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Sonderkontaktbrief 2013 =——————

Abstimmung der Lehrpléane fiir die Facher
Mathematik und Physik

An die Lehrkréfte fur die Facher Mathematik und Physik
Uber die Fachbetreuungen

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

damit die im Rahmen des Projekts LehrplanPLUS mit der Weiterentwicklung des Lehrplans beauftrag-
ten Fachkommissionen die Erfahrungen der Lehrkrafte in ihre Arbeit einbeziehen kénnen, wurde im
Herbst 2011 an allen staatlichen und staatlich anerkannten Gymnasien in Bayern eine Umfrage zum
aktuellen Lehrplan durchgeflhrt. Wahrend sich im Rahmen der Umfrage zum Lehrplan fir das Fach
Mathematik nur etwa 3% der Befragten kritisch zur Abstimmung des Lehrplans mit dem flir das Fach
Physik auerten, war der entsprechende Anteil unter den Befragten zum Lehrplan fiir das Fach Physik
deutlich gréRer (etwa 25 % der Befragten).

Im Rahmen des Projekts LehrplanPLUS wird selbstverstandlich eine mdglichst gute Abstimmung der
Lehrplane fir die Facher Mathematik und Physik angestrebt. Die aktuellen Lehrplane fir diese beiden
Facher, insbesondere die Verteilung der Inhalte Uber die Jahrgangsstufen hinweg, wurden zu Beginn
des Schuljahres 2012/2013 jedoch unverandert beibehalten. Dies entspricht auch der Empfehlung ei-
nes Gremiums', das im letzten Schuljahr vom Staatsministerium eingesetzt worden war, um Uber den
Umgang mit denjenigen Ergebnissen der Lehrplanumfrage zu beraten, die die Abstimmung der beiden
Lehrplane betreffen. Ein Anliegen des Gremiums war es jedoch, die Lehrkrafte dabei zu unterstltzen,
die aktuellen Lehrplane fir Mathematik und Physik im Sinne beider Facher umzusetzen. Dazu finden
Sie im vorliegenden Sonderkontaktbrief insbesondere Hinweise und Erlduterungen zu folgenden Inhal-
ten des Lehrplans fiir das Fach Mathematik:

¢ Gleichungen

¢ Direkte Proportionalitat

¢ Elementare gebrochen-rationale Funktionen

¢ Quadratwurzel

+ Vektoren sowie Differential- und Integralrechnung

Ein Gedankenaustausch sowie Absprachen innerhalb der zugehoérigen Fachschaften sind Vorausset-
zung fur eine gewinnbringende Umsetzung dieser Hinweise und Erlauterungen. Wir bitten Sie daher,
die Inhalte dieses Sonderkontaktbriefs noch in diesem Schuljahr im Rahmen einer gemeinsamen Fach-
sitzung zu besprechen.

' Dem Gremium gehdrten Vertreter des Staatsministeriums, des ISB, der Seminarlehrkrafte, der Direktorenvereinigung
und des Landesschilerrats sowie die Vorsitzenden des Bayerischen Philologenverbands und der Landes-Eltern-
Vereinigung der Gymnasien in Bayern an.
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Allgemeine Hinweise zu den Lehrplénen fiir die Ficher Mathematik und Physik

Mit der Einfiihrung des achtjghrigen Gymnasiums war es aufgrund der vorgegebenen Rahmenbedin-
gungen, insbesondere der Bildungsstandards, der Stundentafel sowie der Einfiilhrung des Schwer-
punkts Physik im Rahmen des Faches Natur und Technik in der Jahrgangsstufe 7, erforderlich, die
gewohnte Verteilung der Lehrplaninhalte fur die Facher Mathematik und Physik teilweise zu andern.
Gleichzeitig wurden die Gestaltungsfreirdume fur Entscheidungen innerhalb der Fachschaften sowie fiir
Schwerpunktsetzungen durch die Lehrkrafte erhéht, indem in den Lehrplanen die Lerninhalte weniger
detailliert als vorher angegeben wurden. Um vor diesem Hintergrund die nach wie vor gegebene Ab-
stimmung der derzeit glltigen Lehrplane fir Mathematik und Physik zu verdeutlichen, werden diese
Lehrplane seit ihrer Inkraftsetzung durch Informationen auf den Internetseiten des ISB sowie in der
Linkebene des Lehrplans erlautert.

Im Rahmen der Umfrage zum Lehrplan fiir das Fach Mathematik zeigte sich eine sehr groRe Mehrheit
der Befragten mit dem Lehrplan zufrieden. Allerdings betonten die Lehrkrafte, dass in der Mittelstufe fir
das Fach Mathematik zusatzliche Unterrichtszeit vorgesehen werden sollte, um grundlegende Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten nachhaltig vermitteln zu kénnen. Dem wurde unter Beriicksichti-
gung dessen, dass aufgrund der Bildungsstandards fir das Fach Mathematik eine Kiirzung von Lehr-
planinhalten nicht mdglich ist, durch die Empfehlung einer Intensivierungsstunde im Fach Mathematik
in der Jahrgangsstufe 8 Rechnung getragen (vgl. unten).

Auch die Ergebnisse der Umfrage zum Lehrplan flir das Fach Physik spiegeln eine groRe Zufriedenheit
mit dem aktuellen Lehrplan wider. So haben sich tragfahige Unterrichtskonzepte etabliert, die — vor
dem Hintergrund des im Vergleich zum neunjahrigen Gymnasium friiheren Beginns der Physik — insbe-
sondere in den Jahrgangsstufen 7 und 8 den Entwicklungsstand der Schilerinnen und Schiler sowie
deren mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten angemessen bertcksichtigen (vgl. un-
ten ,Gleichungen®, ,Direkte Proportionalitat”, ,Quadratwurzel®). Aufgrund der fachspezifischen Anforde-
rungen hinsichtlich mathematischer Methoden (z. B. Auflésen von GréRengleichungen mit mehreren
Variablen) ist es erforderlich, auch im Physikunterricht Zeit fiir das Uben und Festigen mathematischer
Methoden aufzuwenden; stets sollte die Mathematisierung jedoch der physikalischen Erkenntnisgewin-
nung dienen.

Die Auswertungen der Umfrage fir die Facher Mathematik und Physik stehen auf den Internetseiten
des ISB jeweils unter www.isb.bayern.de = Gymnasium - Facher - [Fach] - Materialien 2> Auswer-
tung der Lehrplanumfrage zum Download bereit.

Hinweise und Erlduterungen zu ausgewihlten Inhalten des Lehrplans fiir Mathematik®

Gleichungen

Am neunjahrigen Gymnasium flihrte die Nennung einfacher Gleichungen im Lehrplan fur die Jahr-
gangsstufen 5 und 6 haufig zu einer intensiven formalen und damit nicht altersgemafen Behandlung
dieses Inhalts. So wurden ohne grundlegendes Verstandnis Losungsverfahren angewandt, deren Be-
handlung der Lehrplan erst flir héhere Jahrgangsstufen vorsah. Der Intention des Lehrplans fir das
achtjahrige Gymnasium entsprechend sollte die mathematische Arbeit mit den Schilerinnen und Schi-
lern jedoch gerade in den Jahrgangsstufen 5 und 6 von Verstandnisorientierung und Anwendungsbe-
zug gepragt sein, um eine kontinuierliche Weiterentwicklung der in der Grundschule angelegten Denk-
weisen zu ermoglichen.

Entsprechend sollte das Losen von Gleichungen in den Jahrgangsstufen 5 und 6 Gber Umkehraufga-
ben bei Grundrechenarten (Probe) mit dem primaren Ziel der Ausbildung eines Verstandnisses fiir Zah-

2 Ergénzende Hinweise und Erlduterungen zu den Inhalten des Lehrplans fur das Fach Mathematik in der Unterstufe
(z. B. Teilbarkeitsregeln, Stochastik, binomische Formeln) stehen unter www.isb.bayern.de - Gymnasium > Fadcher
> Mathematik = Weitere Informationen = Hinweise und Erlduterungen zum Lehrplan fiir das Fach Mathematik in der
Unterstufe zum Download bereit.
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len angebahnt werden; die zugelassenen Lehrbilcher bieten dafir geeignete Aufgaben. Werden bei-
spielsweise Textaufgaben ohne den Ansatz einer Gleichung durch Teilschritte geldst, kdnnen Struktu-
rierung und Dokumentation eines klaren, das Problem I6senden Gedankengangs betont werden.

Eine intensivere Behandlung von Gleichungen in den Jahrgangsstufen 5 und 6 im Fach Mathematik ist
als Vorbereitung fur das Fach Physik nicht erforderlich. Die in der Jahrgangsstufe 7 verwendeten Gro-
Rengleichungen (z. B. R =%, v =%) sind als Definitionsgleichungen zu verstehen. Das Auflésen nach
einzelnen GroRen kann in Analogie zu den aus den vorhergehenden Jahrgangsstufen bekannten Um-
kehraufgaben erfolgen — eine Durchfiihrung von Aquivalenzumformungen zum Lésen von Gleichungen
ist im Physikunterricht der Jahrgangsstufe 7 nicht nétig. Sollte dennoch das Anliegen bestehen, im
Physikunterricht bereits in der Jahrgangsstufe 7 Aquivalenzumformungen durchzufiihren, so ist eine
Absprache mit der jeweils zustandigen Lehrkraft fiir das Fach Mathematik notig.

In der Jahrgangsstufe 8 sollte der Physikunterricht behutsam auf einen formalen Umgang mit GréR3en-
gleichungen vorbereiten (z. B. Aufldsen nach einzelnen Grofien, Arbeiten mit Einheiten). Dazu ist es
nicht erforderlich, dass die Schilerinnen und Schiler bereits zu Beginn dieser Jahrgangsstufe sicher
mit GréRengleichungen umgehen kénnen — sie erwerben diese Fahigkeit schrittweise in den Jahr-
gangsstufen 8 und 9. So kann es beispielsweise im Zusammenhang mit der Einflihrung des Energie-
konzepts vorteilhaft sein, die Gleichung mgh :%mv2 zunachst nicht formal nach einer gesuchten Gro-
Re aufzulésen. Stattdessen lasst sich bei gegebener Masse die Anfangsenergie isoliert berechnen und
erst anschlie®end der Vergleich mit der jeweils anderen Energieform herstellen. Aufbauend auf diesem
Vorgehen kdnnen die Schilerinnen und Schiler allmahlich an das formale Auflésen von Gréfenglei-
chungen herangefiihrt werden.

Direkte Proportionalitat

Der Lehrplan fir das achtjahrige Gymnasium sieht die systematische Behandlung der direkten Propor-
tionalitat erst fur die Jahrgangsstufe 8 vor. Dies wird durch eine wissenschaftliche Studie gestutzt, der
zufolge die systematische Behandlung in der Jahrgangsstufe 6 des neunjahrigen Gymnasiums dazu
fUhrte, dass das intuitive, erfahrungsweltliche Verstandnis von proportionalen Zusammenhangen eher
behindert als weiterentwickelt wurde®.

Im Rahmen der Behandlung des Lehrplanabschnitts ,M 6.6 Vertiefung® wird jedoch die seit der Grund-
schule intuitiv verwendete Schlussrechnung anhand von Zusammenhangen zwischen Grofien (z. B.
Menge und Preis) aufgegriffen und vertieft; die zugelassenen Lehrbiicher bieten dazu geeignete Auf-
gaben. Diese Grundlage ist im Physikunterricht der Jahrgangsstufe 7 fiir alle vom Lehrplan vorgesehe-
nen Betrachtungen ausreichend. Der mit direkt proportionalen GréRen zusammenhangende abstrakte
Formalismus (z. B. Ursprungsgerade als Graph, Quotientengleichheit) ist nicht erforderlich. So geniigen
halbquantitative Betrachtungen in Form von Je-desto-Aussagen und kdnnen eine formale Behandlung
der direkten Proportionalitat im Fach Mathematik vorbereiten.

Zu Beginn der Jahrgangsstufe 8 werden direkte und indirekte Proportionalitéat im Mathematikunterricht
systematisch behandelt. Im Physikunterricht dieser Jahrgangsstufe stehen damit entsprechende
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Verfiigung. So kann die Proportionalitat bei der Behand-
lung der verschiedenen Energiearten oder bei der Einfihrung und Anwendung des Ohm‘schen Geset-
zes flr die quantitative Beschreibung physikalischer Vorgange gewinnbringend genutzt werden.

Elementare gebrochen-rationale Funktionen

Im Lehrplan fir das Fach Mathematik ist im Zusammenhang mit dem Abschnitt ,M 8.3 Funktionale Zu-
sammenhange: elementare gebrochen-rationale Funktionen* ausdriicklich nur von einfachen Beispie-
len gebrochen-rationaler Funktionen sowie von einfachen Bruchgleichungen und Bruchtermen die

8 vgl.: vom Hofe R., Pekrun R., Kleine M., Gétz T., Projekt zur Analyse der Leistungsentwicklung in Mathematik
(PALMA): Konstruktion des Regensburger Mathematikleistungstests fiir 5. bis 10. Klassen, in: Bildungsqualitat von
Schule: Schulische und auBerschulische Bedingungen mathematischer, naturwissenschaftlicher und Uberfachlicher
Kompetenzen, Zeitschrift fir Padagogik, 45. Beiheft, S. 83-100, Weinheim 2002.
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Rede. In der Linkebene des Lehrplans sind ausfihrliche Erlauterungen und Beispielaufgaben zu finden,
die die Anforderungen des Lehrplanabschnitts konkretisieren und veranschaulichen. Allerdings gaben
im Rahmen der Lehrplanumfrage zum Fach Mathematik etwa 57 % der Befragten an, sich bei der Vor-
bereitung des Unterrichts nie oder selten an der Linkebene des Lehrplans zu orientieren. Werden die
Hinweise in der Linkebene jedoch nicht beachtet, so besteht die Gefahr, dass gebrochen-rationale
Funktionen, Bruchgleichungen oder Bruchterme anhand zu komplexer Beispiele in einem der Jahr-
gangsstufe nicht adaquaten Mal behandelt werden.

Auch fiir den Physikunterricht ab der Jahrgangsstufe 9 (z. B. fir die Betrachtung von Verhaltnisglei-
chungen beim Transformator) ist die Behandlung von Bruchgleichungen, die hinsichtlich ihres Anforde-
rungsniveaus der Linkebene des Mathematiklehrplans fiir die Jahrgangsstufe 8 entsprechen, ausrei-
chend.

Quadratwurzel

Zweifellos ware es fiir den Physikunterricht der Jahrgangsstufe 8 hilfreich, wenn fiir die quantitative
Beschreibung mechanischer Energieumwandlungen der vom Lehrplan fir das Fach Mathematik fur die
Jahrgangsstufe 9 vorgesehene Inhalt ,Quadratwurzel” bereits zur Verfligung stehen wiirde. Notwendig
ist dies jedoch nicht — schlief3lich ist in diesem Zusammenhang eine Berechnung der Geschwindigkeit
eines Korpers ohne Verwendung von Wurzeltermen mithilfe des Taschenrechners problemlos maglich.
Es entspricht nicht der Intention des Lehrplans flr das Fach Physik, beispielsweise die Gleichung
mgh :%mv2 formal zu v = \/ZQ_h umzuformen; stattdessen sollte hier zunachst der Wert von v? und
anschlieBend mithilfe des Taschenrechners durch bloRes Rickgangigmachen des Quadrierens der
Wert von v berechnet werden. Dieses pragmatische Vorgehen hat sich im Unterricht bewahrt.

Im Fach Mathematik ist eine analoge Vorgehensweise beispielsweise im Zusammenhang mit der Be-
rechnung der GréRe von Winkeln im rechtwinkligen Dreieck oder zwischen Vektoren seit Jahren Ublich.
Dass diese Berechnung mithilfe des Taschenrechners ohne Kenntnis der Umkehrfunktionen der Win-
kelfunktionen erfolgt, fihrte nie zu Kritik von Seiten der Lehrkrafte.

Vektoren sowie Differential- und Integralrechnung

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss geben u. a. verbindlich
vor, welche inhaltsbezogenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten die Schilerinnen und Schiler
bis zum Ende der Jahrgangsstufe 10 erworben haben sollen. Aufgrund dessen ist eine weitere Kiirzung
von Inhalten im Lehrplan fir das Fach Mathematik fir die Jahrgangsstufen 5 bis 10 nicht méglich. So-
mit wirde ein — von einzelnen Lehrkraften gewiinschtes — Vorziehen der in den Bildungsstandards fir
den Mittleren Schulabschluss nicht enthaltenen Inhalte ,Vektoren® sowie ,Differential- und Integralrech-
nung“ in den Mathematiklehrplan fir die Mittelstufe dort zu einer inhaltlichen Verdichtung fiihren; eine
zusatzliche Belastung der Unterrichtszeit ware die Folge.

Selbstverstandlich kdnnten grundsatzlich alle Inhalte des Lehrplans fiir das Fach Physik auch mit er-
weiterten mathematischen Methoden behandelt werden. Fir nachhaltig gewinnbringendes Lernen im
Sinne der Intention des Lehrplans ist jedoch eine anschauliche Betrachtung physikalischer Zusammen-
hange sowie deren quantitative Beschreibung mithilfe zur Verfligung stehender mathematischer Me-
thoden ausreichend. So genlgt zur Veranschaulichung gerichteter GréRRen eine Verwendung von Pfei-
len (z. B. Kraftpfeile); der Vektorbegriff ist dafur nicht erforderlich. Ebenso sind auch ohne Anwendung
der Differential- und Integralrechnung im Physikunterricht der Jahrgangsstufen 10 und 11 (z. B. bei der
EinfGhrung des Verfahrens der kleinen Schritte oder der Formel fiir den Energieinhalt des elektrischen
Felds eines Plattenkondensators) gewinnbringende Betrachtungen im Sinne physikalischen Erkennt-
nisgewinns moglich; diese kénnen zur Vorbereitung einer formalen Behandlung der Differential- und
Integralrechnung im Mathematikunterricht beitragen.
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Empfehlung einer Intensivierungsstunde im Fach Mathematik in der Jahrgangsstufe 8

Im Zusammenhang mit dreistindig unterrichteten Kernfachern waren einige Schulen bereits in den
letzten Schuljahren dazu tbergegangen, in der Mittelstufe bestimmten Kernfachern, insbesondere dem
Fach Mathematik, flexible Intensivierungsstunden fest zuzuordnen. Da damit gute Erfahrungen ge-
macht wurden, hat das Staatsministerium alle Gymnasien mit KMS Nr. VI.5-5 S 5640-6.70916 vom
01.08.2012 gebeten, eine solche Zuordnung in den zustéandigen Gremien zu erértern und ggf. einzufiih-
ren. Fur das Fach Mathematik in der Jahrgangsstufe 8 wird eine so mdégliche Erhéhung der Anzahl der
Wochenstunden vom Staatsministerium empfohlen.

Eine fur alle Schilerinnen und Schiler verpflichtende Intensivierungsstunde im Fach Mathematik in der
Jahrgangsstufe 8 kénnte — dem Kernanliegen einer Intensivierungsstunde entsprechend — dazu ge-
nutzt werden, grundlegende mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Rahmen des
Unterrichts standig systematisch zu wiederholen, zu iben und zu vertiefen. Damit lieBen sich auch die
fur den Physikunterricht notwendigen mathematischen Grundlagen (z. B. Grof3en und deren Einheiten,
Grolengleichungen mit mehreren Variablen) festigen; so konnte das Fach Physik entlastet werden.
Eine enge Zusammenarbeit der Fachschaften fir die Facher Mathematik und Physik kann auch dazu
beitragen, alle Mathematiklehrkrafte auf die im Physikunterricht benétigten mathematischen Grundla-
gen aufmerksam zu machen.

Ausblick

Mit dem Schuljahr 2012/2013 haben auch die Lehrplankommissionen fir die Facher Mathematik und
Physik begonnen, die derzeit gultigen Lehrpldne im Rahmen des Projekts LehrplanPLUS zu explizit
kompetenzorientierten Lehrplanen weiterzuentwickeln. Die Ergebnisse der Umfrage zum aktuellen
Lehrplan, insbesondere der Wunsch zahlreicher Lehrkrafte, die Lehrplaninhalte fir die Facher Mathe-
matik und Physik mdglichst wieder detaillierter zu beschreiben, werden im Rahmen des Projekts be-
rucksichtigt. Ein wesentliches Ziel des Projekts ist die Weiterentwicklung des Lehrplans zu einem Lehr-
planinformationssystem, das dann insbesondere aufgrund eines hilfreichen Zusatzangebots (z. B. Er-
lauterungen, Aufgabenbeispiele, Unterrichtsmaterialien) als standiges Arbeitsmittel fir die Unterrichts-
vorbereitung dienen kann. Schon jetzt jedoch sollte die Linkebene des Lehrplans, die hilfreiche Eraute-
rungen sowie Anregungen zur thematischen Ausgestaltung bietet, ebenso wie der Lehrplan selbst re-
gelmaRig zur Unterrichtsvorbereitung genutzt werden.

Fir Anregungen und Winsche im Zusammenhang mit den Fachern Mathematik und Physik, insbeson-
dere mit deren Weiterentwicklung, sind wir stets dankbar und bemiihen uns gerne, sie im Rahmen der
Arbeit am ISB zu bertcksichtigen. Wir winschen Ihnen ein weiterhin erfolgreiches Schuljahr sowie
Freude an der Arbeit mit den Schilerinnen und Schilern.

Mit freundlichen Grifien
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