrer Phinomene und ihver Entstebung, wormus sich die Ur-
IedlsfEhigheit flr deren Arwendunasbarsicha nd deren Grenzen sinstellt,

Die Kanntnis der formalisierien Regeihattighait und ihrer intsilsitusiian Ergab-
nisse kann dan Blick schéren fir die Gber diese Regethaftigheit hinaus schip-
ferischan Baereiche der merschiichen Intelligenz. Diese «tatige Vernunfts zu
antwickeln und zu plegen ist ja eln wesentliches Anlisgen der Waldorferzie-
hung, in der Auseinandersetzung mit der angemsssanen Beurtsiiung der
Computertechnik erfahet diese Erzishung ihre Bewshrungsprobe.

Der Jugendliche sall nicht mit positiven oder nagativen Ureiler Gber die neus
weitbaharmschantda Technik indoktrinien warden, sondern gerz da durch deren
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Varstandnis die aigang Individualitdt und deren autonomean Umgang mit
Irtalligenz erfanren und so die Quells erkennen lernen, aus der silen sozial
varantworthches Handeln entspringt

10, Schulstule
unkie und

Im Zusammenhang mit den physikalischen Grundlagen und mit dan ma-
thematischan Kenninissan 15t es moglich, dia einfachsten Grundbausising
einer automatisienan Ablautslousrung fu erkonmon. Wie weit die Baispisla
handwerklich realiséeri werden, ist von den Maglichkeiten der enzelnoen
Schulan abh@ingig, im Sinne des praktisch-handwerklichen Schwarpunkies
dieses Faches jedoch anzustreben.

Sownit nlch! n anderan Fichem bereits ausfihdich behandalt, (st der go-
schichtliche Hintergrund und die Ertwickiung bis zum ersten Retaiscomputer
Ir Wmirssen darzusiellen

Dia mathematischen Grundiagen, bindres —, okiales -, exadenmaies Zehlen-
‘systern, Boolesche Algebea, werdan - sowsit in dar Mathematlk eingeflhe -
wiedeshall und in aus der Praas stammenden Baispislen angewandst

Die slektnschen Grundlagen (siehe Lehrplan «Prysiks, 9. Schulshule) werdan
wisdarholl. Reihen— und Serenschaliung - mit selbsigebauten Relaishaistsi-
nen - wardan arrechnet, gemessen und geltet, Daran wird — sinnlich nach:
vollziahtzar - dis Grundlage der hautigen EDV-Systeme geaaigt. Der Schwear-
punkl dissas Faches legt im prktischen Emrbeiten und handwerklichen Bau
von elektron|schen Bautailen, Die schrifffichen Unteragen sind als Dokumenta-
tion baw, Handwerksunterlage fir die Gbarwiegend praktische Tatigkeit ge-
dacht.

Méaliche Unterrichtsinhatte:

Geschichiliche Grundlagen

— Herons Automaten unter Ausndizung der dameligen Kenntnisss dor Hy-
draulik und Mechanik

-~ Die Entwicklung der Mathematik und der Abakus als Hitsmittel der Men-
schan, sautomatisiert= rechnen zu konnean

- gebirs — Abakais

- [ Entwicklurg der Mechenikerkunst in Europa mit der aufkommeandsn
wissenschaftlichan Arbait in Mathamatik, Asironomia

- Dia erston mechanischen FAechenmeschinen won Schickard, Lesbniz,
Fascal

- Die eraten lochkarengasteusten Maschinen (Wabstuhl)

— Die srsien fahimaschinan von Hallerith
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- Der srste Computer van Zuse

Mathematische Grundiagen

- ____LEE_._m__...ﬂzmnIm Wiederholung der Zahlansystems: binfir, akmal, hesadezi-
- Boolescha Algabrn

- Faormnalisierung von Alssagen

= Aussapsniogik

-~ Behaltslosbra

Elektrische Grundlagen

= Elsktrische Reihen- und Seranschaltung

- Dhmsches Gesetz

— Funktionspeirzip des Ralals (slehe Leh -

B i p [ rplan =Flysik=, 8. Schuistuda)
- Seranschafiupg  — UND i

- Rethenschaliung - ODEAR Gt

NICHT |

Theaoretische und praktische Amwendung
- Bau von UND, ODER, NICHT Gattem

= Taktgeber (FLIP/FLOP)
- Einpaba-, Ausgabaregisier
~ Halb-, Voliaddserer
— Ubsrgang zu Rechnen

- Halbletartechnik {allaniais in der 12 Schulstide)
= Handwerkliches Umgehen md Léteinn und Latkolben, richtige Drahtwaki

= Ldten van UND, CDER, NICHT, XOR Gatter in Dioden- oder TTLogik
Allentalls - =Schau-Computers

11. Schulstufe
kte itmotive zum chi:

Der Lemschritt von der 10, zur 11. Kasse lisgt darin, sinnfich nicht mekr
rachvalizienbare Prozesse zu verstaben. Das Vertditnis von Ursachs und
Wirkung, in der 10. Kiasse durch Verolgen von Arbeitsablauien Schritt fir
Schritt noch nactvallziehbar, ist nur mehr gedankiich zu bewsttigan. Beobach-
tungen dar Elektrostatik werden auf nicht wahmehmbare Bsrsiche als Vor
stellung dbarfragan

Eventuell susgehend von der Rihéen-, sicher aber Gber dis Halbleiter- zus
IC-Tachnik warden die Maglichkeiten der Mikrotechnik gazeiat. Halbleiter und

Eﬂhﬁgzﬁﬁiaﬂ piben den physikalisch-tzchnischen Hinter-
grund.

Maaliche Unterrichtsinhalte:
- Auslihrung der Inverterschaltung mit Transistor
= Massing von Eingangs— und Ausgangsspannung
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- Entkopplung der Eingange mit Diodan (paralial, antiparalief)

= Messung von Eingangs- und Ausgangsstram

- Wartetabelle durch Massung aufsiellen

- Untersuchung der [nverierungsen von Eingangen und Ausgingen

- [Ectles-Jordan-Schaturg (FLIP-FLOP

- Messungen mil dem Cezilloekop

- m_zn.ﬁ___...__ Vorkammen, Anwendung, Geschichta (Obsidian, Ton, Glas, Ze-
Ll

= Dotlenmg, Halblsitergruppen des Elermemartamilion 3, 4, 5, Monokristallini-
tit, Reinhait

- Vormsteliungen zu den Ladungsvorgingen in Dioden und Transistoren

~ Leiterbsbnplattentechniken, Technologistranster der Oruckveriahren

- |ntegrierte Schaliungen: Entwéckiung, Herstellung, Cleznroom

- (Geschichtiiche Situstion der Transistorentdeckung

- Mikroskopia von iC's

12, Schulstufe

Gesichtspunkte und Leitmotive zum Unterricht:

Dhar Schwarpunkd legt im praktischen Erarbeiten von theoretischen, zuerst
durchdachten Problemen - die schriftlichan Untertagen sind eine Dokumanta-
tion baw, Arbeitsunterlage fir die sinnvolle Tatigheit am Gerdt. Die Kontrolle ist
ain richiig sintretendes, vorher erdachtes Ergebnis; alle Méglichkeiton des
Irweges werden vorhar dberdegt und durch gesignete MaSnahmen ausge-
schaltet. =Der Mansch als Beherschear dar Technik «

Die sinrmolle Arvendung der Computersysteme soll gazelgt und gadbt wer-
dan,

Weiterhin soll anhand von Beispielen - Buchdruck, Zeltungsmacher, Wark-
zeugbaw, Auwoindusine - dia Varwandiung von Berufan, bedingt durch dis
maven Technologien, deullich gamacht warden

Mogliche Unterrichisinhalte:

— Grundschema des Computers: Speichar, ALU, Steuerwerk, Daten-, Adres-
san-, Steuarbus

— Dekodienmng von Spannungsmustemn auf Adressen- und Steveraltungen

- Grundlegende Programmierdibungen in Maschinenaprache

~ Rekwrzion

- Ausfahrungsgeschwindighest

- ainfache Steueraufgaben

— Funktion und Fusammenbang dea Bildschirms mit dim Computer

- Touch-Screan

- Jeichen- und Plxelgraphik

-  Massanspeicher, parallsle, serielle Datarnverarbaitung
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- Progessorn von Intel und Motorala
- Progammieren in einer baispisinaf gewdhiten hoheren «Sprache- (Forth,

Pascal, Baslg)

- Betriahssystema, M5-DCS, Windows

— Beispis| aines Text- und Graphik-“rogrammas

- Soundsampling und Multimedis, Cyberspace, Computerspiale
- Wernatzungan



