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1. LESEHILFE ZU DEN PROZESSBEZOGENEN KOMPETENZEN ALS
KOMPETENZRASTER

Die prozessbezogenen Kompetenzen in NwT geben — wie in jedem anderen Fach — Antwort auf die Frage
,Was lernt man durchgangig, themenibergreifend und fortlaufend, wenn man NwT lernt“? Sie sollen auf
dem Lernweg themenibergreifend mit zunehmender Komplexitdt und Durchdringungstiefe erworben
werden. Man kénnte die prozessbezogenen Kompetenzen auch als Antwort auf die Frage sehen: ,Was
bleibt einem auch 10 Jahre nach dem Abitur von NwT erhalten, selbst wenn man alle Inhalte vergessen
hat?“

Im Fach NwT sind die prozessbezogenen Kompetenzen in die vier Bereiche ,Erkenntnisgewinnung und
Forschen®, ,Entwicklung und Konstruktion®, ,,Kommunikation und Organisation” sowie , Bedeutung und
Bewertung” gegliedert. Sofort ist deutlich, dass sich zum Beispiel das Erlernen von , Forschen kénnen” oder
von ,,Organisieren koénnen” nicht in jeweils wenigen kurzen Kompetenzbeschreibungen zusammenfassen
lasst. Die Kompetenzbeschreibungen sind daher als Indikatoren zu verstehen: Wer sie alle erfillt, wird mit
hoher Wahrscheinlichkeit auch das GroRe und Ganze erlernt haben.

Diese Lesehilfe erlautert die einzelnen Unterbereiche und gibt in jeweils drei Stufen ein Beispiel dafir, wie
Kompetenzen didaktisch sinnvoll aufgebaut werden kénnen. Dieses ist aber lediglich als Teil der Erlauterung
der Kompetenzen illustrierend zu verstehen. Es ist nicht erstrebenswert, in Klasse 8 nun fir alle
Kompetenzen die erste Stufe, in Klasse 9 die zweite und in Klasse 10 dann die dritte erreichen zu wollen. An
vielen Stellen muss - in Kombination mit den inhaltsbezogenen Kompetenzbeschreibungen —abgewogen
werden, welcher Inhalt sich flr die Vertiefung welcher Kompetenzen eignet.

Diese Tabelle enthalt freie Felder, in die eine Fachschaft bei der Entwicklung des NwT-Curriculums eigene
Konkretisierungen eintragen kann.
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2.1 ERKENNTNISGEWINNUNG UND FORSCHEN

Die Schulerinnen und Schiiler sollen in NwT wie in anderen wissenschaftlichen Fachern auch typische Methoden des Erkenntnisgewinns erlernen. Dabei stehen
nicht fachspezifische Methoden einzelner naturwissenschaftlicher Disziplinen im Vordergrund. Der Fokus liegt in NwT darauf, dass die Schilerinnen und Schuler
altersgemal’ Forschen erleben und erlernen sollen.

Eine der wesentlichen Grundlagen dafir ist, dass im NwT-Unterricht mit Erkenntnissen wertschatzend umgegangen wird: Persdnliches Wissen hat ebenso wie
Wissen der Menschheit einen sehr hohen philosophischen oder direkt nitzlichen Wert. Forschung ist daher ein spannendes und lohnendes Unterfangen.

recherchieren

Die Schilerinnen und Schiler sollen in der Lage sein, eine fragengeleitete Recherche komplett durchzufihren. Sie sollen also einerseits gezielt auf Quellen
zugreifen und Informationen (1) entnehmen kdnnen. Dabei sollen sie insbesondere mit den systematischen Darstellungsweisen im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich (2) umgehen kénnen. Andererseits sollen sie die gewonnenen Informationen bezlglich der Fragestellung geordnet zusammenfassen (3)
kdnnen.

Flr einen curricular aufbauenden Unterricht kann es sinnvoll sein, die Schilerinnen und Schiiler ab Klasse 8 nach und nach in einen im NwT-Raum verfligbaren
Handapparat an Blchern (z.B. regionaler Atlas, Tabellenbuch, Formelsammlung, Bedienungsanweisungen, Schulbilcher der einzelnen Naturwissenschaften),
Katalogen (aus denen zum Beispiel immer wieder Material bestellt wird) und festen Internetquellen (z.B. fiir Datenblatter elektronischer Bauteile) einzufihren.
Auf diesen greifen die Schilerinnen und Schiler dann nach und nach immer selbstandiger zu.

Teilkompetenz Entwicklung

(1) [|Informationsquellen gezielt |Informationsquellen kennen und selbstdandig auf bewahrte Informationsquellen nach Aussagekraft und
nutzen und deren nutzen Informationsquellen zurlckgreifen Zuverlassigkeit auswahlen
Aussagekraft und
Zuverlassigkeit bewerten Textfeld zur Bearbeitung durch die Textfeld zur Bearbeitung durch die Textfeld zur Bearbeitung durch die

Fachschaft Fachschaft Fachschaft

(2) |Bestimmungshilfen, systematische Darstellungen kennen | mit systematischen Darstellungen selbstdndig auf systematische Darstellungen
Datenblatter, thematische und verstehen selbstandig umgehen zuriickgreifen um benétigte Informationen
Karten und Tabellen nutzen zu erhalten
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(3) [Informationen Informationen vollstandig darstellen Informationen angemessen reduziert Informationen ordnen bzw. gliedern und

systematisieren, darstellen und dafiir systematische kompakt darstellen
zusammenfassen und Darstellungsarten (siehe (2) nutzen
darstellen

experimentieren

Im interdisziplindaren Fach NwT stehen nicht die Experimentiertechniken der einzelnen Fachdisziplinen im Vordergrund. Vielmehr sollen die Schiilerinnen und
Schiler lernen, wie man ein Experiment prinzipiell erfolgreich einsetzt und durchfthrt, um zu brauchbaren Erkenntnissen zu gelangen. Die
Kompetenzbeschreibungen greifen dazu das Entwickeln und Planen eines Experiments (4), die Auswahl von Messverfahren oder Messinstrument (7) sowie den
Umgang mit Messdaten und deren Interpretation (5 und 6) heraus.

Experimente konnen im Unterricht so eingebettet werden, dass sie helfen, eine groRere Forschungsfrage zu beantworten oder eine technische Entwicklung besser
zu planen. So kdnnen die Schiilerinnen und Schiler direkt erfahren, dass Experimente dazu dienen, Wissen zu mehren.

(4) |Experimente entwickeln, Experimente durchfihren und Experimente zu Fragestellungen Experimente bewerten und mit alternativen
planen, durchfihren, auswerten entwickeln und planen Experimenten vergleichen
auswerten und bewerten

(5) [Messdaten mathematisch z.B. Mittelwerte bilden Mittelwerte und Standardabweichung [geeignete Naherungsfunktion ermitteln und
auswerten, beschreiben und zur Bewertung von Messdaten nutzen
interpretieren berechnen und heranziehen

(6) |groRe Datenmengen auch Tabellenkalkulation z.B. fur die Daten visualisieren und dazu aus Tabellenkalkulation fiir Datenumrechnungen
computergestitzt erfassen, |effiziente Berechnung von verschiedenen Darstellungsarten und Naherungsfunktionen benutzen
verarbeiten und visualisieren |Mittelwerten und zur Darstellung begriindet auswahlen

nutzen

(7) |Messverfahren oder - Messverfahren oder -instrumente Messverfahren oder -instrumente Messverfahren optimieren oder eigene
instrumente begrindet kennen und anwenden, z.B. vergleichen und begriindet auswahlen |Messverfahren entwickeln
auswahlen und anpassen Multimeter
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Modelle nutzen

Der Begriff ,Modell ist in Naturwissenschaft und Technik vielfach besetzt. Modelle kdnnen zum Beispiel verkleinerte oder vereinfachte Nachbauten oder
Abbildungen (z.B. Funktionsmodell eines KrahenfulRes), Analogien nutzende Modellvorstellungen (z.B. elektrischer Strom) oder mathematische Beschreibungen
sein (z.B. Energieerhaltung). Die Schilerinnen und Schiiler sollen lernen, mit erfolgreichen Modellen verschiedener naturwissenschaftlicher oder technischer
Disziplinen umzugehen (8), fir eigene Erklarungen geeignete Modelle zu entwickeln (9), sich aber auch der Modellhaftigkeit bewusst zu sein und
Gultigkeitsgrenzen zu kennen (10).

(8) |Modelle zur Beschreibung Modelle zur Beschreibung nutzen Modell und Realitat unterscheiden mathematische Bezlge als eine Form von
und Erklarung von Modellen nutzen

Sachverhalten nutzen

(9) |zu naturwissenschaftlichen |Prékonzepte nennen und diese mit Modelle vergleichen selbst anschauliche Modelle entwickeln
und technischen Vorgdngen [Modellen beschreiben

Modelle entwickeln

(10) |Grenzen von Modellen sich der Grenzen von Modellen Grenzen von Modellen erkennen und Modelle hinsichtlich ihrer Aussagen
erkennen bewusst sein begriinden vergleichen
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vernetzt forschen

Als Profilfach im naturwissenschaftlichen Bereich soll NwT den Schilerinnen und Schilern die Moglichkeit geben, Forschen zu erlernen und zu erleben. Das
Adjektiv , vernetzt” soll unterstreichen, dass es dabei nicht darum geht, biologische, chemische oder physikalische Experimente durchzuflihren. Gerade aus
interdisziplinaren Betrachtungen, lokalen Besonderheiten oder spezifischen Randbedingungen ergeben sich viele Forschungsfragen, die nicht durch das Schulbuch
oder eine Internetsuche beantwortet werden.

Die Forschung kann altersgemaR von einer allgemeinen Fragestellung (z.B. ,Kénnen Fische zdhlen?”) oder einer Hypothese (z.B. ,Nach einer Pause ist man geistig
fitter.”) ausgehen, die dann als Forschungsfrage (z.B. ,Sind Fische auf einen Unterschied zwischen x und y Mal Klopfen konditionierbar?“ bzw. , Ist die Reaktionszeit
nach einer Pause wirklich kiirzer/ein Konzentrationstest bzw. Merktest erfolgreicher?“) konkretisiert wird.

Im Curriculum kann frih mit dem Arbeiten an Forschungsfragen begonnen werden. Die Reduktion z.B. der Hypothese ,Nach einer Pause ist man geistig fitter” auf
Forschungsfragen (11 und 12) kann dann im gemeinsamen Gesprach mit der Klasse erfolgen. Die konkrete Umsetzung einzelner Experimente mit den dabei
entstehenden Problemen (13) kann aber zum Beispiel Kleingruppen tberlassen werden, die bei der Auswertung z.B. dann wieder von der Lehrkraft angeleitet
werden (14 und 15).

(11) |aus Problemstellungen direkt beforschbare Fragestellungen zu Ubergeordneten Fragestellungen die Eignung der Forschungsfragen zur
Recherche- und von Ubergeordneten unterscheiden Forschungsfragen finden Beantwortung der Ubergeordneten
Forschungsfragen ableiten Fragestellung bewerten

(12) |[Hypothesen entwickeln und |Hypothesen entwickeln Untersuchungen zur Uberpriifung von  |Hypothesen in Untersuchungen tiberpriifen
in Untersuchungen Hypothesen planen
Uberprifen

(13) |[Lésungsansatze fur bekannte Losungsansatze zu einfachen Problemen Losungsansatze |die Einfachheit, Tauglichkeit und Eleganz von
naturwissenschaftliche beschreiben, begriinden und entwickeln Losungsansatzen bewerten
beziehungsweise technische |vergleichen
Problemstellungen
entwickeln

(14) naturwissenschaftliche und |proportionale Zusammenhange auch |einfache (z.B. lineare) Zusammenhange |komplexere Zusammenhange mathematisch
technische Zusammenhange |intuitiv verstehen beschreiben beschreiben und zu Berechnungen nutzen
mathematisch beschreiben und zu Berechnungen nutzen (z.B. ganzrationale Funktion,
und nutzen Exponentialfunktion)
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(15) [computergestitzte Simulationen mit voreingestellten, Parameter in Simulationen gezielt Simulationen zur Erklarung z.B. von
Simulationen zur konstanten Werten verstehen variieren Versuchsergebnissen oder Sachverhalten
Erkenntnisgewinnung nutzen verwenden

2.2 ENTWICKLUNG UND KONSTRUKTION

,Technisches Arbeiten” hat sehr viele Formen. Im NwT-Unterricht des Gymnasiums sollen die Schilerinnen und Schiler insbesondere kognitiv gefordert werden.
Der Schwerpunkt des Unterrichts liegt daher nicht auf dem handwerklichen Fertigen technischer Produkte, sondern auf dem kreativen und kundigen Entwickeln
und Planen von Problemlésungen und dem Verstehen technischer Systeme.

planen

Erfahrungsgemald tendieren Schilerinnen und Schiiler dazu, technische Probleme durch Ausprobieren zu l6sen. Eine hohe Kompetenz im technischen
Problemldsen bedeutet hingegen, auch ohne Ausprobieren begriindet eine gute Ldsung zu angeben zu kdnnen. Ein Ziel des NwT-Unterrichts ist es daher, den
Schilerinnen und Schiilern Fahigkeit und Wert vorherigen moglichst detaillierten Durchdenkens und exakten Planens zu vermitteln. Damit sie verstehen, dass sich
Planung lohnt, muss sie sich lohnen.

Bauen Sie ein NwT-Curriculum also moglichst so auf, dass es viele Anldsse flr das Planen gibt, die fir die Schilerinnen und Schuler zu Erfolgserlebnissen werden.
Zum Erfolgsempfinden gehdort, dass sich die eigene Planung in der Praxis iberwiegend wie erwartet verhalt — bei nicht zu einfacher Aufgabenstellung.

Empfehlenswert ist es, die Schilerinnen und Schuler vor ihrer Planung mit geeigneten Formen fiir zeichnerische oder symbolische Darstellung und etablierten
Losungsansatzen vertraut zu machen. Ohne eine solche gemeinsame Sprache féllt ihnen — vor allem bei der Arbeit in Gruppen — die Kommunikation Gber ihre
Planung schwer.

(1) [typische Problemldsungen Problemlésungen und Problemloésungen und Problemloésungen und Lésungsmethoden z.B.
und Losungsmethoden aus Losungsmethoden flr mechanische Losungsmethoden z.B. aus den fUr Steuerungen oder Verarbeitungsschritte
verschiedenen Verbindungen, Lagerung sowie zur Bereichen Statik und Dynamik in Prozessen beschreiben
Technikbereichen Schaltung elektrischer dimensionieren sowie elektronische
beschreiben Energieversorgung kennen Schaltungen anpassen

(2) |ein Problem analysieren und |in Problemlésungen bekannte ein Problem auf I6sbare Teilprobleme  |verschiedene Kombinationen von
auf l6sbare Teilprobleme Teilldsungen erkennen zurtckfihren Teillosungen vergleichen
zurlckfihren
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die Loésung eines technischen
Problems durch Auswahlen,
Anpassen, Dimensionieren
und Kombinieren von
Teilldsungen entwickeln,
darstellen und bewerten

einfache Elemente zu einer eigenen
Losung kombinieren (z.B. mechanische
Elemente, elektrische Bauteile,
Anweisungen in einer
Programmiersprache)

Formeln und Zusammenhange z.B. fir
mechanische dynamische und
elektrische Dimensionierungen
verwenden

mechanische, elektrische,
informationstechnische und ggf.
naturwissenschaftliche Problemlésungen
zum Erreichen eines Ziels in der Planung
kombinieren

realisieren

Das handwerkliche Arbeiten ist eine bereichernde Erfahrung fir viele Schilerinnen und Schiler, auch wenn in NwT aufgrund der begrenzten Zeit keine
handwerkliche Perfektion angestrebt werden kann. Wesentlicher ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein Gefthl fir Materialien, deren Bearbeitbarkeit und
deren Einsatzgrenzen gewinnen und ihre eigenen Planungen durch Realisierung Gberprifen und daran Planungserfolge, Planungsfehler und Optimierungsbedarf
feststellen konnen. Diese helfen, die ndachste Planung noch besser auszufiihren. Ein in NwT durchgefiihrte Realisierung wird also zumeist einen Prototyp
anstreben.

Flr das Curriculum einer Schule sollte man sich Gberlegen, welche Arbeiten mit welchen Werkzeugen und welchen Materialien parallel zu welchen anderen
Kompetenzen wann eingeflihrt werden. Je friiher man beginnt, desto schneller stehen die daraus resultierenden Freiheitsgrade im Unterricht zur Verfligung.

Stehen an der Schule moderne Fertigungstechniken wie CNC-Frdsen oder 3D-Druck zur Verfligung, scheint eine Einfihrung zum Beispiel ab Klasse 9 sinnvoll, wenn
in Klasse 8 bereits Materialgefihl entwickelt werden konnte.

(4) |Schwierigkeiten bei der kleinere Probleme bei der Planung und |Fehlersuche bei Komponenten ein komplexes Produkt konsequent bzw.
Planung und Herstellung Rickschlage bei der Fertigung von durchstehen konstant Gber mehrere Wochen entwickeln
eines Produkts Uberwinden |Komponenten bewaltigen
(Durchhaltevermogen und
Beharrlichkeit)

(5) |Werkstoffe fachgerecht Holz fachgerecht bearbeiten einen weiteren Werkstoff (z.B. einen weiteren Werkstoff (z.B. Kunststoff,
bearbeiten Kunststoff, Metall) fachgerecht Metall) fachgerecht bearbeiten

bearbeiten
(6) |Werkzeuge und Maschinen |Stark von der Ausstattung der Schule abhangig

fachgerecht auswahlen und
verwenden
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optimieren

worden.

Die Schulerinnen und Schiiler sollen die Funktionsweise technischer Systeme verstehen. Optimieren erfordert, die Funktionsweise zu analysieren (7), daraus
kreativ Optimierungsansatze zu entwickeln (8), aus diesen begriindet auszuwahlen und diese umzusetzen (9). Deshalb ist es hier als , Leitbegriff“ ausgewahlt

(7) |die Funktionsweise
technischer Systeme
analysieren

mechanisch-dynamische Teilsysteme
wie Aktoren, Steuerung und Sensoren
sowie Energiebereitstellung erkennen

statische Elemente erkennen

Optimierung im technischen System
begreifen

(8) |technische
Optimierungsansatze
entwickeln

Optimierungsansatze durch
Ausprobieren finden

Optimierungsansatze entwickeln

aus Optimierungsansatzen begriindet
auswahlen

(9) |ein selbst konstruiertes
Produkt optimieren

das Produkt durch Ausprobieren
optimieren

das Produkt nach vorheriger Planung
optimieren

das Produkt bereits im Planungsprozess
optimieren
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2.3 KOMMUNIKATION UND ORGANISATION

Fachsprache nutzen

Im NwT-Unterricht werden Fachsprachen der unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Facher, viele Sprachen fir technische Beschreibungen (z.B. technische
Zeichnungen, Schaltpldne) und die Alltagssprache benutzt.

Die Schulerinnen und Schiler missen einerseits lernen, mit einander Uberschneidenden Begriffen, uneinheitlichen Darstellungen, Mehrdeutigkeiten und
Unscharfen umzugehen, um zum Beispiel erfolgreich eigene Recherchen im Internet durchfiihren zu konnen (1-3). Andererseits sollen sie nach und nach lernen,
Fachsprache einzusetzen, wo sie zu hoherer Eindeutigkeit, knapperer Darstellung oder klarerem Verstandnis beitragt (4-5).

Dabei soll der Einfihrung der Fachsprache in den einzelnen Naturwissenschaften nicht vorgegriffen werden.

Eine besondere Rolle spielen in NwT die technischen Ausdrucksweisen wie technisches Zeichnen, Schaltplan, Blockdiagramm oder Struktogramm. Sie sollen zwar
als definierte Sprachen verstanden werden, aber nur so weit in Ahnlichkeit zu den Normen formalisiert werden, wie es dem gedanklichen Ausdruck der
Schulerinnen und Schiler wirklich hilfreich ist. So ist es beispielsweise sinnvoll, selten bendtigte Symbole in elektrischen Schaltungen durch Kasten mit einer
Beschriftung zu ersetzen. Bei eigenem Anfertigen von Schaltungen geraten die Schiilerinnen und Schiler dann nicht ins Stocken, nur weil ihnen ein Symbol fehlt.

(1) |Fachbegriffe der Fachbegriffe verstehen und von Fachbegriffe nutzen Alltagsbegriffe in Fachsprache Ubertragen
Naturwissenschaften und der |Alltagsbegriffen unterscheiden

Technik verstehen und
nutzen sowie Alltagsbegriffe
in Fachsprache Ubertragen

(2) |gleich lautende Fachbegriffe |Konflikte von Fachbegriffen an die passende Bedeutung eines Alltags- |Fachbegriffe durch Erklarungen
verschiedener Beispielen beschreiben oder Fachbegriffs aus dem Kontext gegeneinander abgrenzen
naturwissenschaftlicher oder heraus verstehen

technischer Disziplinen
gegeneinander abgrenzen
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(3) |Sachverhalte auf das Sachverhalte vollstandig darstellen Sachverhalte mit Symbolik verkirzt Sachverhalte auf das Wesentliche reduziert
Wesentliche reduziert darstellen darstellen (vgl. 2.1.(3))
darstellen

(4) |zeichnerische, symbolische |technisch-geometrische Ansichten und |eigene Ideen fiir z.B. Geometrien, eigene Normen zum Erreichen kompakter
und normorientierte Schaltbilder verstehen und in Schaltungen oder Prozesse Darstellungen festlegen und definieren
Darstellungen analysieren, einfachen Fallen selbst skizzieren normorientiert ausdriicken
nutzen und erstellen

(5) [|verschiedene z.B. zur Verdeutlichung wesentliche wesentliche Details vertieft schlUssige, klar verstandliche
Darstellungsweisen zur Ansichten (Fotos, Grafiken) auswahlen |dokumentieren und dies bei der Wahl  |Dokumentationen mit sinnvoll ausgewahlten
Erstellung von in den Zusammenhang einbinden von Grafiken, Diagrammen oder Fotos |Darstellungen (z.B. Fotos, Graphiken)
Dokumentationen geeignet in Dokumentationen bericksichtigen erstellen
kombinieren

projektartig arbeiten

Das zunehmend selbstéandigere Bearbeiten von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben bzw. -projekten benétigt in NwT ganz generell ein zunehmend
selbstandigeres Arbeiten. Schilerinnen und Schiler sollen in NwT lernen, Projekte zu tGberblicken und zu strukturieren. Wenn moglich, sollten sie lernen, ein
Projekt zu planen, zu steuern oder zumindest den Projektstand realistisch einzuschatzen. Es bietet sich an, Schilerinnen und Schilern dieses als ein wesentliches
Lernziel transparent zu machen und dieses von Anfang an zum Beispiel durch konsequente Reflexion der Projekte zu verfolgen.

(6)

ein Vorhaben strukturieren,
planen und durchfihren

ein Vorhaben planen (z.B.
Materialplan) und durchfihren

ein Vorhaben strukturieren
(z.B. Zeitplan, Meilensteine)

Projektstruktur und Ablaufplan darstellen

[13] Lesehilfe zu den prozessbezogenen Kompetenzen (pbK)




einen Projektverlauf
dokumentieren,
Projektzwischenstande
beschreiben und auf
Planabweichungen
nachsteuernd reagieren

einen Projektverlauf dokumentieren

Projektzwischenstande bilanzieren

ein Projekt im Verlauf nachsteuernd
regulieren

das abgeschlossene Projekt
reflektieren und
Optimierungsansatze
entwickeln

Projektarbeit reflektieren

kooperieren

Wie auch der Projektgedanke sollte die Zusammenarbeit in Gruppen, die den NwT-Unterricht oft Gber lange Perioden pragt, von Anfang in ihrer Qualitat
entwickelt werden. Das Ziel muss sein, dass die Schilerinnen und Schiler sich in der Teamarbeit nicht nur fir die Arbeit, sondern auch fur den Lernfortschritt aller
mitverantwortlich fihlen.

(9)

beim Arbeiten im Team

Verantwortung Gbernehmen

Aufgaben verteilen und zuverlassig
bearbeiten

Probleme kommunizieren und sich
gegenseitig beim Arbeiten und Lernen
unterstutzen

flr andere und das gesamte Team
mitdenken

-

typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fir
den Arbeitsprozess nutzen

typische Phasen der Arbeit in Gruppen
erkennen und bertiicksichtigen (z.B.
Teamphasen Forming, Storming, Norming,
Performing)
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2.4 BEDEUTUNG UND BEWERTUNG

interdisziplinar denken

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse, technische Errungenschaften und gesellschaftliche sowie 6kologische Veranderungen sind historisch und aktuell vielfach
miteinander verwoben. NwT soll als Fach an allgemeinbildenden Schulen diese Zusammenhange aufzeigen und die Schilerinnen und Schiler dazu anleiten, in

Ganzheitlichkeit zu denken.

Dies bietet sich in Unterrichtseinheiten vielfach zu Beginn an, weil so die Relevanz des Unterrichtsthemas herausgestellt wird. In vielen Fallen bietet aber auch eine
Reflexion am Ende der Unterrichtseinheit Gelegenheit dazu. Eine geeignete Methode ist die Technikfolgenabschatzung mit Hilfe mathematischer Abschatzungen:
Was wiirde sich andern, wenn unser Produkt hunderttausendmal verkauft wiirde? Welchen Gewinn kdnnte die Gesellschaft aus unserem Forschungsergebnis

ziehen?
(1) |Loésungsansatze fur ein Beispiel fir eine Problemldsung auf |facherlbergreifendes Vorwissen fur interdisziplinar denken
fachUbergreifende Basis fachertbergreifenden Wissens Losungsansatze heranziehen
Problemstellungen erldutern
entwickeln
(2) |das Zusammenwirken Beispiele fur die Nutzung die wechselseitige Forderung von die Bedeutung heutiger Forschungen und
naturwissenschaftlicher naturwissenschaftlicher Gesetze in der |Naturwissenschaften und Technik an Entwicklungen fur zukinftige Technik bzw.

Erkenntnisse und technischer | Technik beschreiben

historischen Beispielen erklaren

Forschung an Beispielen erlautern

Innovationen erldutern

(3) |den Zusammenhang Beispiele fir die Erflllung dieser
zwischen Bedurfnissen des Bedirfnisse beschreiben
Menschen und
naturwissenschaftlichen und

an Beispielen erlautern, wie Bedurfnisse
durch naturwissenschaftliche und
technische Entwicklungen geweckt oder
verstarkt wurden

die Bedeutung heutiger Forschungen und
Entwicklungen fur die zukUnftige Erfullung
von Bedirfnissen an Beispielen erldautern

technischen Entwicklungen

erldutern
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naturwissenschaftlich-
technische
Problemstellungen vor dem
Hintergrund
gesellschaftlicher und
Okologischer
Wechselwirkungen
analysieren

Nutzen von Erkenntnissen fir
Gesellschaft und Umwelt benennen

gesellschaftliche Auswirkungen eines
Produkts oder einer Entdeckung
beschreiben

Moglichkeiten fir die zukinftige Entwicklung
der Gesellschaft durch neue Entdeckungen
und Technologien an Beispielen erldutern

die Folgen der
Wechselwirkungen eines
technischen Systems mit
Gesellschaft und Umwelt an
einfachen Beispielen
abschatzen und bewerten

die Umweltvertraglichkeit von
technischen Lésungen diskutieren

Folgen auch mathematisch grob
abschatzen (Fermi-Aufgaben) und die
Annahmen begriinden

mathematische Abschatzungen und deren
Annahmen vergleichen und bewerten

Nutzen und Risiken abschatzen und bewerten

Damit offener, projektorientierter Unterricht méglich ist, missen die Schilerinnen und Schiiler viele Entscheidungen unter Aufsicht selbst treffen kénnen. Es
empfiehlt sich, sie frih dazu zu befdhigen, um im Unterricht lange davon zu profitieren.

(6)

Material und Energie
verantwortungsbewusst
verwenden

materialschonend Arbeiten

bei Konstruktionen Aufwand und
Nutzen bedenken

weitergehende, z.B. dkologische, Aspekte
beachten

Qualitat von
Untersuchungsergebnissen
und Produkten begriindet
einschatzen

Qualitat anhand von Kriterien
Uberprifen und begriinden

sinnvolle Kriterien zur
Qualitatstberprifung festlegen

die Qualitat vergleichen

Risiken beim praktischen
Arbeiten erkennen und durch
Sicherheitsvorkehrungen
Gefahrdungen vermeiden

Risiken kennen und Sicherheitsregeln
einhalten

Risiken erkennen und durch bekannte
Sicherheitsregeln Gefahrdungen
vermeiden

Risiken auch bei neuen Verfahren bzw.
Materialien erkennen und angepasste
Sicherheitsregeln einhalten
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Arbeits- und Berufsfelder beschreiben

Jedes Fach hat die Aufgabe, auch die dazugehorigen Berufs- und Arbeitsfelder vorzustellen.

(9) |Arbeitsfelder regionaler Arbeitsfelder erkunden Moglichkeiten schulischer Berufe und Ausbildungsgange zu
Firmen in Forschung, Weiterentwicklung an beruflichen Arbeitsgebieten der angewandten
Entwicklung und Produktion Gymnasien beschreiben Naturwissenschaften und der Technik
erkunden und Berufe und beschreiben
Ausbildungsgange zu
Arbeitsgebieten der
angewandten
Naturwissenschaften und der
Technik beschreiben

(10) |ausgewahlte aktuelle einzelne aktuelle Forschungsziele und |die Bedeutung aktueller Forschungsziele |an Beispielen Moglichkeiten fir die

Forschungsziele und
Entwicklungen beschreiben
und deren Bedeutung fur die
Gesellschaft erldutern

Entwicklungen beschreiben

und Entwicklungen in einem

unterrichtlich behandelten Kontext

diskutieren

zukinftige Entwicklung der Gesellschaft
durch neue Entdeckungen und Technologien
erlautern
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2. LESEHILFE ZU DEN STANDARDS FUR INHALTLICHE KOMPETENZEN
DES BILDUNGSPLANS NWT

Die Standards fur inhaltsbezogene Kompetenzen weisen die Inhalte aus, an denen die prozessbezogenen
Kompetenzen bis Klasse 10 (G8) erworben werden sollen. Diese Lesehilfe soll verdeutlichen, an welche fachliche
Tiefe und welchen Umfang bei den einzelnen Standards gedacht ist. In den meisten Fachern ist dies den Lehrkraften
bewusst, weil diese Information als didaktisches Erfahrungswissen tradiert zur Verfligung steht. Fir das junge Fach
NwT hoffen wir mit dieser Kommentierung Hilfestellung zu geben.

NwT vermittelt einerseits einen gewissen Uberblick tiber die Naturwissenschaften und Technik, andererseits an
einigen Stellen exemplarisch aber auch fachwissenschaftliche Tiefe. Der naturwissenschaftliche Bereich vertieft dabei
nicht primar die Inhalte einzelner Fachwissenschaften, sondern legt den Fokus auf das Verstehen und Erleben von
,Forschung als Grundmotiv und Grundprinzip aller Naturwissenschaften”. Einblicke in die Mechanik und die
elektronische Informationsverarbeitung verleihen dem technischen Anteil von NwT Tiefe.
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3.2.1 DENK- UND ARBEITSWEISEN IN NATURWISSENSCHAFT UND TECHNIK:
SYSTEME UND PROZESSE

Die Standards der inhaltsbezogenen Kompetenzen beginnen mit dem Bereich ,Systeme und Prozesse”. An den vielen
im NwT-Unterricht thematisierten Systemen und Prozessen sollen die Schilerinnen und Schiiler lernen, in Systemen
und Prozessen abstrakt zu denken.

Systemdenken ermdglicht ihnen, komplexe Anordnungen in Naturwissenschaft wie Technik geschickt in Teilsysteme
zu unterteilen und so zu verstehen. Ein System bzw. Teilsystem kann in seinen ,duReren Funktionen” unabhangig von
der ,inneren Funktionsweise” als sogenannte Black-Box verstanden werden

(vgl. VDI 2222):

zum Beispiel ,mobiler Elektrolyseur”:

Umgebungshitze

bzw. —kalte,
Storfaktoren Erschiitterungen
Energie Energie El. Energie, Spannung 3-9 Volt Waérme
—
Stoff Stoff H,0 H, und O,

_— System —_— Elektrolyseur —_—
Information Information -- Fehleranzeige
— —eeeeep —p

Randbedingungen muss in allen

Raumlagen

funktionieren
Diese Darstellung liegt auch den inhaltlichen Standards des Bildungsplans zugrunde, weshalb er nach dem Bereich

,Systeme und Prozesse” in Bereiche mit Bezug zu ,Energiestromen®, , Stoffstromen® und ,, Informationsstréomen®
gegliedert ist.

Systeme analysieren und Systemgrenzen unterscheiden zwischen dem AuReren eines Systems und seinem

durch Systemgrenzen und Inneren. Die Schilerinnen und Schuler lernen, zwischen daulReren Wirkungen und

Teilsysteme beschreiben (zum |Eigenschaften (den sog. ,,dulleren Funktionen”) eines Systems und dessen innerer
Beispiel Lebewesen, Arbeitsweise (der sog. ,inneren Funktionen®) zu unterscheiden.

1 Maschinen, Sonnensystem) Unterrichtlich werden sich hier bei jedem Curriculum zahlreiche Bezlge ergeben,

zum Beispiel die Betrachtung einer einzelnen Zelle, eines Versuchsaufbaus, einer
Maschine, eines Okosystems, einer Stadt oder des Sonnensystems.

Die Darstellung eines Systems aus Teilsystemen kann grafisch z. B. als
Blockschaltbild erfolgen.

Energie-, Stoff- und Die Schuilerinnen und Schiler sollen Systeme in Teilsysteme zerlegen, um die
Informationsstrome zwischen |innere Funktionsweise des Gesamtsystems durch Energie-, Stoff und
Teilsystemen erklaren (zum Informationsstrome zwischen den Teilsystemen zu beschreiben.

Beispiel Treibhauseffekt,

In der Regel wird bei einem System der ,,Energiestrom®, der ,Stoffstrom” oder
Stoffwechsel, GPS)

der , Informationsstrom” dominieren.

So kénnen beispielsweise bei der Betrachtung des Treibhauseffekts

2 Energiestrome, bei der Betrachtung des Stoffwechsels und von Windsystemen
Stoffstrome und bei der Betrachtung eines GPS-Empfangers Informationsstrome
im Vordergrund stehen. Davon ausgehend beginnt man dann, die anderen
Stréme zu analysieren und so das System naher zu verstehen.

Haufig sind auch zwei der drei GroRkRen miteinander gekoppelt:

Beispielsweise sind beim Stoffwechsel oder Vorgdngen der Atmosphare Energie-
und Stoffstrome verbunden, Botenstoffe sind ein Beispiel fur die Verknipfung
von Stoff- und Informationsstrémen, ein klassischer Lautsprecher erhilt Gber das
Lautsprecherkabel Information und Energie gekoppelt.
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Wechselwirkungen (positive
und negative Rickkopplung)
zwischen Teilsystemen
beschreiben (zum Beispiel
Atemfrequenzanpassung,
chemisches Gleichgewicht,
Drehzahlregelung,
Klimawandel)

KenngrolRen verschiedener Teilsysteme stehen in vielen Fallen in ,selbst
verstarkenden” (positive Rickkopplung bzw. Mitkopplung) oder , selbst
schwachenden” (negative Rickkopplung bzw. Gegenkopplung) direkten oder
indirekten Abhangigkeiten zueinander. Beispielsweise wirkt erhdhter
Sauerstoffbedarf positiv rickkoppelnd auf die Atemfrequenz. Im Rauber-Beute-
Modell wirkt die Rduberzahl negativ riickkoppelnd auf die Zahl der Beutetiere.

Veranderungen in Systemen
als Prozesse beschreiben
(Prozessschritt, Teilprozess,
4 |Eingabe-Verarbeitung-
Ausgabe-Prinzip)

Prozessdenken ermdoglicht den Schilerinnen und Schilern, komplexe Vorgange in
(gef. zueinander parallele) Teilprozesse und diese in einzelne Prozessschritte zu
unterteilen und so zu verstehen.

Das im Standard genannte Eingabe-Verarbeitungs-Ausgabe-Prinzip (EVA-Prinzip)
ist der Grundtyp des Prozesses zur Signalverarbeitung und beschreibt die
Reihenfolge, in der Signale verarbeitet werden: Information wird eingegeben,
verarbeitet und andere Information wird wieder ausgegeben.

Teilsysteme durch ihre
dulleren Funktionen
beschreiben (Black-Box-
Denken; zum Beispiel
Sinneszelle, Batterie)

In vielen Fallen genlgt es im NwT-Unterricht Teilsysteme zunachst als Black-Box
zu behandeln und sie nur durch ihre dulBeren Funktionen zu beschreiben. So
konnen sie im Unterricht bereits verwendet werden, noch bevor die einzelnen
naturwissenschaftlichen Disziplinen deren innere Funktionsweise untersuchen
oder erklaren. Neben Sinneszelle oder Batterie ist das beispielsweise auch bei
Halbleiterbauelementen in der Elektronik oder bei Solarzellen der Fall.

Ein Kennzeichen technischen Denkens ist es, die Komplexitdt von Fragestellungen
zielgerichtet zu reduzieren, indem Teilsysteme getrennt betrachtet und geprift
werden und dann ohne die Betrachtung innerer Funktionen vielfaltig genutzt
werden.

3.2.2 ENERGIE UND MOBILITAT
3.2.2.1 Energie in Natur und Technik

Die Schulerinnen und Schiler sollen natirliche und technische Systeme hinsichtlich ihrer dufReren und inneren

Energiestrome analysieren kénnen.

die Bedeutung der Sonne flr |Die Schilerinnen und Schiler sollen an Beispielen erkldaren kénnen, dass die Erde
das Leben auf der Erde nicht als abgeschlossenes System ohne die Sonne betrachtet werden kann. Dazu
1 erldutern (zum Beispiel kann der NwT-Unterricht an sehr verschiedenen Stellen Beitrage leisten. Beispiele
Fotosynthese, Windsysteme, [kdnnen die Fotosynthese und technische Solarenergienutzung, die Ausbildung
Schiefe der Ekliptik) von Klimazonen und Windsystemen, die Entstehung unterschiedlicher
Jahreszeiten oder das Zustandekommen fossiler Energievorrate sein.
die Begriffe Energiespeicher |Energiestrome Uberschreiten Systemgrenzen, stellen also die Wege der
und Energielibertragung Energielbertragung in und aus dem System heraus dar. Bei einem Saugetier
erldutern (zum Beispiel wadren dies zum Beispiel Nahrung, Lichteinstrahlung, mechanische
2 Korpertemperatur von Tieren, |Energielibertragung, Warmeeinstrahlung und Warmeabstrahlung...
elektrochemischer Wechselwarme Tiere unterscheiden sich hier wesentlich.
Ener“glespellcher, Ein technisches System wie z.B. ein Reisewecker erhdlt ab und an eine neue
Gebaudehelzung, Batterie (als Beispiel fir einen elektrochemischen Energiespeicher) und gibt
Atmosphare) Energie mit Hilfe von Licht, Warme oder Schall ab.
Energielibertragungsketten in |Die Energielibertragung kann mit Hilfe von (aus dem Physikunterricht bekannten)
Systemen grafisch darstellen |Energietibertragungsketten (hier am Beispiel eines Gezeitenkraftwerks mit
3 und erklaren (zum Beispiel Schwimmkaorper) dargestellt werden.
Lebewesen, Maschinen)

[20] Lesehilfe zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen (ibK)




Mond/Erde- Pot. Energie in Pot. Energie in Pot->Kin. Wandler Kin->El. Wandler £1.->EL Wandlerin
|—=| Gezeitenunter- [~ — - [~ Netz
Rotation schied Schwimmkorper in Getriebe in Generator Transformator

Unterrichtlich geeignete Beispiele zur Einflihrung waren z.B. ein Gewéachshaus,
ein Motorschiff oder das Energieversorgungssystem einer Region.

Energiedichten oder Die Schulerinnen und Schiler sollen erkennen, dass man mit Energiespeichern
4 Speicherkapazitdten auch quantitativ umgehen kann. Gedacht ist zum Beispiel an folgende
vergleichen (zum Beispiel Fragestellungen: ,,Wie lange kann eine Heizung mit einer Leistung von 8 kW mit

Brennwert, Latente Warme) |einem 100 Liter-Propangastank versorgt werden?” oder ,Wie groR ist die

Energiedichte von Mais im Vergleich zu Gille fir die Verwendung in der
Energieumsdtze abschatzen, Biogasanlage?” oder ,,Welche Masse wird bei einem Akku bendtigt, um eine

5 berechnen und vergleichen gewisse Energiemenge zu speichern?” Ziel des Unterrichts muss auch sein, dass
die Schilerinnen und Schiler die gebrauchlichen Einheiten fur Leistung und
Energie einzuschéatzen lernen.

aus individuellen oder Die Schulerinnen und Schiler sollen sich mit realen Energieumséatzen des
regionalen Energieumsatzen |[menschlichen Lebens (z.B. ,Verbrauch” an ,elektrischer Energie”, regionale
6 |eigenes und gesellschaftliches |Energiebilanz) auseinandersetzen und personliche wie gesellschaftliche
Handeln ableiten Handlungsoptionen zur Optimierung (z.B. Effizienzsteigerung, Einsparung)
reflektieren.

Wirkungsgrade und Die Schulerinnen und Schiler sollen in Erweiterung von (3) den

Leistungen berechnen und Gesamtwirkungsgrad einer Energielibertragungskette als Produkt der
vergleichen (Wirkungsgrad in |Einzelwirkungsgrade berechnen und so deren Bedeutung begreifen kbnnen. Fir
Energielibertragungsketten) |Vergleiche von Systemen kénnen sie die 6konomische und dkologische

7 Bedeutung des Wirkungsgrades heranziehen.

Ein unterrichtsgeeignetes Beispiel ist der Vergleich der Energielbertragungskette
vom Gaskraftwerk bis zu einer Glihlampe bzw. LED-Leuchte, eine Gesamtbilanz
von vegetarischer und nichtvegetarischer Ernahrung oder der 6kologische
Fulabdruck

3.2.2.2 Energieversorgungssysteme

Das Thema Energieversorgung hat in unserer Gesellschaft hohe Relevanz und stellt auch in Zukunft eine
Herausforderung fur Technik und politische Entscheidungstrager dar. Im NwT-Unterricht dient das Thema zugleich als
Beispiel fur ein ,,umfassendes System*”, an dem Schilerinnen und Schiiler exemplarisch erkennen kénnen, wie
naturwissenschaftliche Grundlagen, technische Fragestellungen und gesellschaftliche Anforderungen untrennbar mit
einander verbunden sind.

Grundbegriffe der Um gesellschaftliche Fragestellungen im Themenbereich , Energieversorgung”

Energieversorgung diskutieren zu kénnen, missen die Schilerinnen und Schiiler Grundbegriffe

beschreiben (zum Beispiel verstehen und anwenden kénnen. Bei der Auswahl der Grundbegriffe bietet sich
1 : : ) - )

fossile und regenerative eine Orientierung an aktuellen gesellschaftlichen Debatten an.

Energietrager, Grund- und
Spitzenlast)

verschiedene Moglichkeiten | Die physikalischen Grundlagen der Energiewandlungstechnologien sollen in NwT

der Nutzbarmachung von nicht eigens eingefihrt werden. Wenn es das Curriculum gestattet, sollten
Energie beschreiben vorliegende Kenntnisse zum Beispiel ber die Theorie der Solarzelle oder die
(Photovoltaik, Solarthermie, |elektromagnetischen Zusammenhange im Generator aufgegriffen und angewandt
Windenergie, thermische werden. Der Carnotwirkungsgrad kann als ,,Umgang mit einer unbekannten

2 Kraftwerke; hochster Formel” behandelt werden, da die Thermodynamik aus der Physik nicht zur
theoretischer Wirkungsgrad |Verfigung steht. [3.2.1 (5)]
zum Beispiel

Die Schulerinnen und Schiler sollen wissen, dass sich Technologien nicht bis zu

Carnotwirkungsgrad oder einem Wirkungsgrad von 100% verbessern lassen. Dazu sollen sie exemplarisch

Betz‘sche Leistungsentnahme)
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Moglichkeiten der
Energieversorgung
hinsichtlich 6kologischer und
wirtschaftlicher Kriterien
vergleichen und bewerten

eine theoretische Wirkungsgradgrenze mit einer anschaulichen Begriindung
kennen lernen. Als Beispiele genannt sind der Carnot-Wirkungsgrad als maximaler
Wirkungsgrad fir Warmekraftwerke oder Verbrennungsmotoren sowie die
Betz'sche Leistungsentnahme als theoretisches Wirkungsgradmaximum ftr
Windkraftanlagen.

Hier ist nicht an eine fachsystematische Herleitung der Gleichungen, sondern an
deren anwendungsbezogene mathematisch korrekte Nutzung gedacht.

Anknlpfungspunkte kénnen die Energieversorgung Deutschlands, der
Okologische FuRabdruck, oder die Energiewende sein.

ein Funktionsmodell eines
energietechnischen Systems
entwickeln, konstruieren,
fertigen und die
Energieumsetzung quantitativ
auswerten (zum Beispiel
Windkraftanlage,
Photovoltaik, Anlage mit
Brennstoffzelle,
elektrochemischer
Energiespeicher)

Die Schulerinnen und Schuler sollen sich an mindestens einem Beispiel technisch
guantitativ mit den Schwierigkeiten der Energiewandlung auseinandergesetzt
haben.

Die Wahl des Modells ist der Schule Uberlassen — es muss sich auch nicht jede
Schulerin bzw. jeder Schiler mit der gleichen Energiewandlung beschéftigen.
Beispiele waren hier die Optimierung von Wasser- oder Windradern, die Frage
der optimalen Ausrichtung von Solarzellen, die Optimierung eines Solarofens, die
Analyse eigener elektrochemischer Energiewandler wie Akku oder
Brennstoffzelle.

Eignungsfaktoren eines
Standorts fur ein
Energieversorgungssystem
analysieren (zum Beispiel
naturraumliche, technische,
gesellschaftliche, dkologische,
wirtschaftliche Faktoren)

Die Schulerinnen und Schuler sollen an einem Beispiel die Faktoren kennen
lernen, die fur die Eignung eines Standorts eines Energieversorgungssystems
wichtig sind. Dabei sollte deutlich werden, dass es nicht , die eine optimale
Energieversorgung” flr alle Regionen gibt.

Hier bieten sich eine geographische Standortanalyse, ein Standortvergleich, die
Analyse eines Windatlas oder ggf. eine Exkursion an.

3.2.2.3 Bewegung und Fortbewegung

Die Schulerinnen und Schiiler erkennen, dass die Erzeugung gezielter Bewegungen in Natur wie in der Technik eine
Mechanik erfordert, die zum Beispiel im menschlichen Skelett und in vielen Maschinen durchaus vergleichbar
umgesetzt ist. An vielen Stellen des NwT-Unterrichts haben Schilerinnen und Schiler die Moglichkeit, die einmal
erkannten Prinzipien wiederzuentdecken oder in eigenen Konstruktionen anzuwenden.

Bewegungen in Natur und
Technik vergleichen (zum
Beispiel aktive und passive
Bewegungen)

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen an Beispielen (z.B. Tiere, Fahrzeuge,
Planeten), dass es unterschiedliche Formen der Bewegung gibt und kbnnen diese
klassifizieren (z.B. aktive und passive Bewegungen, gleichférmige und
beschleunigte Bewegungen, Translation und Rotation, periodische Bewegung).
Sie vergleichen z.B. auch Fortbewegungstechniken beim Mensch, bei Tieren und
Maschinen bzw. an Land, im Wasser, in der Luft und im Weltraum.

Ziel ist nicht, dass diese Bewegungen mathematisch beschrieben werden.
Vorkenntnisse aus dem Physikunterricht kénnen zur Beschreibung von
Bewegungen aber aufgegriffen werden.

Antriebsmoglichkeiten fir
Bewegungsablaufe
beschreiben (zum Beispiel
Muskel, Elektromotor)

RuckstoRs, Auftrieb oder
Reibung als Ursache fur die
Fortbewegung in Natur und

Viele Bewegungen werden von einer ,Antriebskomponente”, zum Beispiel einem
sich kontrahierenden Muskel oder einer drehenden Motorwelle bewirkt. Im
Unterricht sollen Antriebe aus Natur und Technik an einem Beispiel (z.B.
Armbeugung, Fahrrad, Motorrad) beschrieben werden, um das Wirkprinzip
Antrieb-Bewegung zu verdeutlichen.

Die innere Funktionsweise der Antriebe und deren biologische, chemische bzw.
physikalische Entstehung stehen dabei nicht im Vordergrund. Vorhandene
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Technik beschreiben (zum
Beispiel Rakete,
Heilluftballon)

Grundlagen aus diesen Fachern sollen aber aufgegriffen werden.

Bei der Beschreibung der Ursachen der Fortbewegung wird die theoretische
Durchdringung an die altersgemaRen Vorkenntnisse angepasst.

Hebelwirkung, Drehmomente
und Drehzahlen bestimmen
(zum Beispiel

4 Zusammenwirken von
Muskulatur-Knochen-Gelenk,
Motor-Welle-Lager)

Die Schulerinnen und Schiler lernen mechanische Bewegungen zunehmend
genauer zu verstehen, zu analysieren (z.B. Ellenbogengelenk) und quantitativ zu
beschreiben (Einheiten, Formeln).

In Klasse 8 kann ,,Drehmoment” (zunachst ggf. einfach als Fachausdruck fir eine
Kraftlbertragung durch eine Welle) anschaulich eingefihrt und erst spater
prazisiert werden. (6)

Systeme zur Wandlung von

Die Schiilerinnen und Schiiler M EnTianslation

Dreh- und Langsbewegungen |erkennen wiederkehrende 2.B. Seilzug, 2.B. Exzenter mit
erldutern Grundprinzipien bei der von Translation Flaschenzug, Pleuel, Kurbel,
. Hebel Seilrolle
Umwandlung zwischen
L5 b 2.B. Seilwinde,
angsbewegungen Schraube, 2.B.
(Translationen) und Zahnrad mit Zahnradgetriebe,
5 von Rotation " :
Drehbewegungen Zahnstange, Reibrollengetriebe,
. . Exzenter mit Wellrad
(Rotationen) und kénnen Plevel
diese auch in
unterschiedlichem
Zusammenhang erklaren (vgl.
Tabelle).
Ubersetzungen Die Schulerinnen und Schiler sollen in der Lage sein, die mechanischen
= dimensionieren und Getriebe |Bewegungen auch quantitativ zu verstehen. Basis dafiir sind das Hebelgesetz (4),

konstruieren (Drehrichtung,
Drehzahl, Drehmoment)

ein Objekt mit Antrieb
entwickeln, konstruieren,
7 fertigen und optimieren

die GroRe Drehmoment (4) und das Getriebegesetz (Ubersetzungsverhéltnisse
z.B. beim Fahrrad), die sich tber die ,goldene Regel der Mechanik” begriinden
lassen.

Schilerinnen und Schiiler kénnen diese Gesetze an einfachen Beispielen (z.B.
auch aus der Anatomie) kennen lernen und nutzen sie zunehmend auch in
Kombination miteinander. Sie sollen so in der Lage sein, ein eigenes Getriebe vor
dem Bau zu berechnen.

3.2.3 STOFFE UND PRODUKTE
3.2.3.1 Eigenschaften von Stoffen

Der im Bildungsplan verwendete Begriff ,Stoff“ umfasst hier wie in der Chemie Reinstoffe, Stoffgemische, Werkstoffe

etc.

Eigenschaften von Stoffen
bestimmen (zum Beispiel
Loslichkeit, Leitfahigkeit,
Brennbarkeit, Zugfestigkeit,
Harte,
Wasserspeicherfahigkeit)

die Eignung von Stoffen fur
einen bestimmten Zweck
2 |erlautern

Nattrliche und technische Systeme bestehen aus Stoffen bzw. nutzen Stoffe, die
in der Regel wegen ihrer besonderen Eigenschaften zu einem bestimmten Zweck
bzw. an den jeweiligen Stellen eingesetzt werden.

Die Schulerinnen und Schiiler untersuchen daher die Eigenschaften der Stoffe, die
fir die Verwendung in ihrem Projekt benotigt werden. Dies kdnnen — neben den
genannten allgemeinen qualitativen und quantitativen Eigenschaften - auch die
besonderen Eigenschaften von Holz, Kunststoff und Verbundwerkstoffen (z.B.
Stahlbeton, Sperrholz), sowie die statischen Eigenschaften von Baustoffen sein.

Die Schulerinnen und Schiler lernen den Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaften und spezifischer Verwendung kennen und sollen diesen auch
bei der Planung eigener Produkte aufzeigen kénnen.

Stoffeigenschaften mit
einfachen Modellen auf

Die Schilerinnen und Schiler sollen ihre Kenntnisse aus der Chemie nutzen, um
die Eigenschaften von Stoffen mit ihrem Aufbau zu erldutern.
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Teilchen- oder
mikroskopischer Ebene
erlautern

Einfache Modelle koénnen auch bei noch unbekannten Stoffen helfen - es wird
kein Vordringen auf die Ebene chemischer Bindungen erwartet. So kbnnen
beispielsweise die Eigenschaften von natirlichen und ktnstlichen
Makromolekilen (z.B. in Kollagen oder Kunststoffen) mit Modellen, welche die
realen Molekule in Strangen mit oder ohne Vernetzung darstellen, erklart
werden.

3.2.3.2 Statische Prinzipien in Natur und Technik

Die Stabilitat von nattrlichen und technischen Systemen spielt eine zentrale Rolle. Statische Strukturen und
geometrisch oder rechnerisch bestimmen zu kénnen, stellt eine wesentliche Grundlage fur eigene Konstruktionen

dar.

den statischen Aufbau von
natdrlichen und technischen
1 |Systemen analysieren
(geometrische Konstruktion,

Stabilitat des Dreiecks, Profile)

Durch Bauprinzipien wie zum Beispiel Bégen und Dreiecke |dsst sich die Stabilitat
von Pflanzen, Tieren, Bauteilen oder Bauwerken begriinden. Die Schiilerinnen
und Schiler kdnnen deren Zusammenwirken, aber auch deren Aufbau
anschaulich mit dem Wirken von Zug- und Druckkraften begriinden.

Zug- und Druckkrafte

2 |oder rechnerisch bestimmen
(zum Beispiel Briicke, Kran,
Korperbau)

zweidimensional geometrisch

Die Schilerinnen und Schiler sollen ihre Vorkenntnisse nutzen, um statische
Krafte auch quantitativ zu betrachten. Der Bildungsplan fordert aber nicht, dem
Physik- und Mathematikunterricht vorzugreifen oder die Statik unbedingt in
Klasse 10 zu platzieren. Deshalb ldsst er offen, ob Krafte geometrisch addiert
werden oder ob dies in héheren Klassen trigonometrisch berechnend erfolgt.

3.2.3.3 Produktentwicklung

Die Schulerinnen und Schiler sollen in NwT Technikverstandnis und technische Gestaltungskompetenz erwerben.
Beides zielt weniger auf das rein handwerkliche Arbeiten als vielmehr auf das kognitiv planende und kreativ
entwickelnde problemlésende Vorgehen.

Sie lernen technische Produkte als von Menschen flir Menschen geschaffene Systeme mit ,,duReren Funktionen” und
vielfach raffinierter ,,innerer Funktionsweise” zu begreifen. Die duRReren Funktionen genligen dabei menschlichen
Bedirfnissen oder gesellschaftlichen Anforderungen. Fir diese dufReren Qualitaten sollen Schilerinnen und Schiler
sensibilisiert werden und verstehen, dass Optimierungswille und Kreativitat erfolgreiche Produkte schaffen.

Die innere Funktionsweise ist von Menschen mit tiefem Fachverstandnis, Geduld und ebenfalls einer hohen
Kreativitat geschaffen worden. In dieses problemlésend gestaltende Arbeiten sollen die Schiilerinnen und Schiler in
NwT nach und nach immer tiefer eingefihrt werden und herausfinden, ob es fir sie zum Beruf werden kann.

ein Produkt mit definierter
Funktion und bestimmter
Eigenschaft entwickeln,
konstruieren und
normorientiert darstellen
(zum Beispiel
Windkraftanlage, Messgerat,
Maschine)

Die Schilerinnen und Schiiler sollen ein technisches System mit gegebenen
duBeren Funktionen (diese Informationen bezeichnet man oft als , Lastenheft”)
entwickeln. Dazu gehort, dass sie sich selbst eine innere Funktionsweise
Uberlegen und diese in bis hin zu einem Konstruktionsplan durchdenken.

Um ihre Ideen ausdriicken, gemeinsam diskutieren und dokumentieren zu
kénnen, erlernen die Schilerinnen und Schiiler in NwT Grundlagen der Ublichen
und genormten Beschreibungsarten wie eine , Technischer Zeichnung®, einen
,Schaltplan® oder einen ,Ablaufplan®. Diese sollen sich an der Norm orientieren,
aber diese keineswegs voll erfillen missen.

So genlgen z.B. flr das Technische Zeichnen wenige Strichstile (Kante, verdeckte
Kante, Symmetrie, Bemalungslinie, Kreisbemalung, Teilkreisdarstellung) und
Bemalungszeichen (Pfeil oder Querstrich) sowie eine skizzenhafte Ausfiihrung.

Auch flr einen Schaltplan geniigen wenige Schaltzeichen (z.B. Widerstand,
Schalter, Diode, Masse, elektrische Verbindungen) — andere kbnnen durch
beschriftete Boxen ersetzt werden.

Zum Lesen professioneller Plane sollten die Schiilerinnen aber in der Lage sein,
sich Symbole zu erschlieRen oder zu recherchieren.
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Analogien zwischen
technischen Produkten und
natdrlichen Systemen
erldutern (zum Beispiel
Lotuseffekt,
Warmedammung, Stabilitat
von Konstruktionen)

Die von Menschen erdachten Problemldsungen haben nicht selten Ahnlichkeit zu
Losungen der Natur bzw. Entwicklungen der Evolution. Schilerinnen und Schler
sollen diese Ahnlichkeit exemplarisch kennen lernen. Hierbei kann auf die
Wissenschaftsdisziplin Bionik eingegangen werden.

Der Unterschied zwischen Top-down und Bottom-up — Vorgehen kann hier
thematisiert werden.

Roh- und Werkstoffe
ressourcenschonend
auswahlen und nutzen
(Verschnitt, Okobilanz)

Noch immer (2016) werden Produkte primar auf 6konomischen Vorteil hin
entwickelt. Damit unsere Schilerinnen und Schiler in der Zukunft
verantwortungsvoller handeln, sollen sie eine Okobilanz kennen lernen und
nachhaltiges Denken bei der Entwicklung eigener Produkte Gben.

mit Werkzeugen und
Maschinen ein Produkt
fertigen (Verfahren zum
Trennen, Figen, Umformen,
zum Beispiel
computergestitzte Fertigung)

Die Fertigung soll im NwT-Unterricht kein Selbstzweck sein: Die Schiilerinnen und
Schiler sollen an ihr aber einerseits ein Gefuhl fir Materialien und deren
Verarbeitungsmoglichkeiten gewinnen. Dazu sollen die Schilerinnen und Schiler
die Verarbeitungsmaglichkeiten grundséatzlich benennen und gliedern (Flgen,
Trennen, Umformen) kbnnen.

Zweitens dient die Fertigung im NwT-Unterricht der Uberpriifung der selbst
entwickelten Konstruktion und resultiert in der Regel in einem weiter
optimierbaren Prototyp. Erste Erfahrungen (2016) weisen darauf hin, dass es sich
lohnt, im Unterricht friih auch computergestitzte Fertigung durch CNC-Frasen
oder 3D-Drucker zum Einsatz zu bringen.

Funktion und Eigenschaften
eines Produkts bewerten und
Optimierungsansatze
entwickeln

Die Schilerinnen und Schiler lernen, die aulSeren Funktionen eines Produkts
kritisch zu betrachten. Dazu dient, dass sie Optimierungsansdtze erarbeiten, oder
Produkte miteinander vergleichen.

3.2.3.4 Stoffstrome und Verfahren

Die Schuilerinnen und Schiler lernen, Systeme beziglich ihrer duReren und inneren Stoffstrome zu analysieren und
Veranderungen als Prozesse darzustellen.

natirliche und technische
Stoffstrome und
Stoffkreislaufe erlautern (zum
Beispiel Kalk-,
Wasserkreislauf,
atmospharische Zyklen,
Entstehung chemischer
Elemente)

Die Schilerinnen und Schiiler sollen die Begriffe Stoffstrom und Stoffkreislauf an
Beispielen erklaren konnen.

Ziel ist nicht, hier in erhebliche fachwissenschaftliche Spezialtiefen vorzudringen,
sondern das Denken in Stoffstromen und Kreisldufen an Themen zu schulen, die
im Unterricht ohnehin in den Fokus geraten.

Je nach Unterrichtseinheit bieten sich Nahrstoffkreislaufe, Gesteinskreislauf,
Kalkkreislaufe, Wasserkreislaufe z.B. in der Atmosphare und Hydrosphare oder
Brauchwasser in technischen Anlagen, Recycling oder die Entstehung von
Elementen durch Kernfusion in Sternen und Supernovaexplosionen an.

[25] Lesehilfe zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen (ibK)




einen verfahrenstechnischen
Herstellungsprozess und die
darin enthaltenen
Grundoperationen erlautern
(chemische, thermische oder
biochemische Verfahren)

Die Auseinandersetzung mit der Verfahrenstechnik soll den Schilerinnen und
Schulern einerseits bewusstmachen, dass Stoffe und Materialien, die ihnen im
Alltag begegnen, vielfach ebenfalls vom Menschen geschaffene Produkte sind.
Andererseits sollen sie diesen Bereich der biologie- und chemienahen Technik
kennen lernen.

Daher fordert der Bildungsplan, dass sie an mindestens einem Beispiel verstehen,
wie ein Stoff durch geschickte Kombination physikalischer, chemischer,
thermischer oder biochemischer Grundoperationen in einem klar darstellbaren
und geplanten verfahrenstechnischen Prozess geschaffen wird. Dabei ist an ein
Erlautern auf der Ebene eines GrundflieRbilds (siehe Abbildung) gedacht - das
Verstehen eines VerfahrensflieRbilds ist hingegen nicht verlangt.

Beispiel fir ein GrundflielRbild Beispiel fur VerfahrensflieRbild

0,
Elektrolyse

Wasser
Filter
H,
co Nickel- CH,y Tonk
Katalysator an

H,0

in einem chemisch-
technischen Verfahren ein
Produkt realisieren und den
Herstellungsprozess oder das
Produkt optimieren (zum
Beispiel Sonnencreme,
Bioethanol,
Zuckerherstellung, Produkt
aus Gummi)

Die Schulerinnen und Schiler sollen ein chemisch-technisches Verfahren kennen
gelernt haben und mit diesem ein Produkt herstellen. Dies soll nicht einfach
durch rezeptartiges Abarbeiten geschehen. Deshalb fordert der Standard, mit
Blick auf das Produkt oder auf den Prozess (z.B. Qualitat, Ausbeute,
Zuverlassigkeit) zu optimieren.

3.2.4 INFORMATIONSAUFNAHME UND -VERARBEITUNG

3.2.4.1 Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren

die
Verwendungsmoglichkeiten
von Sensoren beschreiben
(zum Beispiel
Blutdruckmessgerit,
Hygrometer, Anemometer)

Die Schulerinnen und Schiler sollen Sensoren zum Gewinnen von Information in
forschendem wie technischem Kontext auswahlen und nutzen kénnen. Es ist
nicht gefordert, dass die Schilerinnen und Schiler die innere Funktionsweise aller
Sensoren kennen.

Bau und Funktionsweise eines
Sinnesorgans mit einem
entsprechenden technischen
Sensor vergleichen (zum
Beispiel Auge mit
Digitalkamera oder Ohr mit
Mikrofon)

die Gefahrdung von Auge
oder Ohr durch Uberlastung
beschreiben und personliches
Handeln von gesundheitlichen
Grenzwerten ableiten

Die Schiilerinnen und Schiler sollen die innere Funktionsweise eines Sensors
kennenlernen und mit der inneren Funktionsweise des dazu passenden
Sinnesorgans vergleichen kdnnen. Dabei soll vom Messaufnehmer als Bestandteil
des Sensors, der physikalische oder chemische GréRen registriert, deutlich
unterschieden werden.

Die Standards sind so verfasst, dass sie bei der griindlichen Behandlung entweder
des Beispiels Kamera/Auge oder Mikrofon/Ohr erfiillt werden. Es kdnnten sich
hier je nach NwT-Curriculum vertiefend auch Betrachtungen zum Beispiel von G-
Sensor/Gleichgewichtsorgan, Waage/Schwereempfinden oder
Thermofihler/Thermorezeptoren anbieten.

Zur Betrachtung gehoren gesundheitliche Aspekte (z.B. Gefdhrdung durch UV-
Licht, Laser, Schall und Larm) sowie die entsprechenden SchutzmalRnahmen.
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die GesetzmaRigkeit zwischen
subjektivem Erleben und
Intensitat des physikalischen
Reizes erldutern (zum Beispiel
Lichtintensitat, Lautstarke,
Schwereempfinden)

Die Schulerinnen und Schuler sollen das sogenannte Weber-Fechnersche-Gesetz
exemplarisch nutzen kénnen und als gemeinsames Grundprinzip erkennen. Es
beschreibt die logarithmische GesetzmaRigkeit zwischen physiologischem
Empfinden und physikalischem Reiz und kann im Unterricht z.B. durch einen
Vergleich zwischen Messung und Empfindung von Lichtstarke, Lautstarke oder
Gewichtskraft behandelt werden. (Psychophysik)

Der Standard erfordert nicht, den Logarithmus in NwT einzufihren. Wenn er aus
dem Mathematikunterricht aber bereits vorliegt, kann er aufgegriffen und so
gefestigt werden.

die Erweiterung menschlicher
Sinnesleistung durch
Sensoren erldutern (zum
Beispiel IR-Sensor, Horgerat,
Warmebildkamera,
Barometer)

Die Schilerinnen und Schiler sollten erkennen und erklaren kbnnen, wie
technische Sensoren menschliche Wahrnehmung erweitern.

Die Erweiterung kann beziglich der Empfindlichkeit (z.B. Nachweis geringer
Konzentrationen), der Absolutheit (z.B. Temperatur), der Erweiterung des
Beobachtungsbereichs (z.B. groere Lautstdrken, andere Wellenlangen) oder
neuer MessgrofRen (z.B. pH-Wert) erfolgen. Der Standard ldsst dies offen. Im
Unterricht kann dieser Standard auch an Falschfarbenaufnahmen z.B. aus der
Medizintechnik oder der Fernerkundung der Erde thematisiert werden.

3.2.4.2 Gewinnung und Auswertung von Daten

In NwT sollen die Schilerinnen und Schiiler den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess zu beherrschen und zu
reflektieren lernen. Dazu gehort, dass sie ihre Messverfahren und den Messprozess reflektieren, dass sie Daten
kompetent auswerten und Fehler zu bertcksichtigen lernen. Einige der folgenden Standards sollen aber auch dafir
sorgen, dass die Schiilerinnen und Schiler hier eine Vielfalt der Problemstellungen kennen lernen.

Bedingungen fir zuverldssige
Messungen erlautern und
Messverfahren optimieren
(systematische und zufallige
Messfehler,
Standardabweichung,
Randbedingungen oder
EinflussgroRen,
Kontrollmessungen oder
Reproduzierbarkeit)

Die Schilerinnen und Schiiler werden kompetent darin, Messungen (unabhangig
vom gerade im Fokus stehenden Experiment) gezielt und mit kritischem
Bewusstsein fir potentielle Fehler auszufihren. Sie lernen, Messverfahren so zu
optimieren oder zu wahlen, dass eine hohe Reproduzierbarkeit gegeben ist.

Ergebnisse wiederholter Messungen beschreiben sie durch Mittelwert und
Standardabweichung. Letztere begreifen sie als eine GrolSe flir Genauigkeit und
kdnnen sie anschaulich beschreiben.

Mit der anschaulichen Einfihrung dieser GréRe kann in NwT begonnen werden,
noch bevor der Mathematikunterricht die stochastische Begriindung bereitstellt.

Sie erkennen den Einfluss unverdnderlicher Randbedingungen oder von variablen
duBeren Einflissen und konnen entscheiden, ob weitere Kontrollmessungen
sinnvoll sind.

an einem ausgewadhlten
Beispiel direkte und indirekte
Messverfahren vergleichen

Die Schilerinnen und Schiler sollen Messverfahren reflektieren. Dazu sollen sie
Vor- und Nachteile der direkten Messung einer Grofe gegentber der indirekten
Messung (z.B. Geschwindigkeit aus Zeitmessung und Streckenmessung, Ablesen
im Weg-Zeit-Diagramm) benennen kdénnen.

Messdaten mit Hilfe von
Software auswerten und
darstellen
(Standardabweichung,
Tabellenkalkulation)

Die Schilerinnen und Schiiler sollen mit Messdaten sicher umgehen kénnen. Der
Standard fordert, dass sie Messdaten mit einer Tabellenkalkulation auswerten
und darstellen kénnen. Die Kompetenz im Auswerten soll das Berechnen der
Standardabweichung und z.B. das Verrechnen verschiedener GréRen oder das
Ermitteln von beschreibenden Funktionen (Ausgleichsgerade, oder -Kurve) und
die grafische Darstellung z.B. auch mit nichtlinearen Achsen, beinhalten.

Im Unterricht kdnnten z.B. die Erfassung von Kennlinien oder die Kalibrierung
eines Sensors Anlass zu einer tieferen Nutzung der Tabellenkalkulation liefern.
Nicht gefordert ist aber zum Beispiel eine Makroprogrammierung.
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ein optisches oder akustisches
Spektrum darstellen und
auswerten (zum Beispiel
Sonnenspektrum,
Leuchtmittel aus dem
Haushalt, Ton und Klang)

Die Schulerinnen und Schuler sollen exemplarisch die Darstellung eines
Spektrums als Abhdngigkeit der Intensitat von der durch Frequenz oder
Wellenlange angegeben Strahlungsart verstehen und nutzen. [3.2.4.1. (5)]

Der Bildungsplan lasst offen, ob dies an einem optischen oder einem akustischen
Beispiel erfolgt. An eine Behandlung der Fourier-Transformation ist nicht gedacht.

raumbezogene Daten
darstellen und nutzen (zum
Beispiel thematische Karten
zu Sonneneinstrahlung oder
Windstarke, Wetterkarten,
Geoinformationssysteme)

Ferner sollen sie Daten mit Raumbezug z.B. auf Landkarten verstehen und
interpretieren konnen. Unterrichtlich kann dies zum Beispiel anhand eines
Themas aus dem Bereich der Energieversorgung [3.2.2.2 (5)] oder in einer
Kartierung umgesetzt werden.

Verfahren zur raumlichen
Orientierung beschreiben
(zum Beispiel astronomische
Orientierung,
satellitengestitzte
Navigation)

Als ein Fall komplexer indirekter Messung ist exemplarisch ein Verfahren zur
raumlichen Orientierung, also z.B. GPS, astronomische Standortbestimmung,
Triangulation Uber Handynetze, Kompass, etc. zu behandeln.

3.2.4.3 Informationsverarbeitung

Beispiele der analogen oder
digitalen
Informationscodierung aus
Natur und Technik
beschreiben (zum Beispiel
digitale Dateiformate,
maschinenlesbare Code-
Systeme, DNA)

Die Schulerinnen und Schuler sollen Systeme auf ihre Informationsstrome hin
analysieren kénnen.

Dies beinhaltet zu verstehen, wie Information in Natur und Technik dargestellt
(codiert) wird. Der grundsatzliche Unterschied zwischen der analogen (also
stufenlosen) und digitalen (als gestuften) Informationscodierung soll an
Beispielen der Natur (z.B.DNA) und der Technik (Bit, Byte, Dateiformate z.B. g-
Code, QR-Code) erkannt werden.

die Funktionsweise
gesteuerter oder geregelter
Systeme analysieren und dazu
Energie-, Stoff- und
Informationsstrome
untersuchen (zum Beispiel
effiziente Energienutzung,
Entwicklung eines Objekts mit
Antrieb, Herstellung eines
Produkts in einem chemisch-
technischen Verfahren,
physiologischer Regelkreis)

Informationsstrome in Systemen dienen oft dazu, Energie- oder Stoffstrome zu
steuern oder zu regeln. Die Schilerinnen und Schiler sollen diese drei Strome in
natlrlichen oder technischen Systemen untersuchen und die Systeme so
verstehen konnen.

Uber die genannten Beispiele hinaus kénnten sich Blutdruck, Blutzucker,
Klimaanlage, ABS, Beeinflussung von Reaktionen durch Temperaturveranderung,
Katalysatoren oder Zentralheizung eignen.

Der Unterschied zwischen einer Steuerung und einer Regelung sollte thematisiert
werden.

das Prinzip der Steuerung
darstellen und erklaren (zum
Beispiel Robotik)

Die Schilerinnen und Schiiler sollen Steuerungsvorgange und Regelungsvorgange
(4) unterscheiden und erklaren kdnnen. Bei einer Steuerung beeinflusst eine
informationsverarbeitende Instanz einen Zustand einer anderen Instanz, ohne
deren Zustand fortlaufend riickgemeldet zu bekommen. Unterrichtsgeeignete
Beispiele sind unter anderem Ampelschaltungen oder auch die Steuerung von
autonomen Fahrzeugen.

das Prinzip der Regelung auch
unter Verwendung der
Begriffe Sollwert, Istwert,

Bei einer Regelung beeinflusst eine informationsverarbeitende Instanz einen
Zustand einer anderen Instanz und nutzt dazu fortlaufend die Riickgabe der
Informationen Gber deren aktuellen Zustand (den sogenannten Istwert).

[28] Lesehilfe zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen (ibK)




RegelgroRe und Storgrole
darstellen und an Beispielen
aus der Natur und der Technik
erklaren (zum Beispiel
Korpertemperatur des
Menschen, chemisches
Gleichgewicht, Klimawandel:
Mittlere
Oberflachentemperatur der
Erde, Oberflachentemperatur
von Himmelskorpern)

Hier genlgt, bis einschlielRlich Klasse 10, eine vereinfachte Behandlung von
Regelungen: als Ziel wird angenommen, dass die RegelgrofRe einen festen
Sollwert erreichen soll. Allerdings steht die Regelgréfe nicht nur unter dem
Einfluss der Regelung, sondern auch unter dem Einfluss einer StorgréfRe. Deshalb
muss ihr Istwert laufend erfasst und die Abweichung vom Sollwert beim Regeln
benutzt werden.

Ein einfaches technisches Beispiel einer Regelung ist der Tempomat. Der
Tempomat soll die Geschwindigkeit eines Autos unabhangig von StérgréRen (z.B.
Gegenwind oder Steigung) auf einem Sollwert halten. Dazu wird kontinuierlich
der Ist-Wert gemessen und aus der Abweichung zum Sollwert (Regelabweichung)
eine geeignete sogenannte SteuergrolRe (die Stellung des Gaszugs oder des
Gaspedals) berechnet.

Elemente einer
Programmiersprache
beschreiben (zum Beispiel
Bedingung, Verzweigung,
Schleife, Zahler, Zeitglied,
Unterprogramm,
Programmbausteine)

Die Schulerinnen und Schuler sollen in NwT das Losen von Problemstellungen
durch das Erstellen von Programmen in einer strukturierten Programmiersprache
erlernen.

Dazu gehort, die grundlegenden Elemente einer solchen Programmiersprache zu
kennen und mit ihnen gestaltend umgehen zu lernen.

In einer eingeflihrten imperativen Programmiersprache wie Java, C oder Python
wadren dies Anweisungen, globale und lokale Variablen, Rechenoperationen,
Bedingungen, Verzweigungen, Schleifen und Unterprogramme. Als unterrichtlich
sehr geeigneter Zugang haben sich hier Mikrocontroller erwiesen. An
objektorientierte Programmierung ist Uber die reine Nutzung von Objekten
hinaus nicht gedacht.

Der Bildungsplan ldsst auch steuerungsspezifische Programmiersprachen zu und
nennt als Grundfunktionen daher auch Zahler, Zeitglieder oder
Programmbausteine, die zum Beispiel beim Programmieren einer Kleinsteuerung
(SPS) benutzt werden.

Algorithmen fir zeit- und
sensorgesteuerte Prozesse in
einer Programmiersprache
darstellen und damit
Steuerungsablaufe realisieren
(zum Beispiel
Ampelsteuerung, Robotik)

Algorithmen fir zeit- und
sensorgesteuerte Prozesse
entwickeln, beschreiben und
darstellen

Die Schilerinnen und Schiler lernen Algorithmen zu entwickeln, zu beschreiben
und darzustellen (Ablaufplan). Hierzu empfiehlt sich eine Darstellung als
Struktogramm, ggf. mit Pseudocode.

Inhaltlich beziehen sich die Algorithmen in der Mittelstufe auf Zeitsteuerungen
(z.B. eine Ampel mit festen Zeiten, Schrittmotorsteuerung) sowie Steuerungen
unter Bertcksichtigung von Sensoren (Endschalter, Helligkeitssensor...).
Angesteuert werden in solchen Prozessen Aktoren wie Elektromotor,
Schrittmotor oder Servo.

An die Behandlung von Algorithmen z.B. zum Sortieren von Daten, wie sie im Fach
Informatik haufig am Anfang der Algorithmik stehen, ist nicht gedacht.

Chancen und Risiken der
Informationstechnik fir
Individuum und Gesellschaft
erlautern (zum Beispiel
Simulation, Datenschutz,
Internet of Things,
Geoinformationssysteme,
autonomes Fahren)

Die Informationstechnik dient im Bildungsplan als besonders aktuelles Beispiel fur
den Einfluss technischer Entwicklungen auf die Gesellschaft bis hin zum Verhalten
des Einzelnen.

In den kommenden Jahren (aus Sicht von 2016) werden hier vermutlich der
Einzug der Robotik in den Alltag, das autonome Fahren, die Vernetzung von
Alltagsgeraten (Internet of Things) geeignete, in der Tagespresse breit diskutierte,
Unterrichtsbeispiele abgeben.
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3.2.4.4 Elektronische Schaltungen

die Funktion von Bauteilen
elektrischer oder
elektronischer Schaltungen
beschreiben (Schalter,
Widerstand, Leuchtdiode,
Transistor)

Die Schulerinnen und Schuler sollen in der Lage sein, einfache elektrische bzw.
elektronische Schaltungen zu verstehen, zu entwickeln und herzustellen.

Dazu mussen sie die duRere Funktion grundlegender Bauelemente kennen. Die
Behandlung der inneren Funktionsweise, insbesondere als Halbleiterphysik, ist
nicht verlangt.

Schaltungen entwickeln,
Bauteile dimensionieren und
auswahlen (Schaltplan,
Datenblatt, Vorwiderstand,
Spannungsteiler)

elektrische oder elektronische
Schaltplane analysieren und in
einfachen Fallen entwickeln

Die Entwicklung von elektronischen Schaltungen soll von einfachen Beispielen mit
bekannten Bauelementen ausgehen. Unterrichtlich bewahrt haben sich
Transistorschaltungen mit Spannungsteiler oder die externe Beschaltung von
Mikrocontrollern. Die Dimensionierung erstreckt sich hierbei auf die Berechnung
der Widerstandswerte in Spannungsteilern und Wert sowie ggf. Leistung von
Vorwiderstanden. Benotigte Werte wie zum Beispiel die Vorwartsspannung von
Leuchtdioden kdnnen aus Datenbladttern entnommen werden.

Die Dimensionierung von Schaltungen mit Kondensatoren, wie zum Beispiel
Multivibratoren, ist nicht gefordert.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen auch komplexere Schaltungen, z.B. fir den
Anschluss eines Motors Uber Motortreiber oder zum Betrieb eines Displays an
einem Mikrocontroller als Schaltplane nachvollziehen und damit realisieren
kénnen.

elektrische oder elektronische
Schaltungen realisieren und
ihre Funktionsfahigkeit
untersuchen

Die Untersuchung der Funktionsfahigkeit von Schaltungen schlieSt die Nutzung
eines Multimeters zur Uberpriifung der Leitfahigkeit von Verbindungen bzw. des
Potentials an verschiedenen Punkten ein. An die Nutzung von Logikanalysatoren
oder Oszilloskopen ist im Regelfall jedoch nicht gedacht.
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3. KURSIV GESETZTE BEGRIFFE

Die kursiv dargestellten Fachbegriffe in den inhaltsbezogenen Kompetenzbeschreibungen sind verbindlich im
Unterricht einzusetzen. Schilerinnen und Schiler missen die Kompetenz erwerben, diese Fachsprache in
unterschiedlichen Kontexten ohne zusatzliche Erlduterung zu verstehen und anwenden zu kénnen.

Algorithmus

Regelung

Black-Box-Denken

Rickkopplung

Drehmoment

Schalter

Drehrichtung

Sensor

Drehzahl

Sollwert

Druckkraft

Spannungsteiler

Energiedichte

Speicherkapazitat

Energiespeicher

Standardabweichung

Energiestrom

Steuerung

EVA-Prinzip

Stoffkreislauf

Grundoperation (verfahrenstechnisch)

Stoffstrom

Hebelwirkung

Storgrole

Informationsstrom

System

[stwert

Systemgrenze

Leistung

Teilprozess

Leuchtdiode

Teilsystem

Messfehler, systematisch

Transistor

Messfehler, zufallig

Widerstand

Prozess

Wirkungsgrad

Prozessschritt

Zugkraft

Regelgrole
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4. GLOSSAR

Die nachfolgende Erlauterung fachspezifischer Begriffe bezieht sich auf eine mégliche Umsetzung der
Bildungsstandards und kann wissenschaftliche Definitionen nicht ersetzen.

Begriff Erlauterung

Algorithmus beschreibt die schrittweise Losung eines Problems und bildet damit haufig die
Grundlage eines Computerprogramms; ein Algorithmus kann z. B. in menschlicher
Sprache, als Flussdiagramm oder in einer Programmiersprache dargestellt werden.

Spektrum besondere Darstellungsform eines z. B. optischen oder akustischen Signals, die zeigt, mit
welchen Amplituden oder Intensitaten die einzelnen Lichtfarben bzw. Tonhdhen
enthalten sind.

analog stufenlose Darstellung von Messwerten

Daten die Begriffe ,Daten” und ,Information” lassen sich Uber verschiedene Fachdisziplinen
hinweg nicht scharf trennen. Daten werden haufig in Zusammenhang mit kausalen
Uberlegungen verwendet. Information entsteht aus Daten, wenn diese in einen Kontext
gestellt werden (siehe Information).

digital gestufte Darstellung von Messwerten

Energiedichte

gespeicherte Energie bezogen auf Masse oder Volumen

Energielibertragungskette

System, in dem Energie mehrfach den Trdger oder die Form wechselt

EVA-Prinzip das Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip beschreibt die Abfolge der
Datenverarbeitung sowohl in Lebewesen als auch in Maschinen.
Flgen Fertigungsverfahren (siehe auch Trennen, Umformen), bei dem Werkstlicke l6sbar oder

unlosbar verbunden werden (z. B. kleben, 16ten, verzapfen, nageln, schrauben, ...)

Funktionsmodell

Modellhafte Realisierung eines technischen Produkts, bei welcher der Fokus auf der
funktionellen und nicht unbedingt auf der duReren Ahnlichkeit zu dem echten Produkt
liegt

Grundoperation

in der Verfahrenstechnik hdaufig vorkommender, elementarer physikalischer, chemischer
oder biologischer Teilschritt eines Gesamtprozesses

Information

die Begriffe ,Information” und , Daten” lassen sich Uber verschiedene Fachdisziplinen
hinweg nicht scharf trennen. Der Begriff Information wird haufig in Zusammenhang mit
finalen Uberlegungen verwendet. Information entsteht aus Daten, wenn diese in einen
Kontext gestellt werden (siehe Daten).

Internet of Things

Konzept der Internetanbindung alltaglicher Gerédte und Gegenstédnde (z.B.
Kaffeemaschine, die selbst Kaffeepulver nachbestellt)

Messaufnehmer

Bauelement, das physikalische oder chemische GroRen erfassen kann und dadurch seine
elektrischen Eigenschaften dndert (siehe auch Sensor)

Messverfahren, direkt

Messverfahren, bei dem der gesuchte Messwert einer MessgréRe unmittelbar am
Messgerat gelesen wird (z. B. Fahrradtacho)

Messverfahren, indirekt

Messverfahren, bei dem der gesuchten Messwert einer MessgrofRe durch Messung
anderer Messgrofen und anschlieRender Berechnung bestimmt wird; z. B. Messung der
Geschwindigkeit durch Auswertung von Zeitabstdanden und Entfernungen

Regelung

eine durch den standigen Vergleich von Soll- und Istwert erweiterte Steuerung mit dem
Ziel den Sollwert zu erreichen bzw. zu halten (z. B. Temperaturregelung)

Schaltplan, elektrischer

meist grafische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus einer Anordnung elektrischer
Bauelemente - ohne Halbleiterbauelemente (siehe auch Schaltung)
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Schaltplan, elektronischer

meist grafische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus einer Anordnung elektronischer
Bauelemente - auch mit Halbleiterbauelementen (siehe auch Schaltung)

Schaltung reale Anordnung und Verkabelung von elektrischen und/oder elektronischen
Bauelementen (siehe auch Schaltplan)
Sensor technisches Gerét, das mit Hilfe eines Messaufnehmers physikalische oder chemische

Grolen registriert und elektrische Signale abgibt (siehe Messaufnehmer)

Spannungsteiler

Reihenschaltung von meist zwei, gegebenenfalls verdnderlichen elektrischen
Widerstanden zur Erzeugung eines bestimmten Potentials am Verbindungspunkt der
beiden Widerstande

Speicherkapazitat

maximale Energiemenge, die ein Energietrager aufnehmen kann (siehe auch
Energiedichte)

Steuerung gezielte Beeinflussung eines Systems durch Verarbeitung von Eingangssignalen
entsprechend dem zugrundeliegenden Steuerungsalgorithmus, z. B. Tauchsieder (siehe
auch Regelung).

Stoff Uberbegriff fiir Reinstoffe oder Stoffgemische (zum Beispiel auch Werkstoffe, Boden,
Nahrungsmittel)

Trennen Fertigungsverfahren (siehe auch Fligen, Umformen), bei dem der Zusammenhang eines
Werkstoffes im Bereich der Bearbeitung aufgehoben wird, so dass sich die Form dieses
Werkstlckes verandert (z.B. schneiden, sagen, bohren, frasen, ...)

Umformen Fertigungsverfahren (siehe auch Fligen, Trennen), bei der eine bereits vorhandene Form
eines Werkstlickes bewusst durch plastisches Verformen geandert wird (z.B. biegen,
schmelzen, ...)

Verschnitt das beim Zuschneiden von Werksttcken Ubrig bleibende nicht nutzbare Material

Zeichnung, Uberbegriff fir technische Zeichnung, Skizze, Schaltplan oder Flussdiagramm:; die

normorientierte

Symbolik von Normen wird nur teilweise und ggf. vereinfacht genutzt, muss aber nicht
vollstandig erflllt werden
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5. OPERATOREN

In den Standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen werden Operatoren verwendet. Standards legen fest, welchen
Anforderungen die Schilerinnen und Schiler gerecht werden missen. Daher werden Operatoren in der Regel nach

drei Anforderungsbereichen (AFB) gegliedert:

Reproduktion (AFB 1)
Reorganisation (AFB 1)
Transfer/Bewertung (AFB Il1)

Im Folgenden wird den Operatoren der Gberwiegend in Betracht kommende Anforderungsbereich zugeordnet.

Operatoren Beschreibung AFB

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schlisse ziehen Il

abschatzen durch begriindete Uberlegungen GroRenordnungen angeben Il

. wichtige Bestandteile, Merkmale, Eigenschaften oder Beziehungen systematisch

analysieren ) [,
herausarbeiten

auswahlen aus verschiedenen Moglichkeiten kriterienorientiert eine Auswahl treffen 1,111
Daten, Einzelergebnisse oder andere Aspekte in einen Zusammenhang stellen, um daraus

auswerten . 1
Schlussfolgerungen zu ziehen

berechnen, rechnerische Generierung eines Ergebnisses unter Verwendung von Grékengleichungen I

rechnen und Angabe der Einheiten in einer sinnvollen Genauigkeit

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte, Prozesse und Eigenschaften von Objekten in der Regel unter
Verwendung der Fachsprache wiedergeben

bestimmen ein Ergebnis rechnerisch, grafisch oder experimentell ermitteln Il
einen Sachverhalt nach fachwissenschaftlichen oder fachmethodischen Kriterien,

bewerten . . . . N 1l
personlichem oder gesellschaftlichem Wertebezug begriindet einschatzen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden und Ergebnisse strukturiert wiedergeben |

dimensionieren

Grolen im Hinblick auf vorgegebene Kriterien festlegen

entwerfen, Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknlpfen, um funktionsfahige "

entwickeln Losungen zu erhalten

erfassen o .
Messgerate einsetzen, Messwerte ablesen und notieren

(Messwerte)

. Strukturen, Prozesse und Zusammenhange eines Sachverhalts erfassen sowie auf

erklaren . e I
allgemeine Aussagen oder Gesetze unter Verwendung der Fachsprache zurlckfihren
Strukturen, Prozesse und Zusammenhange eines Sachverhalts erfassen sowie auf

erldutern allgemeine Aussagen und Gesetze zurickfihren und durch zuséatzliche Informationen Il
oder Beispiele verstandlich machen

fertigen, eine technische Handlung unter Bericksichtigung der Vorgaben und von fachgerechtem I

realisieren Einsatz von Hilfsmitteln praktisch ausfihren

konstruieren

Form und Bau eines technischen Objektes durch Ausarbeitung des
Entwurfs, durch technische Berechnungen und Uberlegungen gestalten

nutzen fachgerecht einsetzen oder anwenden |

optimieren eine bestehende Losung in Hinblick auf vorgegebene Kriterien verbessern [l

planen zu einem vorgegebenen Problem Losungswege erarbeiten Il
Sachverhalte oder Objekte zielorientiert erkunden, Merkmale und Zusammenhéange

untersuchen _ Il
herausarbeiten

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten Il
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