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Dieser Rahmenplan ist Teil des Bildungsplans der Sekundarstufe | des neunstufigen
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1 Ziele und Grundsatze des naturwissenschaftlichen Unterrichts

1.1 Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Der naturwissenschaftliche Unterricht in den Klassenstufen 5 und 6 zielt vor allem  Zentrales Ziel
darauf ab, das Interesse der Schiilerinnen und Schiler an Natur- und Technik-

Vorgédngen zu wecken, zu fordern und zu erhalten. Er kniipft an die Interessen und Er-

fahrungsbereiche der Schiilerinnen und Schiiler an, verstdrkt ihre Neugier und erweitert

ihren Erfahrungshorizont in Hinblick auf die Naturwissenschaften. Durch die Forde-

rung der Freude am Beobachten und an praktisch durchzufiihrenden Untersuchungen

soll ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wach gehalten und wei-

terentwickelt werden.

Ausgehend von den im Sachunterricht der Grundschule erworbenen Grundlagen und Grundwissen
anderen Vorerfahrungen lernen die Schiilerinnen und Schiiler, Phénomene, Stoffe und

Strukturen bewusst wahrzunehmen. Der Unterricht weckt die Neugier auf das Wie und

Warum alltéglicher Erscheinungen und sucht nach Wegen, die aus der Lebenswirk-

lichkeit der Heranwachsenden stammenden Sachverhalte zu erkldren. Er ermdglicht

den Schiilerinnen und Schiilern, sich jenes Grundwissen anzueignen, das ihr Interesse

und ihre Entdeckerfreude fiir naturwissenschaftliche Zusammenhénge fordert.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, Fragen zu stellen, Hypothesen zu formulieren, Experimentieren
mit Hilfe einfacher Experimente ihre Vermutungen zu {iberpriifen, Versuche zu proto-

kollieren und Ergebnisse zu dokumentieren. Sie lernen auch, exemplarisch Versuchs-

ergebnisse zu quantifizieren und altersgemiflie Modellvorstellungen zu entwickeln und

damit zu arbeiten.

Bei der Erarbeitung naturwissenschaftlicher Sachverhalte lernen die Schiilerinnen und Umgang mit Daten
Schiiler den Umgang mit Daten und Informationen. Dazu gehdrt sowohl die systemati- und Informationen
sche Suche nach Informationen als auch die selbststdndige Erstellung und Gestaltung

von Text- und Bilddokumenten und die Arbeit mit Dateien und Verzeichnissen.

Bei der Anleitung zur gemeinsamen Planung und Durchfithrung von Schiilerexperi- Teamfahigkeit
menten und der Entwicklung von reproduzierbaren Versuchsbedingungen lernen die
Schiilerinnen und Schiiler, im Team zusammenzuarbeiten.

Sorgfiltiges Beschreiben von Beobachtungen und Ergebnissen, das Formulieren von Lese- und Sprach-
Schlussfolgerungen sowie sorgféltiges und versténdiges Lesen fordern die Lese- und kompetenz
Sprachkompetenz und fithren in den Gebrauch der Fachsprache ein.

Dariiber hinaus fiihrt der naturwissenschaftliche Unterricht Schiilerinnen und Schiiler Fachwissenschaft-
dieser Altersstufe an einfache wissenschaftliche Fragestellungen und Begriffssysteme lichkeit

sowie an erste Grundkenntnisse und Fertigkeiten im wissenschaftlichen Arbeiten her-

an. Dabei erfahren Schiilerinnen und Schiiler auch, wie Modellvorstellungen zum Ver-

stindnis naturwissenschaftlicher Sachverhalte beitragen kdnnen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht erkunden die Schiilerinnen und Schiiler auch Bedeutung der Na-
Zusammenhénge zwischen naturwissenschaftlichen Sachverhalten und technischen turwissenschaften
Entwicklungen. Sie erhalten dadurch erste Einblicke in die Bedeutung der Naturwis-

senschaften fiir ihr eigenes Leben und das der Mitmenschen. Durch die Thematisierung

ethischer Aspekte naturwissenschaftlicher Entwicklungen kann das Verantwortungs-

bewusstsein gegeniiber Mensch und Natur angesprochen und entwickelt werden.

Der naturwissenschaftliche Unterricht leistet einen Beitrag bei der Umsetzung des Bil- Aufgabengebiete
dungs- und Erziehungsauftrags im Rahmen der Aufgabengebicte, insbesondere hin-

sichtlich der Berufsorientierung, der Gesundheitsforderung, der Umwelterziehung und

der Verkehrserziehung.
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1.2 Didaktische Grundséatze des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Naturwissenschaftliche Bildung geschieht im gelebten, reflektierten und mitgestalteten
Verhiltnis des Menschen zur Natur, zur Technik und zur Umwelt sowie zu den Men-
schen, zur Kultur und zu sich selbst. Der Unterricht versucht, Freude an der Beschéfti-
gung mit der Natur und Interesse an naturwissenschaftlichen Zugéngen zu Natur,
Technik und Umwelt zu fordern und dabei individuelle Interessen und Fahigkeiten der
Schiilerinnen und Schiiler zu starken.

Grundwissen Im naturwissenschaftlichen Unterricht wird ein breites Grundwissen erworben, das den
Schiilerinnen und Schiilern ermdglicht, die Welt zu verstehen, sich in ihr zu orientieren
und handlungsfahig zu werden. Dies geschieht durch

e Methodenlernen als Anleitung zum selbstverantwortlichen Lernen und Arbeiten,

e bewusstes Beobachten, Beschreiben und Protokollieren ausgewéhlter naturwissen-
schaftlicher Phanomene und Sachverhalte,

o Kennenlernen naturwissenschaftlicher Prinzipien und Arbeitstechniken auch an-
hand selbst durchgefiihrter Experimente,

e Erfassen einfacher naturwissenschaftlicher Zusammenhinge aus dem alltdglichen
Erfahrungsbereich,

e FErfassen der Bedeutung von Naturwissenschaft fiir bekannte Lebensformen und
Lebensvorginge,

e Hinfithren zu einem altersgemiflen Verstindnis fiir die Wechselbeziehungen von
Wirtschaft und Umwelt und damit zu einem umweltbewussten Handeln durch E-
nergie- und Wassersparen sowie Abfallvermeidung und Abfallsortierung u.a.,

e kritisches Auseinandersetzen mit Gefahren naturwissenschaftlicher Entwicklungen
sowie mit Vorurteilen gegeniiber naturwissenschaftlichen Entwicklungen,

e Auswihlen fachiibergreifender und facherverbindender Fragestellungen zur Forde-
rung vernetzten Denkens und der Erkenntnis, dass der Zugang zu Themen und Fra-
gestellungen in der Regel von mehreren Seiten moglich und zum Verstdndnis not-
wendig ist.

Daraus ergeben sich folgende Grundsétze fiir die Durchfiihrung des Unterrichts:

Briickenfunktion Der naturwissenschaftliche Unterricht in den Klassenstufen 5 und 6 erfiillt eine Brii-
ckenfunktion zwischen dem Sachunterricht der Grundschule und dem Biologie-, Che-
mie- und Physikunterricht in den Klassenstufen 7 bis 10. Er kniipft zum einen an die
Rahmenthemen des Sachunterrichts und die darin er6ffnete ,naturwissenschaftliche
Perspektive" an, zum anderen fiihrt er die Schiilerinnen und Schiiler hin zu einem for-
schenden und experimentierenden naturwissenschaftlichen Unterricht in den Klassen-
stufen 7 bis 10.

Beobachtungen und  Der naturwissenschaftliche Unterricht kniipft an Beobachtungen und Erfahrungen der

Erfahrungen Schiilerinnen und Schiiler in Natur, Technik und Umwelt an.

Phdnomene und Im Zentrum des naturwissenschaftlichen Unterrichts stehen Phédnomene, Fragen und
Fragen Problemstellungen aus den Bereichen Naturwissenschaft, Technik und Umwelt.
Erkundungen und Grundlagen des Unterrichts sind Beobachtungen und Erkundungen sowie das Uben
Experimente von experimentellem Vorgehen und dessen Auswertung, die zu Ergebnissen und Er-

kenntnissen fithren. Die Lernsituationen bieten den Schiilerinnen und Schiilern mog-
lichst hdufig Gelegenheiten zu weitgehend selbststindigem Suchen, Forschen und Ent-
decken. Dazu eignet sich auch die Teilnahme an Wettbewerben wie ,,Schiiler experi-
mentieren®.
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Der naturwissenschaftliche Unterricht wird sprachbewusst gestaltet. Er bietet vielfalti- Fachsprache
ge Anlésse, fachspezifische fiir den Unterricht erstellte Texte zu lesen, iiber naturwis-

senschaftliche Sachverhalte zu sprechen und diese schriftlich festzuhalten, und fordert

so das Verstdndnis fiir den Nutzen von Fachsprache gegeniiber der Alltagssprache. Bei

der ErschlieBung von Informationen aus Texten erhalten Lernende nicht deutscher

Muttersprache gezielte Unterstiitzung.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht ist das Verstindnis von (Fach-)Texten und das Lesekompetenz
Verstehen von schriftlichen Aufgabenstellungen zu férdern. Dazu bedarf es einer fach-

bezogenen Thematisierung dieser sprachlichen Inhalte im Unterricht und einer wieder-

holt geiibten Beschiftigung.

Fiir das Textverstdndnis bedeutet dies die Arbeit an einer priazisen Entnahme von In-
formationen aus Texten, an der Kldrung solcher Formulierungen, die in Texten Zu-
sammenhénge herstellen, und an den in Texten erkennbaren Argumentationsstrukturen.

Der Unterricht ermdglicht Erkundungsginge mit Beobachtungen und Erfahrungen in Realbegegnungen
Natur und Umwelt

Neue Medien, einschlieBlich geeigneter Unterrichtssoftware und elektronischer Infor- Neue Medien
mationssysteme, werden, soweit es moglich und sinnvoll ist, in den Unterricht einbe-

zogen.

Projektorientiertes Arbeiten, Stationenlernen und Exkursionen dienen der exemplari- Arbeitsformen

schen Vertiefung und Festigung des Erlernten.

Schiilerexperimente, Gruppenarbeit und Prisentation der Ergebnisse fordern das ge-
meinsame Lernen sowie die Kommunikations- und Teamfdhigkeit. Sie erziehen auch
zu Genauigkeit, Sorgfalt und Verantwortung.

Der naturwissenschaftliche Unterricht beriicksichtigt neben der objektivierbaren Erfah- Madchen und
rungswelt von Natur, Technik und Umwelt die subjektive Erlebniswelt der Schiilerin- Jungen

nen und Schiiler. Lernen findet deshalb in Sinn- und Sachzusammenhéingen statt, die

die Interessen von Médchen und Jungen gleichermaflen einbeziehen. Um einer traditi-

onellen Sozialisation der Geschlechter entgegenzuwirken, wird insbesondere bei Expe-

rimenten durch Schiilerinnen und Schiiler sowie bei der Vergabe von Arbeitsauftrigen

auf eine Gleichbehandlung von Médchen und Jungen geachtet.

Der Gebrauch von Sicherheitsausstattungen und -hilfen entwickelt und stirkt das Si- Sicherheits-
cherheitsbewusstsein und gewohnt Schiilerinnen und Schiiler an erforderliche Sicher- bewusstsein
heitsstandards.
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2 Ziele und Grundsatze des Technikunterrichts

2.1 Ziele des Technikunterrichts

Entwicklung techni- Ziel des Technikunterrichts ist es, den Schiilerinnen und Schiilern ausgehend von im
scher Handlungs- Sachunterricht der Primarstufe erworbenen Grundlagen den Erwerb von Kenntnissen,
kompetenz Fahigkeiten und Fertigkeiten zu ermdglichen, die zur Entwicklung technischer Hand-

lungskompetenz beitragen.

Die Schiilerinnen und Schiiler

e lernen die Funktion, den Aufbau und die Wirkungsweise technischer Bauteile, Ge-
rite und Systeme kennen und nutzen sie,

e erproben den sachgerechten, verantwortungsbewussten und die Gesundheit schiit-
zenden Umgang mit Arbeitsmitteln, Werkzeugen, Bauteilen, technischen Geriten,
Gebrauchs- und Verbrauchsmaterialien,

e nutzen technische Verfahren und Arbeitsweisen bei der Planung und Bearbeitung
technischer Aufgaben und Probleme,

e erproben die Verstindigung iiber technische Sachverhalte. Hierzu gehoren das le-
sen von fachspezifischen Texten, Kenntnisse iiber Fachbegriffe, das Lesen und An-
fertigen technischer Skizzen, rdumliches Vorstellungs- und Darstellungsvermdgen,
Prasentationsformen und -techniken und die Nutzung solcher Techniken bei der
Aufgaben- und Problembearbeitung,

e crproben technische Handlungsformen und -fertigkeiten: Planen, Entscheiden,
Konstruieren/Entwerfen, Herstellen/Fertigen, Montieren/Demontieren, Verwen-
den/Nutzen, Verteilen/Transportieren, In-/AuBlerbetriebnehmen, Fehler suchen/
Fehler beseitigen, Bewerten, Folgen abschétzen.

Aufbau von Der Technikunterricht ermdglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, sich eine zuneh-
Orientierungswissen mend differenzierte Sichtweise ihrer technischen Umwelt anzueignen.
Er zeigt auf, dass zur Losung von technischen Problemen Informationen und Erfahrun-
gen aus unterschiedlichen Sachgebieten notwendig sind wie z.B. aus der Biologie, Ma-
thematik, Geschichte und aus der Arbeits- und Berufswelt.

Der Technikunterricht macht deutlich, dass technische Gegenstinde, Mittel und Ver-
fahren von Menschen in ganz konkreten Lebenssituationen erfunden, entwickelt, her-
gestellt, angeboten und verwendet werden, um damit bestimmte Ziele zu erreichen o-
der Probleme zu losen.

Er erschlieft die Tatsache, dass technisches Handeln auch mit 6konomischen, politi-
schen und sozialen Entscheidungen verbunden ist.

Wechselwirkung In der Verkniipfung der Bereiche Naturwissenschaften und Technik ist es Ziel des

von Technik und Technikunterrichts, einen Beitrag dazu zu leisten, dass die Schiilerinnen und Schiiler

Naturwissenschaften cinen Einblick in die Wechselwirkung von technischen Problemlésungen bzw. Produk-
ten und naturwissenschaftlichen Erkenntnissen erhalten.

Die Schiilerinnen und Schiiler

o erfahren, dass manche technischen Entwicklungen durch die Erforschung natiirli-
cher Vorbilder entstanden sind;

e erproben die Anwendung von Kenntnissen aus den Naturwissenschaften und der
Mathematik bei der Bearbeitung von technischen Fragestellungen.

10
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Der Technikunterricht ermdglicht es Schiilerinnen und Schiilern, sich mit zentralen Zentrale Fragen
Fragen unserer Zeit zu befassen, die einerseits durch technologische Entwicklungen unserer Zeit
mit hervorgerufen wurden, andererseits auch durch diese bearbeitet werden kdnnen.

Zentrale Fragen sind beispielsweise: Transport und Verkehr, Energieversorgung, Kom-

munikation und Information, die Versorgung mit Wohnraum, die Produktion von Wa-

ren, die Gestaltung von Arbeit und Arbeitsplédtzen.

Der Technikunterricht macht deutlich, dass die Bewaltigung oder Nichtbewéltigung

dieser Herausforderungen in die Existenz des Einzelnen und in die Entwicklung der

Gesellschaft eingreift.

Bei der Losung von technischen Aufgaben und Problemen gibt es immer mehrere Technikfolgen
mogliche Wege, zwischen denen wertgeleitete Entscheidungen zu treffen sind. Ziel des einschétzen
Technikunterrichts ist es, die Schiilerinnen und Schiiler darin zu unterstiitzen, dass sie

e erkennen, dass Menschen durch Technik positiv wie negativ Einfluss auf die Natur
und auf das Zusammenleben nehmen und dass daraus Verantwortung erwéchst;

e erkennen, dass schon bei der Auswahl des Materials fiir die Herstellung eines Ge-
genstands Folgen fiir die Umwelt beachtet werden miissen;

e Neugier und Interesse fiir umweltschonende Verfahren und Handlungsmoglichkei-
ten entwickeln;

e die ihnen im Alltag begegnende Technik im Hinblick auf ihre Umweltvertraglich-
keit kritisch hinterfragen.

Der Technikunterricht ermdglicht den Schiilerinnen und Schiilern einen Einblick in die Orientierung
Zusammenhinge zwischen Technik und Arbeitswelt. uber Arbeitswelt
und Beruf

Die Schiilerinnen und Schiiler
e lernen technisch bestimmte Arbeitssituationen und Berufe kennen,

e crkennen, dass Menschen Technik entwickeln und Technik wiederum die Situation

der Arbeit verdndert.
Der Technikunterricht erschlieSt den Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit und Entwicklung
Aufgabe, durch Technik die Welt mit zu gestalten. individueller
Er fordert die Kompetenz, in durch Technik mitbestimmten Situationen sach- und Fahigkeiten
fachgerecht, kreativ, personlich durchdacht und in gesellschaftlicher Verantwortung zu
handeln.

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln die Fahigkeit
e technisch bestimmte Lebenssituationen in ihrem Alltag zu gestalten,

e sich der Moglichkeiten und Grenzen der eigenen technischen Handlungsfahigkeit
bewusst zu werden,

e ihre Arbeitsprodukte und technischen Problemldsungen zu bewerten,
e im Team zu arbeiten,
e {iber Schulfachgrenzen hinaus zu denken und zu handeln,

e Mitverantwortung fiir die Erhaltung und den Schutz der Umwelt zu iibernehmen.

11
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2.2 Didaktische Grundsétze des Technikunterrichts

Orientierung an
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Unterschiedliche
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einbeziehen

Realbegegnungen
ermoglichen

Umgang mit neuen
Medien

Orientierung an
Naturwissen-
schaften

Orientierung an Hand-

lungsmoglichkeiten

Mitwirkung und Mit-
verantwortung der
Schiilerinnen und
Schiiler
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Der Technikunterricht kniipft an Interessen und Beobachtungen aus der Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler an. Er bezieht ihre Erfahrungen aus dem Alltag ein, wie bei-
spielsweise das Fahrradfahren, den Umgang mit Technik im Haushalt oder mit techni-
schem Spielzeug. Er nimmt unterschiedliche Vorstellungen und Deutungen der Schiile-
rinnen und Schiiler zu Aufbau und Funktionszusammenhéngen technischer Gegenstén-
de auf, beispielsweise von Wasserfahrzeugen und Flugobjekten, und kniipft daran an.
Er nutzt das Wissen iiber technisch bestimmte Arbeitssituationen und Berufe der El-
tern.

Der Technikunterricht beriicksichtigt die subjektive Erlebniswelt der Schiilerinnen und
Schiiler. Lernen findet in Sinn- und Sachzusammenhéngen statt, die die Interessen von
Maédchen und Jungen gleichermaf3en einbeziehen. Um einer traditionellen Sozialisation
der Geschlechter entgegenzuwirken, wird insbesondere bei der Bedienung von techni-
schen Gerédten und der Herstellung von Gegensténden durch Schiilerinnen und Schiiler
sowie bei der Vergabe von Arbeitsauftragen auf eine Gleichbehandlung von Méadchen
und Jungen geachtet.

Der Technikunterricht kniipft an unterschiedliche Lebenssituationen der Schiilerinnen
und Schiiler an. Er bezieht beispielsweise kulturell verschiedene bestimmte technische
Lebenszusammenhinge wie Wohnformen, Alltagsgegenstinde und Produkte aus den
Herkunftsldndern der Schiilerinnen und Schiiler, deren Herstellung und Gebrauch mit
ein.

Technische Entwicklungen fiihren stindig zu Verdanderungen der Lebens-, Arbeits- und
Berufswelt. Deshalb ist es erforderlich, aullerschulische Lernorte — z.B. technische
Einrichtungen, Betriebe, Museen, Forschungszentren — und externe Expertinnen und
Experten in den Unterricht einzubeziehen.

Elektronische Informations- und Kommunikationstechniken werden, so weit es mog-
lich ist, zur Forderung von Lernprozessen, zur systematischen Informationsbeschaf-
fung, zum Informationsaustausch und zur Aufbereitung und Présentation von Arbeits-
ergebnissen genutzt.

Im Technikunterricht in den Klassen 5 und 6 werden zur Losung von technischen
Problemen naturwissenschaftliche Informationen und Erfahrungen herangezogen. Eine
facheriibergreifende Planung und Abstimmung wird angestrebt.

Der Technikunterricht ermdglicht Schiilerinnen und Schiilern, Handlungen vom Er-
kennen einer Aufgabe oder eines Problems tiber die Planung und Durchfiihrung bis zur
Uberpriifung der Losung moglichst selbststindig durchzufiihren. Die Lernenden erhal-
ten Gelegenheit, Fragen zu kldren, Bearbeitungswege zu entdecken, mogliche Wider-
stinde zu liberwinden und Kreativitdt im Hinblick auf technisches Problemldseverhal-
ten zu entwickeln.

Die Lernsituationen fiir den Technikunterricht werden so gestaltet, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler ihre Arbeit moglichst eigenstindig und kooperativ organisieren und
durchfithren kénnen. Fiir die Losung der jeweiligen Problemstellung kdnnen unter-
schiedliche Materialien, Werkzeuge, Geréte und Medien erprobt und genutzt werden.
Die Arbeit im Technikunterricht ist auf das Produkt und auf die Produktion ausgerich-
tet. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten die Moglichkeit handwerkliche Produkte
herzustellen sowie technische Experimente zu planen und durchzufiihren. Arbeitspro-
ben und andere Ergebnisse werden dokumentiert und présentiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten dort, wo dies mdglich ist, projektorientiert. Sie
iibernehmen dabei zunehmend Verantwortung fiir das eigene Lernen und das Lernen in
der Gruppe.

Auch bei Konstruktions- und Herstellungsaufgaben sowie im Lehrgang werden die
Schiilerinnen und Schiiler in die Planung des Vorhabens und die Bewertung der Er-
gebnisse einbezogen.
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Im Technikunterricht lernen Schiilerinnen und Schiilern vielfiltige technische Verfah-
ren und Handlungsformen kennen und nutzen. Neben Konstruktions- und Herstel-
lungsaufgaben, technischen Experimenten und dem Lehrgang erhalten Schiilerinnen
und Schiiler auch Gelegenheit zu Erkundungen und Expertenbefragungen in und au-
Berhalb der Schule.

Die Aufgabenstellungen des Technikunterrichts ermdglichen in der Regel individuelle
Losungen, die die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schii-
ler beriicksichtigen. Der Unterricht fordert damit Kreativitét und technisches Problem-
loseverhalten auf dem jeweiligen Lernstand der Schiilerinnen und Schiiler.

Methodenvielfalt
und Methoden-
bewusstsein

Differenzierung
des Unterrichts

3 Inhalte des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts

Die Unterrichtsinhalte fiir die Klassenstufen 5 und 6 sind entwicklungsoffen. Verbind-
lich sind die Themenbereiche 5/6-1 ,,Pflanzen, Tiere und Menschen", 5/6-2 ,,Wasser®,
5/6-3 ,,Luft und Fliegen“ sowie 5/6-4 ,,Daten und Informationen im naturwissenschaft-
lich-technischen Unterricht”. Der Themenbereich ,,Daten und Informationen im natur-
wissenschaftlich-technischen Unterricht™ wird in den Unterricht zu den Themenberei-
chen 5/6-1 bis 5/6-3 integriert.

Daneben kénnen fakultativ weitere Themenbereiche entsprechend den folgenden U-
bersichten ausgewéhlt werden.

Die Unterrichtsinhalte konnen im Rahmen der flexibilisierten Stundentafel den Fa-
chern Biologie und Technik zugeordnet oder in einem integrierten naturwissenschaft-
lich-technischen Unterricht behandelt werden.

Ergénzungen und eine Anpassung an die besondere Situation der Schule bzw. Klasse
oder auch an aktuelle Ereignisse sind nicht nur méglich, sondern auch wiinschenswert.

Stundentafel

13
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3.1 Verbindliche Inhalte

5/6-1 Pflanzen, Tiere und Menschen

In diesem Themenbereich steht einerseits der Mensch im Vergleich zu den Wirbeltieren, in seiner Entwicklung
wihrend der Pubertit und im Hinblick auf gesundheitsforderliche Korperpflege, Erndhrung und Bewegung im
Vordergrund. Dabei ist zu kldren, ob und gegebenenfalls in welcher Weise der Mensch ein besonderes Lebewesen
ist. Andererseits geht es um die Wechselwirkungen zwischen Menschen und Umwelt, wobei die Schiilerinnen und
Schiiler sich mit ausgewédhlten Nutz- und Heimtieren sowie Nutz- und Zierpflanzen, aber auch mit einigen typi-
schen Wildtieren und Bdumen im GroBraum Hamburg auseinandersetzen. Dabei stehen, dem Entwicklungsstand
der Schiilerinnen und Schiilern entsprechend, monographische Betrachtungsweisen im Vordergrund.

1. Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Menschen und anderen Wirbeltieren
Der Mensch in der Verwandtschaft der Wirbeltiere
Stiitz- und Bewegungssystem bei Mensch und Wirbeltier

Angeborene und erworbene Verhaltensweisen bei Mensch und Tier

2. Heimische Tiere
Zur Biologie ausgewéhlter Nutz- und Heimtiere
Zur Biologie ausgewahlter Tiere im Lebensraum Hamburg

Artgerechte Tierhaltung

3. Heimische Pflanzen
Haltung und Pflege von Zierpflanzen
Pflanzen erndhren den Menschen

Bédume in Hamburg

4. Pflanzen und Tiere in naturnaher Lebensgemeinschaft

Ein Biotop in Schulnihe

5. Pubertit und bewusste Lebensfiihrung
Verdnderungen des Korpers und des Verhaltens wihrend der Pubertét
Fortpflanzung, Schwangerschaft und Geburt
Erndhrung, Bewegung und Korperpflege dienen der Gesundheit
Rauchen schadet der Gesundheit

14
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Fortsetzung verbindliche Inhalte

5/6-2 Wasser

Ausgangspunkt ist das eigene Verhiltnis der Schiilerinnen und Schiiler zur Ressource Wasser, die ihnen als Ge-
brauchs- und Verbrauchsstoff im Haushalt bekannt ist.

Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen Grundlegendes tiber Eigenschaften und Bestandteile des Wassers sowie
iiber Stoffkreislaufe. Anpassungen von Lebewesen im Wasser werden zusammengetragen und geordnet. Ankniip-
fend an die biologischen und physikalischen Grundlagen der Fortbewegung von Tieren im Wasser werden Modelle
fiir Wasserfahrzeuge mit spezifischen Funktionen entwickelt und auf ihre Tauglichkeit hin erprobt.

Durch einfache Verfahren zum Sauberhalten und Reinigen von Wasser lassen sich Kriterien fiir die Qualitit des
Wassers entwickeln. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten einen Einblick in Ursachen der Wasserverschmutzung
und in die Bedeutung der Ressource Wasser fiir Menschen in anderen Landern und Kulturen. Grundsatzlich soll die
Bereitschaft geweckt werden, einen eigenen Beitrag zum sorgsamen Umgang mit der Lebensgrundlage Wasser zu
leisten.

1. Natur des Wassers
Phaseniibergénge des Wassers
Oberflichenspannung des Wassers
L&sungen und Mischungen mit Wasser
Der natiirliche Wasserkreislauf
Schwimmen und Schweben

Anpassung an das Leben in Wasser

2. Wasserfahrzeuge

Bau und Erprobung eines oder mehrerer Wasserfahrzeuge im Modell, z. B. Segelboot, Katamaran

3. Ressource Wasser
Sauberes und schmutziges Wasser
Wassersparen
Wasser als Antrieb

Wasser in anderen Lindern

15
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Fortsetzung verbindliche Inhalte

5/6-3 Luft und Fliegen

,,Du bist fiir mich Luft! — Im Verstiandnis vieler Schiilerinnen und Schiiler ist Luft nicht selbstverstidndlich etwas
Materielles; hierfiir jedoch ein Bewusstsein zu schaffen, ist Aufgabe dieser Einheit. Ausgehend von alltiglichen
Erfahrungen und Gegenstinden werden die stofflichen Eigenschaften von Luft anschaulich gemacht

Ein erstes Verstidndnis von lebensnahen Phdnomenen wie dem Fliegen wird aufgebaut. Biologische und physikali-
sche Grundlagen der Fortbewegung von Tieren in der Luft werden untersucht und mit technischen Konstruktionen
von Luftfahrzeugen verglichen, Modelle von Flugobjekten mit spezifischen Funktionen entwickelt und auf ihre
Tauglichkeit hin erprobt.

1. Luft
Eigenschaften der Luft
Luft braucht Platz
Luft hat Gewicht
Luft ist komprimierbar
Luft in Natur und Technik
Atmung

Ventile und Pumpen

2. Flug und Fliegen

Beobachtung und Beschreibung von Flugphdnomenen und - voraussetzungen in der Natur und von techni-
schen Flugobjekten, z.B. Insekten, Fledermiuse, Vogel - Flugzeuge

Bau und Erprobung eines oder mehrerer Flugobjekte im Modell,
z.B. Bumerang, HeiBluftballon, Segelflugmodell

16
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Fortsetzung verbindliche Inhalte

5/6-4 Daten und Informationen im naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht

Informatiksysteme sind wichtige Hilfsmittel in den Naturwissenschaften. Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen
und gestalten — integriert in geeignete Unterrichtsvorhaben und Projekte des naturwissenschaftlich-technischen
Unterrichts — Texte, Bilder und Grafiken mit Informatiksystemen. Dabei lernen sie systematisch aufbauend die da-

zu erforderlichen Grundlagen.

1. Textdokumente erstellen und gestalten

Texte erstellen und strukturieren

Objekte in Texten erkennen und verdndern

2. Bilddokumente erstellen und gestalten
Bilder digitalisieren und bearbeiten

Grafiken zeichnen, vergréfern und
verkleinern, kopieren und verschieben

3. Dokumente verwalten und transportieren

Dateien und Verzeichnisse erstellen und strukturieren
Dokumente versenden

Dokumente systematisch suchen

17
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3.2 Verbindliche Inhalte im Kontext

5/6-1 Pflanzen, Tiere und Menschen

Kultur

Kulturelle Unterschiede
Hygiene, Seuchen und kul-
turelle Entwicklung
Zusammenleben

Gewalt

Landwirtschaft

Tiere und Pflanzen als Kul-
turfolger

Vom Wildtier zum
Haustier

Tier- und Pflanzenzucht
Garten und Parks in Ham-
burg

Werbung

Natur und Umwelt

Aggressionsverhalten
Sucht

Entwicklung
Beobachtung von
Pflanzen und Tieren
Erkundung eines Biotops
Besuche im Tierpark
Stralenbdume

Alltag

Korperhaltung, -pflege
Ernédhrung, Bewegung
Verhiitung, Pravention
Pflanzenanbau, Tierhaltung,
Zucht

Umgang mit Tieren

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Verwandtschaft und Ein-
ordnung

Fortpflanzung, Verhalten
Begattung und Befruchtung
Beobachtung, Protokoll
Artenschutz, Tierschutz
Bestimmungsiibungen
Anpassung

Verbindliche Inhalte

Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen
Menschen und anderen Wirbeltieren

Der Mensch in der Verwandtschaft der Wir-
beltiere

Stiitz- und Bewegungssystem bei Mensch
und Wirbeltier

Angeborene und erworbene Verhaltenswei-
sen bei Mensch und Tier

Heimische Tiere

Zur Biologie ausgewéhlter Nutz- und Heim-
tiere

Zur Biologie ausgewéhlter Tiere im Lebens-
raum Hamburg

Artgerechte Tierhaltung

Heimische Pflanzen

Haltung und Pflege von Zierpflanzen
Pflanzen erndhren den Menschen
Bédume in Hamburg

Pflanzen und Tiere in naturnaher Le-
bensgemeinschaft

Ein Biotop in Schulnihe

Pubertit und bewusste Lebensfiithrung

Verdnderungen des Korpers und des Verhal-
tens wihrend der Pubertét

Fortpflanzung, Schwangerschaft und Geburt

Erndhrung, Bewegung und Korperpflege
dienen der Gesundheit

Rauchen schadet der Gesundheit

Schiilerexperimente

Vergleich von
Wirbeltierskeletten
Einordnen von

Organismen

Beobachtungen von
Verhaltensweisen

Nachweise von Stoffen in Le-
bensmitteln
Keimungsversuche

Vergleich von Wiese und Rasen
Beobachtung eines
ausgewahlten Kleintieres

projektorientiertes
Arbeiten

Aktive Pause
Personlichkeitsstarkung
,,Youth to Youth*
Gesundheitsférdernde Schule
Anlegen eines Herbars
Schulgartenarbeit
Biotoppflege

Untersuchung von
Stralenbdumen

Hinweise auf andere
Facher

Bildende Kunst 5/6-6:
Gestalteter Raum

Geographie 5/6-2:
Lebensraum Hamburg
Geschichte 6-2: Menschen der
Ur- und Vorgeschichte
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Hinweise auf Aufgabengebiete

Gesundheitsforderung 5/6-1,2;
5/6-4,5: Bewegungsforderung,
Erndhrungserziehung, Suchtpré-
vention, Hygieneerziehung
Medienerziehung 5/6-3:
Présentation

Sexualerziehung 5/6-1, 2, 3, 4, 5
Umwelterziehung 5/6-2:
Artenvielfalt
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5/6-2 Wasser

Kultur

Historische Wassergeréte

Bedeutung des Wassers in den
Religionen
Krieg und Besitzanspriiche um
das Wasser

Umgang mit Wasser in ande-
ren Landern

Wasserfahrzeuge frither und
heute

Natur und Umwelt
Beobachtungen am See, Er-
kunden eines Baches

Tiere und Pflanzen am Schul-
teich

Trinkwasser
Gewisserbelastung

Alltag

Wasser sparen im Haushalt
Abwasserbehandlung
Trinkwassergewinnung
Meerwasserentsalzung
Wasserkraftwerke,
Klarwerke, Wassermiihle
Schwimmdocks

Schleusen

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Aggregatzustande fest, fliissig,
gasformig

Stoff, Verfahren zur
Stofftrennung: Dekantieren,
Filtrieren, Destillation,
Wasser als Verbindung,
Loésungsmittel,
Oberflachenspannung

Verbindliche Inhalte

Natur des Wassers

Phaseniibergénge des Wassers
Oberflachenspannung des Wassers
Ldsungen und Mischungen mit
Wasser

Der natiirliche Wasserkreislauf
Schwimmen und Schweben
Anpassung an das Leben im Wasser

Wasserfahrzeuge

Bau und Erprobung eines oder meh-
rerer Wasserfahrzeuge im Modell,
z. B. Segelboot,

Katamaran

Ressource Wasser

Sauberes und schmutziges Wasser
Wassersparen

Wasser als Antrieb

Wasser in anderen Landern

Schiilerexperimente und
produktorientiertes Arbeiten

Experimentelles Untersuchen der Eigen-
schaften des Wassers

Spezifisch schwere Gegenstinde zum
Schwimmen bringen

Bootsriimpfe im Wasserkanal
Herstellung von Messgeriten
Anlegen eines Aquariums

projektorientiertes Arbeiten und
Erkundungen

Erforschen von Flora, Fauna und 6kolo-
gischen Zusammenhiangen in Feuchtbio-
topen

Ubernahme einer Bachpatenschaft
Wassersparen in der Schule
Trinkwassergewinnung

Exkursionen zu Wasserwerken, Kliran-
lagen

Hinweise auf andere Fiacher

Geographie 5/6-1: Ozeane und Konti-
nente; 5/6-3: Nachhaltiges Leben

Geschichte 6-3.1: Leben in der Strom-
kultur

Sport: Schwimmen, Tauchen und Retten

Hinweise auf Aufgabengebiete

Umwelterziehung 5/8-3: Wasser und
Gewisserverschmutzung - Wasserrein-
haltung und Gewésserschutz

Globales Lernen 5/8-2: Gefdhrdung und
Erhalt globaler Gemeinschaftsgiiter
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5/6-3 Luft und Fliegen

Kultur

Luft als eines der vier Ele-
mente

Der Traum vom Fliegen
Flugversuche in Mythen

Entwicklung von Luft- und
Raumfahrt unter dem Ein-
fluss von Politik und Gesell-
schaft

Natur und Umwelt
Wind, Wirbelsturm

Hoch- und
Tiefdruckgebiete

Vogelflug

Alltag

Vakuumverpackung
Luftkompressor
Flugverkehr
Fluglarm

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Ubertragung eines biologi-
schen Bauplans auf techni-
sche Konstruktionen
Auftrieb in Luft

Dichte von Gasen

Gasaustausch an
Membranen

Verbindliche Inhalte

Luft

Eigenschaften der Luft
Luft braucht Platz
Luft hat Gewicht
Luft ist komprimierbar

Luft in Natur und Technik
Atmung
Ventile und Pumpen

Flug und Fliegen

Beobachtung und Beschreibung von
Flugphinomenen und -voraussetzungen in der
Natur und von technischen Flugobjekten, z.B.
Insekten, Flederméuse, Vogel - Flugzeuge

Bau und Erprobung eines oder mehrerer
Flugobjekte im Modell

z.B. Bumerang, HeiBluftballon, Segelflug-
modell

Wahlinhalte

Wetter und Wetterbeobachtung

Wolken und Luftfeuchtigkeit
Regen, Schnee und Hagel

Bau einer Wetterstation

Windmesser, Luftfeuchtigkeitsmesser,
Regenmesser, Barometer, Thermometer,
Windfahne

Der Wetterbericht
Hochdruckgebiet, Tiefdruckgebiet, Wind

Schiilerexperimente

Versuche mit
Papierfliegern

Windkanalversuche zu den
Auftriebs- und
Widerstandskréften an Profi-
len

Bestimmung des Luft-
volumens in der Lunge

projektorientiertes
Arbeiten

Bau eines Heif3luftballons

Erkundung des
Flughafens

Entwicklung einer
Ausstellung zu Flug und Flug-
technik

Hinweise auf andere
Facher

Geographie 5/6-2.1: Dem
Hamburger Wetter auf der
Spur
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Aufgabengebiete

Berufsorientierung

5/8-1: Individuelle Kompe-
tenzen, Potenziale und Ziele;
Lebensentwiirfe, berufliche
Karrieren von Méannern und
Frauen

Umwelterziehung
5/8-1: Klimaénderung - Kli-
maschutz
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5/6-4 Daten und Informationen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht

produktorientiertes

Kultur Arbeiten
Geschichte der Ein Etikett fiir jedes Heft
Informationsverarbeitung in R v hsprotokoll
Naturwissenschaften und Verbindliche Inhalte Crsuchisprotoxore,
. Mappen
Technik
Textdokumente erstellen und gestalten Text- und Bildtafeln fiir eine
. Ausstellung
Virtuelle Welten im Film Texte erstellen und strukturieren Gestal .
Objekte in Texten erkennen und verédndern sc:]ii?"t l?cr;i Elﬁeei‘erats
Bilddokumente erstellen und gestalten
Natur und Umwelt projektorientiertes
Bilder digitalisieren und bearbeiten, Arbeiten
Komiupo kationh g ey Grafiken zeichnen, vergréern und i el e
Vogelflug Animation

Zeichen. Svmbole verkleinern, kopieren und verschieben
» DY Wir konstruieren einen Nist-

Sprache
Schrift o |Festen
Dokumente verwalten und transportie-
ren
sl Dateien und Verzeichnisse erstellen und struk- Elnl‘;v cise auf andere
Textverarbeitung turieren acher
Bildbearbeitung und Dokumente versenden Deut.sch: . .
Manipulation Arbeitsbereiche ,,Literatur,
Dokumente systematisch suchen Sachtexte, Medien",
Informationen aus dem In- ,.Schreiben"
ternet
Email
Fachwissenschaftliche Aufgabengebiete
Konzepte, Inhalte und Berufsorientierung 5/8-1:
Methoden Individuelle Kompetenzen,
Digitalisierung Potenziale und Ziele; Le-

. bensentwiirfe, berufliche
Kodierung Karrieren von Ménnern und
Datenmenge, Frauen
Datenspeicher Medienerziehung 5/8 Lern-
Dateniibertragung felder 1,2,3,4,5,6

Informationsstrukturierung

Multimediale Dokumente
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Wahlthemen aus dem Bereich Technik

Kultur

Stadtteilentwicklung
Hamburger Hafen

Von der Telegrafentechnik zum
Handy

Lochkartentechnik verdndert die
Arbeit im Biiro

Natur und Umwelt

Recycling von Werkstoffen und
Altmaterialien

Autofreier Tag

Verbraucherberatung: informie-
ren, testen, kaufen

Alltag und Technik

Verédnderbarkeit der Arbeit durch
Entwicklung und Einsatz von
Werkzeugen und

Vorrichtungen

Zeichen und Symbole im Alltag
und in der Arbeitsplanung

Fachwissenschaftliche Kon-
zepte, Inhalte und Methoden

Einfithrung in die Darstellung
technischer Sachverhalte

Forderung der Entwicklung des
rdumlichen Vorstellungsverma-
gens

Arbeit mit Modellen
und Vorrichtungen

Inhalte

Verkehr

Das Fahrrad
Aufbau, Pflege, Wartung und Repara-
tur, Fahrradtypen, Fahrradkauf

Verkehrsplanung und -realisation:
Fahrradwege, Fulgdngerwege, Stra-
Bennetz, Verkehrsmittel, Nah- und
Fernverkehr

Hafen

Stiickgut-, Containerverkehr, Ka-
nalsystem und Schleusen, Seezei-
chen

Geschichte technischer
Informationsverarbeitung

Nachrichtentechnik

Automatisierung von Biiro, Verwal-
tung und Produktion

Entwicklung und Herstellung von
Produkten:

Modelle, Gebrauchsgegenstinde, Pro-
duktionsmittel

Aufbau und Eigenschaften von Mate-
rialien

Funktion und Handhabung von Werk-
zeugen

Arbeitsplanung und Produktentwick-
lung

Versorgung und Entsorgung, Recyc-
ling

Bionik:

Vergleich Schilfrohr, Strohhalm mit
Briickenpfeiler, Fabrikschornstein

Schiilerexperimente und
produktorientiertes Arbeiten

Modellbau: z.B. Flugobjekte, Schiffe,
Fahrzeuge, einfache Maschinen,
Schleuse

Gebrauchsgegenstinde fiir den Unter-
richt herstellen: Soma-Wiirfel, Re-
chenbrett, Schreibmappe

Belastbarkeit von Werkstoffen und
Materialien und Produkten testen

projektorientiertes Arbeiten und
Erkundungen

Recyclinghof erkunden
Hafenrundfahrt

Produktions- und Dienstlei-
stungsbetriebe erkunden

Schule gestalten
z.B. Schulhof, Kiosk,
Schulgarten

Hinweise auf andere Ficher

Geographie 5/6-2: Hamburg: Mein
Lebensraum; 5/6-3: Nachhaltiges
Leben und Wirtschaften

Geschichte 6-2: Menschen der Ur-
und Vorgeschichte

Mathematik 5/6-2, 5: Figuren und
Korper; Symmetrie und Mal3
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Aufgabengebiete

Umwelterziehung 5/8-2: Entsorgung,
Umweltvertrdglicher Umgang mit Ab-
fallen und Emissionen

Verkehrserziehung 5/8-1, 2: Mobil
mit Bus und Bahn im Hamburger Ver-
kehrsverbund, Fahrrad und Umwelt
Berufsorientierung 5/8-1. Individuel-
le Kompetenzen, Potenziale und Ziele;
Lebensentwiirfe, berufliche Karrieren
von Minnern und Frauen

Gesundheitsforderung 5/8-.6:
Sicherheitserziehung

Globales Lernen 5/8-1, 3: Konsum-
giiter aus Entwicklungslandern, Er-
kundungen im Hafen und Stadtteil
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Wahlthema: Lebewesen sind spezialisiert

Kultur Schiilerexperimente
Kulturpflanzen Bau und Untersuchung von Flug-
Kulturlandschaften Inhalte und Schwimmmodellen

Wohnung und Beklei- Warmespelch erung
unterschiedlicher Koérper
dung des Menschen .
Bliitenpflanzen sind ihrem Standort
und den
Jahreszeiten angepasst

Natur und Umwelt Pflanzen vermehren projektorientiertes
. ) sich unterschiedlich Arbeiten
Uberlebensstrategien
Fortbewegung Fortbewegungsmodelle
Jahreszeiten Wirbeltiere sind ihrem Lebensraum Bau von Bliitenmodellen

Lebensriume angepasst Von der Bliite zur Frucht
Wirbeltiere bewiiltigen Wirme und Kilte Energiesparen/, fifty-fifty*
) (Heizen und Liiften)
Vogel erobern den Luftraum/Fische bewe-
gen sich
im Wasser
Alltag Hinweise auf
andere Ficher
Fortbewegung
Schwimm- und Flugob- Gquraphie 5/6-2: Hamburg:
jekte Mein Lebensraum - Erkundun-
gen im Nahraum
Bekleidung
Isolierung
Bionik
Landwirtschaft

Fachwissenschaftliche Aufgabengebiete

Konzepte, Inhalte und

Methoden Umwelterziehung

5/8-1: Klimaénderung - Klima-
Fortpflanzung und schutz
Vermehrung
Bestdaubung und Befruch-
tung
Anpassung
Temperaturregulation
Fortbewegung
Wirmespeicherung
und Wirmeabgabe
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4 Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

4.1.1 Allgemeine Anforderungen

Die Anforderungen und die im Unterricht zu behandelnden verbindlichen Inhalte leiten sich aus den Zielen und den im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht zu er-
werbenden Kenntnissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten ab. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen bis zum Ende der genannten Klassenstufe iiber folgende grundlegenden natur-
wissenschaftlichen und technischen Kompetenzen verfiigen:

Verstindnis der Besonderheiten natur-
wissenschaftlicher

Untersuchungen und

technischer Aufgaben

Umgehen mit Evidenz

Kommunikation naturwissenschaftli-
cher und technischer Beschreibungen
oder Argumente, Lesekompetenz

Verstindnis
naturwissenschaftlicher und
technischer Konzepte

Am Ende der Klassenstufe 6 sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, einfaches Faktenwissen (Ausdriicke, einfache Regeln) wiederzugeben, unter Einbeziehung von
Alltagswissen einfache Erklarungen zu geben, Vorhersagen zu treffen, Schlussfolgerungen zu ziehen und zu beurteilen. Sie sind weiterhin in der Lage, ausgewihlte techni-
sche Aufgaben zu erkennen und auszufiihren, sowie exemplarisch Zusammenhénge iiber Entstehung und Verwendung von Technik zu erklédren. Sie kdnnen

- nach Anleitung Versuche aufbauen,
durchfiihren und protokollieren

- entscheidende Phasen zeichnerisch
dokumentieren

- einfache Modellvorstellungen einset-
zen

- nach Anleitung grundlegende techni-
sche Handlungsformen und Verfahren
fiir die Losung einer technischen Auf-
gabe anwenden

- Werkzeuge, technische Geréte, Ein-
richtungen und Hilfsmittel nach Anlei-
tung sachgemal verwenden

- Unfallverhiitungsvorschriften und Si-
cherheitsbestimmungen im Umgang
mit technischen Gerdten beachten

- genau beobachten

- grundlegende fachspezifische Begriffe
und Sachverhalte kennen und anwen-
den

- einfache Schlussfolgerungen ziehen

- einfache technische Konstruktionen
sowie deren Nutzung kennen und an-
wenden

- im Unterricht verwendete (Fach-) Tex-
te lesen und verstehen

- grundlegende Begriffe definieren und
Sachverhalte beschreiben

- Beobachtungen prizise formulieren

- Vermutungen und GesetzmaBigkeiten
unterscheiden

- einfache Texte und Grafiken mit dem
Computer erstellen und gegebenenfalls
bearbeiten

- grundlegende technische Funktionen
und Zusammenhénge beschreiben

Unterschiede und Gemeinsamkeiten
feststellen

Beobachtungen in einfache Zusam-
menhénge einordnen

Phianomene mittels einfacher Expe-
rimente erkldren

- einfache Modellvorstellungen nach-
vollziehen

einfache technische Konstruktions-
prinzipien nachvollziehen
Zusammenhinge zwischen einfachen
naturwissenschaftlichen Gesetzmé-
Bigkeiten und technischen Problemlo-
sungen verstehen

Dariiber hinaus kennen die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Klassenstufe 6 Beziige zur Arbeitswelt und Berufe im Zusammenhang mit den im Unterricht behandelten

Inhalten.
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4.1.2 Spezifische Anforderungen am Ende der Klassenstufe 6

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen am Ende von Klassenstufe 6 die folgenden spezifischen Kenntnisse,
Fertigkeiten und Fahigkeiten erworben haben:

Thema 5/6-1 Pflanzen, Tiere und Menschen

Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Menschen und anderen Wirbeltieren

e den Menschen anhand von gemeinsamen und unterscheidenden Merkmalen im Reich der Lebewesen
einordnen kdnnen

e anhand von Beispielen Gruppen “dhnlicher” Tiere bilden und miteinander vergleichen konnen (Ver-
wandtschaft)

e Stiitzsystem des Kdrpers bei Mensch und anderen Wirbeltieren unterscheiden konnen

e cinige lebenswichtige Aufgaben des Stiitz- und Bewegungssystems des Menschen an Beispielen erldu-
tern konnen

e Beispiele fiir angeborene und erworbene Verhaltensweisen bei Menschen und Tieren angeben kénnen

Heimische Tiere

e ausgewihlte Tiere monografisch beschreiben kénnen

e die Bedeutung von Nutz- und Heimtieren fiir den Menschen unterscheiden kénnen
e  Anpassungen von Tieren an den stddtischen Lebensraum benennen kdnnen

e Regeln fiir die artgerechte Haltung von Tieren ableiten kdnnen

Heimische Pflanzen

e ausgewihlte Pflanzen monografisch beschreiben kénnen

e die Bedeutung von Nutz- und Zierpflanzen fiir den Menschen unterscheiden kdnnen
e Anpassungen von Bdumen an den stidtischen Lebensraum benennen kénnen

e Regeln fiir den Anbau und die Pflege von Pflanzen ableiten kénnen

Pflanzen und Tiere in naturnaher Lebensgemeinschaft
e cin Biotop in Schulnihe erkunden kdnnen

e Dbiotopgeméilie Anpassungen von Pflanzen und Tieren erkennen und dokumentieren knnen

Pubertit und bewusste Lebensfiihrung

e Fachbegriffe im Zusammenhang mit der Pubertit kennen und definieren kdnnen

e Veridnderungen des Korpers und des Verhaltens in der Pubertit nennen und erklaren kdnnen

e den Befruchtungsvorgang und dessen Bedeutung fiir die Entstehung neuen Lebens erkldren konnen
e Entstehung und Ablauf der Schwangerschaft beschreiben kdnnen

e den Geburtsvorgang und dabei eventuell auftretende Probleme beschreiben kénnen

e Malnahmen der Korperpflege, der gesunden Erndhrung, der gesunden Bewegung sowie der Vermeidung von
Schadstoffen (z.B. durch Rauchen) kennen

e Bedeutung der 0.g. Mallnahmen fiir die Gesundheit darstellen konnen

e Verhaltensweisen zur Vermeidung von Korperschidden exemplarisch benennen kénnen

Thema 5/6-2 Wasser

Natur des Wassers

e die Aggregatzustinde des Wassers und die Ubergiinge zwischen den Aggregatzustinden kennen
e die Oberflachenspannung als Ursache der ,,Wasserhaut“ begreifen

e Wasser als Losungsmittel kennen

e Suspensionen und Lésungen sedimentieren, filtrieren, destillieren kdnnen
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den natiirlichen Wasserkreislauf beschreiben konnen

Schwimm- und Schwebeigenschaften verschiedener Lebewesen wie Plankton, Fisch, Wal, Qualle be-
schreiben kénnen

Zusammenhinge von Schwimmeigenschaften und Schwimmkdrpereigenschaften kennen

Anpassungen an das Schwimmen benennen kdnnen

Wasserfahrzeuge

Das Prinzip der Nutzung biologischer Vorbilder bei technischen Problemldsungen kennen und exemplarisch
beschreiben kdnnen: Fischkorper - Formen von Schiffsriimpfen

Mindestens drei Schiffsformen und Schiffstypen im Zusammenhang mit ihrem Verwendungszweck kennen und
unterscheiden kdnnen

Grundelemente zum Aufbau von Schiffen kennen

ein Wasserfahrzeug als funktionstiichtiges Modell herstellen konnen

Wasser als Ressource

die Bedeutung von Wasser als Lebensmittel kennen
Indikatoren fiir die Beurteilung der Wassergiite kennen

Ursachen und Wirkungen von Wasserverschmutzungen angeben und Mdglichkeiten zur Gewinnung reinen
Wassers beschreiben kénnen

SiiBwasser als begrenzt zur Verfiigung stehende Ressource charakterisieren konnen

den durchschnittlichen Wasserverbrauch der Bevolkerung kennen

Beispiele fiir technische Konstruktionen zum Wassersparen im Haushalt benennen kdnnen
Verhaltensmdoglichkeiten zum sparsamen Wasserverbrauch kennen

sich fiir Wassersparen in der Schule einsetzen kénnen

ein Beispiel fiir eine technische Konstruktion zur Nutzung von Wasser als Antrieb kennen, z.B. Wasserrad
Probleme und Losungsmdglichkeiten der Wasserversorgung und -entsorgung in anderen Landern kennen

Thema 5/6-3 Luft und Fliegen
Luft

die Zusammensetzung der Luft und ihre Bedeutung fiir das Leben auf der Erde kennen
den Sauerstoff- und Kohlenstoffdioxidnachweis kennen

Kompressibilitit und Ausdehnungsbestreben als Eigenschaften der Luft kennen
Beispiele fiir die Nutzung komprimierter Luft nennen kdnnen, z.B. Luftmatratze, Airbag
das Volumen von Atemluft messen konnen

wissen, dass der Luftdruck mit dem Gewicht der Luft zusammenhéngt

einen Versuch zur Gewichtsbestimmung von Luft beschreiben kdnnen

an Beispielen aus Alltag und Technik beschreiben kénnen, wie mit Hilfe von Luftdruckunterschieden Pumpen und
Maschinen betrieben werden und wie sich Vakuumverpackungen herstellen lassen

Flug und Fliegen

26

Abhéngigkeit des Fliegens von den Eigenschaften der Luft und der Bauweise der Flugobjekte kennen

Flugeigenschaften verschiedener Friichte (z.B. Birke, Ahorn, Linde) und Tiere (z.B. Vogel, Fledermaus, Insek-
ten, Flughdrnchen, Flugsaurier) beschreiben konnen

Flugphénomene bzw. Flugarten hinsichtlich ihrer Voraussetzungen und Eigenschaften unterscheiden kdnnen

das Prinzip der Nutzung biologischer Vorbilder bei technischen Problemldsungen kennen und exemplarisch
beschreiben kdnnen, z.B. Storchenfliigel - Gleitflugzeug

mindestens drei Flugzeugformen im Zusammenhang mit ihrem Verwendungszweck kennen und unterscheiden
kdnnen

Grundelemente zum Aufbau von Flugzeugen kennen
ein Flugobjekt als funktionstiichtiges Modell herstellen kénnen
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Thema 5/6-4 Daten und Informationen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht

Texte
e wichtige Schreib- und Gestaltungsregeln fiir die Textverarbeitung kennen und beachten

e Texte durch Nutzen der grundlegenden Funktionen eines Textverarbeitungssystems rationell
bearbeiten konnen

e Objekte der Textverarbeitung identifizieren, deren Attribute benennen und Operationen zur An-
derung der Attributwerte kennen und verwenden

e zur Selbstkontrolle fahig sein, auch durch den sinnvollen Einsatz der Rechtschreibkontrolle

Grafik

e mit einem einfachen Zeichenprogramm selbst Graphiken erstellen und vorgegebene dndern und
kombinieren kdnnen

e wichtige Funktionen eines Bildbearbeitungsprogramms nutzen kdnnen
e Vorlagen auf Papier oder Fotos scannen und im geeigneten Format speichern kdnnen

o die Grofle von Bilddateien ohne wesentlichen Qualitdtsverlust des Bildes minimieren kénnen

Dateien und Verzeichnisse

e cine Ordnerhierarchie im eigenen Arbeitsbereich anlegen und 16schen kénnen
e Dateien suchen und finden kdnnen

e Dateien zwischen verschiedenen Ordnern kopieren kdnnen

e cigene Dateien im Schulnetz planvoll und systematisch verwalten kdnnen

Information

e verschiedene Formen des Informationsaustausches kennen und vergleichen kénnen

elektronische Nachrichten, auch mit anhdngenden Dokumenten, empfangen und versenden kdnnen
¢ Regeln des weltweiten Informationsaustausches (Netiquette) kennen und beachten kdnnen
e Probleme der Sicherheit und moégliche Vorsichtsmainahmen kennen (Viren, Geheimhaltung)

e Texte und Bilder von CDs und aus dem Internet in eigene Ausarbeitungen tibernehmen konnen;
das Urheberrecht beachten kénnen
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4.2 Beurteilungskriterien

Grundsétze der Grundlagen der Beurteilung stammen aus zwei Bereichen: einerseits aus den Beobach-
Beurteilung tungen des Lernprozesses, andererseits aus den miindlichen und schriftlichen Lerner-
folgskontrollen.

Der Lernprozess wird charakterisiert durch die Lernbereitschaft, das Lernverhalten, die
Fahigkeit, das eigene Lernen zu beobachten und aus Fehlern zu lernen, sowie die Fa-
higkeit zum Lernen durch Wechselwirkung mit der Lerngruppe.

Lernerfolgskontrollen ermoglichen Riickschliisse auf den Lernfortschritt, den Leis-
tungsstand und das Leistungsvermogen einzelner Schiilerinnen und Schiiler oder einer
Arbeitsgruppe. Sie orientieren sich an der vorangegangenen Arbeit, den Zielen und
Inhalten des Unterrichts. Bewertet werden die im Unterricht erworbenen Kenntnisse,
Féhigkeiten und Fertigkeiten.

Die Leistungsbewertung setzt voraus, dass den Schiilerinnen und Schiilern die inhaltli-
chen und methodischen Anforderungen jeder Unterrichtssequenz klar sind. Es muss
ihnen geniigend Gelegenheit zur Ubung gegeben werden. Die Kriterien der Bewertung
miissen den Lernenden transparent sein. Nur so fordern sie die Féhigkeit der Schiile-
rinnen und Schiiler zur Selbsteinschitzung und tragen dazu bei, dass die Schiilerinnen
und Schiiler ihren eigenen Lernprozess bewusst wahrnehmen und bewerten kdnnen.

Lernerfolgsiiberpriifungen sind ein kontinuierlicher Prozess. Offene Lernsituationen
erfordern die Beobachtung der Entwicklung von Schiilerleistungen. Zur Beurteilung
der Schiilerleistung kann nicht nur ein fertiges Produkt herangezogen werden, sondern
es miissen die Ausgangslage und Zwischenschritte beriicksichtigt werden.

Zur Erbringung der geforderten Leistungen muss den Lernenden geniigend Zeit gege-

ben werden.
Beurteilungskriterien
Unterrichts- fiir Unterrichtsgespriiche:
esprache .
gesp o FEinhaltung der Gesprichsregeln
¢ Einordnen in Vorerfahrungen
e Verstindlichkeit
o Kooperationsfahigkeit
e Engagement
projektorientiertes fiir projektorientiertes Arbeiten:
Arbeiten

Individualleistung
e Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl
¢ Einhaltung verbindlicher Aufgaben, Absprachen und Regeln
o Konzentriertes, ziigiges und verantwortungsbewusstes Arbeiten
o Aufgeschlossenheit und Selbststdndigkeit, Losungen fiir Probleme zu finden
e Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen Aufgabenbereich
¢ Einsatz und Erfolg bei der Informationsbeschaffung

o Flexibilitdt und Sicherheit im Umgang mit den Werkzeugen
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Leistung im Team

Bereitschaft, die Gruppenarbeit durch eigene Initiative voranzubringen
Fiahigkeit, Gruppenarbeit zu strukturieren

Fahigkeit, die eigene Teilaufgabe zu 16sen und mit den anderen abzustimmen
Féhigkeit, eigene Ideen einzubringen und zu vertreten

Fahigkeit zuzuhoren

Fahigkeit, Vorschldge anderer weiterzuentwickeln

Das Lerntagebuch enthilt fiir jeden Arbeitsabschnitt Beschreibungen zur individuellen
Ausgangslage, zur eigenen Teilaufgabe, zur Vorgehensweise, zu den aktuellen Tétig-
keiten und Ergebnissen sowie zu den Lernfortschritten. Hier wird der Lernprozess do-
kumentiert, wobei deutlich wird, wie die Schiilerin oder der Schiiler mit Irrwegen und
Fehlern umgeht. Bewertet werden:

Umfang und Strukturierung der Darstellung

Ubersichtlichkeit und Sorgfalt

Sachliche und sprachliche Korrektheit

Informationsdichte

Fahigkeit, Experimente zu beschreiben und die Beobachtungen zu deuten
Fiahigkeit, Neues zu erkennen und in Vorerfahrungen einzuordnen

Konstruktiver Umgang mit Fehlern

Produkte sind beispielsweise Ausstellungsbeitrage, Mappen, multimediale Prisentatio-
nen, Wettbewerbsbeitrage (z.B. zu ,,Schiiler experimentieren*) und technische Produk-
te (z.B. Modelle). Bewertet werden:

Inhaltliche Bewiéltigung der Aufgabe
Methodische Zugangsweisen

Sachliche Korrektheit

Schwierigkeitsgrad

Eigenstiandigkeit der Erstellung
Sachangemessene sprachliche Darstellung

Sorgfalt und optische Umsetzung

Beurteilungskriterien fiir Tests:

Sachliche Korrektheit

Sachangemessene sprachliche Darstellung
Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit
Verstdandlichkeit

Darstellung des Losungsweges

Lerntagebuch

Produkte

Tests
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1 Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Die Naturwissenschaften beschéftigen sich mit der belebten und unbelebten Natur und Vorbemerkung
ihren Veranderungen. Die Vielfalt und Komplexitdt der Natur hat zur Herausbildung
verschiedener Einzelwissenschaften gefiihrt, denen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt die Facher Biologie, Chemie und Physik entsprechen. Jedes Fach leistet mit sei-
nen fachspezifischen Fragestellungen, Inhalten und Methoden einen jeweils eigenstén-
digen Beitrag zum Verstindnis der Natur.

Der naturwissenschaftliche Unterricht zielt vor allem darauf ab, das Interesse der Schii-
lerinnen und Schiiler an naturwissenschaftlichen Vorgéngen zu wecken, zu fordern und
zu erhalten. Er muss an die Interessen und Erfahrungsbereiche der Schiilerinnen und
Schiiler ankniipfen, ihre Neugier aufrecht erhalten und verstirken und ihren Erfah-
rungshorizont in Hinblick auf die Naturwissenschaft erweitern. Durch die Forderung
der Freude am Beobachten und an praktisch durchzufiihrenden Untersuchungen soll ihr
Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wach gehalten und weiterentwi-
ckelt werden.

Die Erkenntnisse der Naturwissenschaften haben Einfluss auf die Gesellschaft. Sie Bedeutung der
tragen zu unserem Weltbild bei und sie gehdren zu den Grundlagen der technologi- Naturwissen-
schen Entwicklung. Die naturwissenschaftlichen Facher leisten mit ihren fachspezifi- schaften

schen, fachiibergreifenden und fiacherverbindenden Sichtweisen einen Beitrag zum
Verstindnis der Wechselwirkungen zwischen Wissenschaft, Technik, Umwelt, Gesell-
schaft und dem einzelnen Menschen. Sie tragen dazu bei, Schiilerinnen und Schiiler zu
befahigen, gegenwirtig und kiinftig verantwortungsbewusst Entscheidungen zu treffen
unter sachgerechter Beriicksichtigung naturwissenschaftlicher Faktoren und Zusam-
menhénge.

Der naturwissenschaftliche Unterricht basiert auf Zielen und Inhalten

e die fiir Schiilerinnen und Schiiler individuelle Bedeutung haben,

e die zur Mitverantwortung fiir die Erhaltung und den Schutz der natiirlichen Umwelt
motivieren und befdhigen,

e die zu einer ethisch begriindeten Mitverantwortung in Fragen der Tierhaltung und
des Tierschutzes befahigen,

e die eine Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse im Alltags- und Berufs-
leben, im Technik- und Umweltbereich sowie in der Gesundheitsférderung ermog-
lichen,

e die iiber fachliche Betrachtungsweisen von Problemen hinaus Verbindungen und
Beziige zu den Denk- und Arbeitsweisen anderer, auch nicht naturwissenschaftli-
cher Facher aufzeigen,

e die cine entsprechende Verstdndigung zwischen Vertretern unterschiedlicher Fach-
gebiete wie auch zwischen Laien und Experten einiiben,

e die die Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und technischer
Gestaltung verdeutlichen.

Der naturwissenschaftliche Unterricht ermdglicht Schiilerinnen und Schiiler, sich selbst
und ihre Umwelt besser zu verstehen und gestalten zu konnen. Er leistet einen Beitrag
zum Selbstverstdndnis und zur Selbstverwirklichung des Menschen, indem er Begriffe,
Gesetze und Konzepte zum Verstindnis und zur Strukturierung der Wirklichkeit be-
reitstellt. Er zeigt Wege der Erkenntnisgewinnung und zum Handeln in der jeweiligen
Umwelt auf und entwickelt in der Anwendung naturwissenschaftlicher Arbeitstechni-
ken Ausdauer, Sorgfalt und Urteilsfahigkeit.
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Gewinnung,
Verarbeitung und Re-
flexion von Erkennt-
nissen

Im naturwissenschaftlichen Unterricht machen Schiilerinnen und Schiiler grundlegende
Erfahrungen zur Gewinnung, Verarbeitung und Reflexion von Erkenntnissen:

e FErkenntnisse gewinnen durch Fragestellungen, Beobachtungen, Hypothesen und
Deutungen.

o Erkenntnisse gewinnen durch die Auswertung quantitativer Daten, statistische Er-
hebungen und Berechnungen.

e Erkenntnisse einordnen durch Abstrahieren, Generalisieren und Modellbildung.

e Naturwissenschaftliche Tatsachen von subjektiven Meinungen unterscheiden.

e qualitative von quantitativen Aussagen trennen.

e Induktive von deduktiven Schlussfolgerungen unterscheiden.

e Arbeiten mit Modellvorstellungen.

o Ergebnisse und Erkenntnisse protokollieren, kritisch reflektieren und prisentieren.
o Erkenntnisse hinsichtlich ihrer Zuverlissigkeit beurteilen.

e Erkenntnisse hinsichtlich der Voraussagbarkeit naturwissenschaftlicher Ereignisse
beurteilen.

o Erkennen, dass dkologische und 6konomische Faktoren die Anwendung naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisse beeinflussen.

e erkennen, dass technische und soziale Faktoren die Anwendung naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse beeinflussen.

o cthisches Hinterfragen von Forschung und Verwertung naturwissenschaftlicher
Forschungsergebnisse.

2 Didaktische Grundsatze des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Orientierungs-
wissen

Originale
Begegnung

Phdnomene

34

Naturwissenschaftliche Bildung geschieht im gelebten, reflektierten und mitgestalteten
Verhiltnis des Menschen zur Natur, zur Technik und zur Umwelt sowie zu den Men-
schen, zur Kultur und zu sich selbst. Der Biologie-, Chemie- und Physikunterricht ver-
sucht, Freude an der Beschéftigung mit der Natur und Interesse an naturwissenschaftli-
chen Zugéngen zu Natur, Technik und Umwelt zu férdern und dabei individuelle Inte-
ressen und Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zu stiarken.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht wird ein breites Orientierungswissen erworben,
das den Schiilerinnen und Schiilern erméglicht, die Welt zu verstehen und in ihr hand-
lungsfahig zu werden.

Der naturwissenschaftliche Unterricht kniipft an Beobachtungen und Erfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler in Natur, Technik und Umwelt an. Eine herausragende Be-
deutung hat dabei die experimentelle ErschlieBung der Phinomene und Sachverhalte.
Mit der ,,Frage an die Natur" und der ,,Fortfiihrung von Beobachtungen unter kiinstlich
verdnderten Bedingungen* werden im Unterricht Lern- und Erfahrungsgelegenheiten
arrangiert, um spezifische eigenstindige Arbeitsweisen und Arbeitsmethoden der
Schiilerinnen und Schiiler zur Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen zu
entwickeln und zu foérdern.

Im Zentrum des naturwissenschaftlichen Unterrichts stehen Phdnomene, Fragen und
Problemstellungen aus den Bereichen Naturwissenschaft, Technik und Umwelt. Vor-
handene und mogliche Erfahrungen des Alltags werden konfrontiert mit Strukturen,
Methoden und Inhalten der Naturwissenschaften, mit deren historischer Verédnderung
und mit deren gesellschaftlicher Bedeutung. Der naturwissenschaftliche Unterricht ist
fachorientiert, soweit es um die charakteristischen Denk- und Arbeitsweisen von Bio-
logie, Chemie oder Physik geht; er ist fachiibergreifend oder fiacherverbindend, wenn
es darum geht, die Denk- und Arbeitsweisen der Einzelficher zusammenzufiihren.
Nicht die jeweilige Fachsystematik, sondern die Relevanz fachlicher Qualifikationen
fiir die Losung anstehender Probleme sind Kriterien der fachspezifischen Schwer-
punktsetzung.
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Bei der Beriicksichtigung anderer Facher und Aufgabengebiete ergeben sich folgende
Stufungen:

— Im Unterricht werden Wissensbestidnde anderer Facher auf den Unterrichtsgegens-
tand zur Kldrung komplexer Problemstellungen herangezogen.

— Lehrkréfte unterschiedlicher Facher stimmen die Planung ihres Unterrichts bei
fachiibergreifenden bzw. facherverbindenden Themen ab und orientieren sie gege-
benenfalls an Vorgaben aus den Aufgabengebieten.

Der naturwissenschaftliche Unterricht setzt sich mit Normen und Werten unserer mo-
dernen, technisierten Gesellschaft auseinander. Er ermoglicht den Schiilerinnen und
Schiilern, zu einer eigenen ethischen Orientierung zu gelangen, die ihnen verantwortli-
ches Handeln innerhalb der Gesellschaft ermdglicht.

Der naturwissenschaftliche Unterricht ermutigt zum Ausprobieren unterschiedlicher
Methoden zur Klarung von Phinomenen, Sachverhalten und Zusammenhingen. Er
vermittelt altersangemessene Kenntnisse dariiber, welche naturwissenschaftlichen Me-
thoden fiir exemplarische Problemstellungen am erfolgreichsten verwendet werden,
wie man sie ausfiihrt und verkniipft und wie man zu reproduzierbaren, allgemein aner-
kannten Ergebnissen gelangen kann. Dabei werden Leistungen und Grenzen der Me-
thoden sowie deren Auswirkung auf die Aussagekraft von Ergebnissen erortert.

Besondere Aufmerksamkeit gilt unter den Erkenntnismethoden dem Experiment. Da- Experiment
bei stehen folgende Fragen im Vordergrund: Welche Aussage, Regel, welches Gesetz

beschreibt, erklart den Sachverhalt? Ist die Behauptung, Annahme, Hypothese zutref-

fend oder nicht? Welcher theoretische Zusammenhang besteht? Der Unterricht ermu-

tigt Schiilerinnen und Schiiler, eine Untersuchung durchzufiihren, um eine nicht ent-

schiedene Frage zu kldren, einen Versuch durchzufiihren, um eine Hypothese zu besti-

tigen oder einen Versuch durchzufiihren, um sie zu widerlegen.

Der naturwissenschaftliche Unterricht beriicksichtigt neben der objektivierbaren Erfah- Madchen und
rungswelt von Natur, Technik und Umwelt die subjektive Erlebniswelt der Schiilerin- Jungen

nen und Schiiler. Lernen findet deshalb in Sinn- und Sachzusammenhéngen statt, die

Interessen von Médchen und Jungen gleichermalen einbeziehen.

Um einer traditionellen Sozialisation der Geschlechter entgegenzuwirken, wird insbe-
sondere bei Experimenten durch Schiilerinnen und Schiiler sowie bei der Vergabe von
Arbeitsauftragen auf eine Gleichbehandlung von Madchen und Jungen geachtet.

Der naturwissenschaftliche Unterricht wird sprachbewusst gestaltet. Fachbegriffe und Fachsprache
Begriffssysteme werden systematisch eingefiihrt. Dabei erhalten die Schiilerinnen und

Schiiler Gelegenheit, tragfahige Grundvorstellungen von naturwissenschaftlichen Beg-

riffen und Begriffssystemen zu entwickeln, die einen verstindigen Umgang mit ihnen

ermoglichen. Sachtexte werden so aufbereitet, dass auch Schiilerinnen und Schiiler

nicht deutscher Muttersprache ihre Inhalte erschlieen konnen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht sind das Verstdndnis von (Fach-)Texten und das Lesekompetenz
Verstehen von schriftlichen Aufgabenstellungen zu férdern. Dazu bedarf es einer fach-

bezogenen Thematisierung dieser sprachlichen Inhalte im Unterricht und einer wieder-

holt geiibten Beschaftigung.

Fiir das Textverstidndnis bedeutet dies die Arbeit an einer prizisen Entnahme von In-

formationen aus Texten, an der Kldrung solcher Formulierungen, die in Texten Zu-

sammenhénge herstellen, und an den in Texten erkennbaren Argumentationsstrukturen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht erhalten die Schiilerinnen und Schiiler regelma- Orientierung an
Big die Gelegenheit zum handlungsorientierten Lernen. Die Klirung Handlungsmog-
naturwissenschaftlicher Sachverhalte, Begriffe und Verfahren erfolgt vorzugsweise lichkeiten

durch die eigenstidndige, umfassende Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
beim Erkunden, Entdecken, Experimentieren und Forschen. Dazu eignen sich
besonders projektorientiertes Arbeiten und Wettbewerbsarbeiten.
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Insgesamt werden mindestens 25 % der Unterrichtszeit der Sekundarstufe I verwendet,
um Inhalte in Form von Schiilerversuchen und in projektartigen Arbeitsformen zu er-
arbeiten.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht gilt die besondere Aufmerksamkeit dem Lernen
des Lernens. Schiilerinnen und Schiiler erfahren, wie Zielvorstellungen selbst gefun-
den, Vorgehensweisen gemeinsam bestimmt und die Arbeiten zusammen gestaltet wer-
den konnen, um unter Anleitung zunehmend selbst organisiert zu lernen. Indem Schii-
lerinnen und Schiiler im Unterricht vor Probleme gestellt werden oder solche selbst
finden, mit denen sie sich selbsttétig auseinander setzen konnen, wird die Entwicklung
ihrer Entscheidungs- und Handlungsfihigkeit gefordert. Dem entdeckend-forschenden
Lernen kommt dabei ein hoher Stellenwert zu.

Der naturwissenschaftliche Unterricht orientiert sich am exemplarischen Lernen. Er
reduziert die groBBe Stofffiille zu Gunsten weniger, iiberschaubarer Inhalte, Strukturen
und Methoden. Exemplarisch vorgehen heifit, konkrete Situationen, Probleme, Ge-
setzméBigkeiten, Methoden und Inhalte auszuwéhlen, die den jeweiligen Sachzusam-
menhang beispielhaft erschlieBen und stellvertretend fiir dhnliche Situationen und
Probleme allgemein Giiltiges in den Vordergrund riicken. Die Mdglichkeit einer Ver-
einfachung, ohne zu fachlich falschen Gesichtspunkten zu kommen, ist insbesondere
bei schwierigen und komplexen Sachverhalten ein wichtiges Auswahlkriterium. Wei-
terhin muss durch die Auswahl der Inhalte die Breite des jeweiligen Faches deutlich
werden, insbesondere im Hinblick auf die in den jeweiligen Fachern verwendeten Er-
kenntnismethoden und Arbeitsformen. Zu beriicksichtigen ist bei der Auswahl der In-
halte auch, dass die Schiilerinnen und Schiiler so weit wie mdglich an den derzeitigen
Erkenntnisstand des jeweiligen Faches herangefiihrt werden; nicht zuletzt ist auch die
Interessenlage der Schiilerinnen und Schiiler ein Auswahlkriterium.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden elektronische Informations- und Kom-
munikationstechniken zur Férderung von Lernprozessen, zur Informationsbeschaffung,
zur Aufbereitung und Présentation von Arbeitsergebnissen, zum Informationsaus-
tausch, zum Messen, zur Aufbereitung und Auswertung von Messergebnissen und zur
Simulation dynamischer Systeme benutzt. Dariiber hinaus findet im Unterricht neben
dem rein fachlich orientierten Lernen eine Auseinandersetzung der Schiilerinnen und
Schiiler mit den Folgen des Computereinsatzes fiir das Individuum sowie fiir die Be-
rufs- und Arbeitswelt statt.

Der naturwissenschaftliche Unterricht stellt Beziige zur Berufs- und Arbeitswelt her.
Besonders durch die reale Auseinandersetzung aulerhalb des Lernorts Schule z. B. bei
Betriebserkundungen oder durch Praktika bei naturwissenschaftlichen oder technischen
Einrichtungen erhalten die Schiilerinnen und Schiiler Gelegenheit, sich iiber naturwis-
senschaftliche und technische Berufe sowie iiber die entsprechenden Ausbildungsgin-
ge zu orientieren.

3 Inhalte des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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Die verbindlichen Inhalte des Biologie-, Chemie- und Physikunterrichts wie auch deren
spezifische Ziele und Grundsitze sowie die fachspezifischen Anforderungen finden sich
in den jeweiligen Rahmenpldnen der Fécher. Die verbindlichen Inhalte, deren Erschlie-
Bungskategorien und die Hinweise auf andere Féacher, Aufgabengebiete sowie auf Projek-
te werden in Schaubildern dargestellt. Art und Umfang der didaktischen und methodi-
schen Zusammenfithrung werden dabei nicht festgelegt, um den notwendigen Freiraum
zu erhalten, zwischen einer fachbezogenen und einer themenzentrierten fécheriibergrei-
fenden Vorgehensweise situationsangemessen entscheiden zu kénnen.
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4 Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen und die im Unterricht zu behandelnden verbindlichen Inhalte leiten sich aus den Zielen und den im naturwissenschaftlichen Unterricht zu
erwerbenden Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen bis zum Ende der genannten Klassenstufe iiber folgende grundlegende naturwissenschaftliche Kompetenzen verfiigen:

Verstindnis der Besonderheiten natur-
wissenschaftlicher Untersuchungen

Umgehen mit Evidenz

Kommunikation naturwissen-
schaftlicher Beschreibungen
oder Argumente

Verstindnis naturwissen-
schaftlicher Konzepte

Am Ende der Klassenstufe 8 verfligen die Schiilerinnen und Schiiler tber ein erweitertes nominelles und funktionales naturwissenschaftliches Grundwissen. Vorhersagen,
Erkldrungen und Uberlegungen zu Untersuchungen werden noch iiberwiegend mit Alltagswissen verkniipft. Sie kdnnen

- Beobachtungen schriftlich und zeichnerisch
protokollieren

- Arbeitsmittel und Arbeitstechniken sach- und
aufgabengerecht einsetzen

- einfache Experimente planen
- fiir einfache Probleme Hypothesen aufstellen

- einfache Modellvorstellungen entwickeln

- den Computer flir Messreihen einsetzen

Fachbegriffe definieren und anwen-
den

Informationen unter vorgegebenen
Gesichtspunkten Lernbiichern, In-
ternet und anderen Quellen entneh-
men

Schlussfolgerungen unter Verweis
auf Daten oder Experimente ziechen

Sachverhalte nach vorgegebenen
Gesichtspunkten unterscheiden,
gliedern, ordnen und zuordnen

Sachverhalte und Zusammenhénge
in Diagramme, Schaubilder, Karten,
Skizzen tibertragen

auf einfachem Niveau abstrahie-
ren und generalisieren

Hypothesen, Modelle, Regeln und
Gesetze unterscheiden

begriindete Erklarungen geben

begriindete Vorhersagen treffen




8¢

Verstindnis der Besonderheiten natur-
wissenschaftlicher Untersuchungen

Umgehen mit Evidenz

Kommunikation naturwissen-
schaftlicher Beschreibungen
oder Argumente

Verstindnis naturwissen-
schaftlicher Konzepte

Am Ende der Klassenstufe 10 verfligen die Schiilerinnen und Schiiler {iber ein funktionales naturwissenschaftliches Wissen. Sie sind fahig, naturwissenschaftliche Konzepte
fiir Vorhersagen oder Erkldrungen zu nutzen. Sie analysieren naturwissenschaftliche Untersuchungen im Detail und sind in der Lage, beim Ziehen von Schlussfolgerungen
zwischen relevanten und irrelevanten Daten zu unterscheiden. Sie kénnen

- experimentelle Techniken sicher
anwenden

- Experimente selbstéindig planen und durchfiih-
ren und Daten systematisch auswerten

- Beobachtungen und Deutungen gegeneinander
abgrenzen

- Fragen erkennen, die mit naturwissenschaftli-
chen Mitteln untersucht werden kénnen

- den Computer fiir Simulationen einsetzen

sichere Grundlagenkenntnisse
nachweisen

Kenntnisse in neuen Zusammenhan-
gen anwenden

- Sachverhalte, Vorgénge und Zu-
sammenhinge fachsprachlich ange-
messen darstellen

- Beschreibungen und Argumente
detailliert und prézise analysieren
und systematisieren

- Veranschaulichungen erstellen, deu-
ten und sachlich begriindet Stellung
beziehen

- Modelle zur Darstellung und Er-
kldrung von Phianomenen einset-
zen und entwickeln

- Hypothesen aufstellen und mit
Hilfe weiterer Daten priifen

- Gesetze ableiten und auf neue
Problemstellungen anwenden

- Grenzen von Hypothesen, Re-
geln, Gesetzen und Modellen er-
klaren
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4.2 Beurteilungskriterien

Leistungsbeurteilung ist eine pddagogische Aufgabe. Sie gibt den an Schule und Unter- Aufgabe der Lei-
richt Beteiligten Aufschluss tiber Lernerfolge und Lerndefizite: stungs-
e Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten die Moglichkeit, ihre eigenen Leistungen beurteilung

und ihre Lernfortschritte vor dem Hintergrund der im naturwissenschaftlichen Un-
terricht angestrebten Ziele einzuschitzen. Die Analyse durch die Lehrkrifte hilft
ihnen, ihre Lerndefizite zu erkennen und aufzuarbeiten, und fordert ihre Fahigkeit,
den eigenen Lernprozess zu beobachten, bewusst wahrzunehmen und zu bewerten.

e Die Lehrerinnen und Lehrer erhalten Hinweise iiber die Effektivitit ihres Unter-
richts, die es ihnen ermdglichen, den nachfolgenden Unterricht differenziert vorzu-
bereiten und zu gestalten

e Die Eltern erhalten Informationen iiber den Leistungsstand und die Lernentwick-
lung ihrer Kinder.

Die Leistungsbeurteilung orientiert sich an den in den naturwissenschaftlichen Rah- Prozess,
menplédnen festgelegten Zielen, Grundsétzen, Inhalten und Anforderungen des Unter- Produkt
richts und beriicksichtigt sowohl die Prozesse als auch die Ergebnisse und Produkte

des Lernens und Arbeitens:

e Die prozessorientierte Leistungsbeurteilung riickt die individuellen Lernprozesse
der Schiilerinnen und Schiiler in das Blickfeld und bezieht sich insbesondere auf zu
erwerbende experimentelle und methodische Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie
auf den Aufbau und die Beherrschung der Fachsprache.

e Die produktorientierte Leistungsbeurteilung bezieht sich auf erworbene naturwis-
senschaftliche Kenntnisse, die Ergebnisse der Bearbeitung von Aufgaben und Prob-
lemstellungen und deren Prasentation.

Die Einbeziehung von Lern- und Arbeitsprozessen in die Leistungsbeurteilung bedeu- Aus Fehlern
tet nicht, dass jede Lern- und Unterrichtsaktivitit der Schiilerinnen und Schiiler benotet lernen,

wird. Wiéhrend fiir gelingende Lernprozesse ein produktiver Umgang mit eigenen Feh- beurteilungs-
lern charakteristisch ist, haben Leistungsiiberpriifungen die Funktion, einem anerkann- freie Phasen

ten GlitemaBstab zu geniigen, wobei Fehler nach Moglichkeit zu vermeiden sind. An-
eignungsphasen werden daher deutlich von Phasen der Leistungsiiberpriifung abge-

grenzt.

Die Leistungsbeurteilung beriicksichtigt bei zweisprachig aufwachsenden Schiilerinnen Zwei-

und Schiilern spezifische Verstehensleistungen und Anforderungen sprachlicher Dar- sprachigkeit
stellungen.

Beurteilungskriterien fiir Unterrichtsgesprache kdnnen sein: Unterrichts-
e Wiedergeben, Einordnen in Vorerfahrungen, Ergéinzen, Zusammenfassen von Beo- gesprache

bachtungen, Deutungen und Ergebnissen
e Entwickeln und Weiterfiihren von Hypothesen, Modellen und Gesetzen
e Prizises und sachgerechtes Anwenden der Fachbegriffe und der Fachsprache
e Verstehen anderer Gesprachsteilnehmer und Bezug zu ihren Beitrdgen

e Ziel- und Ergebnisorientierung
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Beurteilungskriterien fiir das Entwickeln eigener Forschungsfragen, fiir das Recher-
chieren, Experimentieren und Darstellen kdnnen sein:

e FEinhaltung verbindlicher Aufgaben, Absprachen und Regeln

e Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl, Selbststidndigkeit bei Planung, Durchfiih-
rung und Auswertung von Experimenten und anderen Untersuchungen

o Flexibilitdt und Sicherheit im Umgang mit naturwissenschaftlichen Fakten, Sach-
texten, Diagrammen, Tabellen und Veranschaulichungen

e Sachgerechte Verkniipfung von Theorie und Experiment
e Zeitplanung und Arbeitsokonomie, konzentriertes und ziigiges Arbeiten

e Aufgeschlossenheit und Selbststindigkeit, Aufgaben zu erkennen, Alternativen zu
beleuchten sowie Losungen fiir Probleme zu finden.

Beurteilungskriterien fiir Leistungen im Team konnen sein:

e Initiativen und Impulse fiir die gemeinsame Arbeit

e Planung, Strukturierung und Aufteilung der gemeinsamen Arbeit
o Weiterentwicklung und Losung der eigenen Teilaufgaben

e Kommunikation, Kooperation und Integration der eigenen
Arbeit in das gemeinsame Ziel

Beurteilungskriterien fiir das Experimentieren konnen sein:

e Sorgfalt und Geschick bei der praktischen Durchfiihrung unter Einhaltung der
Sicherheitsbestimmungen

o Flexibilitdt und Sicherheit im Umgang mit Materialien und Geréten

e Genauigkeit bei der Auswertung der Beobachtungen bzw. Messungen und der
Formulierung der Ergebnisse

e FEinordnung des Experiments in den {ibergeordneten thematischen Zusammenhang

Beurteilungskriterien fiir Produkte wie z.B. Beschreibungen naturwissenschaftlicher
Experimente, Messreihen, Protokolle, schriftliche Hausaufgaben, Poster, Mappen,
Lerntagebiicher, Berichte, Ausstellungsbeitriage, Prasentationen, Internetseiten, Wett-
bewerbsbeitrdge, Modelle und andere technische Produkte kdnnen sein:

e Darstellung der eigenen Ausgangslage, der Themenfindung und
-eingrenzung, der Verdnderung von Fragestellungen

e Umfang, Strukturierung und Gliederung der Darstellung
e Methodische Zugangsweisen, Informationsbeschaffung und -auswertung
e Schwierigkeitsgrad und Eigensténdigkeit der Erstellung,

o Kiritische Bewertung und Einordnung der Ergebnisse, Umgang mit Fehlern und
Fehleranalyse

e Anschaulichkeit und Medieneinsatz

Beurteilungskriterien fiir schriftliche Lernerfolgskontrollen kénnen sein:
e Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit

e Ubersichtlichkeit und Verstindlichkeit

e Vollstandigkeit

Die Lehrerinnen und Lehrer erldutern den Schiilerinnen und Schiilern die Anforde-
rungen, die erwarteten Leistungen sowie die Beurteilungskriterien. Bei der konkreten
Auslegung der Beurteilungskriterien werden die Schiilerinnen und Schiiler altersge-
maif beteiligt.

Lehrerinnen und Lehrer erldutern den Schiilerinnen und Schiilern die Gewichtung der
Teilleistungen. Ergebnisse der schriftlichen Lernerfolgskontrollen diirfen bei der Fin-
dung der Gesamtnote nicht iiberwiegen.
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1 Ziele des Biologieunterrichts

Die Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik ermdglichen gemeinsam ein Vorbemerkung
naturwissenschaftliches Verstdndnis vom Menschen und seiner Umwelt. Im Unter-

schied zur Physik und Chemie befasst sich die Biologie mit den vielfdltigen Erschei-

nungsformen des Lebens.

Der Biologieunterricht macht die Schonheit, die Einmaligkeit und die Besonderheit Freude an der
biologischer Phdnomene, Objekte und Strukturen deutlich; er weckt und erhélt da- Natur
durch Freude sowie Interesse an der belebten Natur.

Aufgabe des Biologieunterrichts ist es, Schiilerinnen und Schiilern die belebte Natur zu Grundkenntnisse
erschlieffen, biologische Grundkenntnisse zu erméglichen und die Einbindung des
Menschen in die Natur aufzuzeigen.

Somit ist es Ziel des Biologieunterrichts, zu einem Orientierungswissen der Schiilerin- Orientierungs-
nen und Schiiler beizutragen, das ihnen hilft, gegenwirtig und kiinftig Zusammenhén- wissen

ge zu verstehen, sich einen eigenen Standpunkt zu erarbeiten und sachgerechte Ent-

scheidungen verantwortungsbewusst zu treffen.

Die Ziele des Biologieunterrichts resultieren aus kulturellen Grundbediirfnissen und
Gefidhrdungen, der Auseinandersetzung mit der Umwelt, technischen Anwendungen
im Alltag sowie den Erkenntnissen und Arbeitsweisen der Fachwissenschatft.

1.1 Biologie als Teil unserer Kultur

Die Bestrebungen der Menschen, die Grundbediirfnisse nach Nahrung, Kleidung, Ob- Grundbediirfnisse
dach, Schutz, Gestaltung, Fiirsorge und Zusammenhalt unter Meisterung der natiirli-

chen Umwelt zu befriedigen und untereinander auszugleichen, sind ein grundlegender

Bestandteil unserer Kultur. Sie haben die menschliche Existenz maB3geblich beeinflusst

und dazu beigetragen, das Weltbild des Menschen zu prégen.

Bevolkerungswachstum, Ressourcenverbrauch und Umweltverschmutzung geféhrden Gefahrdungen
die Lebensgrundlagen zukiinftiger Generationen. Eine zukunftsfihige kulturelle Ent-
wicklung muss sich daher am Leitbild der Nachhaltigkeit orientieren.

Ziel ist es, im Unterricht
e biologische Grundlagen menschlicher Existenz zu erarbeiten,

¢ Elemente einer nachhaltigen Entwicklung (zukunftsfahige wirtschaftlich-
gesellschaftliche Entwicklung) zu erértern,

e Dbiotechnische Entwicklungen ethisch zu hinterfragen.

1.2 Biologie in Natur und Umwelt

Die Betrachtung von Beziehungen der Lebewesen untereinander und zur jeweiligen Auseinander-
unbelebten Umwelt zeigt auf, dass auch der Mensch Teil der Biosphére ist und seine setzung mit der
Existenz auf der Existenz anderer Lebewesen und der unbelebten Natur aufbaut. Umwelt

Ziel ist es, im Unterricht
e entsprechende Erfahrungen in Natur und Umwelt zu ermdglichen,

e den Blick fiir Phinomene aus Natur und Umwelt zu schérfen und die Neugier zu
verstirken,

e Fragen zur Natur und zur Existenz des Menschen anzuregen,

e Perspektiven verantwortlichen Handelns zu entwickeln.
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1.3 Biologie in Alltag und Technik

Technische
Anwendungen

Aus biologischen Erkenntnissen abgeleitete technische Anwendungen sind Bestandteil
des téglichen Lebens. Dies fiihrt zu Daseinserleichterungen auf der einen Seite und zu
vielfdltigen Gefdhrdungen der Biosphére auf der anderen Seite. Vor- und Nachteile
des wissenschaftlich-technologischen Fortschritts sollen erkannt und kritisch gegen-
einander abgewogen werden. Um zu einem eigenen Standpunkt zu finden, ist bei vie-
len Fragen sowohl die Sachkenntnis der biologischen Zusammenhénge von Bedeutung
als auch das Wissen um die 6kologischen, 6konomischen, sozialen und globalen Aus-
wirkungen.

Ziel ist es, im Unterricht Schiilerinnen und Schiiler zu beféhigen, entsprechenden An-
forderungen des taglichen Lebens gerecht zu werden bzw. sie dabei zu unterstiitzen,

e biologische Kenntnisse und biotechnische Verfahren zur Bewéltigung von Alltags-
situationen zu nutzen,

e sich und ihre Umwelt vor Gefahren zu schiitzen und ihnen vorzubeugen,

e dic ihnen im Alltag begegnende Biotechnik kritisch und kompetent zu hinterfragen.

1.4 Fachwissenschaft

Erkenntnisse

Arbeitsweisen
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Im Fachunterricht ordnen die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen und entwickeln es
inhaltlich und methodisch unter fachlichen und fachiibergreifenden Gesichtspunkten
kontinuierlich weiter. Zum biologischen Grundwissen gehdrt dabei neben der Kennt-
nis von Phdnomenen und Zusammenhéngen der Einblick in fachwissenschaftliche Me-
thoden der Erkenntnisgewinnung. Das Vertrautwerden mit der biologischen Betrach-
tungsweise erfolgt dabei im Wechselspiel von Beobachtung und gedanklicher Verar-
beitung sowie von Theoriebildung und experimenteller Uberpriifung.

Zu den Aufgaben im Biologieunterricht gehort es, den Schiilerinnen und Schiilern da-
bei zu helfen,

e Erscheinungsformen des Lebens einzuordnen,

e Bau und Funktion biologischer Systeme kennen zu lernen,

e Konstanz und Verdnderung von Lebewesen zu erfahren,

e angeborene und erlernte Verhaltensweisen zu unterscheiden,

o sich der Geschichtlichkeit des Lebendigen und der menschlichen Existenz bewusst
zu werden.

Ziel des Biologieunterrichts ist es dariiber hinaus, Schiilerinnen und Schiilern spezifi-
sche Methoden der Biologie zu vermitteln, unter anderem

e ausgehend von Beobachtungen Phinomene darzustellen,

e Phénomene durch biologische Versuche zu hinterfragen,

e Phinomene mit Hilfe biologischer Fachbegriffe zu beschreiben,

e Hypothesen zu bilden und diese mit Hilfe von Experimenten zu iiberpriifen,

e biologische Zusammenhénge qualitativ und quantitativ zu beschreiben, in Messrei-
hen aufzunehmen und in Graphiken bzw. mathematischen Abhédngigkeiten darzu-
stellen,

e Modellvorstellungen fiir biologische Strukturen und Funktionen zu entwickeln,

e den Computer zur Auswertung von Messreihen und zur Simulation biologischer
Abléufe zu verwenden,

e Sachverhalte und Ergebnisse unter fachiibergreifenden und facherverbindenden
Aspekten zu betrachten,
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o Ergebnisse und Erkenntnisse biologischer Forschung kritisch und ethisch zu hinter-
fragen und hinsichtlich ihrer Folgen zu bewerten,

e Ergebnisse zu dokumentieren und zu verdffentlichen.

2 Didaktische Grundsatze des Biologieunterrichts

2.1 Motivation

Der Biologieunterricht kniipft an die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler sowie Alltags-

an aktuelle Probleme des Alltags an; er verbindet auf diese Weise den Unterricht mit erfahrungen
ihrer Lebenswelt. Gestaltung und Arbeitsweisen des Biologieunterrichts fordern indi-

viduelle Neigungen der Schiilerinnen und Schiiler und versuchen, ihr Interesse an der

Biologie iiber den Anfangsunterricht hinaus zu erhalten und zu verstirken.

Der Biologieunterricht beriicksichtigt neben der objektivierbaren Erfahrungswelt die Méadchen und
subjektive Erlebniswelt der Schiilerinnen und Schiiler. Lernen findet deshalb in Sinn- Jungen

und Sachzusammenhingen statt, die Interessen von Médchen und Jungen gleicherma-

Ben einbeziehen. Um einer traditionellen Sozialisation der Geschlechter entgegenzu-

wirken, wird insbesondere im Praktikum, bei der Demonstration von Experimenten

durch Schiilerinnen und Schiiler sowie bei der Vergabe von Arbeitsauftragen auf eine

Gleichbehandlung von Jungen und Madchen geachtet.

Der Biologieunterricht ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern, eigene Fahigkeiten Selbstbestim-
in biologischen Arbeitszusammenhédngen zu entdecken, ihr Lernen als Entwicklung mung

des eigenen Wissens und Koénnens zu erfahren und Mdglichkeiten zunehmender

Selbstbestimmung zu entwickeln.

An offenen Fragen kann sich auch forschendes Lernen entfalten. Fiir das Fach Biolo- Forschendes
gie bedeutet dieses, eigenstindige Arbeitsweisen und Methoden der Schiilerinnen und Lernen
Schiiler zur Losung naturwissenschaftlicher Fragestellungen zuzulassen und zu for-

dern. Wettbewerbe wie ,,Schiiler experimentieren”, ,Jugend forscht”, ,,Daniel-
Diisentrieb-Wettbewerb®, ,Biologieolympiade” und ,,BundesUmweltWettbewerb”

konnen Schiilerinnen und Schiiler zusétzlich motivieren.

2.2 Abgrenzung und Briicken

Der Biologieunterricht trégt dazu bei, die Schiilerinnen und Schiiler im Anfangsunter-
richt der Sekundarstufe I aus ihrer weitgehend fachungebundenen Vorstellungswelt in
die Naturwissenschaften einzufithren. Er fordert das analytische Wahrnehmen, das
heifit die Empfindlichkeit und Empfinglichkeit fiir die Einzelheit beim Beobachten
biologischer Phanomene, und schafft Grundlagen, die Natur zu erforschen, zu entde-
cken und kennen zu lernen.

Schiilerinnen und Schiiler erhalten durch den Biologieunterricht der Sekundarstufe 1 Fachunterricht,
eine grundlegende naturwissenschaftliche Orientierung, indem Erkenntnisse als Gene- fachiibergreifen-
se naturwissenschaftlicher Beobachtungen und Fragestellungen und damit als eine der und facher-
Form menschlicher Tatigkeit in den Blick kommen. verbindender

Im Verlauf der Sekundarstufe I fiihren fécheriibergreifende Aspekte zu einer zuneh- Unterricht

menden Verzahnung des Biologieunterrichts mit den Unterrichtsinhalten anderer Fa-
cher: Der Unterricht greift zum einen in anderen Féchern erarbeitetes inhaltliches und
methodisches Wissen so auf, dass die Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler
im Biologieunterricht geférdert und die Anwendbarkeit des in den anderen Féchern
Gelernten erfahrbar wird, andererseits bringt er spezifische Aspekte des eigenen Fa-
ches in iibergeordnete natur- und gesellschaftswissenschaftliche Fragestellungen ein.
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Schiilerorientierung
und Wissenschafts-
orientierung

Fachiibergreifender und facherverbindender Unterricht ist eine Unterrichtsorganisati-
on, die die Grenzen des Faches iiberschreitet, naturwissenschaftliche Facher unterein-
ander — oder auch mit anderen Féachern und Aufgabengebieten — gelegentlich inhalt-
lich verbindet, planméBig koordiniert oder phasenweise projektorientiert zusammen-
fasst.

Die Auswahl der Themen, Inhalte und Methoden orientiert sich sowohl an der Le-
benswelt der Schiilerinnen und Schiiler als auch an den Erkenntnissen der Biologie.
Dabei ist die Schiilerorientierung nach didaktischen Gesichtspunkten gegeniiber der
Wissenschaftsorientierung des Biologieunterrichts angemessen zu beriicksichtigen.

2.3 Aspekte des Lernens

Entdeckend-
forschendes
Lernen

Realbegegnung

Exemplarisches
Lernen

Fachsprache

Spiralprinzip
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Entdeckend-forschendes Lernen unterstiitzt den Prozess ,,das Lernen zu lernen" und
lasst die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, wie Zielvorstellungen selbst gefunden,
Vorgehensweisen gemeinsam bestimmt und die Arbeiten zusammen gestaltet werden
konnen. Dies triagt zur Entwicklung von Entscheidungs- und Handlungsfahigkeit der
Schiilerinnen und Schiiler bei, indem sie im Biologieunterricht vor Probleme gestellt
werden oder solche selbst finden, mit denen sie sich selbsttétig auseinander setzen
konnen.

Entdeckend-forschendes Lernen beriicksichtigt unterschiedliche Lernzuginge der
Schiilerinnen und Schiiler und wird in bestem Sinne vollstdndiges Lernen, wenn die
Schiilerinnen und Schiiler moglichst alle nétigen Schritte selbststdndig gehen konnen.

Da die Schiilerinnen und Schiiler die Natur in der Grofistadt hdufig nur in Form von
Sekundéreindriicken erfahren und um das entdeckend-forschende Lernen zu fordern,
muss der Biologieunterricht ihnen, wann immer es moglich ist, die erlebnishafte Real-
begegnung mit den biologischen Phdnomenen ihrer Umwelt ermoglichen. Das bedingt
zeitweise eine Verlagerung des Unterrichts vom Klassenzimmer z.B. in den Tierpark,
den Botanischen Garten, in den Wald, in die néchste stiddtische Anlage oder in den
Schulgarten bzw. das Schulbiotop. Dazu gehoren beispielsweise auch Informations-
ginge und Arbeitsfahrten an Gewdsser, in einen Obst- oder Gemiiseanbaubetrieb, ins
Tierheim oder in eine Kldranlage. Die unmittelbare Begegnung mit Tieren und Pflan-
zen kann auch innerhalb des Schulgeldndes stattfinden. Dann trégt z.B. die Tierhaltung
im Rahmen von Verhaltensbeobachtungen zum entdeckend-forschenden Lernen bei.
Soweit der Unterricht die Haltung und Beobachtung von Lebewesen aufgreift, sind die
Gesetze des Tier- und Artenschutzes zu beachten.

Beim exemplarischen Lernen wird die stoffliche Fiille des Faches Biologie zu Gunsten
weniger und liberschaubarer Inhalte, Strukturen und Methoden reduziert, ohne zu fach-
lich falschen Aussagen zu kommen. Als wesentliche Gesichtspunkte bei der Auswahl
exemplarischer Unterrichtsinhalte dienen z.B. der Erfahrungshorizont, das Versténdnis
und die Interessenlage von Schiilerinnen und Schiilern.

Der Biologieunterricht wird sprachbewusst gestaltet. Fachbegriffe und Begriffssysteme
werden systematisch eingefiihrt. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit,
tragfihige Grundvorstellungen von biologischen Begriffen zu entwickeln, die einen
verstindigen Umgang mit ihnen ermoglichen. Sachtexte werden so aufbereitet, dass
auch zweisprachig aufwachsende Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund
ihre Inhalte erschlieBen konnen.

Zentrale Aspekte und Themen werden auf verschiedenen Altersstufen aufgegriffen.
Hierbei spielen sowohl Gesichtspunkte des Abstraktionsniveaus und der Komplexitit
eines Themas als auch die jeweiligen Interessen und Zugangssituationen der Schiilerin
bzw. des Schiilers eine Rolle. In den Einfiihrungseinheiten der unteren Klassen erwor-
bene Grundstrukturen fiir Einordnungen und Vernetzungen werden in spéteren Klas-
senstufen auf einer Ebene hoherer Komplexitét wieder aufgegriffen, vertieft und erwei-
tert.
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Phénomene und Prozesse der belebten Welt unterliegen in der Regel einer komplexen Vernetzendes
Struktur und einer multifaktoriellen Beeinflussung. Der Unterricht schafft Lernsituati- Lernen

onen, um monokausale Herleitungen multifaktoriellen Betrachtungsweisen gegen-

iiberzustellen und hinsichtlich ihrer naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

einzuschétzen.

Vernetzendes Lernen wird gefordert

e auf der inhaltlichen Ebene im Rahmen von fachiibergreifenden und facherverbin-
denden Betrachtungsweisen,

e auf der methodischen Ebene im Rahmen von projektorientierten Zugangen,
e auf der individuellen Ebene im Rahmen von ganzheitlichen Erfahrungen und

e auf der kommunikativen Ebene im Rahmen von diskursiven Erorterungen.

Auf der inhaltlichen Ebene ist jeweils zu priifen, welche fachlichen und fachiibergrei-
fenden sowie facherverbindenden Zuginge und Bearbeitungsweisen zum Verstidndnis
des Sachzusammenhangs geeignet sind. Zu priifen ist auch, inwieweit besondere unter-
richtsorganisatorische Rahmenbedingungen wie z.B. die voriibergehende Zusammen-
fiihrung von Unterrichtsfachern zu Lernbereichen oder die Einbindung von Aufgaben-
gebieten wie Umwelterziehung oder Gesundheitsférderung hilfreich sein kénnen.

Auf der methodischen Ebene konnen Schiilerinnen und Schiiler mithilfe experimentel-
len und projektorientierten Arbeitens zur umfassenden Erarbeitung biologischer Sach-
zusammenhénge gelangen.

Auf der individuellen Ebene konnen kognitive, affektiv-emotionale, experimentelle
und instrumentelle Zugangsweisen zu den Inhalten miteinander verkniipft werden, in-
dem der Unterricht z.B. die Wahrnehmung mit allen Sinnen, die dsthetische Anschau-
ung von Pflanzen und Tieren sowie das Engagement im Tier- und Artenschutz und im
Natur- und Umweltschutz anregt.

Auf der kommunikativen Ebene konnen Schiilerinnen und Schiiler ihre Erfahrungen
und Ergebnisse aus dem Unterricht sowie deren Bedeutung und Bewertung diskursiv
erdrtern bzw. nach innen und auflen préasentieren und vertreten.

Der Einsatz von Computern im Biologieunterricht und die Verwendung neuer Medien Lernen mit neuen
wie Internet oder Multimediaanwendungen ermdglichen es, Lernprozesse zu verbes- Medien

sern. Dabei sollte der Lehrerin bzw. dem Lehrer bewusst sein, dass alle Medien nur

eine sekundédre Anschauung von der Natur bieten und deshalb die Naturbegegnung in

ihrer grundlegenden Bedeutung nicht ersetzen konnen.

Im Biologieunterricht erfahren die Schiilerinnen und Schiiler fachbiologische Einsatz-
moglichkeiten des Computers ebenso wie die mit den Informations- und Kommunika-
tionstechnologien verbundenen Chancen und Risiken fiir die individuelle und die
gesellschaftliche Entwicklung.

Der Einsatz des Computers im Biologieunterricht ist besonders dann sinnvoll, wenn es Computer
um die Erfassung und Verarbeitung umfangreicher Daten geht. Die Schiilerinnen und

Schiiler lernen dabei die elektronische Datenverarbeitung als ein geeignetes Werkzeug

zur Speicherung, Verkniipfung und Aufarbeitung erhobener Daten kennen.

Einen angemessenen Einsatz findet der Computer auch dann, wenn die entsprechen-
den Realbegegnungen aus zeitlichen, rdumlichen, finanziellen oder ethischen Griinden
nicht zur Verfligung stehen (Simulationen).

Im Internet sichten und présentieren die Schiilerinnen und Schiiler Daten und Informa- Internet
tionen unter Anleitung. Es erlaubt, regional und iiberregional bzw. weltweit zu recher-

chieren und Messwerte sowie ihre Interpretationen einem interessierten Forum vorzu-

stellen.
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3 Inhalte des Biologieunterrichts

Themen,
Schwerpunkte

ErschlieBungs-
kategorien

Arbeitsformen

Aufgabengebiete

Verbindlichkeiten
und Freirdume
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Verbindliche Grundlage des Unterrichts sind die in den Ubersichten in 3.1 aufgefiihrten
Themen.

Die Themen sind unterschiedlichen Themenbereichen zugeordnet:
e Im Themenbereich 1 steht der Mensch im Vordergrund.

e Der Themenbereich 2 zielt auf die Wechselwirkungen zwischen Menschen und
Umwelt.

e Der Themenbereich 3 beriicksichtigt insbesondere die Spezialisierung von Organis-
men.

Innerhalb der Themen konnen Schwerpunkte unterschiedliche inhaltliche Akzentuierun-
gen aufweisen. Reihenfolge und Gewichtung solcher Schwerpunktsetzungen sollen fle-
xibel gehandhabt und den jahreszeitlichen, situationsbezogenen und unterrichtsorganisa-
torischen Bedingungen angepasst werden.

Bei der Strukturierung der Themen ist neben der Orientierung an fachlichen Konzepten
und Methoden der Bezug zu mindestens einer der Kategorien ,,Kultur®, , Natur und
Umwelt” sowie ,,Alltag und Technik* herzustellen.

Im Biologieunterricht stehen die Arbeitsformen im Vordergrund, die die Eigentitigkeit
und Leistungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler herausfordern. Dazu gehoren
Schiilerexperimente, Schiilerpraktika, Teilnahme an naturwissenschaftlichen Wettbe-
werben, Erkundungen und Exkursionen sowie projektartige Arbeitsformen. Sie umfas-
sen mindestens 25 Prozent der Unterrichtszeit. Fachiibergreifende und facherverbinden-
de Aspekte sind im Unterricht angemessen zu beriicksichtigen. Aus den genannten Bei-
spielen fiir Schiilerexperimente und projektorientiertes Arbeiten im Abschnitt 3.2 ,,Ver-
bindliche Inhalte im Kontext* treffen die Lehrkréfte eine Auswahl bzw. ersetzen oder
erginzen sie.

Die Themen werden, wo mdglich, unterrichts- und schulorganisatorisch so gestaltet,
dass Unterricht und Erziehung im Sinne einzelner oder mehrerer Aufgabengebiete statt-
finden. Dabei soll in mindestens 10 Prozent des gesamten Unterrichts den Zielsetzungen
der Aufgabengebiete Rechnung getragen werden.

Das in der Regelstundentafel ausgewiesene Stundenvolumen ist im Rahmenplan nicht
vollstindig verbindlich inhaltlich vorgegeben, so dass die Lehrkraft einen Freiraum vor-
findet, den sie in Eigenverantwortlichkeit mit fachlichen Vertiefungen und Ergénzun-
gen, mit fachiibergreifenden und facherverbindenden Sichtweisen sowie mit an Schiiler-
interessen orientierten Arbeiten und praktischen Ubungen ausfiillen kann. Die
Fachkonferenzen verstdndigen sich iiber Schwerpunktsetzungen.
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3.1 Verbindliche Inhalte

Klassenstufen 7 und 8

Themenbereich 1: Der Mensch — ein besonderes Lebewesen!

7/8-1 Lebewesen bestehen aus Zellen

Die Zelle stellt die kleinste Einheit der Eukaryonten dar; eine grundlegende Beschéftigung mit ihr ist unerldss-
lich. Uber einen Vergleich einfacher Grundstrukturen von pflanzlichen und tierischen Zellen erschlieBen die
Schiilerinnen und Schiiler am lichtmikroskopischen Bild die Aufgaben betrachteter Organellen und erfahren erste
Einblicke in die innere Gliederung von Biosystemen. An geeigneten Objekten werden die Schiilerinnen und
Schiiler in die grundlegende biologische Arbeitstechnik des Mikroskopierens eingefiihrt und erhalten eine Vor-
stellung von der Zelldimension. Ziel des Unterrichts ist es, durch entdeckendes Lernen aus einer Vielfalt die Ge-
meinsamkeiten festzuhalten.

Bei der Beschiftigung mit Einzellern lernen die Schiilerinnen und Schiiler deren Rolle in der belebten Umwelt
des Menschen kennen. Als wesentlicher Punkt ist die massenhafte Vermehrung von Einzellern durch Zellteilung
herauszustellen, die mit der Zellvermehrung beim Gewebewachstum zu vergleichen ist.

- Mikroskop und Mikroskopieren
- Zellen im mikroskopischen Vergleich

- Einzeller

7/8-2 Die Verantwortung des Menschen fiir eine gesunde Lebensfiihrung

In der Bundesrepublik stehen die Herz-Kreislauf-Erkrankungen an erster Stelle der Todesursachen. Die Haupt-
griinde sind im Bewegungsmangel des Menschen bereits im Jugendalter, in der Fehlerndhrung und dem damit
verbundenen Ubergewicht, im Nikotingenuss und im Stress zu suchen. Im Unterricht stehen die Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und ihre Ursachen sowie vorbeugende MafBnahmen im Vordergrund. Grundlage dafiir sind die
Kenntnisse von Bau und Funktion der beteiligten Organe (Herz, Lunge, GefaBsystem, Muskulatur) und von der
Féhigkeit des Organismus zur Anpassung und Selbststeuerung.

Der Anstieg des Konsums von Drogen ist ein bedriickendes Problem. Die Heranwachsenden sind in ihrer korper-
lichen, seelischen und sozialen Entwicklung durch sie stark gefdhrdet. Um die AbwehrmaBnahmen und den
Schutz der Jugendlichen zu verbessern, muss eine intensive Bewusstseinsbildung iiber die Gefahren des Genus-
ses dieser Drogen erfolgen. Dabei muss das Ziel des Unterrichts sein, die Jugendlichen in die Lage zu versetzen,
verantwortlich und kritisch Probleme zu durchdenken und einen eigenen Standpunkt zu beziehen, indem sie ler-
nen, gesundheitsfordernde Prioritéten zu setzen.

- Richtiges Training fiir Atmung und Blutkreislauf
- Korperliche Gefihrdung durch Drogen

7/8-3 Sexualitit des Menschen

Der Unterricht beféhigt die Schiilerinnen und Schiiler, sich ein eigenes Urteil zu bilden und sich zu gegebener
Zeit allein oder in der Partnerschaft verantwortlich zu verhalten. Der Unterricht vermittelt nicht den Eindruck,
die Sexualitit sei nur ein biologisch-medizinisches Phdnomen. In den folgenden Schwerpunkten werden die kon-
troversen Meinungen in unserer Gesellschaft z.B. iiber homosexuelle Partnerschaft, Verhiitung und Geschlechts-
verkehr vor der Ehe deutlich. Ein hohes Mal} an Einfiihlungsvermdgen ist erforderlich bei Klassen mit Schiile-
rinnen und Schiilern anderer Kultur- und Religionsgemeinschaften.

Sexualitét kann in sehr unterschiedlichen Beziehungen und Verhaltensformen als lustvoll und befriedigend er-
fahren werden. Verschiedene Lebensweisen werden nicht wertend dargestellt und diskutiert. Maf3stab muss aber
stets Gleichberechtigung und Schutz (auch vor Infektionen) des Partners und der méglichen Kinder sein.

- Partnerschaft
- Empfingnis und Empfingnisverhiitung
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7/8-4 Lernen lernen

Das menschliche Leben ist im hohen Mafle vom Lernen und der Schulung der Lernfihigkeit und des Gedéchtnis-
ses bestimmt. Der Mensch als Lernender ist eingebettet in einen stindigen Informationsfluss mit seiner Umwelt;
bestimmten Wahrnehmungsstrukturen wird hierbei eine Bedeutung zugeordnet.

Im Unterricht werden menschliche Lernvorginge, ihre Organisation, ihre Bedingungen und ihre Stérungen be-
wusst, um dadurch Voraussetzungen und Perspektiven fiir eine Gestaltung und Verbesserung des eigenen Lernens
aufzuzeigen. Hierbei steht einmal retrospektiv und iiberwiegend analytisch die Reflexion eigener und fremder
Lernvorgidnge im Vordergrund. Zum anderen werden prospektiv und vorwiegend synthetische Ansétze zur Ges-
taltung und Entwicklung des Lernens aufgezeigt und damit ein Beitrag zum Verstindnis des eigenen Verhaltens
geleistet.

- Biologische Aspekte des Lernens
- Lernbedingungen, Lernerfolg

Themenbereich 2: Abhingigkeit des Menschen von seiner Umwelt
7/8-5 Leistungen griiner Pflanzen

Mit der Fotosynthese lernen die Schiilerinnen und Schiiler einen grundlegenden biologischen Vorgang kennen.
Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, dass Leben in der heute sichtbaren Form ohne griine Pflanzen nicht mog-
lich ist, dass die griinen Pflanzen die Energieform ,Licht® in die Energieform, ,chemische Energie‘ umwandeln
konnen und so sich selbst und den tierischen Lebewesen energiereiche Substanzen (Ndhrstoffe) liefern. Die Foto-
synthese ist an besondere Strukturen der Pflanzen gebunden; Schiilerinnen und Schiiler lernen die Anatomie des
Sprosses und des Blattes in einfacher Form kennen.

- Fotosynthese zum Nutzen aller Organismen
- Auch Pflanzen brauchen Sauerstoff

7/8-6 Okosysteme im GroBraum Hamburg

Biologische Systeme sind auch in ihren 6kologischen Beziehungen durch ein hohes Ma3 an Vernetzung ausge-
zeichnet. Durch ihre Erarbeitung erkennen die Schiilerinnen und Schiiler stabilisierende und destabilisierende
Einflisse der Natur und des Menschen. Vorhandene Mdglichkeiten zu praktischer und eigenstéindiger Arbeit sind
im Umfeld der Schule zu suchen. Als ein Okosystem im Grofraum Hamburg kann ein Gewisser, ein Wald bzw.
Forst, eine Wiese bzw. eine landwirtschaftliche Fldche oder ein Moor untersucht werden.

- Untersuchung eines naturnahen Okosystems

- Naturbelassene Okosysteme regeln sich selbst
7/8-7 Die Zukunft gestalten wir heute

Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass die Zukunft der Menschheit davon abhingt, wie rasch und wie wirksam
weltweit 6kologische Probleme gelost werden.

Der Biologieunterricht bringt den Schiilerinnen und Schiilern dieser Altersstufe nahe, dass die heute Lebenden die
Verantwortung fiir die Lebensbedingungen der Nachkommen tragen und durch ihr Verhalten zu einer nachhalti-
gen, zukunftsfahigen Entwicklung (sustainable development) beitragen miissen: Agenda 21 (Konferenz der Ver-
einten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro sowie ihre Folgekonferenzen)

Dariiber hinaus wird im Unterricht erarbeitet, dass die Erhaltung der biologischen Arten und der landschaftlichen
Vielfalt genauso als Kulturaufgabe aller Menschen gesehen werden muss wie die Bewahrung der iibrigen Kultur-
gliter.

- Wir werden immer mehr

- Ausgestorben - ausgerottet - wieder eingebiirgert
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Themenbereich 3: Spezialisierte Lebewesen als Partner und Konkurrenten des Menschen
7/8-8 Gliedertiere in der Umgebung des Menschen

Die Bedeutung der Gliedertiere fiir 6kologische Gleichgewichte muss erarbeitet werden.

Erfolgt eine Bewertung von Insekten in Niitzlinge und Schidlinge, dann muss deutlich gemacht werden, dass die-
se Begriffe subjektiv sind und iiber die Bedeutung der Insekten fiir das 6kologische Gefiige nichts aussagen.

Ein wichtiger Aspekt bei der Behandlung dieses Themenbereiches ist die Herausarbeitung der grolen Anpas-
sungsfihigkeit, durch die eine Besiedlung sehr unterschiedlicher Lebensraume mdéglich ist.

- Insekten: Tiere mit besonderem Bauplan

- Honigbiene: ein Tierstaat im Dienste des Menschen
- Blutsauger iiberlisten den Menschen

- Spinnen fangen mit Netzen

- Regenwiirmer verdndern den Boden

7/8-9 Pilze und Bakterien leben iiberall als Zersetzer

Im Rahmen dieses Themas werden beispielhaft die Leistungen von Pilzen und Bakterien bei der Stoffumsetzung
erarbeitet. Dabei stehen nicht die gestaltliche Vielfalt dieser Mikroorganismen und ihre zelluldre Struktur im Vor-
dergrund. Im Unterricht werden verschiedene Mdglichkeiten der Nutzbarmachung von Pilz- und Bakterientatig-
keit fiir den Menschen erarbeitet. Verfahren der Lebensmittelherstellung und -konservierung erlauben eine expe-
rimentelle Bearbeitung. Die Schiilerinnen und Schiiler werden damit auch fiir Fragen der Gesundheitsvorsorge
sensibilisiert und sie lernen die Bedeutung der mikrobiellen Zersetzungstitigkeit von Pilzen und Bakterien im
Stoffkreislauf der Natur kennen.

- Hefe fiir lockere Backwaren
- Schimmel macht Recycling

- Bakterien helfen bei der Lebensmittelherstellung

Klassenstufe 10

Themenbereich 1: Der Mensch — ein besonderes Lebewesen!
10.1 Sinnesorgane und Gehirn vermitteln uns Bilder der Welt, nach denen wir handeln

Durch Sinne baut sich jeder Organismus seine eigene Welt auf, auch der Mensch.

Die Sinnesorgane des Menschen sind im Vergleich zu denen der Tiere hdufig wenig spezialisiert. Der Mensch
unterscheidet sich von den Tieren vor allem durch seine hoch entwickelten geistigen Leistungen. Diese Leistun-
gen sind an sein stark entwickeltes GroBhirn gebunden. Sie sind nicht allein durch die Hoherentwicklung des
Nervensystems zu kldren.

Die dem Menschen eigene Sprache erfordert eine besondere Leistung des menschlichen Gehirns. Sie stellt eine
neue, hohere Art der Auseinandersetzung des Menschen mit seiner Umwelt dar und ist Voraussetzung jeder
zielstrebigen, planméBigen, produktiven und schopferischen Tatigkeit und der Verstindigung der Menschen.
Sinnestduschungen lehren die Schiilerinnen und Schiiler, dass man eine Fragestellung aus der Physiologie an
eine andere Disziplin (z. B. die Wahrnehmungspsychologie) weitergeben muss. Die Schiilerinnen und Schiiler
erschlieBen aus ihnen ,,Gesetze der Wahrnehmung®, die nicht aus physikalischen und physiologischen Grofien
einfach ableitbar sind.

- Der Mensch nimmt spezielle Reize wahr

- Unser Gehirn: ein ,, Freiheitsorgan"?
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10.2 Sexualitit des Menschen: Verantwortung des Erwachsenen

Ausgehend von der Zielsetzung, eine selbstbestimmte Sexualitit zu finden, vermittelt der Unterricht nicht nur
Informationen, sondern baut auch Vorurteile und Angste ab. Dies ist besonders bei aktuellen Themen zu beriick-
sichtigen. Die Verantwortung des erwachsenen Menschen fiir seine individuelle Sexualitdt erfordert eine verant-
wortungsvolle Haltung gegeniiber dem eigenen Korper und dem Sexualpartner.

- Hormone bewirken die Geschlechtsreife und regeln die Empfingnis
- Schwangerschaft, Schwangerschaftsabbruch

- Das Sexualverhalten dufSert sich in vielen Formen

Themenbereich 2: Mensch und Umwelt — Verantwortung aus Miindigkeit
10.3 Der Mensch identifiziert Korperfremdes

Infektionskrankheiten zeigen eine enge Verkniipfung des Menschen mit seiner Umwelt. Stindig dringen tieri-
sche, pflanzliche Organismen und Viren als Krankheitserreger in den Korper ein. Der Organismus besitzt die
Fahigkeit, kdrpereigene Substanzen und Zellen von kdrperfremden zu unterscheiden sowie Krankheitserreger zu
unterdriicken und zu beseitigen. Die Kenntnis des Immunsystems und der aktiven und passiven Immunisierung
ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler von grundlegender Bedeutung. Es wird hier auch die Grundlage gelegt, das
Wirken des Erregers der erworbenen Immunschwéche (AIDS) zu verstehen. Am Beispiel von HIV erkennen die
Schiilerinnen und Schiiler, dass und wie die Selbststeuerung des Immunsystems ausgeschaltet wird. Vor dem
Hintergrund dieses Wissens lernen sie, in eigener Verantwortung Entscheidungen fiir sich und auch fiir andere zu
treffen.

Selbstschutz des Korpers
Infektionskrankheiten

- Vorbeugen ist besser als Heilen
- AIDS

10.4 Verantwortung des Menschen gegeniiber seinen Nachkommen

Grundlegende Kenntnisse iiber die VererbungsgesetzméBigkeit werden an einfachen Beispielen erarbeitet. Die
Informationsspeicherung durch bestimmte materielle Tridger (Chromosomen) ist dabei ein wesentlicher Unter-
richtsgegenstand. Die Veridnderbarkeit der Gene durch Umwelteinfliisse und durch Eingriffe des Menschen muss
thematisiert werden. Insbesondere werden die ambivalenten Auswirkungen der neuen biologischen Techniken
konkret verdeutlicht und bewertet. Dadurch werden die Schiilerinnen und Schiiler in die Lage versetzt, fiir sich
und ihre Nachkommen verantwortungsbewusste Entscheidungen zu treffen.

- Vererbung ist Informationsweitergabe
- Mutationen verdndern Informationen
- Gentechnik

3.2 Verbindliche Inhalte im Kontext

Im Zentrum der Ubersichten stehen die verbindlichen Inhalte.

Auf der linken Seite der Ubersichten befinden sich Vorschliage zu den ErschlieBungskategorien ,,Kultur, , Natur
und Umwelt®, ,,Alltag und Technik* sowie ,,Fachwissenschaft®.

Auf der rechten Seite der Ubersichten werden beispielhafte Schiilerexperimente, Beispiele fiir projektorientiertes
Arbeiten sowie beispielhafte Verkniipfungen zu anderen Féachern und Aufgabengebieten vorgeschlagen.

52



Rahmenplan Biologie, neunstufiges Gymnasium, KI. 7-10

Verbindliche Inhalte im Kontext

Klassenstufen 7 und 8

Themenbereich 1: Der Mensch - ein besonderes Lebewesen!

Kultur, z. B.

Das Mikroskop
Partnerschaft

Familien frither und heute
Familienplanung

Sucht

Sport

Schulen in Europa und in
der 3. Welt

Natur und Umwelt,
z.B.

Leben in der Grof3stadt
Sexualitéit

Gesundheit

Lernen

Alltag und Technik,
z.B.

Fitness-Center
Biotechnik

Training

Medizin

Empfangnis
Empfangnisverhiitung

fachwissenschaftliche
Methoden, z.B.

Zellen als Bausteine von
nis, Praparieren, Mikro-
skopieren, Bausteine des

Organismus, Lernen, Rei-

sung

Lebewesen, Formenkennt-

fung, Stoffwechsel, Anpas-

Verbindliche Inhalte

7/8-1 Lebewesen bestehen aus Zellen

- Mikroskop und Mikroskopieren
- Zellen im mikroskopischen Vergleich
- Einzeller

7/8-2 Die Verantwortung des Menschen
fiir eine gesunde Lebensfiihrung

- Richtiges Training fiir Atmung und Blut-
kreislauf

- Korperliche Gefahrdung durch Drogen

7/8-3 Sexualitit des Menschen

- Partnerschaft

- Empféngnis und Empfangnisverhiitung
7/8-4 Lernen lernen

- Biologische Aspekte des Lernens
- Lernbedingungen, Lernerfolg

Schiilerexperimente, z.B.

Herstellung mikroskopi-
scher Préaparate, mikrosko-
pische Untersuchungen,
Messungen von Puls-

und Atemfrequenz, Lern-
experimente

projektorientiertes
Arbeiten, z.B.

Mikrofotografie
physiologische Messungen
Lernen lernen

Hinweise auf andere
Fiacher, z.B.

Latein 7/8-2 Familie,
7/8-7 Lerntechniken

Bildende Kunst 7/8-4
Fotografie

Physik 7/8-2 Optik

Politik / Gesellschaft /
Wirtschaft 8-1 Jugend,
Gesellschaft und Politik

Hinweise auf Aufga-
bengebiete, z.B.

Berufsorientierung 7/8-1
Wandel von Arbeits- und
Lebensverhiltnissen

Gesundheitsforderung
7/8-1,3,4 Bewegungsforde-
rung, Personlichkeitsforde-
rung, Suchtpravention
Globales Lernen 7/8-2
Sport ohne Grenzen, glo-
bale Jugendkultur

Interkulturelle Erziehung
7/8-1 biografisches Lernen

Sozial- und Rechtserzie-
hung 5/8-5 Lernen
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Verbindliche Inhalte im Kontext
Klassenstufen 7 und 8

Themenbereich 2: Abhingigkeit des Menschen von seiner Umwelt

Kultur, z. B.

Entwicklung der Landwirt-
schaft, Monokulturen,
Naturpflege, Naturschutz,
Bevolkerungsentwicklung,
Nahrung und Erndhrung

Natur und Umwelt,
z.B.

Okosysteme

Naturschutz

Artenvielfalt
Stoftkreislauf, Energiefluss
Bevolkerungswachstum

Alltag und Technik,
z.B.

Forstwirtschaft
Gewdssersanierungen
Nahrungsmittelproduktion
Renaturierung
Pflanzenanbau und Tier-
haltung

fachwissenschaftliche
Methoden, z.B.

Stadtokologie
Wachstum
Assimilation

Transport in Zellen und
Geweben
Nahrungspyramide

Verbindliche Inhalte

7/8-5 Leistungen griiner Pflanzen

- Fotosynthese zum Nutzen aller Orga-
nismen

- Auch Pflanzen brauchen Sauerstoff

7/8-6 Okosysteme im GroBraum
Hamburg

- Untersuchung eines naturnahen Okosys-
tems

- Naturbelassene Okosysteme regeln sich
selbst

7/8-7 Die Zukunft gestalten wir heute

- Wir werden immer mehr

- Ausgestorben — ausgerottet — wieder
eingebiirgert

Schiilerexperimente, z.B.

Experimente zur Fotosyn-
these, Anlegen eines Aqua-
riums, pflanzensoziologi-
sche Untersuchungen

projektorientiertes
Arbeiten, z.B.

Biotopkartierung, Biotop-
gestaltung, Schulgartenar-
beit, Bachpatenschaften,
G.R.E.E.N., Wachstums-
simulationen

Hinweise auf andere
Fiacher, z.B.

Bildende Kunst 7/8-4
Fotografie

Geographie 8/9-1 Orien-
tierung auf der Erde, 8/9-5
Leben in der einen Welt

Physik 7/8-2,6 Optik

Hinweise auf Aufga-
bengebiete, z.B.

Umwelterziehung

7/8-1 Wasser- und Gewés-
serverschmutzung, Wasser-
reinhaltung und Gewasser-
schutz

7/8-2 Artensterben, Bedro-
hung der Artenvielfalt, Ar-
tenschutz, Biotopschutz,
und Schutz von Okosyste-
men
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Verbindliche Inhalte im Kontext
Klassenstufen 7 und 8

Themenbereich 3: Spezialisierte Lebewesen als Partner und Konkurrenten des Menschen

Kultur, z. B. Schiilerexperimente, z.B.
Krankheitsiibertragung Insektenbeobachtungen
Nutztiere . . Wasser- und Bodenunter-
Schadlinge Verbindliche Inhalte suchungen, alkoholische
Nahrungsmittelveredlung Girung

7/8-8 Gliedertiere in der Umgebung
des Menschen

- Insekten: Tiere mit besonderem Bauplan

Natur und Umwelt, < hiene: ein Ti . projektorientiertes
2.B. - Honigbiene: ein Tierstaat im Dienste des Arbeiten, z.B.
Menschen
Honig - Blutsauger iiberlisten den Menschen Betriebsbesichtigungen
Humus - Spinnen fangen mit Netzen
Schimmel - Regenwiirmer veréindern den Boden Beobachtung von Insekten-
Alkohol staaten
7/8-9 Pilze und Bakterien leben
iiberall als Zersetzer

Alltag und Technik, o fiir Tock ‘ Hinweise auf andere
2.B. - Hefe fiir lockere Backwaren Fiicher, z.B.

- Schimmel macht Recycling
Biotechnik - Bakterien helfen bei der Lebensmittelher- | Bildende Kunst 7/8-1
Gérungen stellung Zeichnen: Themen aus der
Backen Umwelt des Schiilers
Imkern
Lebensmittelproduktion Physik 7/8-6 Optik
Schéadlingsbekdmpfung
fachwissenschaftliche Hinweise auf Aufga-
Methoden, z.B. bengebiete, z.B.
Bestimmungsiibungen Gesundheitsforderung
Anpassungen von Orga- 7/8-5 Hygieneerziehung
nismen .
Baupléane der Gliedertiere Umwelterziehung
Biotechnologie 7/8-2 Artensterben, Bedro-

hung der Artenvielfalt, Ar-
tenschutz, Biotopschutz,
Schutz von Okosystemen

Globales Lernen
7/8-2 Reisen und Ferntou-
rismus
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Verbindliche Inhalte im Kontext

Klassenstufe 10

Themenbereich 1: Der Mensch — ein besonderes Lebewesen!

Kultur, z.B.

Wahrnehmung und
Erkenntnis
Familienplanung
Schwangerschaft
Sexualverhalten

Natur und Umwelt,
z.B.

Larm, Licht, optische Téu-
schungen, Hitze und Kélte,
Freundschaft, Familie
Sexualitat

Alltag und Technik,
z.B.

Sehhilfen

Raumgestaltung
Larmschutz
Temperaturmessung
Empfangnis
Empfangnisverhiitung
Schwangerschaftsberatung

fachwissenschaftliche
Methoden, z.B.

Reiz-, Reaktionsbeziehun-
gen

Objektivitat, Subjektivitit
Sinnesorgane

Gehirn

humorale und nervése
Steuerung und Regelung

10.1

10.2

Verbindliche Inhalte

Sinnesorgane und Gehirn vermit-
teln uns Bilder der Welt, nach de-
nen wir handeln

- Der Mensch nimmt spezielle Reize

wahr

- Unser Gehirn: ein ,,Freiheitsorgan"?

Sexualitit des Menschen:
Verantwortung des
Erwachsenen

- Hormone bewirken die Geschlechtsreife

und regeln die Empféngnis

- Schwangerschaft, Schwangerschaftsab-

bruch

- Das Sexualverhalten duflert sich in vie-

len Formen

Schiilerexperimente, z.B.

Versuche zur Akkommodation
und Adaptation

Ermittlung von Wérme-,
Kalte- und Tast- und Tast-
punkten der Haut,

Reiz- und Reaktionsexperi-
mente

projektorientiertes
Arbeiten, z.B.

Larmschutz in der Schule
Schulraumgestaltung

Hinweise auf andere
Ficher, z.B.

Latein
9/10-3 menschliches Miteinander

Bildende Kunst 9/10-1 Zeich-
nung, 9/10-4 Fotografie, 9/10-7
dreidimensionales Gestalten

Darstellendes Spiel
9/10-4 Kinder — Eltern

Ethik 9/10-4.1 Denken, Entschei-
den, Handeln, Freiheit: Ein Ver-
gleich von Mensch und Tier

Physik
9/10-5 Umwelt und Technik
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Hinweise auf Aufgaben-
gebiete, z.B.
Berufsorientierung 9/10-1
Berufswunsch und Konflikte
Gesundheitsforderung 9/10-6
Sicherheitserziehung
Medienerziehung 9/10-4
Mediengestaltung und ihre
Bewertung

Sexualerziehung
9/10-1,2,3,4,5

Sozial- und Rechtserziehung
9/10-1 Willensbildung, Kon-
flikte, 9/10-2 Verantwortung
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Verbindliche Inhalte im Kontext

Klassenstufe 10

Themenbereich 2: Mensch und Umwelt — Verantwortung aus Miindigkeit

Kultur, z. B.

Schiilerexperimente, z.B.

Krankheiten, Medizin,
Ziichtung, Religion und
Ethik, Verantwortung und
Miindigkeit

Natur und Umwelt,
z.B.

Infektionen
Merkmal
Rasse, Art
Allergien
Information

Alltag und Technik,
z.B.

Genetische Manipulation
Humangenetische Bera-
tung, Immunisierung
Schadstoffemission und
- immissionen
gentechnisch verdnderte
Lebensmittel

fachwissenschaftliche
Methoden, z.B.

Immunologie

Mutation und Selektion
Vererbungsregeln
statistische Betrachtungen

Verbindliche Inhalte

10.3 Der Mensch identifiziert Korper-

fremdes

- Selbstschutz des Korpers

- Infektionskrankheiten

- Vorbeugen ist besser als Heilen
- AIDS

10.4 Verantwortung des Menschen ge-

geniiber seinen Nachkommen

- Vererbung ist Informationsweitergabe
- Mutationen verdndern Informationen
- Gentechnik

Kreuzungsexperimente,
Selektionssimulationen

projektorientiertes
Arbeiten, z.B.

Computersimulationen zur
Vererbung

Hinweise auf andere Fa-
cher, z.B.

Ethik 9/10-4.4 Werte und
Handlungsentscheidungen be-
griinden, 9/10-5.3 Wissen und
Glauben, Naturbeherrschung,
Verantwortung fiir die Um-
welt, Technik und technologi-
scher Fortschritt

Hinweise auf Aufgaben-
gebiete, z.B.

Gesundheitsforderung 9/10-5
Hygieneerziehung

Globales Lernen 9/10-2 Gen-
technik und ,,Biopiraterie*,
Weltgesundheit

Sexualerziehung 9/10-1
Sexualitit, Korperlichkeit und
Sexualverhalten
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4. Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen und die im Unterricht zu behandelnden verbindlichen Inhalte leiten sich aus den Zielen und
den im Biologieunterricht zu erwerbenden Kenntnissen, Fertigkeiten und Féhigkeiten ab.

Uber die im allgemeinen Vorspann zu den naturwissenschaftlichen Fichern genannten Anforderungen hinaus
verfligen die Schiilerinnen und Schiiler iiber die folgenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten.

Anforderungen am Ende der Klassenstufe 8:

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler
kennen den Aufbau des Mikroskops
konnen Groflendimensionen abschitzen
konnen ein flachig mikroskopisches Bild der Zelle rdumlich umsetzen
kennen den lichtmikroskopischen Bau von Pflanzen- und Tierzellen

kennen verschiedene pflanzliche und tierische Einzeller sowie deren Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de

kennen wichtige Lebensprozesse von Einzellern

kennen die Rolle von Einzellern in der Natur und ihre Verwendung durch den Menschen

kennen grundlegende physiologische Phanomene von Atmung und Blutkreislauf

kennen Grundlagen einer gesunden Lebensfiihrung

konnen die Entwicklung physiologischer und psychologischer Abhingigkeiten von Drogen aufzeigen
kennen die Rolle der Hormone und die unterschiedlichen Verdnderungen bei Maddchen und Jungen
kennen unterschiedliche Formen von Sexualitit und Partnerschaft

kennen Moglichkeiten der Empféngnisverhiitung

wissen um die Verantwortlichkeit in der Partnerschaft

kennen biologische Aspekte des Lernens

kennen den Zusammenhang zwischen Lernbedingungen und Lernerfolg

kennen die Fotosynthese und ihre Bedeutung fiir das Leben von Mensch, Tier und Pflanze

kennen die Grundlagen der Atmung bei Mensch, Tier und Pflanze

konnen Aussagen iiber die Steuerungs- und Regelungsvorginge fiir ein Beispielokosystem
machen

konnen an Hand von Literatur Tier- und Pflanzengruppen bestimmen und ihre Haufigkeiten feststellen
kennen die wichtigsten Ursachen der Artenbedrohung

kennen Probleme, die sich aus einer Verminderung der Artenzahl ergeben

kennen den Grundbauplan und die besondere Entwicklung von Insekten

haben Kenntnis von Bienen als staatenbildende Insekten

konnen die biologische wie 6konomische Bedeutung der Honigbienen darstellen

kennen die Beziechungen zwischen Blut saugenden Gliedertieren und Infektionskrankheiten des Men-
schen

kdnnen Spinnen nach Erscheinungsbild, Lebens- und Fangweise unterscheiden
kennen die Bedeutung und Funktion der Regenwiirmer fiir Bodenbiotope

konne die Rolle der Mikroorganismen fiir die Einstellung des Gleichgewichtes bei Auf- und Abbaupro-
zessen erldutern

kennen Nutzen und Gefahren der Mikroorganismen.
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2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben und nutzen)

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
- einfache Versuche planen, durchfiihren und auswerten
- Schlussfolgerungen unter Verweis auf Messergebnisse zichen
- mit ausgewihlten Laborgeriten umgehen
- mikroskopische Techniken sicher und fachgerecht anwenden
- einfache physiologische Parameter messen
- Experimente zur Fotosynthese und Atmung durchfiihren und auswerten
- Traubenzucker, Sauerstoff und Stirke nachweisen
- Versuche mit Mikroorganismen zur Veredelung von Lebensmitteln ansetzen
- in einem schulnahen Biotop einfache 6kologische Untersuchungen durchfiihren
- Untersuchungsergebnisse modellhaft auf andere Systeme iibertragen
- den eigenen ,,Lerntyp* bestimmen.

3. Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwenden)

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
- die Zelle als Grundeinheit der Lebewesen einordnen
- Energieumsatz und Stoffwechsel als physiologische Grundprinzipien erkldren
- Energiefluss und Stoffkreislauf als 6kologische Grundprinzipien darlegen
- die Selbstregulation von Okosystemen erdrtern
- Anpassungen von Lebewesen an ihren Lebensraum darstellen

- Verwandtschaft von Lebewesen durch Vergleiche belegen.
4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und diskutieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
- Verhaltensweisen und Einstellungen zur Sexualitét in der Pubertit erldutern
- unterschiedliche Formen von Sexualitit und Partnerschaft kontrovers diskutieren
- lichtmikroskopisch erkennbare Strukturen zeichnerisch protokollieren
- Messdaten tabellarisch erfassen und grafisch darstellen
- Untersuchungsergebnisse protokollieren und veranschaulichen
- Bedingungen und Abliufe von Experimenten fachsprachlich darstellen
- einfache Versuche und Arbeitsergebnisse prisentieren und erdrtern
- unterschiedliche Aspekte biologischer Sachverhalte darstellen und diskutieren
- Probleme kritisch durchdenken und einen eigenen Standpunkt beziehen

5. Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhinge stellen und bewerten)

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
- das Zellmodell verwenden, um Zusammenhéinge mit den Kennzeichen des Lebens herzustellen

- unter anatomischen und physiologischen Gesichtspunkten die Leistungsfédhigkeit des Blutkreislauf- und
des Atmungssystems beurteilen

- Erkrankungen des Blutkreislauf- und des Atmungssystems in Beziehung setzen zu gesundheitsgeféhr-
denden und gesundheitsfordernden Verhaltensweisen

- darlegen, dass menschliche Beziehungen Verdnderungen unterliegen und manipulierbar sind
- Formen des stressfreien und selbstorganisierten Lernens entwickeln

- darlegen, dass menschliches Leben in hohem Mafle vom Lernen und der Schulung des Gedéchtnisses
bestimmt wird

- Nahrungsbeziehungen in Okosystemen zueinander in Beziehung setzen
- den Zusammenhang von Bevolkerungswachstum und Ressourcenverbrauch problematisieren
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darlegen, dass wir heute Lebenden die Verantwortung fiir unsere Nachkommen tragen und durch unser
Verhalten zu einer zukunftsfahigen Entwicklung beitragen miissen

Lebewesen an Hand geeigneter Kriterien in das biologische System einordnen
Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und Lebensraumen herausarbeiten
Risiken und vorbeugende MafBinahmen fiir Infektionskrankheiten charakterisieren

den Zusammenhang zwischen der Geféahrdung der Artenvielfalt und MaBinahmen zu ihrer Erhal-
tung herstellen.

Anforderungen am Ende der Klassenstufe 10:

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen Bau und Funktion des Auges

kennen Augenfehler und Augenerkrankungen

kennen Eigenschaften der Hormone als Botenstoffe des Korpers

konnen Wirkungen von Hypophysen- und Sexualhormonen unterscheiden

wissen um die Bedeutung von Hormonen fiir die Individualentwicklung des Menschen
kennen das Zusammenspiel von Hormonen beim weiblichen Zyklus

kennen Stadien der Embryonalentwicklung des Menschen

kennen die Abhéngigkeiten in der Mutter-Kind-Beziehung wéhrend der Schwangerschaft
kennen verschiedene Formen menschlicher Sexualitét

kennen die Rolle des Immunsystems bei Bluttransfusionen und Gewebetransplantationen
kennen Grundlagen immunbiologischer Reaktionen

konnen passive und aktive Immunisierung unterscheiden

kennen den Zusammenhang von Antigen und Antikdrper

kennen Infektionswege des HI-Virus und dessen Wirkung auf das Immunsystem

konnen an Beispielen beschreiben, dass Vererbung Informationsweitergabe ist

konnen Beispiele fiir Mutationen nennen und charakterisieren

kennen ausgewihlte Verfahren moderner Gentechnik.

2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben und nutzen)

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen die Reizwahrnehmung beim Menschen nachweisen

konnen Versuche zur Sinnesphysiologie des Auges durchfiihren und interpretieren
konnen Methoden zur Lokalisation von Gehirnleistungen erldutern

kennen Methoden der prinatalen Diagnostik

kennen Grundziige mikrobiologischer Arbeit

konnen Stammbéume anfertigen und interpretieren.

3. Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwenden)

60

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Zusammenhinge zwischen Informationsaufnahme und -weitergabe bzw. zwischen Reiz, Impuls-

leitung, Impulsverarbeitung und Reaktion charakterisieren

die besondere Leistungsfahigkeit des menschlichen Gehirns im Vergleich mit anderen Wirbeltieren her-
ausstellen

die Bedeutung des Gehirns als ,,Freiheitsorgan® und in seiner Abhingigkeit von angeborenen
Mechanismen einschitzen

Nervensystem und Hormonsystem als einander ergénzende Informationsiibermittlungssysteme
im Organismus herausstellen
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- die Sexualitit des Menschen in ihrer Abhéingigkeit von instinktgebundenen sowie sozio-
kulturellen Faktoren beschreiben

- darstellen, dass der Organismus korpereigene Zellen von korperfremden Zellen unterscheiden kann
- Mikroorganismen als Verursacher von Krankheiten einordnen

- die Ahnlichkeit und Verschiedenartigkeit von Organismen auf genetische Ursachen zuriickfiihren

- Individualitét als Resultat von Vererbung begriinden

- Mutationen als eine Ursache fiir genetische Verdnderungen herausstellen.

4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und diskutieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
- die Wirkung von Reizen unter biologischen Gesichtspunkten einschétzen

- die offentliche Diskussionen zu Geschlechtsunterschieden bei Mann und Frau widerspiegeln so-
wie hinsichtlich ihrer Argumente strukturieren und prasentieren

- das Fiir und Wider sowie die Sicherheit von Verhiitungsmitteln diskutieren
- Schwangerschaft und Schwangerschaftsabbruch in jungen Jahren problematisieren

- AIDS-Risiken zusammenstellen sowie sich iiber den angemessenen Umgang mit HIV-Infizierten
bzw. AIDS-Kranken austauschen.

5. Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhinge stellen und bewerten)

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- die intellektuellen, emotionalen und psychomotorischen Leistungen des Menschen mit dem Bau
und der Funktion seines Gehirns in Zusammenhang bringen

- Augenschiden vermeiden und Sehhilfen beurteilen

- den eigenen Wahrnehmungstyp charakterisieren

- Formen des Lernens verstehen und fiir sich anwenden

- hormonelle Verhiitungsmittel und ihre Wirkung erklaren

- die gesetzlichen Regelungen zum Schutz von Mutter und Kind benennen

- die Bedeutung von Schwangerschafts-Vorsorgeuntersuchungen herausstellen

- Erscheinungen unterschiedlichen Sexualverhaltens in der Gesellschaft diskutieren

- Infektionswege bei Infektionskrankheiten aufzeigen und Infektionsrisiken abschitzen
- Grundsitze zur Gesundheitsforderung entwickeln

- den eigenen Impfschutz beurteilen

- den Zusammenhang von Armut und HIV im globalen Kontext problematisieren

- erbliche und soziale Faktoren im Rahmen der eigenen Entwicklung unterscheiden

- Chancen und Risiken der Gentechnik darstellen und beurteilen

- Beispiele gentechnischer Verfahren und Produkte charakterisieren und problematisieren.
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4.2 Beurteilungskriterien

Schriftliche

Ausarbeitungen,

Vortrage,
Prasentationen

Tests

Schwerpunkt
laufende
Mitarbeit

Mitwirkung der
Schiilerinnen
und Schiiler

Unterrichts-
gespréach

Uberblick

Konzepte

Referate
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Der Biologieunterricht bietet den Schiilerinnen und Schiilern Lernsituationen, in denen
grundlegende Konzepte, Methoden und Inhalte der Biologie mit ihren Beziigen zu Kul-
tur, Natur und Umwelt sowie Alltag und Technik erlernt werden. Wesentliches Merk-
mal des Unterrichts ist die Handlungsorientierung, insbesondere in der Form von Schii-
lerexperimenten und dem projektartigen Erarbeiten verschiedener Themen. Diese Ar-
beitsformen fithren zu schriftlichen Ausarbeitungen, kleineren Vortragen oder umfas-
senderen Prisentationen.

Neben der laufenden Mitarbeit im Unterricht flieBen somit die schriftlichen Arbeitser-
gebnisse und die bei den Vortrdgen und Prédsentationen gezeigten Leistungen in die
Gesamtbewertung ein.

Es sollten zusitzliche schriftliche Lernerfolgskontrollen in Form von Tests wihrend
der Schulstunden stattfinden. Diese enthalten auch Fragestellungen mit
Transfercharakter und solche, die zu eigenstindigen Losungswegen fiihren.

Fiir die Beurteilung der Gesamtleistung liegt der Schwerpunkt in der laufenden Mitar-
beit. Die laufende Mitarbeit besteht u.a. aus der Beteiligung am Unterrichtsgesprich,
der Mitwirkung bei Experimenten, schriftlichen Ausarbeitungen und Kurzreferaten.
Die Beurteilung der laufenden Mitarbeit wird so durchgefiihrt, dass Schiilerinnen und
Schiilern, die sich im Unterrichtsgespriach schiichtern und zuriickhaltend zeigen, durch
die anderen der genannten Leistungen verstirkt bewertet werden. Zurilickhaltung im
laufenden Unterrichtsgespréch fiihrt nicht zu einer Negativbeurteilung.

Die folgenden Kriterien sind Grundlage fiir die Beurteilung der Schiilerleistungen.

Bei der Anwendung der Beurteilungskriterien (z.B. hinsichtlich der inhalts- und me-
thodenbezogenen Gewichtung) werden die Schiilerinnen und Schiiler je nach Altersstu-
fe in zunehmendem MaBe beteiligt.

Beteiligung am Unterrichtsgespréach
e hilfreiche Zusammenstellung der Grundlagen
o Wiedergabe der Wege, auf denen Regeln und GesetzmiBigkeiten gefunden wurden

o weiterfilhrende Beitrdge, die zur Losung von Problemen oder Aufgaben auf bishe-
rigen Kenntnissen aufbauen

e Erorterung von Problemen aus Natur, Umwelt, Alltag und Technik

Uberblick iiber den Themenbereich
e FEinbringung von Erfahrungen und gegebenenfalls Anmeldung begriindeter Zweifel
o zielgerichtete oder kreative Argumentation

e FEinordnung von Sachverhalten in das bisher erworbene Wissen

Fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden
e angemessene Verwendung der Fachsprache

e Genauigkeit bei der Formulierung und Anwendung von Definitionen und Geset-
zen, beim Umgang mit GroBenordnungen und Einheiten sowie bei der Verwen-
dung von Konzepten und Modellen

e Umfang der Kenntnisse

Vorbereitung kleiner Referate und deren Vortragsform

o Informationsbeschaffung

e FEingrenzung von Themen und Entwicklung von Fragestellungen
e Ubersichtlichkeit in Aufbau und Struktur
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Verwendung von Medien
Art des Vortragens

Kontakt zu den Zuhérern und sachbezogene Beantwortung von Fragen

Gruppenarbeit, Schiilerexperimente, projektartiges Arbeiten

Aktive Beteiligung an der Planung in der Gruppe

Beschaffung von Materialien und Informationen

folgerichtiger Aufbau der Versuche und Sorgfalt beim Experimentieren
sachgerechter und pfleglicher Umgang mit den Arbeitsmaterialien

Beachtung der Sicherheitsbestimmungen beim Experimentieren und der Ordnung
im Fachraum

Offenheit bei Variationen der Experimente sowie fiir alternative Interpretationen
der Ergebnisse

Eigenstindigkeit bei der Erarbeitung von Zusammenhéngen in der Gruppe

Eigenstdndigkeit bei der Auswertung von Experimenten und bei der Prisentation
von Ergebnissen in der Gruppe

Einhaltung von Arbeitsorganisation

Dokumentation der Ergebnisse des laufenden Unterrichts, projektartiger Aufgaben und
von Referaten

fachliche Beziige zum Unterricht

klare Form, Ubersichtlichkeit
Vollstindigkeit

sachlich richtige Texte und Abbildungen,
sprachliche Korrektheit

eigenstindige Darstellung

Gruppenarbeit,
Experimente und
projektartiges
Arbeiten

Mappenfiihrung,
Dokumentationen
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1 Ziele des Chemieunterrichts

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe I hilft den Schiilerinnen und Schiilern, sich Orientierungs-
in der stofflichen Welt zu orientieren und entsprechend verantwortungsvoll zu han- wissen

deln. Dazu ist es notwendig, das Verstdndnis fiir Zusammenhinge sowohl innerhalb

des Naturgeschehens als auch zwischen Natur, Technik und Leben im Alltag zu ent-

wickeln.

Dieses Verstindnis setzt den Erwerb von Kenntnissen und Fertigkeiten, Einsichten

und Féhigkeiten sowie Einstellungen zu Werten voraus, wobei Querverbindungen zwi-

schen der Chemie und anderen Wissensbereichen gesehen werden.

Der Chemieunterricht fiithrt durch die Untersuchung und Beschreibung der stofflichen Einfiihrung in Grund-
Welt, ihrer Zusammensetzung, ihres Aufbaus sowie ihrer Verdnderung in Grundstruk- strukturen

turen des Faches ein und schult damit das naturwissenschaftliche Denken. Dazu geho-

ren die Erkenntnisgewinnung mit Hilfe von Experimenten, die Erklarung von Phéno-

menen mit Modellen und das Nachvollziehen von Theorien, die Voraussagen von Na-

turgeschehen erméglichen, die wiederum experimentell iiberpriifbar sind.

Damit im Unterricht erworbene Kenntnisse nicht ungeordnet nebeneinander stehen Strukturierende
bleiben, miissen sie strukturiert werden. Dazu liefert die Fachwissenschaft strukturie- Aspekte

rende Aspekte, um erworbene Kenntnisse zu verbinden, Zusammenhénge zu sehen

und zu verallgemeinern.

Im Chemieunterricht erwerben die Schiilerinnen und Schiiler Kenntnisse iiber die An- Alltag und Umwelt
wendung von Stoffen und Reaktionen im tiglichen Leben und ihre Auswirkungen auf

den menschlichen Organismus und die Umwelt. Dazu erlangen die Schiilerinnen und

Schiiler Kenntnisse iiber wichtige Schadstoffe und die stoffliche Zusammensetzung

wichtiger Abfille, deren Quellen und Gefahren. Der Unterricht weckt in ihnen die Be-

reitschaft, umweltbewusst zu handeln.

Ziel des Chemieunterrichts ist es,
e in die spezifischen Denk- und Arbeitsweisen der Chemie einzufiihren,
e Handlungskompetenz im Umgang mit Stoffen zu entwickeln,

e die Bedeutung der Chemie fiir die moderne Industriegesellschaft und Einfliisse auf
die Lebensbedingungen aufzuzeigen.

Der Chemieunterricht stellt damit Beziige zu Alltag, Umwelt, Technik und deren
Kreisprozessen her.

1.1 Alltagsbezug im Chemieunterricht

Ausgehend von der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler, unterstiitzt von einer
phénomenologischen und handlungsorientierten Vorgehensweise, wird im Chemie-
Anfangsunterricht das Verstindnis fiir die zentralen Begriffe Stoff und Reaktion her-
ausgebildet.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass stoffliche Vorgénge aus ihrem alltagli-
chen Erfahrungshorizont durch fachliche Grundlagenkenntnisse besser zu verstehen
sind.

Im Laufe des Chemieunterrichts werden die Schiilerinnen und Schiiler befahigt, kri-
tisch abzuwiégen, inwieweit der Umgang mit Stoffen des Alltags ihnen und ihrer Um-
welt niitzt oder schadet. In dieser Auseinandersetzung werden die moglichen Folgen
fiir die Umwelt thematisiert, die durch die Verwendung von Stoffen entstehen.
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Berufs-
orientierung

Neben Betriebserkundungen von Industrieanlagen sind auch Produktionsstitten der
Lebensmittelindustrie, kommunale Einrichtungen der Vor- und Entsorgung, Museen
und Ausstellungen als Exkursionsziele geeignet. Einen vertiefenden Einblick in die
Berufswelt erhalten interessierte Jugendliche auch durch Praktika bzw. Forschungs-
praktika in der chemischen Industrie. Auf diese Weise erwerben die Jugendlichen
Grundlagenkenntnisse liber spezifische Berufe und erhalten Orientierungshilfen zur
Berufsfindung.

1.2 Umweltbezug im Chemieunterricht

Umwelt-
erziehung

Einbeziehung
von Emotionen

Die Wechselbeziehung zwischen Mensch und Umwelt hat sich seit Beginn des indus-
triellen Zeitalters entscheidend verdndert. Im Zuge der wirtschaftlichen und techni-
schen Nutzung der natiirlichen Ressourcen greift der Mensch verstérkt in die Biosphére
ein. Dadurch wird das Gleichgewicht des Naturhaushaltes verdndert. Die Auswirkun-
gen der menschlichen Eingriffe sind in ihrer Reichweite wegen der Komplexitit und
Vernetzung der Okosystembeziehungen oft nicht vorhersehbar. Diese Entwicklung
fihrt inzwischen nicht nur zu regional begrenzten, sondern auch zu globalen, von
Menschen verursachten Umweltproblemen wie Ozonschichtabbau und Treibhausef-
fekt. Der Chemieunterricht trigt dazu bei, diese Wechselwirkung zu erfassen und ge-
gebenenfalls durch umweltgerechtes Verhalten zu beeinflussen.

Zusammenhénge dieser Art werden nicht nur rational erfasst, sondern unter Einbezie-
hung emotionaler Aspekte aufgearbeitet. Menschen sehen sich durch die weltweiten
Probleme, die durch die Chemie verursacht werden, in ihren Lebensperspektiven be-
droht. Der Chemieunterricht begegnet dieser Sorge, indem er zum einen die negativen
Auswirkungen der Chemie auf die Umwelt realistisch und nicht verharmlosend oder
Uibertreibend darstellt. Zum anderen macht er deutlich, dass die Chemie auch einen
positiven Beitrag zur Erhaltung und Verbesserung der Lebensbedingungen und der
Lebensqualitit leistet.

Bei der Suche nach gesellschaftlich und wirtschaftlich tragfahigen Losungen zu Um-
weltproblemen wird deutlich, dass es unterschiedliche Positionen auch unter Experten
gibt. Diese Zusammenhénge werden im Unterricht aufgegriffen, indem gezielt auf un-
terschiedliche Interpretationen desselben Sachverhaltes eingegangen wird.

1.3 Technik im Chemieunterricht

Verfahrenstechniken
beurteilen

Gebrauchs-
produkte
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Unverzichtbares Ziel des Chemieunterrichts ist es, Kenntnisse iiber Rohstoff-, Energie-
und Abfallproblematik zu entwickeln. Nur mit solchen Kenntnissen ist eine verantwor-
tungsvolle Diskussion {iber die Bedeutung von Stoffen fiir unsere Umwelt und ggf. ihre
Ersetzbarkeit moglich.

Das Kennenlernen von industriellen Verfahrenstechniken ermoglicht ferner, Stoff- und
Energiestrome im globalen Zusammenhang zu verstehen und zu beurteilen.

Eng verkniipft mit der industriellen Produktion ist die Anwendung chemischer Produk-
te und Verfahren im Alltag. Der Chemieunterricht hilft dabei, wichtige chemische All-
tagsanwendungen und Gebrauchsprodukte in ihrer Funktion und ihren Eigenschaften
zu verstehen und sinnvoll zu nutzen.

Eine facheriibergreifende Beschiftigung im Umfeld ,,Angewandte Chemie und Tech-
nik* fihrt zu einer langfristig wirkenden Motivation der Schiilerinnen und Schiiler und
zur weiteren Beschdftigung mit chemischen Fragestellungen und deren sachlicher Dis-
kussion.
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1.4 Kreisprozesse und vernetzendes Denken

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen im Chemieunterricht verschiedene chemische Reak-
tionen kennen. Oftmals verliert das entstandene Produkt nach dem jeweiligen Versuch
und dessen Auswertung allerdings seine (praktische und didaktische) Bedeutung. Der
weitere Weg, den der entstandene Stoff beschreibt, wird nicht verfolgt.

Ein derartiger Unterricht spiegelt ein Prinzip wider, welches in dieser Art und Weise in
der Natur nicht zu finden ist. Der Stofffluss in der Natur ist dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Produkt zugleich Ausgangsstoff einer neuen Verbindung ist. Der Stofffluss in der
Natur vollzieht sich in miteinander vernetzten Kreisprozessen.

Ein ausschlieBlich auf Produktion bezogenes Denken und Handeln, wie es in der indus-
triellen Technik seit ihren Urspriingen bis (zum Teil) in die heutige Zeit betrieben wird,
fiihrt zu Verschiebungen der Stofffliisse bzw. einzelner Prozesse innerhalb einzelner
Kreisldufe und damit zu umweltbelastenden Problemen.

Ein Denken in Kreisprozessen und entsprechendes Handeln wird in den nichsten Jahren
existenziell flir Mensch und Natur sein. Der Chemieunterricht geht deshalb auf diese
Problematik verstarkt ein, zeigt Stofffliisse in Umwelt und Technik auf und vollzieht sie
nach.

Kreisprozesse stellen komplexe und vernetzte Strukturen dar. Zusammenhinge werden
erarbeitet und Verkniipfungen zwischen den Begriffen hergestellt. Lernende werden bei
der Betrachtung dieser Strukturen im ,,Denken in Bezichungen® geschult. Diese Komple-
xitit dient somit als Chance, den Blick zu weiten und Raum fiir Kreativitit zu gewinnen.

Das Betrachten von Kreisprozessen fiihrt zu einer Integration bzw. Vernetzung der Teilbe-
reiche Alltag, Umwelt und Technik und tridgt damit zu einem ganzheitlichen Lehr- und
Lernansatz bei. Weiterhin wird das vernetzende Denken, also die Fahigkeit komplexere
Abldufe zu verstehen und zu verarbeiten, gefordert.

2 Didaktische Grundsatze des Chemieunterrichts

2.1 Motivation

Der Chemieunterricht kniipft an die Beobachtungen und Erlebnisse der Schiilerinnen und
Schiiler sowie an aktuelle Probleme an und verbindet auf diese Weise die Themen des
Unterrichts mit der Lebenswelt der Lernenden. Durch Lebensndhe, durch Bezug der er-
worbenen chemischen Kenntnisse zu Alltags- und Umwelterfahrungen, in denen das che-
mische Wissen niitzlich ist, und durch die Férderung individueller Neigungen weckt der
Unterricht das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler fiir das Fach Chemie.

Regional bedingte Aspekte und aktuelle Probleme bieten tragfihige Einstiegsmoglichkei-
ten in ein Thema. Betriebsbesichtigungen in chemischen Werken vermitteln Schiilerinnen
und Schiilern Kenntnisse von chemischen Prozessen und geben ihnen einen Einblick in
die moderne Arbeitswelt.

Eine aktive Auseinandersetzung mit den Gegenstdnden des Unterrichts und eine Aneig-
nung relevanter Inhalte, Methoden und Konzepte haben zur Voraussetzung, dass die Ar-
beits-, Lern- und Erfahrungsprozesse offenen Charakter besitzen. Diese Offenheit betrifft
sowohl die Prozesse des Unterrichts als auch dessen Themen. Offenheit ist nicht als Be-
liebigkeit zu interpretieren, sondern stellt eine Offenheit beziiglich der Akzentuierung von
Themen dar. Fragestellungen und Inhalte kénnen regional, zeitlich und situativ, d.h.

Stofffliisse
nachvollziehen

Alltags- und
Umwelterfah-
rungen

Regionale
Gegebenheiten

Offenheit
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Forschendes
Lernen

Interessen von
Madchen und
Jungen

bezogen auf den Lern- und Arbeitsprozess der jeweiligen Lerngruppe, angepasst und ver-
dndert werden. Uber die Bedeutung fiir eine methodische und inhaltliche Akzentuierung
hinaus ist Offenheit Voraussetzung fiir ein Ernstnehmen des eigenen Tuns und der ge-
meinsamen Lern- und Arbeitsprozesse.

An offenen Fragen kann sich auch forschendes Lernen entfalten. Fiir das Fach Chemie
bedeutet dieses das Zulassen eigenstandiger Arbeitsweisen und -methoden der Schiilerin-
nen und Schiiler zur Lésung naturwissenschaftlicher Fragestellungen. Wettbewerbe wie
»Schiiler experimentieren* und ,,JJugend forscht™ stellen eine Bereicherung des Unter-
richts dar.

Untersuchungen zeigen, dass Madchen und Jungen anfangs positiv und gut motiviert dem
neuen Fach Chemie gegeniiberstehen. Zugangsweisen und Aspekte einer Thematik kon-
nen fiir Madchen und Jungen unterschiedlich motivierend und von unterschiedlicher Be-
deutung sein. Der Chemieunterricht gibt solchen Beziigen den Vorzug, die Médchen und
Jungen der jeweiligen Lerngruppe gleichermaBen interessieren. Wenn es den Médchen
und Jungen in einer Lerngruppe hinsichtlich der Férderung der Motivation und der Ent-
wicklung von Kompetenzen dienlich ist, ist die zeitweilige Einrichtung von nach Ge-
schlechtern getrennten Gruppen bei bestimmten Arbeitsweisen (z.B. bei der Durchfiih-
rung von Schiilerexperimenten) oder Unterrichtsthemen anzustreben. Grundsitzlich wird
darauf geachtet, dass Madchen und Jungen gleichermallen aktiv sind.

2.2 Abgrenzung und Briicken

Schiiler- und
Wissenschafts-
orientierung
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Wenn die Schiilerinnen und Schiiler erstmals mit dem Chemieunterricht konfrontiert wer-
den, konnen sie die Struktur dieser Naturwissenschaft noch nicht antizipieren. Daraus
resultiert, dass nicht alle Ideen bzw. Beitrdge der Schiilerinnen und Schiilern unmittelbar
der Chemie zuzuordnen sind. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass die Beitrdge der
Schiilerinnen und Schiiler sowie die Belange der Fachwissenschaft gleichermalien ernst
genommen werden. Dieses Prinzip gilt nicht nur fiir den Anfangsunterricht, sondern fiir
die gesamte Zeit der Sekundarstufe I. Dazu gehort auch der Blick iiber die Fachgrenzen
hinaus.

Chemieunterricht hat die Naturwissenschaft Chemie als Hintergrund. Allgemein natur-
wissenschaftliche und spezifisch chemische Denkweisen und Methoden flieen damit in
den Unterricht ein:

e das Finden geeigneter Fragestellungen, die mit naturwissenschaftlichen Methoden
bearbeitet werden konnen,

o das Gewinnen empirischer Fakten durch (Schiiler-)Experimente,

e das Zuriickfithren komplexer Sachverhalte auf einfache chemische Gesetzmafigkei-
ten,

e das Verifizieren und Falsifizieren von Hypothesen im Hinblick auf Aussagen zu Ei-
genschaften und zum Reaktionsverhalten von Stoffen.

e die Umsetzung von Daten in chemische GesetzméBigkeiten und in theoretische Kon-
zepte und Modelle,

e die Untersuchung der Tragweite chemischer Gesetze sowie der Grenzen von Modell-
vorstellungen.

Diese Wissenschaftsorientierung des Unterrichts bedeutet aber nicht die zwangslaufige
Ubernahme der Fachstruktur. Es geht nicht um die unterrichtliche Abbildung des chemi-
schen Erkenntnisstandes und nicht um stofflich méglichst vollstindige Uberblicke. Es
geht vielmehr darum, ein angemessenes Wirklichkeits- und Selbstverstindnis sowie eine
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entsprechende Handlungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler zu entwickeln. Daraus
resultiert die Notwendigkeit einer Verbindung von Wissenschafts- mit Schiilerorientie-
rung, d.h. der Beriicksichtigung der individuellen und sozialen ,,Umwelt* und der ,,All-
tagswirklichkeit* der Schiilerinnen und Schiiler.

Nur wenn wissenschaftliche Erkenntnisse die Lebenswelt durchschaubar und verstehbar
machen, die Jugendlichen in ihrer Urteils- und Kritikfdhigkeit sowie in ihrer Handlungs-
fahigkeit stirken, gewinnen diese Erkenntnisse fiir den Chemieunterricht an Bedeutung.

Aus der engen Verkniipfung von Schiiler- und Wissenschaftsorientierung ergeben sich
Konsequenzen fiir die Auswahl der im Unterricht zu behandelnden Themen, der Organi-
sation der Lernprozesse, der Methodik des Lehrens und des Lernens.

Hinsichtlich der Themenauswahl ergeben sich zwei Ansitze:

e Ausgehend vom fachlichen ,,Kern* wird die inhaltliche Erarbeitung unter Beriicksich-
tigung von Themen des Alltags- und Umwelterfahrungsbereiches sowie den Anwen-
dungen der Chemie in der Technik vorgenommen.

e Der ,Kermnbestand von Wissen und Erfahrungen der Jugendlichen liefert die Unter-
richtsgegenstinde bzw. Themen fiir den Unterricht.

Das Unterrichtsfach Chemie erschliefit unsere Umwelt. Dabei ist die Grenzziehung zu den
naturwissenschaftlichen Nachbarfiachern nicht immer vollstindig moglich. Die Anwen-
dungen von Stoffen und chemischen Reaktionen sowie ihre Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt stehen immer in einem 6konomischen und sozialen Kontext, dessen Thema-
tisierung andere Féacher beriihrt.

Fiir das Verstindnis dieser Komplexitit entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler eine Fachiiber-
deutliche Vorstellung von den vielféltigen Vernetzungen. Dies geschieht nicht nur in Ko- greifender
operation mit anderen Fichern, sondern auch innerhalb des Fachunterrichts Chemie durch Unterricht

Einbeziehung fachiibergreifender Betrachtungsweisen und Problemzusammenhénge.

Die Verkniipfung von Schiilerorientierung mit Wissenschaftsorientierung und die Einbe-
ziehung facheriibergreifenden Betrachtungsweisen, verbunden mit dem Streben nach ver-
netzendem Denken anstelle eines linearen, monokausalen Denkens, geben den Lernpro-
zessen jene Ganzheitlichkeit, die fiir das Erreichen der oben beschriebenen Bildungs- und
Erziehungsziele erforderlich ist.

2.3 Aspekte des Lernens

Die Entwicklung chemischer Fragestellungen, Methoden, Konzepte und Theorien wird Entwicklung
als aktive Konstruktion des Neuen auf Basis des Vorhandenen und Vertrauten gesehen. von Schiiler-
vorstellungen

Der Chemieunterricht fordert den Aufbau der spezifisch chemischen Denkmethoden und

Begriffsbildungen, indem er alltdglichen oder individuellen Erklarungskonzepten chemi-

scher Phdnomene Raum gibt, ihnen mit Achtung begegnet und vielfiltige Anldsse bietet,

solche vorhandenen Erklarungskonzepte zu hinterfragen, zu aktualisieren, gegebenenfalls

zu erweitern oder neue, wissenschaftsnidhere Konzepte zu konstruieren.

Aktive Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen — dazu gehort die Entwick-

lung eigener Ideen und Experimente — ermdglicht es den Schiilerinnen und Schiilern,
fachwissenschaftliche Erklarungskonzepte aufzubauen.
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Orientierung
an Handlungs-
moglichkeiten

Realbegegnung

Experimentelle

ErschlieBung

Modell-
vorstellungen

Makroskopische
und mikroskopische
Ebene

Kommunikations-
forderndes Lernen

Fachsprache
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Die Orientierung an Handlungsmoglichkeiten ist ein durchgingiges Prinzip des Chemie-
unterrichts. Der Unterricht gibt in der Form von Schiilerexperimenten vielféltige Gele-
genheiten fiir ein Lernen, welches von der zunehmend selbststindigen Planung iiber die
Durchfiihrung bis zur Auswertung und Présentation der Versuche reicht.

Durch Anleitung im Umgang mit geeigneten Medien (z.B. Fachbiicher, Fach-
zeitschriften, Internet), etwa im Rahmen projektartiger Aufgabenstellungen, liefert der
Chemieunterricht Anlésse zur selbststandigen Erarbeitung der Inhalte.

Die Realbegegnung mit Stoffen und Reaktionen steht im Kontext ihrer Anwendung oder
Erscheinungsform in Alltag und Umwelt der Lernenden. Somit kann die unmittelbare
Konfrontation der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Unterrichtsgegenstand eine Verla-
gerung des Lernortes aus der Schule heraus erfordern.

Die experimentelle ErschlieBung der Inhalte hat im Chemieunterricht einen bedeutenden
Stellenwert und pragt ihn nachhaltig. Das Schiilerexperiment besitzt nicht nur einen ho-
hen Motivationseffekt, sondern riickt auch die Gefahren im Umgang mit Stoffen und Ge-
riten stirker ins Bewusstsein der Lernenden. Weiterhin fordert zunehmend selbststandi-
ges Planen und Durchfiihren von Experimenten die Kreativitdt der Schiilerinnen und
Schiiler. Die Anwendung der gesetzlichen Unfallverhiitungsvorschriften und der Auf-
sichtsverordnung erfordert allerdings in vielen Fallen die Beschrinkung auf Demonstrati-
onsversuche durch die Lehrkraft. Daher ist es sinnvoll, auf Ersatzstoffe und Schiilerexpe-
rimente mit einem geringen Gefahrdungspotenzial zuriickzugreifen.

Modellvorstellungen treten im Fach Chemie mit fortschreitendem Lernprozess immer
stirker in den Vordergrund. Die Modelle miissen regelméBig dem Lerngegenstand ange-
passt werden und dem Kenntnis- und Entwicklungsstand der Lernenden entsprechen.
Hierbei miissen auch eine Verdeutlichung der Vielfalt des Modellbegriffes und eine Ab-
grenzung vom bisher erfahrenen Zugang (Modell als maBstabsgerechte Abbildung realer
Gegensténde) erfolgen. Die Fahigkeit zur Abstraktion und zum Transfer wird durch das
Entwickeln von Modellvorstellungen, das Arbeiten mit und das Denken in Modellen ge-
fordert.

Fiir die Denk- und Arbeitsweise der Chemie ist es typisch, Stoffe und ihre Umwandlun-
gen auf der Ebene der makroskopisch erfahrbaren Welt zu beschreiben, die Deutung der
Phinomene aber auf der Ebene der Atome, Molekiile und Ionen zu geben. Der Ubergang
zwischen der makroskopischen und mikroskopischen Ebene stellt fiir die Schiilerinnen
und Schiiler einen schwierigen Prozess dar. Im Unterricht wird die Unterscheidung dieser
Betrachtungsebenen griindlich herausgearbeitet.

Die Verstindigung und Kommunikation im Chemieunterricht muss so angelegt sein, dass
ein offener Austausch zwischen den Schiilerinnen und Schiilern moglich ist. Den Lernen-
den wird méglichst viel Raum eingerdumt, ihre Gedanken in Sprache und Schrift ausfiihr-
lich zu duflern.

Der Chemieunterricht wird als Prozess verstanden, in dem Vorstellungen und Sichtweisen
aus dem Alltag, der Umwelt und der Technologie beschrieben und zu chemisch-
fachwissenschaftlichen Betrachtungsweisen in Bezichung gesetzt werden. Dabei entwi-
ckelt sich mit dem Wissen iiber die materielle Umwelt ein Sprachschatz, der zunehmend
die Nutzung fachwissenschaftlicher Denkmodelle und Ordnungen erlaubt.

Der Unterschied zwischen der Alltags- und Fachsprache bzw. Symbolsprache wird her-
ausgearbeitet und préaziser Sprachgebrauch und Argumentationsverhalten bei Planung,
Beobachtung, Beschreibung und Protokollierung chemischer Vorgénge geschult. Dem
Lehrenden muss bewusst sein, dass das Erlernen der Fachsprache ein langwieriger Pro-
zess ist, bei dem die Gefahr besteht, dass die fortwidhrende Einseitigkeit der Kommunika-
tion zwischen dem (sachverstindigen) Lehrer und dem Schiiler zu Frustrationen fiihren
und den Lernprozess hemmen kann.
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Der Chemieunterricht trigt durch einen autonomen Zugang zu chemischen Sachverhalten Lesekompetenz
zur zundchst angeleiteten, dann zunehmend selbststindigen Einbeziehung und Nutzung

von Informationsquellen aller Art bei. Er fordert so das Verstdndnis von (Fach-) Texten

und schriftlichen Aufgabenstellungen. Durch eine fachbezogene Thematisierung von

sprachlichen Inhalten im Unterricht und eine wiederholt geiibte Beschiftigung damit leis-

tet der Chemieunterricht einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Lesekompetenz.

Weiterhin beriicksichtigt der Chemieunterricht die Schwierigkeiten, die zweisprachig Zweisprachigkeit
aufwachsende Schiilerinnen und Schiiler mit komplexen Beschreibungen haben koénnen.

Um solchen Verstehensschwierigkeiten vorzubeugen, werden situationsbezogene, verein-

fachende und umschreibende Erklarungen und visuelle Hilfen angeboten.

Kommunikationsbewusst gefiihrter Unterricht schafft die Basis fiir soziales Lernen als Soziales Lernen
Voraussetzung des Aushandelns von Losungen komplexer Probleme. Er erméglicht auch

eine Reflexion der Methoden der Naturwissenschaft Chemie, vollzieht historische Ent-

wicklungen nach und entwickelt Uberzeugungsstrategien bei der Suche nach der Giiltig-

keit chemischen Wissens.

Im Unterricht muss Platz geschaffen werden, um das Erlernte zu festigen. Ein phantasie- Methoden-
volles und variantenreiches Uben ist Teilbestand des Chemieunterrichts. Ein abwechs- kompetenz
lungsreicher Unterrichtsgang bezieht sich dabei nicht nur auf die Ubungsphasen. Die

Lehrkraft {ibernimmt im Unterricht vermehrt die Aufgabe der Unterstiitzung und Modera-

tion bei der ErschlieBung bestimmter Sachverhalte und weniger die Rolle, feststehende

Wissensstrukturen und -inhalte zu {ibertragen. Dabei ist auf Methodenvielfalt zu achten.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen verschiedene Arbeitsformen kennen und iiben sie

ein. Sie entwickeln dadurch Methodenkompetenz, die sie zu selbststindigem Arbeiten

und zu lebenslangem Lernen befahigt.

Der Einsatz des Computers hat in den Naturwissenschaften groe Bedeutung. Er wird Einsatz des
auch im Chemieunterricht als Datenquelle, zur Messwertverarbeitung und zur Nutzung Computers
von Simulationsmodellen eingesetzt. Das Internet wird als Informationsquelle ebenfalls

zunechmende Bedeutung erlangen. Der Chemieunterricht bietet eine Moglichkeit, Schiile-

rinnen und Schiiler an eine sinnvolle Nutzung des Computers heranzufiihren. Dabei bleibt

aber das chemische Thema Unterrichtsgegenstand. Die Nutzung des Computers wird so

angelegt, dass die Schiilerinnen und Schiiler ihn als Hilfsmittel bzw. Werkzeug erkennen.

Er ersetzt nicht den Versuch und die Realbegegnung.
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3 Inhalte des Chemieunterrichts

ErschlieBungs-
kategorien,
Projekte und
Aufgabengebiete

Chemie im
Kontext

Spiralcurriculum

Zeiteinteilung
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In der folgenden Zusammenstellung werden zunéchst die verbindlichen Inhalte fiir die
Klassen 9 und 10 kurz erldutert. Danach werden die verbindlichen Inhalte im Kontext dar-
gestellt, indem der Zusammenhang zwischen den verbindlichen Inhalten und den Erschlie-
Bungskategorien ,,Alltag", ,, Technik®, ,,Umwelt“, deren Kreisprozessen sowie moglichen
Projekten abgebildet wird. In diesen Darstellungen werden dariiber hinaus Verbindungen zu
den Aufgabengebieten und Querverweise zu anderen Féchern aufgezeigt. Hierbei wird
deutlich, wie man sich den verbindlichen Inhalten ndhern, diese behandeln und anwenden
kann. Die genannten ErschlieBungskategorien haben zwar fakultativen Charakter, dennoch
lasst sich jedem Thema mindestens ein verbindlicher Inhalt zuordnen, der in diesem Kon-
text aufgegriffen und ausgefiihrt werden kann.

Eine zentrale Rolle im Unterricht kommt dem Nutzen chemischer Produkte und Prozesse
fiir den Menschen zu. Der regelméBige Bezug auf konkrete Anwendungen und Phanome-
ne wird am Gymnasium genutzt, um zunehmend mit Hilfe chemischer Denkweisen zu
abstrahieren und zu systematisieren, ohne dass die Fachstruktur im Vordergrund des Un-
terrichts steht. Die Wahl des Kontextes, der zur Schwerpunktsetzung in der Schule ge-
nutzt werden kann, bleibt der Lehrkraft {iberlassen.

Die verbindlichen Inhalte sind nach Themenbereichen gegliedert. Die Anordnung stellt
weder einen Lehrgang dar, noch schreibt sie eine Reihenfolge der Erarbeitung vor. Es
muss allerdings darauf geachtet werden, dass die Reihung der verbindlichen Inhalte einen
aufeinander autbauenden Lernprozess zuldsst. Ferner ist zu sichern, dass die zunehmende
Verfeinerung der Modelle und Strukturen im Sinne eines Spiralcurriculums vorgenom-
men wird.

Die Verkniipfung der Unterrichtsthemen bzw. -einheiten wird in den Fachkonferenzen
diskutiert und festgelegt.

Neben der Auseinandersetzung mit den verbindlichen Inhalten muss ausreichend Unter-
richtszeit zur Verfligung stehen, um eine individuelle Vertiefung, Ausweitung und
Akzentuierung auf der Grundlage der oben beschriebenen Aufgaben und Ziele sowie unter
Beriicksichtigung der didaktischen Grundsitze dieses Rahmenplanes zu erméglichen.
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3.1 Verbindliche Inhalte

9/10-1 Stoffe und ihre Eigenschaften

Im Anfangsunterricht in Jahrgang 9 wird die Thematik genutzt, um die Grundregeln des chemischen Experimentierens
einschlieBlich der Sicherheitsaspekte zu vermitteln. Ausgehend von Alltagserfahrungen werden die Schiilerinnen und
Schiiler an den Stoffbegriff und die Identifizierung von Stoffen anhand ihrer Eigenschaften herangefiihrt. Die Schiile-
rinnen und Schiiler entwickeln dabei Ordnungskriterien fiir Stoffe durch mdglichst selbststindiges Beobachten, Be-
schreiben und Messen. Géngige Verfahren zur Trennung von Stoffgemischen in Reinstoffe werden vorgestellt und
durchgefiihrt.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen das Arbeiten mit Modellen kennen. So dient die Anwendung eines einfachen Teil-
chenmodells u.a. zur Erklarung der Aggregatzustinde. Die Aggregatzustinde lassen sich modellhaft mit der Anordnung
kleiner Kugeln und mit unterschiedlichen Bewegungsgeschwindigkeiten dieser Kugeln deuten. Die Schiilerinnen und
Schiiler werden mit dem fiir die Chemie charakteristischen stdndigen Wechsel zwischen Beobachtungen auf der Stoff-
ebene und der Deutung auf der Teilchenebene vertraut gemacht.

- Sicherheit im Chemieraum

- spezifische Eigenschaften von Stoffen
- Reinstoffe und Gemische

- Zustande und Teilchenmodell

- Verfahren zur Stofftrennung

9/10-2 Chemische Reaktionen

Die Merkmale chemischer Reaktionen werden an einfachen Umsetzungen wie die der Reaktion eines Metalls mit einem
Nichtmetall erarbeitet. Die Stoffumwandlung fiihrt zu Anderungen von Eigenschaften, die im weiteren Verlauf des Un-
terrichtes durch Strukturinderungen gedeutet werden. Einfache Betrachtungen zum Energiebegriff werden aus Beo-
bachtungen abgeleitet. Anhand der Zersetzbarkeit einiger Reinstoffe kann die Unterscheidung von Elementen und Ver-
bindungen vorgenommen werden. Chemische Vorginge aus dem Erfahrungsbereich der Schiilerinnen und Schiiler zei-
gen die Bedeutung der Chemie im Alltag sowie die Vielfalt chemischer Reaktionen auf.

- Stoffumwandlungen
- Energieumsatz
- Element- und Verbindungsbegriff

9/10-3 Erweitertes Teilchenmodell

Die Deutung chemischer Reaktionen erfolgt auch auf der Teilchenebene. Um dieses zu koénnen, lernen die Schiilerinnen
und Schiiler die Atomhypothese von Dalton kennen. Sie {iben die Anwendung des Teilchenmodells zur Darstellung von
Elementen und Verbindungen. Dieses Atommodell wird weiterhin zur Erkldrung der Massengesetze herangezogen.

- Atomhypothese von Dalton
- Teilchenmodell bei Elementen und Verbindungen

9/10-4 Symbole, Formeln und Gleichungen

Eine exakte Fach- und Symbolsprache kann anhand der Bildung bindrer Verbindungen eingefiihrt und gefestigt werden.
Dabei lernen die Schiilerinnen und Schiiler den Informationsgehalt von chemischen Formeln kennen. Die Formulierung
von Reaktionsgleichungen als quantitative Beschreibung des kleinsten Teilchenumsatzes wird eingeiibt. Einfache Be-
rechnungen anhand alltagsbezogener Beispiele ermdglichen die Einfiihrung quantitativer Aspekte des Stoff- und Ener-
gieumsatzes auf der Grundlage molarer GroB3en.

- Element- und Verbindungsformeln

- Reaktionsgleichungen
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9/10-5 Atombau und Periodensystem

Auf experimentellem Wege oder durch audiovisuelle Darstellung kann gezeigt werden, dass sich die kleinsten Teilchen
mit den Methoden der Chemie nur bis auf die atomare Ebene zerlegen lassen. Die Frage nach dem Atombau fithrt zum
Kern-Hiille-Modell. Dieses macht Aussagen zum Aufbau der Materie auf der Ebene der Elementarteilchen.

Anhand des experimentellen Vergleiches der Eigenschaften ausgewéhlter Hauptgruppenelemente werden Zusammen-
hinge zwischen den stofflichen Eigenschaften dieser Elemente und deren Atombau hergestellt und damit der Aufbau
des Periodensystems erarbeitet. Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das Periodensystem als Informationsquelle. Ein-
zelne Elemente und deren Bedeutung u.a. als Grundchemikalien fiir die chemische Industrie werden vorgestellt.

Atombau
Periodensystem
ausgewihlte Elementfamilien

9/10-6 Modelle chemischer Bindung

Die Modelle von kovalenter Bindung und Ionenbindung werden ausgehend von stofflichen Eigenschaften entsprechen-
der Verbindungen erarbeitet. Die Darstellung der Elektronenstruktur der Atome in der Punkt-Strich-Schreibweise fiir
die jeweils duBersten Elektronen fiihrt zur Modellvorstellung der chemischen Bindung durch gemeinsame Elektronen-
paare unter Anwendung der Oktettregel. Durch die Einfithrung von Element- und Verbindungsformeln unter Bertick-
sichtigung der bindenden und nichtbindenden Elektronenpaare kann die rdumliche Struktur von Molekiilen mit Hilfe
des ElektronenpaarabstoBungs-Modells erklért werden.

Bei der Deutung der Salzbildung als Elektroneniibergang zwischen Atomen unter Bildung von Ionen findet eine erste
Begegnung der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip statt. Die Edelgasregel dient den Lernen-
den als niitzliches Hilfsmittel fiir die Vorhersage der Zusammensetzung von Salzen. Eigenschaften der Ionenverbindun-
gen werden mit der Modellvorstellung von Kristallgittern erklart.

Die Fragestellung, unter welchen Umstédnden zwei Elemente eine Ionenbindung oder kovalente Bindung eingehen, wird
durch Einfiihrung des Begriffs der Elektronegativitit behandelt. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten Losungsvor-
génge bei polaren und unpolaren Stoffen, die in Haushalt, Technik oder Umwelt eine Rolle spielen.

Modell der Ionenbindung

Modell der kovalenten Bindung

Elektronegativitdt und Polaritét

Losungsvorgidnge

9/10-7 Saure — Base — Reaktionen

Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler dienen als Grundlage fiir die Bearbeitung der wichtigsten Sauren und
Basen. Typische Eigenschaften und Wirkungen dieser Stoffgruppen werden herausgearbeitet und ihre Bedeutung fiir
Natur und Technik deutlich gemacht. Das Séure-Base-Konzept nach Bronsted dient der Erweiterung der Vorstellungen
von sauren und alkalischen Losungen auf einer funktionalen Ebene. Dieses Konzept ist zur Systematisierung von Proto-
lysen hilfreich. AuBlerdem ermdglicht es den Vergleich zu Redoxreaktionen im Sinne des Donator-Akzeptor-Prinzips.
Die Schiilerinnen und Schiiler {iben, Reaktionsgleichungen in der Ionenschreibweise zu formulieren. Die Reaktionen
zwischen Sduren und Laugen flihren zum Begriff der Neutralisation. Der pH-Wert beschreibt den sauren, neutralen
bzw. alkalischen Charakter von Losungen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Konzentrationsmafie kennen, definie-
ren sie und wenden sie an. Verdiinnungsversuche machen den Zusammenhang zwischen Stoffmengenkonzentration und
pH-Wert deutlich. Die Einfithrung der Stoffmengenkonzentration erlaubt den Lernenden die quantitative Auswertung
von Saure-Base-Titrationen.

Herstellung saurer und alkalischer Losungen
Protolyse von Wasser

Neutralisation, Konzentration

pH-Wert und Indikatoren

Reaktion saurer Losungen mit unedlen Metallen
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9/10-8 Redoxreaktionen

Die Erkenntnis, dass Elektronen von einem Reaktionspartner zum anderen iibertragen werden, fiihrt zum Redoxbegriff.
Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen, dass Oxidation und Reduktion stets miteinander gekoppelt sind. Redoxglei-
chungen werden von den Schiilerinnen und Schiilern aufgestellt und als Elektroneniibertragungsreaktionen formuliert.
Dabei werden Oxidationszahlen als wichtiges Hilfsmittel eingesetzt. Experimentelle Ergebnisse ermdglichen es den
Schiilerinnen und Schiilern, Aussagen hinsichtlich des Reduktionsvermdgens gebriuchlicher Metalle zu machen.
Kenntnisse {iber Bau und Funktion von Batterien und Akkumulatoren fiihren zum Verstindnis fiir die praktische Nut-
zung elektrochemischer Prozesse als Energiequelle.

- Oxidation und Reduktion als Elektroneniibertragung
- Redoxreaktionen im Alltag
- technische Redoxreaktionen

9/10-9 Kohlenwasserstoffe, fossile Rohstoffe
Die Thematik bietet die Moglichkeit, die Bedeutung der Chemie im Kontext technischer und wirtschaftlicher Aspekte
sowie von Umweltbeziigen exemplarisch aufzuzeigen.

- Diamant, Graphit, Fullere

- Kohle, Erdgas, Erdol

- Alkane

Fakultative Themen:
- sauerstoffhaltige organische Verbindungen
- weiterfiihrendes organisches Thema
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3.2 Verbindliche Inhalte im Kontext

Klassen 9 und 10
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Alltag, z. B.

Extraktion im Haushalt,
Miilltrennung,

Stoffumwandlung beim
Kochen und Backen,
Verbrennungen im Haus-
halt,

Creme und Margarine als
Emulsionen.

Umwelt, z.B.

Luft als Gasgemisch,
Reinhaltung der Lutft,
Treibhauseffekt,
Verbrennung und Kompos-
tierung,

Wasser in seinen Erschei-
nungs- und Verwendungs-
formen,

Abfallsortierung.

Technik, z. B.
Extraktion in der Industrie
zur Herstellung von Nah-
rungsmitteln,

Destillation von Salzwas-
ser (Meerwasserentsal-
zung), Brandbekampfung,
Schweillen, Feuerwerk,
Wunderkerzen,
Miillrecycling,
Abgaskatalysator,
Abwasserbehandlung,
Trinkwassergewinnung

Verbindliche Inhalte

9/10-1 Stoffe und ihre Eigenschaften

- Sicherheit im Chemieraum

- spezifische Eigenschaften von Stoffen

- Reinstoffe und Gemische
- Zustinde und Teilchenmodell

- Verfahren zur Stofftrennung

9/10-2 Chemische Reaktionen
- Stoffumwandlungen
- Energieumsatz

- Element- und Verbindungsbegriff

9/10-3 Erweitertes Teilchenmodell
- Atomhypothese von Dalton

- Teilchenmodell bei Elementen und
Verbindungen

9/10-4 Symbole, Formeln und Glei-
chungen

- Element- und Verbindungsformeln

- Reaktionsgleichungen

9/10-5 Atombau und Periodensystem
- Atombau
- Periodensystem

- ausgewdhlte Elementfamilien

projektorientiertes Arbeiten, z.B.

Umweltbereich Luft,
Umweltbereich Wasser,
Feuer, Klimadnderung,
Internetprojekte mit Inhal-
ten aus der Chemie, Her-
stellung von Kosmetika.

Kreisprozesse/Netzwerke
Wasserkreislauf,
Kohlenstoffdioxid-Netz.

Hinweise auf andere
Ficher; z. B.

Ethik 9/10-3 Okonomie
und Okologie

Geographie 8/9-4 Nach-
haltiges Leben in der Welt

Physik 9/10-4 Atom- und
Kernphysik

Aufgabengebiete, z.B.

Umwelterziehung

9/10-1 Klimaénderung
9/10-2 Entsorgung

9/10-3 Energiegewinnung

Verkehrserziehung 9/10-1
Motorisierter Stralenver-
kehr, 9/10-2 Mobilitét in
und um Hamburg
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verbindliche Inhalte im Kontext

Klassen 9 und 10

Alltag, z. B.

Salze, Gase, Sduren als In-
haltsstoffe von Mineral-,
Trink- und Regenwasser,

Seifenlauge, Wasserenthértung
im Haushalt, Salze und Kon-
servierungsmittel in Nah-
rungsmitteln, Verwendung
mineralischer Baustoffe wie
Kalk und Gips, Gebrauchsme-
talle, elektrische Leiter,

Miinzen, Schmuck,

Rost, Korrosionsschutz, Batte-
rien, Kohle, Ol, Benzin,

alkoholische Getrinke,
Kunststoffe, Verpackungen,
Waschmittel.

Umwelt, z.B.

Kompensationskalkung in
Land- und Forstwirtschaft,

Herstellung mineralischer
Baustoffe, Hochofenprozess,
Stahlerzeugung, Aluminium-
gewinnung, Ammoniaksyn-
these, Herstellung von Diin-
gern, Herstellung von PE,

Recycling,
Arbeitsweise Automotor.

Technik, z. B.

Storungen stofflicher Gleich-
gewichte, Versalzung, Versau-
erung, Uberdiingung,
Energieeinsatz und Emission
bei der Produktion von
Gebrauchsgiitern,
Ressourcenfrage: Kohle, Erd-
0l, Erze, Treibstoff von Autos,
Gewisserbelastung.

Verbindliche Inhalte

9/10-6 Modelle chemischer Bindung
- Modell der Ionenbindung
- Modell der kovalenten Bindung
- Elektronegativitit und Polaritit

- Losungsvorginge

9/10-7 Saure-Base-Reaktionen

- Herstellung saurer und alkalischer
Losungen

- Protolyse von Wasser
- Neutralisation, Konzentration,
- pH-Wert und Indikatoren

- Reaktionen saurer Losungen mit uned-
len Metallen

9/10-8 Redoxreaktionen

- Oxidation und Reduktion als
Elektroneniibertragung

- Redoxreaktionen im Alltag

- technische Redoxreaktionen

9/10-9 Kohlenwasserstoffe, fossile Roh-
stoffe

- Diamant, Graphit, Fullerene
- Kohle, Erdgas, Erdol
- Alkane

Fakultative Themen:

sauerstoffhaltige organische Verbindungen
weiterfiihrendes organisches Thema

projektorientiertes Arbeiten, z.B.

Umweltbereich Luft,
Umweltbereich Wasser,
Umweltbereich Boden,
Haushaltsreinigungsmittel,

vom Erz zum Gebrauchs-
metall.

Kreisprozesse / Netzwerke

Kohlenstoffkreisldufe in der
Natur,

Kupfernetz,
Eisenkreislaufe,
Stickstoff-Netz.

Hinweise auf andere
Ficher; z. B.

Ethik 9/10-5 Modernitit
als Herausforderung

Physik
9/10-3 Elektrik
9/10-5 Umwelt und Technik

Politik/Gesellschaft/
Wirtschaft 9/10-5 Nach-
haltige Entwicklung

Aufgabengebiete, z.B.

Berufsorientierung 9/10-4
Entscheidungsprozess und
Planung des Uberganges

Umwelterziehung 9/10-4
Verteilung der Ressourcen
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4 Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen und die im Unterricht zu behandelnden Inhalte leiten sich aus den Zielen und den im Chemieunter-
richt zu erwerbenden Kenntnissen, Fertigkeiten und Fihigkeiten ab. Uber die im allgemeinen Vorspann zu den natur-
wissenschaftlichen Féchern genannten Anforderungen hinaus verfiigen die Schiilerinnen und Schiiller am Ende der
Klassenstufe 10 iiber die folgenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten:

1. Kenntnisse (chemisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen spezifische Eigenschaften unterrichtsrelevanter Stoffe und deren Bedeutung im Alltag und fiir die Um-
welt,

haben Einblick in Einteilungskriterien fiir die Materie,

haben Sicherheit im Umgang mit dem Periodensystem gewonnen,

kennen Modelle chemischer Bindungen zur Erklarung fiir die Vielfalt der Stoffe und koénnen diese anwenden,
haben ein Basiswissen iiber die Strukturen ausgewihlter anorganischer und organischer Stoffe erworben,
kénnen Struktur- und Eigenschaftsbeziehungen herstellen,

konnen die chemische Symbol- und Formelsprache sicher anwenden,

wissen um die Bedeutung, Gewinnung und Verarbeitung wichtiger Rohstoffe,

kennen einige Produktionsverfahren und die wirtschaftliche Bedeutung der chemischen Industrie.

2. Fachmethoden (chemische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben und nutzen)

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen mit Laborgerdten und mit Chemikalien aus Labor, Haushalt und Umwelt sachgerecht und verantwor-
tungsvoll umgehen,

konnen Stoffeigenschaften beobachten, messen und beschreiben,
kénnen Experimente eigenstdndig planen, durchfiihren, auswerten und présentieren,

sind in der Lage, ihre praktische Arbeit aktiv und selbststindig zu organisieren.

3. Konzepte (chemische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwenden)

Die Schiilerinnen und Schiiler

besitzen eine Modellvorstellung vom Aufbau der Materie auf Teilchenebene,

konnen eine chemische Reaktion als Stoff- und Energieumsatz erfassen,

koénnen Reaktionsgleichungen als qualitative und quantitative Beschreibung von Stoffumsetzungen formulieren,
kennen Grundprinzipien chemischer Reaktionen und konnen diese anwenden,

verstehen das Donator-Akzeptor-Prinzip bei chemischen Reaktionen und kdnnen es auf Sdure-Base- und Redox-
reaktionen anwenden.

4. Kommunikation (chemische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und diskutieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler
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konnen die chemische Fachsprache anwenden und auf Alltagssituationen libertragen,
konnen sicher mit der chemischen Symbol- und Formelsprache umgehen,
konnen in der Gruppe zielgerichtet experimentieren sowie die Versuchsergebnisse verstandlich darstellen,

konnen unterschiedliche Arbeitsergebnisse reflektieren, bewerten und adressatengerecht prasentieren
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5. Kontexte (chemische Aussagen in Zusammenhinge stellen und bewerten)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e kennen den Stellenwert von Abfallen und deren Entsorgung oder Wiederverwertung,

e wissen, wie Schadstoffe die Luft, die Gewidsser und den Boden belasten, wodurch die Belastung verursacht wird
und wie man sie verringern kann,

e konnen einige chemische Reaktionen bzw. Stofffliisse in Natur und Technik als (Teile von) Stoffkreisldaufe(n)
formulieren,

e konnen unterschiedliche Perspektiven von Umweltproblemen wahrnehmen und sich ein eigenes differenziertes
Urteil bilden,

e konnen mit Hilfe chemischer Kenntnisse verantwortliches Handeln begriinden.

4.2 Beurteilungskriterien

Der Chemieunterricht bietet den Schiilerinnen und Schiilern Lernsituationen, in denen
grundlegende Konzepte, Methoden und Inhalte der Chemie aus ihrem Kontext in Alltag,
Technik oder Umwelt heraus erlernt werden. Wesentliches Merkmal des Unterrichts ist
die Handlungsorientierung, insbesondere in der Form von Schiilerexperimenten und dem
projektartigen Erarbeiten verschiedener Themen.

Grundlage der Bewertung im Fach Chemie sind die miindlichen, praktischen und schrift- Grundlage
lichen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler.

Es sind sowohl die Leistungen wéhrend als auch der Leistungsstand am Ende des Lern-
prozesses zu bewerten.

Lernerfolgskontrollen diirfen deshalb nicht nur am Ende von Lernprozessen erfolgen,
auch die Beitrdge wihrend des Prozesses sind zu beachten und in die Gesamtbewertung
einzubeziehen.

Durch eine transparente Bewertung erhalten die Schiilerinnen und Schiiler Hinweise auf Transparenz
ihre besonderen Stirken, aber auch Schwéchen, so dass sie ihre fachlichen Kompetenzen

und ihr Lernverhalten verbessern konnen. Begabte bzw. interessierte Schiilerinnen und

Schiiler erhalten die Moglichkeit, auf freiwilliger Basis Zusatzanforderungen zu erfiillen

(z.B. in Form von ,,Facharbeiten*). Die Beurteilungskriterien werden den Schiilerinnen

und Schiilern dargelegt.

Eine Bewertung der miindlichen und praktischen Leistungen findet statt unter Miindliche und
Beriicksichtigung praktische Leis-
e der Qualitdt und Kontinuitit der Mitarbeit, tungen

e der inhaltlichen Reichweite der Beitrage zum Unterrichtsgesprich, wie z.B.
- wiedergebende, ergidnzende, zusammenfassende und weiterfithrende Beitrage,
- Anwenden der chemischen Fachsprache,
- prézise und sachliche Darstellung ihrer Gedankengénge,

e des fachspezifischen Arbeitens (Entwickeln, Planen, Durchfiihren und Auswerten von
Experimenten usw.),

o der Fahigkeit, Probleme zu erkennen und kreativ zu 16sen,
e des selbststindigen Arbeitens und der Teamfzhigkeit,

e der Lernbereitschaft und der Arbeitshaltung,

e des Lernfortschritts,

e der Darbietung von Zusatzaufgaben (Referate, Experimente, Ergebnisse von Grup-
penarbeiten und ficheriibergreifenden Projekten etc.).
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Schriftliche
Leistungen

82

Eine Bewertung der schriftlichen Leistungen erfolgt unter Einbeziehung der
e schriftlichen Arbeiten wie z.B. Hausarbeiten, Protokolle und Prisentationen,
e schriftlichen Arbeiten unter Aufsicht,

e Fiihrung einer Mappe oder eines Heftes.

Bei der Leistungsbeurteilung zweisprachig aufwachsender Schiilerinnen und Schiiler wer-
den die spezifischen Verstehensleistungen und die spezifischen Anforderungen sprachli-
cher Darstellungen beriicksichtigt; dazu gehdren insbesondere die Fahigkeit zur
Anwendung erworbener Lernstrategien sowie der selbststindige Umgang mit Bearbei-
tungshilfen.

Die schriftlichen Leistungen diirfen bei der Findung der Gesamtnote nicht iiberwiegen.
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1 Ziele des Physikunterrichts

Der Physikunterricht befasst sich mit solchen Dingen und Vorgidngen der Welt, bei
denen die Aussicht besteht, dass sie auf Grund weniger Prinzipien in Gedanken nach-
konstruiert werden konnen. Wir finden solche Dinge in der Welt des sehr Kleinen (A-
tom-, Kern- und Elementarteilchenphysik), in unserer im Alltag erfahrbaren natiirli-
chen und technischen Umwelt wie auch in der Welt des sehr GroBen (Astrophysik,
Kosmologie). Phinomene werden elementarisiert, kausale Abhéingigkeiten werden
formuliert, in ein zusammenhingendes Gedankengebiude eingeordnet und in mathe-
matischen Theorien formuliert und im umgekehrten Vorgehen simuliert und vorherge-

sagt.
Der Physikunterricht leistet einen Beitrag zum Orientierungswissen der Schiilerinnen Orientierungs-
und Schiiler: wissen

Die Erkenntnisse der Physik haben Einfluss auf die Gesellschaft. Sie tragen zu unse-
rem Weltbild bei und sie gehoren zu den Grundlagen der technologischen Entwick-
lung. Anwendung physikalischer Erkenntnisse erlaubt Vorhersagen iiber die zukiinfti-
ge Entwicklung von Systemen, insbesondere Technik-Folgen-Abschitzung. Insoweit
wird die Miindigkeit der Biirgerinnen und Biirger herausgefordert: Gegenwértig und
auch zukiinftig miissen Richtungsentscheidungen tiber Fragen technischer Nutzung
physikalischer Erkenntnisse und den Einsatz von Ressourcen fiir physikalische und
technische Forschung getroffen werden.

Ein Ziel des Physikunterrichts ist es deshalb, den Schiilerinnen und Schiilern zu helfen,
die Welt der Gegenwart zu ordnen, Zusammenhéinge zu verstehen und sich einen eige-
nen Standpunkt zu erarbeiten.

Physikalisches Grundwissen wird in vielen Berufen des naturwissenschaftlich- Berufsorientie-
technischen Bereichs bendtigt. Der Physikunterricht leistet damit auch einen wichtigen rung
Beitrag zur Berufsorientierung.

Ausgehend von dem Ziel, einen Beitrag zu der Orientierung der Schiilerinnen und
Schiiler in der Welt zu leisten, werden die Ziele und Inhalte durch folgende Erschlie-
Bungskategorien strukturiert: Kultur, Natur und Umwelt, Alltag und Technik sowie
fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden unter Beriicksichtigung der
Aufgabengebiete und facheriibergreifender Gesichtspunkte.

1.1 Physik als Teil unserer Kultur

Die seit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts (Industrialisierung) sich herausbilden-
de enge Verbindung zwischen Technik und Physik macht deutlich, dass die Naturwis-
senschaft Physik ein grundlegender Bestandteil unserer Kultur ist.

Ebenso wie zur Entwicklung der Technik triagt sie zur Verdnderung des Weltbildes bei.
Zwar kann auch die Physik keine letzten Antworten geben, aber sie kann, unterstiitzt
durch empirische Methoden (z.B. in der Teilchenphysik und der Kosmologie), zu einer
Vertiefung der Diskussion beitragen.

Ziel des Physikunterrichts ist es, in allen seinen Themenbereichen die Beitrdge zur
Entwicklung unserer Kultur deutlich zu machen, insbesondere

e die enge Verbindung zwischen Technik und Physik (industrielle Revolutionen)
sowie

e den Beitrag der Physik zu erkenntnistheoretischen Fragen und zu unserem Welt-
bild
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1.2 Physik in Natur und Umwelt

Emotionale
Entwicklung

In der natiirlichen und technischen Umwelt finden sich alltdgliche oder auffallige Pha-
nomene, welche durch naturgesetzliche Zusammenhinge erklédrbar sind. Ebenso gibt es
Dinge, die der ,,verborgenen Seite der Natur (z.B. elektrische Ladung, Atome) ange-
hdoren.

Die technisch geprigte Umwelt zeichnet sich dabei hdufig durch die Dominanz der
technischen Anwendung und die Verborgenheit der natiirlichen (oft physikalischen)
Zusammenhinge aus.

Ziele des Physikunterrichts sind deshalb,

e den Blick fiir diese Phdnomene zu schérfen und die Neugier zu verstirken
e das Fragen (und insbesondere das Hinterfragen von Vorwissen) anzuregen

e durch eine physikalische Erklarung ausgewéhlter Naturerscheinungen ein vertief-
tes Verstidndnis der Natur und dadurch auch eine erweiterte emotionale Einstellung
zu ihr zu ermdglichen

1.3 Physik in Alltag und Technik

Anforderungen des
taglichen Lebens

Technik hinter-
fragen kénnen
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Das Leben in einer Industriegesellschaft mit einer hochentwickelten Informations- und
Kommunikationstechnik wird durch eine Vielzahl technischer Gerdte und Verfahren
bestimmt. Sie gehdren zum Handlungsbereich des Menschen (z.B. Telefon, PKW)
oder sind nicht direkt zugénglicher Teil der Industriekultur (z.B. Kraftwerke, Halblei-
terfertigung).

Ein Ziel des Physikunterrichts ist es deshalb, den Schiilerinnen und Schiilern zu helfen,
sich in dieser von Technik gepriagten Welt zurechtzufinden. Dafiir sind erforderlich:

o Kenntnisse iiber die Funktion technischer Gerdte und Verfahren, um Technik zu
verstehen, sie in ihrem Nutzwert zu begreifen und in ihrer Wirkung auf Mensch
und Umwelt beurteilen zu kdnnen

e Fahigkeiten zur sachgerechten Handhabung von Gerdten und Systemen (auch von
Messgerdten und Computerprogrammen) sowie zur Ausfilhrung elementarer
handwerklicher Téatigkeiten

e  Wissen um Gefahren bei der Nutzung der Technik und um Mdglichkeiten zur Pla-
nung und Durchfiihrung geeigneter Schutzmalinahmen auf der Basis physikali-
scher Erkenntnisse

Jede technische Entwicklung ist unter vielféltigen Aspekten zu betrachten (z.B. unter
ethischen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten sowie der Frage nach den sozia-
len Auswirkungen). Bei vielen Fragen ist auch die genaue Sachkenntnis der physikali-
schen Zusammenhinge von Bedeutung wie auch das Wissen darum, inwieweit Aus-
wirkungen physikalischer Erscheinungen ungeklért sind.

Ziel des Physikunterrichts ist es, einen Beitrag dazu zu leisten,

e dass die Schiilerinnen und Schiiler die Technik, die ihnen im Alltag begegnet, kri-
tisch und kompetent hinterfragen kénnen und zu einem eigenen Standpunkt fin-
den.
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1.4 Fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden

Die Aufgabe, die Lernenden darin zu unterstiitzen, ihr Vorwissen zu ordnen und zu
strukturieren, kann nur vom Fachunterricht gelost werden. Neben der Kenntnis von
Konzepten und Inhalten ist der Einblick in die fachwissenschaftlichen Methoden der
Erkenntnisgewinnung erforderlich.

Ziel des Physikunterrichts ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit der physikali-
schen Betrachtungsweise vertraut werden, die u.a. darin besteht,

e ausgehend von Beobachtungen Phinomene durch wesentliche Begriffe zu be-
schreiben,

e Phinomene durch physikalische Experimente nidher zu untersuchen,

e Phidnomene durch Reduktion auf physikalische Groen zu beschreiben,

e Hypothesen zu bilden und diese in sorgfiltig geplanten und durchgefiihrten Expe-
rimenten zu {iberpriifen,

e Zusammenhdnge zwischen physikalischen GroBen qualitativ zu beschreiben, in
Messreihen aufzunehmen und diese durch Diagramme und mathematische Abhén-
gigkeiten auszuwerten,

e Vorginge und Zustdnde mit physikalischen Konzepten und Modellen qualitativ
oder mathematisch zu beschreiben,

e qualitative und mathematische Zusammenhénge zu Vorhersagen von Zustinden
und Abldufen zu nutzen,

e den Computer zur Auswertung von Messreihen und zur Simulation physikalischer
Abldufe zu verwenden.

2 Didaktische Grundsatze des Physikunterrichts

2.1 Motivation

Der Physikunterricht kniipft an die Beobachtungen und Erlebnisse der Schiilerinnen Alltagserfahrun-
und Schiiler sowie an aktuelle Probleme an und verbindet auf diese Weise die Themen gen, aktuelle
des Unterrichts und ihre Lebenswelt. Probleme

Durch Lebensndhe, durch Bezug der erworbenen physikalischen Kenntnisse zu All-
tags- und Umwelterfahrungen, in denen das physikalische Wissen niitzlich ist, durch
die Forderung individueller Neigungen werden im Physikunterricht solche Lernsituati-
onen bearbeitet, die das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler fiir das Fach Physik
gewinnen und erhalten.

Hamburg bietet als bedeutende Industriemetropole vielfiltige Moglichkeiten, um ihnen AuBerschulische
auch aufBlerhalb der Schule Naturwissenschaften und Technik nahe zu bringen. Der Lernorte
Physikunterricht nutzt die Informations- und Kooperationsangebote, die von den Be-

trieben, den Hochschulen, den Forschungseinrichtungen (z.B. DESY, Sternwarte), den

naturwissenschaftlichen Zentren und den Museen fiir naturwissenschaftlich interessier-

te Schiilerinnen und Schiiler bereitgestellt werden.

Naturwissenschaftliche Wettbewerbe wie ,,Schiiler experimentieren®, ,,Jugend forscht*
und ,,Daniel-Diisentrieb-Wettbewerb“ geben Schiilerinnen und Schiilern die Mdoglich-
keit, im Rahmen des Physikunterrichts forschendes Lernen kennen zu lernen und zu
entwickeln.

87



Rahmenplan Physik, neunstufiges Gymnasium, KI. 7-10

Madchen und
Jungen

Zugangsweisen und Aspekte einer Thematik konnen im Physikunterricht fir Madchen
und Jungen unterschiedlich motivierend und von unterschiedlicher Bedeutung sein.

e Der Physikunterricht gibt solchen Beziigen den Vorzug, die Médchen und Jungen
der jeweiligen Lerngruppe gleichermallen interessieren, hiufig sind das Anwen-
dungen in der Medizin, der Biologie und dem Umweltschutz.

e Wenn es den Médchen und Jungen in einer Lerngruppe hinsichtlich der Férderung
der Motivation und der Vermittlung von Kompetenzgefiihl dienlich ist, ist die
zeitweilige Einrichtung von nach Geschlechtern getrennten Gruppen bei bestimm-
ten Arbeitsweisen (z.B. bei der Durchfiihrung von Schiilerexperimenten) oder Un-
terrichtsthemen anzustreben.

¢ Grundsitzlich wird darauf geachtet, dass Médchen und Jungen gleichermaf3en aktiv
sind.

2.2 Abgrenzung und Briicken

Wissenschafts-
und Schiiler-
orientierung

Fachunterricht und
fachubergreifender
Unterricht

Die Wissenschaftsorientierung des Physikunterrichts, die das Erreichen der unter 1.4
genannten Ziele erfordert, ordnet sich der Schiilerorientierung nach folgenden didakti-
schen Gesichtspunkten unter:

e Es werden nur solche physikalischen Themen bearbeitet, die dazu beitragen, die
Lebenswelt (dazu gehdren die Natur, die Technik, die Kultur) besser zu verstehen.

e Die physikalischen Kenntnisse und Methoden werden in der Vertiefung unterrich-
tet, die erforderlich ist, um die Jugendlichen urteilsfahig, kritikfahig und hand-
lungsfihig werden zu lassen.

Die Fachlichkeit des Unterrichts ist die Voraussetzung des Lernens physikalisch-
naturwissenschaftlicher Sachverhalte. Zugleich ist diese Fachlichkeit die Vorausset-
zung fiir fachiiberschreitendes Lernen. Neben der Kontinuitdt des Fachunterrichts in
Physik werden die Schiilerinnen und Schiiler zeitweise auch themengleich in zwei oder
mehreren Fachern, in projektartigen Organisationsformen oder in einem fachiibergrei-
fenden Lernbereich unterrichtet,

e wenn bei bestimmten Themen oder Fragestellungen die unterschiedlichen Sichtwei-
sen auch anderer naturwissenschaftlicher Zugédnge eine Bereicherung, verglichen
mit der Begrenztheit der physikalischen Erklarung der Natur, bieten,

e wenn komplexe Themen unserer Umwelt bearbeitet werden, bei denen neben phy-
sikalischen Aspekten auch technische, 6konomische, dkologische und politische
Aspekte erforderlich sind.

2.3 Aspekte des Lernens

Entwicklung
von Schiiler-
vorstellungen

88

Das Erlernen der physikalischen Denkmethoden und Begriffsbildungen im Physikun-
terricht ist aktive Konstruktion des Neuen auf der Basis des Vorhandenen und Vertrau-
ten:

Der Physikunterricht fordert den Aufbau der spezifisch physikalischen Denkmethoden
und Begriffsbildungen, indem er alltdglichen oder individuellen Erklarungskonzepten
physikalischer Phinomene Raum gibt, ihnen mit Achtung begegnet und vielfiltige An-
lasse bietet, solche vorhandenen Erklarungskonzepte zu hinterfragen, zu aktualisieren,
gegebenenfalls zu erweitern oder neue, wissenschaftsniahere Konzepte zu konstruieren.

Die aktive Auseinandersetzung mit physikalischen Fragestellungen ermdglicht es den
Schiilerinnen und Schiilern, physikalische Erkldrungskonzepte in der beschriebenen
Weise aufzubauen.

In diesem Sinne ist die Orientierung an Handlungsmdglichkeiten ein durchgingiges
Prinzip des Physikunterrichts:
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Experimentelles Tun ist der Ausgangspunkt theoretischer Uberlegungen und Abstrak- Orientierung an
tionen. Zu den vielfiltigen Schiileraktivititen gehdren die Durchfiihrung selbst Handlungs-
entworfener Schillerexperimente, Schiilerpraktika und Schiileriibungen, physikalisches moglichkeiten

Werken, projektartige Arbeitsformen und Projekte ebenso wie die Présentation ihrer
Ergebnisse oder die Beschaffung von Informationen. Auch der Umgang mit geeigneten
Medien (z.B. Simulations- und Prisentationsprogrammen) gehort zum handlungsorien-
tierten Unterricht.

Die beschriebene methodische Vielfalt handlungsorientierten Lernens ist auch beim Uben
Uben und Festigen des Unterrichtsstoffs durchgiingiges Unterrichtsprinzip. Bereits er-

arbeitete Inhalte und Methoden werden in neuen Anwendungsbeziigen und anderen
Lernsituationen wieder aufgegriffen.

Experimentieren und projektorientiertes Arbeiten finden liberwiegend in einer besonde- Soziales Lernen
ren Form der Gruppenarbeit statt, die die Schiilerinnen und Schiiler erst erlernen miis-

sen. Sie fordert zum einen das soziale Lernen und befahigt zum anderen die Schiilerin-

nen und Schiiler im Team naturwissenschaftliche Fragestellungen zu 16sen, Vorschlage

und Ideen zu entwickeln, Untersuchungen eigenstindig zu planen, deren Ablauf zu

organisieren und Messergebnisse zu bewerten.

Bei Lernvorgéngen sind Anschauung, Denken und Sprache eng miteinander verkniipft. Sprachentwick-
Im Physikunterricht wird besonderer Wert auf eine der Altersstufe sowie der Leistungs- lung, Fachspra-
fahigkeit angemessene Sprache gelegt. Mit Hilfe der Sprache lernen Schiilerinnen und che

Schiiler, Sachverhalte zu beschreiben und zu erkldaren bzw. sich untereinander zu ver-
standigen. Durch definitorische Einengung oder Erweiterung bestimmter Begriffe der
Alltagssprache, aber auch durch die Einfithrung neuer Begriffe erleben sie die Entwick-
lung einer Fachsprache, die ihre fachliche Kompetenz wesentlich erweitert.

Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten geeignete Themen mit vielfaltigen Medien (z.B. Lesekompetenz
dem Lernbuch; populdrwissenschaftlichen Artikeln, Reportagen und Biichern; Fachbii-

chern sowie dem Internet) zunehmend eigensténdig, verfassen schriftliche Ausarbei-

tungen und halten kleinere Vortrdge. Neben der Steigerung der Lesekompetenz lernen

die Schiilerinnen und Schiiler dabei auch wesentliche Elemente des wissenschaftlichen

Sprachgebrauchs und erwerben die Fihigkeit zur Ubersetzung zwischen der Umgangs-

und der Fachsprache.

Besonders bei Schiilerinnen und Schiilern, die zweisprachig aufwachsen, konnen die Zweisprachigkeit
sprachlichen Anforderungen des Physikunterrichts eine groe Herausforderung sein.

Der Physikunterricht begegnet dem durch vielfdltige Lese- und Schreibanldsse — z.B.

durch Anfertigung von Protokollen und Versuchsanleitungen, durch Bearbeiten von

Sachtexten aus dem Lernbuch wie auch aus Zeitungen und Zeitschriften — und der For-

derung des offenen Gedankenaustauschs untereinander. Der fachbezogene Umgang mit

der Sprache wird dabei so behutsam entwickelt, dass die Schiilerinnen und Schiiler die

Fachsprache als hilfreich fiir die angemessene Beschreibung physikalischer Sachver-

halte erfahren konnen. Die dabei gewéhrten Hilfen werden im Laufe der Schulzeit stu-

fenweise abgebaut und die Eigenleistungen der Schiilerinnen und Schiiler erhoht.

&9
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3 Inhalte des Physikunterrichts

Physikalisches
Grundwissen
(vgl. 4.1)

Physikalisches

Orientierungswissen

Verbindliche
Inhalte
(vgl. 3.1)

Spiralprinzip

Schiilerversuche,
projektartiges
Arbeiten

(vgl. 3.2)

ErschlieBungs-
kategorien
(vgl. 3.2)

Aufgabengebiete

90

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben ein Grundwissen und Grundverstdndnis aus
den Teilbereichen Mechanik, Optik, Wérmelehre, Elektrizititslehre und Kernphysik.
Sie erfahren dabei, dass sich die Vielfalt der physikalischen Phanomene in Natur und
Technik durch wenige Begriffe ordnen und einheitlich beschreiben ldsst und iiberdies
eine mathematisierende Beschreibung das phdnomenologische Erfassen ihrer Wahr-
nehmung ergénzt. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten dabei einen Einblick in die
grundlegende Bedeutung physikalischer Begriffe und Prinzipien fiir alle Naturwissen-
schaften.

Um diesen vielfdltigen Anspriichen gerecht zu werden, sind folgende drei verschiede-
nen Ebenen des Unterrichtens unverzichtbar:

1. Hinwendung zu und Verweilen bei Phanomenen

2. sorgfiltiges Herausarbeiten der grundlegenden Begriffe, physikalischen Gesetze
und Methoden bei den ausgewéhlten verbindlichen Themen

3. Erginzung der elementaren Grundlagen um ,,verbindliche Ausblicke* auf moderne
Erkenntnisse der Physik und aktuelle technische Anwendungen.

Diese drei Ebenen sind nicht unabhéngig voneinander, die Begegnung mit den Phéino-
menen hilft bei der Herausarbeitung der physikalischen Begrifflichkeit. Die Tragfahig-
keit der von den Schiilerinnen und Schiilern erarbeiteten Begriffe und Gesetze wird fiir
sie durch den Blick auf moderne Erkenntnisse und Anwendungen erkennbar.

Die verbindlichen Inhalte und die Wahlthemen sind in vier Themenbereiche aufge-
teilt, die der altersgeméfen Entwicklung des Versténdnisses in den Jahrgangsstufen 7
bis 10 entsprechen. Bei 2 Schiilerwochenstunden in einem Schuljahr entspricht ein
Themenbereich dem Umfang eines Schuljahres.

Das spiralformige Wiederaufgreifen gleicher Themenbereiche wihrend der Sekundar-
stufe I ist verbindlich. Eine Zusammenfassung der physikalischen Teilbereiche (z.B.
Elektrik (1), Elektrik (2), Elektrik (3)) zu einem Unterrichtsblock ist nicht zuléssig.

Im Physikunterricht stehen solche Arbeitsformen im Vordergrund, die Eigentétigkeit
und Leistungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler herausfordern. Dies sind
Schiilerexperimente, Schiilerpraktika bzw. Schiileriibungen, physikalisches Werken,
Teilnahme an naturwissenschaftlichen Wettbewerben und projektorientierte Arbeits-
formen. Sie beanspruchen mindestens ein Viertel der Unterrichtszeit. Aus den ge-
nannten Beispielen fiir Schiilerexperimente oder projektartige Arbeitsformen treffen
die Lehrkrifte eine Auswahl bzw. ersetzen oder erginzen sie.

Bei der Behandlung eines Themenbereiches sind die genannten Inhalte sowie die Ka-
tegorie ,,Fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden* verbindlich. Zu-
sitzlich wird mindestens eine der drei weiteren Kategorien (Kultur, Natur und Um-
welt oder Alltag und Technik) beriicksichtigt. Die im Abschnitt 3.2 grau unterlegten
Beispiele konnen von den Lehrkriften ersetzt und ergénzt werden. Dadurch soll im
Physikunterricht auf die Interessen der jeweiligen Lerngruppe sowie auf Verdnderun-
gen (wie neuere technische Entwicklungen oder neue physikalische Erkenntnisse)
reagiert und seine Aktualitét erhalten werden.

Bei der Wahl der inhaltlichen Beziige und der Arbeitsmethoden werden die Kenntnis-
se und Fertigkeiten beriicksichtigt, die die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der
Aufgabengebiete erwerben sollen.
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3.1 Verbindliche Inhalte

Klassenstufen 7/8 Phdnomene der Physik

Im ersten Themenbereich begegnet den Schiilerinnen und Schiilern die Physik in Form von einfachen
Sachverhalten und von {iberschaubaren Phdanomenen, die ihnen aus ihrer Alltagserfahrung heraus vertraut
sind oder ihnen leicht zugénglich sind. Zugéinge iiber Erlebnisse und Phinomene haben Vorrang vor sys-
tematischer Theorienbildung.

7/8-1 Elektrik (1) Elektrischer Stromkreis

Einsicht in die Bedeutung des Themas gewinnen Schiilerinnen und Schiiler, wenn sie sich vorstellen, wie ihr Alltag
ohne Elektrizitit aussihe. Viele elektrische Gerdte und Schaltungen veranlassen die Schiilerinnen und Schiiler zu
Fragen nach deren Funktionieren und dem Wunsch nach Erkladrung. Umgekehrt stellt der Versuch, eine Funktion
durch einen elektrisch betriebenen Realaufbau zu verwirklichen, eine fiir die Schiilerinnen und Schiiler dieser Al-
tersgruppe reizvolle Herausforderung dar.

Elektrischer Stromkreis
Bauteile des elektrischen Stromkreises (u.a. Batterie, Lampe, Schalter);
Reihen- und Parallelschaltung; logische Schaltungen

Wirkungen des elektrischen Stroms
Wirmewirkung; magnetische Wirkung (z.B. Elektromotor)

7/8-2 Optik (1) Ausbreitung und Reflexion des Lichts

Eindrucksvolle Effekte und Alltagssituationen (Finsternisse, Sonnentaler, Katzenauge, Abblend-Riickspiegel beim
Auto) veranlassen zu Fragen und dem Wunsch nach Erklarungen. Optische Erscheinungen lassen sich mit Hilfe des
Lichtstrahlmodells beschreiben und zeichnerisch darstellen. Durch Anwendung des Lichtstrahlmodells wird es dem
Menschen ermdglicht, Naturvorgédnge und technische Systeme zu entmystifizieren und rational zu erkldren (Physik
als Teil unserer kulturellen Entwicklung).

Ausbreitung des Lichts
Lichtsender, Lichtempfanger; Schatten und Finsternisse; Lochkamera

Reflexion des Lichts
Diffuse und regelmiBige Reflexion; Reflexionsgesetz; Bildentstehung am ebenen Spiegel

7/8-3 Akustik Sinnliche und erlebte Erfahrung akustischer Phiinomene

Das Thema bietet vielfdltige Ankniipfungspunkte an die Vorerfahrungen der Schiiler. Mit Musikinstru-
menten kommen sie oft in der Familie, im Kindergarten, spétestens aber im Musikunterricht in der Schule
in Kontakt.

Ausbreitung des Schalls
Schallsender, Schallempfanger, Schallgeschwindigkeit

Téne
Tonhohe, Lautstarke
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Klassenstufe 7/8 Messen in der Physik

Im zweiten Themenbereich beginnt die Einfiihrung in die quantitative Behandlung der Physik. Dieser Ubergang
muss sehr behutsam erfolgen, kommen doch auf die Schiilerinnen und Schiiler neue, nicht unbetrdchtliche Schwie-
rigkeiten zu: Sie werden in eine strengere Begrifflichkeit eingefiihrt, sie erfahren, wie Grundgrofien und abgeleitete
GroBen definiert werden. Die Problematik des Messens einer GrundgroBe (Gleichheit, Vielfachheit, Einheit) soll
wenigstens an einer der einzufilhrenden GrundgroBen thematisiert werden. Geeignet dabei sind Masse, Kraft,
Stromstirke.

7/8-4 Mechanik (1) Bewegung, Masse und Kraft

Die quantitative Erfassung einer Bewegung in Form eines s-t-Diagramms ist theoretisch aus dem Mathematikunter-
richt bekannt. Ihre physikalische Interpretation, das Austiifteln oder auch nur das Nachvollziehen von Messmetho-
den und natiirlich das Durchfiihren von Messungen sind in dieser Einheit jedoch besonders interessant. Dabei wird
die gleichférmige Bewegung als Sonderfall erkannt und unterschieden werden von beschleunigten Bewegungen.
Am Beispiel der Begriffe Masse und Kraft erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, wie sich physikalische Begriffe
von den entsprechenden in der Umgangssprache unterscheiden.

Bewegungen
Weg-Zeit-Diagramme, Geschwindigkeit; gleichféormige Bewegung, beschleunigte Bewegung (qualitativ)

Masse und Dichte

Kraft als gerichtete Grof3e
vektorielle Addition und Zerlegung, Kraft als Ursache fiir Bewegungsanderungen (qualitativ), Gewichtskraft

Auftrieb (FA:'YFI' Vverdn)

7/8-5 Elektrik (2) Elektrische Grofien, bewegte Ladungen

Das Thema ist bzgl. der zu behandelnden Begriffe recht umfangreich. Durch Auswahl geeigneter Experimente sol-
len die Begriffe gekldrt sowie Zusammenhang und Abgrenzung deutlich werden. Dabei soll geniigend Raum fiir
praktische Ubungsbeispiele bleiben.

Elektrische Grofien
Ladung, Stromstirke, Spannung, Widerstand; Strom als bewegte Ladung, Stromstdrken und Spannungen in un-
verzweigten und verzweigten Stromkreisen messen

Verbindlicher Ausblick: Bewegung von Ladungen in elektrischen und in magnetischen Feldern
qualitative und phdanomenologische Funktionsweise von z.B.: Braunsche Rdhre, Oszilloskop,
Teilchenbeschleuniger

7/8-6 Optik (2) Lichtbrechung und abbildende Systeme

Im zweiten Teil des Optik-Unterrichts wird die groBe Vielfalt der Aspekte der Physik bzgl. der Natur sowie der
technischen Anwendungen und deren Entwicklung deutlich. In dieser Einheit muss man aus der Vielzahl von ein-
drucksvollen Themen eine gezielte Auswahl treffen, die fachwissenschaftlich gegliedert ist nach dem Gesetz der
Lichtbrechung und der Abbildung durch optische Linsen, aber dabei in jedem Fall Zugénge aus den Bereichen Na-
tur, Technik und Kulturgeschichte einbeziehen sollte.

Lichtbrechung, Totalreflexion, Farbzerlegung

Bildentstehung in optischen Gerdten mit Sammellinsen
z.B. Photoapparat, Diaprojektor, Fernrohr, Mikroskop

Verbindlicher Ausblick: Abbildende Systeme

phanomenologisch, z.B. Elektronenmikroskop, Gravitationslinse, Rontgenmikroskop, (Freie-Elektronen-Laser),
Ultraschallaufnahme
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Klassenstufe 9/10 Erhaltung und Entwertung von Energie

Bisher stellten sich die Themengebiete der Physik den Schiilerinnen und Schiilern als bunt zusammengewiirfelt dar.
In der Klassenstufe 9 ergibt sich iiber den Energiebegriff durch die Energiewandlungen eine erste Zusammenschau.
Die Bedeutung der Energie fiir unser Leben und die grundlegenden Erkenntnisse iiber Energie durch das Fach Phy-
sik werden deutlich. Die Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler ermdglichen es, Beispiele aus dem tédglichen
Leben schon zu Beginn der Unterrichtseinheit zu besprechen. Dabei ergeben sich ganz von selbst fachiibergreifende
Beziige sowie die Notwendigkeit, Begriffe auszuschirfen. Deshalb sollte eine Einheit ,,Uberblick” vorangestellt
werden. Das Einfiihren und Arbeiten mit physikalischen Groflen ist besonders wichtig, da ein anschauliches Ver-
standnis der Grofen und ihrer GroBenordnungen fiir das Leben in unserer Umwelt unabdingbar ist. Physikalische
Fachlichkeit und Fachsystematik miissen somit nicht von auBlen vorgegeben werden, vielmehr konnen sie sich im
Verlauf des Unterrichts bereits dadurch aufdriangen, dass physikalische Begriffe (insbesondere Grofen) geklért, ge-
ordnet und eingeordnet werden miissen. Selbststindigere Arbeitsformen (Projekte, Gruppenarbeit, ...) bieten sich an
vielen Stellen an. Energie, Leistung und Wirkungsgrad spielen wegen ihrer Bedeutung im tiglichen Leben die
Hauptrollen. Die Energiewandler bilden einen Schwerpunkt. Energiewandler, insbesondere Kraftwerke, bilden auch
eine Gelenkfunktion zwischen den einzelnen Teilthemen. Diagramme, die die Wandlung veranschaulichen, durch-
ziehen den gesamten Unterricht. Elektrizitdt als modernes Transportmittel fiir Energie- und Informationen kann dem
Themengebiet eine zeitgemélBe anwendungsbezogene und berufsorientierende Abrundung geben.

9/10-1 Mechanik (2) Energie, Leistung, Wirkungsgrad

Ankniipfungspunkte fiir diese Einheit konnen sein: Erfindung und Gebrauch von Werkzeug, kraftverstirkende
Werkzeuge, Grundlagen der ersten industriellen Revolution, Hebel in der Natur, FlieBwasser, Stausee, Wind als
Energietrager, Erhaltung der Energie, Energieentwertung, Entropie.

Mechanische Energie )
Lage-, Bewegungs- und Spannenergie, Arbeit als Ubertragungsform der Energie; Energieumwandlungen

Mechanische Leistung

Wirkungsgrad als Mal} der Energieentwertung

9/10-2 Wirme Energie, Temperatur, Wandler

Das Orientierungswissen hinsichtlich des Umweltschutzes erfordert grundlegende Kenntnisse der Warmelehre.

innere Energie )
als Speichergrofle, Wiarme als Ubertragungsform von Energie, Temperatur als MaB fiir mittlere Bewegungsener-
gie von Teilchen

Wérmekraftmaschinen
z.B. HeiBluftmotor, Verbrennungsmotor, Warmepumpe, Kiihlschrank, Warmekraftwerk

9/10-3 Elektrik (3) Spannung, Arbeit, Leistung, Wandler

Den Schiilern sind die Begriffe Stromstérke, Spannung und Leistung geldufig, aber nicht deren Zusammenhang. Auf
Modellbildung zum Spannungsbegriff und Fachsystematik wird zugunsten einer pragmatischen und an experimen-
teller Erkundung orientierten Vorgehensweise verzichtet; dabei dienen alltdgliche Gerite als Ankniipfungspunkt
(Stromzahler, Herdplatte...)

Elektrische Energie, Arbeit, Leistung im Stromkreis

Spannung
Definition

Transformator, Elektromotor, Generator
Aufbau und Funktion

Verbindlicher Ausblick: Supraleitung
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Klassenstufe 9/10  Mikro- und Makrokosmos, Anwendungen

Die modernen technischen Anwendungen und die Erkenntnisgewinnung iiber den Aufbau der Welt im Groflen und im
Kleinen nehmen eine zentrale Rolle in der Klassenstufe 10 ein. Die 15- bis 16-jahrigen Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen nach dreijdhrigem Physikunterricht auf einen Fundus an fachlichen und methodischen Kenntnissen und Fertigkei-
ten zurlickgreifen, und sie bringen bei altersgeméBer intellektueller Reife auch Voraussetzungen mit, um Fragen nach-
zugehen wie z.B. ,,Bis zu welchem Grad ist das technisch Machbare verantwortbar ausfiihrbar?*, ,,Wie gewinnt man in
den Naturwissenschaften und au3erhalb der Naturwissenschaften Erkenntnisse iiber den Aufbau der Welt?, ,,Wie ist
es um die Stabilitit von Atomen, aus denen wir aufgebaut sind, und um die unseres Sonnensystems, in dem wir leben,
bestellt?* Diese Fragen von ethischer und existenzieller Tragweite konnen Anlass sein, sich den verbindlichen Themen
»Atom- und Kernphysik®, ,,Umwelt und Technik” und dem verbindlichen Ausblick ,,Das moderne Weltbild* zu ni-
hern. Der Physikunterricht leistet hier in besonderer Weise einen Beitrag zur Lebensorientierung, indem er auch Hilfen
fiir die individuell zu beantwortenden Grundfragen ,,Was ist gut?*, ,,Wie soll ich handeln?* bereitstellt.

Alle Themen sind somit geeignet, mit den Schiilerinnen und Schiilern die Auswirkungen (natur-) wissenschaftlicher
Erkenntnisse auf das Leben zu reflektieren und den Schiilern sich diese Auswirkungen auf ihr Leben bewusst wer-
den zu lassen.

Das Thema 9/10-4 ,,Atom- und Kernphysik* ist verbindlich, aus den Themen 9/10-5 ,,Umwelt und Technik* sowie
9/10-6 ,,Das moderne Weltbild* ist jeweils ein Thema auszuwihlen.

9/10-4 Atom- und Kernphysik

An diesem Thema konnen die Schiiler den historischen Prozess physikalischer Forschung, die enge Beziehung der
Physik und der Chemie sowie grundlegende Forschungsmethoden besonders gut nachvollziehen.

Aufbau eines Atoms

Kernreaktionen
Radioaktivitdt, Stochastik, Halbwertszeit, Strahlenschutz
Kernspaltung, Prinzip eines Kernkraftwerks,
Kernfusion, Energieumwandlung in Sternen

9/10-5 Umwelt und Technik
9/10-5.1 Wahlthema ,,Wetter und Klima*“

»Wetterkunde* stellt eine ideale Wahl fiir einen fachiibergreifenden und facherverbindenden Unterrichtsgegenstand
dar: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen dabei in den Fachern Biologie, Wirtschaft, Geschichte vornehmlich die
Auswirkungen von Wettergeschehen (auf die Vegetation, auf das 6konomisches Gefiige, auf die Lebensgewohnhei-
ten von Menschen und z.B. den Ausgang von deren Feldziigen) kennen lernen, in den Fachern Erdkunde und Physik
dagegen eher den Ursachen und Zusammenhéngen des Wettergeschehens nachgehen.

Druck

Grundprinzipien des Wetters
Druckausgleich (Hoch, Tief), Windentstehung, Wolkenentstehung

9/10-5.2 Wahlthema ,,Elektronik*

Elektronik ist in allen Bereichen unserer technischen Umwelt unverzichtbar geworden, man kdnnte sogar von einem
irreversiblen Abhéngigkeitsverhiltnis der Menschen in den Industrienationen von den technischen Anwendungen
der Elektronik sprechen.

Das Thema ,,Elektronik* kann nur die allerersten Grundlagen klaren helfen. Dennoch ermdglicht diese Kldrung ein
Versténdnis des Prinzips elektronischer Technikanwendungen, z.B. Elektrizitdt als Transportmittel von Informatio-
nen.

Aufbau und Funktion von Halbleiterbauelementen

Bau von Schaltungen mit Halbleiterbauteilen
z.B. Diode, Transistor, LDR, NTC, PTC, Phototransistor, Mittelwellenempfénger

94



Rahmenplan Physik, neunstufiges Gymnasium, K1. 7-10

9/10-5.3 Wahlthema ,,Solartechnik*

Das Thema ,,Solartechnik* ist eingebettet in das stets politisch aktuelle Umweltthema der ,,Energieversorgung® und
schlieBt an die Thematik ,,Energie und ,,Energiewandler in Klassenstufe 9 an.

Solartechnik hat zwei Grundpfeiler, die ,,Solarzellen“ als ein neues Produkt der Halbleitertechnik zur Erzeugung
elektrischer Energie sowie die ,,Sonnenkollektoren®, die die eingestrahlte Energie in Warme fiir Brauchwasser um-
wandeln.

Im Gegensatz zu Warmekraftwerken lassen sich solarelektrische Stromversorgungsanlagen schon in der Mittelstufe
berechnen, da letztlich nur Fldchenberechnungen notwendig sind. Das verschafft den Schiilerinnen und Schiilern
Kompetenzen zur wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Beurteilung.

Die Vielfalt der technischen Anwendungen sowie die Aktualitit begiinstigen fiir dieses Thema den projektartigen
und handlungsorientierten Unterricht. Als Produkte sind solarbetriebene Modelle denkbar. Fiir Sonnenkollektoren
sind Internet-Recherchen zu empfehlen.

Solarzelle als Spannungs- und Stromquelle

Wirkungsgrad von Solarzellen

Aufbauprinzip einer solarelektrischen Stromversorgungsanlage (durch geeignete Reihen- und Parallelschaltung der
Solarzellen)

9/10-5.4 Wahlthema ,,Steuerung und Regelung*

Technische Losungen, die auf ,,Steuern und Regeln® beruhen, begegnen uns im Alltag (z.B. im Haushalt, im Auto),
sind fiir Fertigungsprozesse der Wirtschaft und Uberwachungsvorgiinge, z.B. im Krankenhaus, unentbehrlich.

Das Thema Steuerung und Regelung spielt aber nicht nur in der Technik, sondern auch in der Biologie eine grofle
Rolle. Physiologische Prozesse wie Herzschlag, Atembewegungen, Hormonausschiittung und physiologische Zu-
stinde wie Kdorpertemperatur, Blutdruck, Blutzuckergehalt, Kohlendioxydgehalt des Blutes werden durch Regel-
kreismechanismen konstant gehalten. Viele Vorgédnge in sozialen Gruppen sind mit Hilfe der Regeltheorie gut zu
beschreiben. Die Bevolkerungsdichte bei Tieren wird u. a. durch negative Riickkopplung, die iiber die Fortpflan-
zungsrate oder die Lebensdauer wirksam wird, auf anndhernd konstantem Wert gehalten.

Modellierung der Vorgénge beim Steuern und Regeln durch Schaubilder

Aufbau eines Regelmechanismus in einer Schiilergruppe

9/10-6 Verbindlicher Ausblick: Das moderne Weltbild

»Das moderne Weltbild*“ ist als verbindlicher Ausblick zu behandeln. Es geht somit weniger darum, die Themen
vertieft zu behandeln, die Schiiler sollen einen ersten Einblick in die moderne Physik bekommen. Phdnomenologi-
sches und qualitatives Arbeiten bilden somit in dieser Einheit den Schwerpunkt. Zur Gestaltung des Unterrichts
muss also von der Lehrerin/dem Lehrer eine auf die jeweilige Lerngruppe abgestimmte Auswahl von Inhalten voll-
zogen werden.

9/10-6.1 Wahlthema ,,Elementarteilchen*

Seit Mitte der 70er Jahre des letzten Jahrhunderts gilt es als erwiesen, dass die gesamte uns umgebende materielle
Welt (Materie) aus nur zwei Arten von winzigen Grundbausteinen aufgebaut verstanden werden kann, die man
Quarks und Leptonen nennt. Molekiile, Atome, Kerne und Elektronen sowie die Vielzahl von subnuklearen Teil-
chen erweisen sich als aus diesen Grundbausteinen zusammengesetzt. Kréifte und Umwandlungen zwischen diesen
Grundbausteinen konnen durch den Austausch verschiedener Bindeteilchen korrekt beschrieben werden. Diese Ein-
heit soll einen ersten Einblick in das Standard-Modell der Teilchenphysik geben.

9/10-6.2 Wahlthema ,,Strahlung und Materie*

Die Erforschung der Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie gab im letzten Jahrhundert wesentliche An-
stoBe zu einer Wandlung des (physikalischen) Weltbildes. Heute finden sich regelméBig in den Wissenschaftsspal-
ten der allgemeinen Journale Berichte zu neuen Forschungen und Erkenntnissen auf diesem Gebiet. Wichtig ist die
Erkenntnis, dass Strahlung und Materie sich gegenseitig bedingen und ein Wandlungsprozess vorliegt, wobei die
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Massendnderung wegen ihrer Kleinheit allerdings meist nicht durch Messung erfassbar ist. Auf entsprechende Hin-
weise zur Relativititstheorie (E = mc?) sollte nicht verzichtet werden. Aktuelle Befiirchtungen in der Gesellschaft
(z.B. Elektrosmog, UV-Strahlung durch Ozonloch) kénnen zum Anlass genommen werden, sich mit diesem The-
menkreis zu beschiftigen.

9/10-6.3 Wahlthema ,,Astronomie und Kosmologie*

Die Astronomie beinhaltet viele Themen der Physik und auBerdem zentrale Aspekte der Chemie, der Geowissen-
schaften, der Technik, der Mathematik und Informatik und als &lteste Wissenschaft iiberhaupt auch Teile unserer
Kulturgeschichte und der Philosophie. Zugleich ist die Astronomie aktuell und zukunftweisend, wie Projekte der
Raumforschung und Satellitentechnik einschlieBlich innovativer Techniken belegen.

Schiilerinnen und Schiiler zeigen reges Interesse an Themen aus Astronomie und Raumfahrt, begegnen sie doch hier
den "groBen Fragen":

- Was hat zur Entstehung des Universums gefiihrt?

- Gibt es weitere, der Erde dhnliche Planeten?

- Wie entstand das Sonnensystem, wie stabil ist es?

- Wie lange strahlt die Sonne noch in ihrem jetzigen Zustand?

9/10-6.4 Wahlthema ,,Relativistische Phinomene*

Der Einfluss physikalischer Forschung auf das Denken der Gesellschaft wird gerade in Bezug auf die Relativitéts-
theorie deutlich. Neben dem engen Beriihrungspunkt zwischen Gesellschaft und Naturwissenschaft motiviert viele
Schiilerinnen und Schiiler auch die Personlichkeit Einsteins als Wissenschaftler, als Weltbiirger und als Mensch.
Wissenschaftstheoretisch wird an diesem Thema deutlich, dass die klassische Physik ein Grenzfall der Relativitéts-
theorie ist und dass eine neue Theorie die giiltigen Ergebnisse fritherer Theorien einschlieBen muss.
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3.2 Verbindliche Inhalte im Kontext

Klassenstufen 7 und 8
Phéinomene der Physik

Kultur

| Schiilerexperiment

Nutzung der Elektrizitit,
physikalische Beobachtungen
und Erkldrungen von Phanome-
nen

Natur und Umwelt
Kompass

Licht als Lebensspender
Mondphasen

Sonnen-, Mondfinsternisse
Optische Tauschungen
Echo, Fliistergewdlbe
Blitz und Donner
Anomalie des Wassers

Alltag und Technik
Elektrogerate im taglichen
Leben
Fahrradbeleuchtung
Flutlicht im Stadion
Laser
Solarzelle
Optische Telegraphie
HH — Cuxhaven

fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Lichtstrahlenmodell

Verbindliche Inhalte

7/8-1 Elektrik (1)
- Elektrischer Stromkreis

Bauteile des elektrischen Strom-
kreises,

Reihen- und Parallelschaltung,
logische Schaltungen

- Wirkungen des elektrischen

Stroms
Wirmewirkung, magnetische
Wirkung (z.B. Elektromotor)

7/8-2 Optik (1)
- Ausbreitung des Lichts

Lichtsender, Lichtempfanger
Schatten und Finsternisse

Lochkamera

- Reflexion des Lichts

Diffuse und regelméBige Reflexion,
Reflexionsgesetz
Bildentstehung am ebenen Spiegel

7/8-3 Akustik
- Ausbreitung des Schalls

Schallsender, Schallempfanger
Schallgeschwindigkeit

- Tone

Tonhohe, Lautstarke

Autfbau funktionstiichtiger
Schaltungen, Bau einer Loch-
kamera

projektorientiertes

Arbeiten

Elektrifizierung eines
Modellhauses

Bau eines Spiegelkabinetts

Bau von
Musikinstrumenten

Hinweise auf andere
Facher

Mathematik

7/8-4 Grundlegendes fiir Funk-
tionen

7/8-5 Linearisierbare Prozesse
Strahlensétze, Symmetrie

Zusammenhang:
reale Schaltung — abstrakte Schaltskizze

Aufgabengebiete

Gesundheitsforderung
9/10-6 Larmschutz

5/6-6 Sicherer Umgang mit
Elektrizitit
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verbindliche Inhalte im Kontext
Klassen 7 und 8
Messen in der Physik

Kultur, z.B.

Schiilerexperiment, z.B.

Geo- und heliozentrisches Welt-
bild

Tages- und Jahreszeiten
Erweiterung des ,,Bildes

von der Welt“ durch Fernrohr
und Mikroskop

Natur und Umwelt, z.B.
Fortbewegung von

Lebewesen
Ebbe und Flut
Gewitter, ,,Stromschlag* bei
elektrostatischen Aufladungen,
geknickte Stibe im See
Luftspiegelungen
Regenbogen

Alltag und Technik, z.B.
Sicherheitsgurt und
Sturzhelm
Bewegung und Reibung
Waagen
Kraftumformende Maschinen
Kennlinien
Elektrofilter zur
Rauchgasreinigung
Verschieden helle Lampen
Glasfaser in Medizin und
Technik
Brillengldser und
Kontaktlinsen
Kamera

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden, z.B.
Modellbildung
schwere und trige Masse
Zusammenwirken von
Kriften
Erhaltung der Ladung
Brechungsgesetz
Messende Untersuchungen

Verbindliche Inhalte

7/8-4 Mechanik (1)

- Bewegungen
Weg-Zeit-Diagramme
Geschwindigkeit, gleichformige
Bewegung, beschleunigte Bewe-
gung (qualitativ)

- Masse und Dichte

- Kraft als gerichtete GrofBe,
als Ursache flir Bewegungs-
anderungen; Gewichtskraft

- Auftrieb (FAo= s Vierdar)

Verbindlicher Ausblick:

- Satelliten- und Planetenbewe-
gung

7/8-5 Elektrik (2)

- Elektrische Grofien
Ladung, Stromstdrke, Spannung,
Widerstand, Strom als bewegte
Ladung, Stromstéirken und Span-
nungen in unverzweigten und ver-
zweigten Stromkreisen messen

Verbindlicher Ausblick:

- Bewegung von Ladungen in
elektr. und in magn. Feldern
z.B.: Braunsche Rohre, Oszil-
loskop, Teilchenbeschleuniger

7/8-6 Optik (2)

- Lichtbrechung
Totalreflexion, Farbzerlegung

- Bildentstehung in optischen
Geriten mit Sammellinsen z.B.

Photoapparat, Diaprojektor, Fern-
rohr, Mikroskop

Verbindlicher Ausblick:

- Abbildende Systeme

z.B. Elektronenmikroskop, Gravi-
tationslinse, Rontgenmikroskop,
Ultraschallaufnahme

Messwertaufnahme bei
Bewegungen
Dichtebestimmung
Hookesches Gesetz
Bau eines Kraftmessers
Umgang mit elektrischen
Messgeraten
Aufbau, Entwicklung von
elektrischen Schaltun-
gen
Bildentstehung bei der
Sammellinse

projektorientiertes

Arbeiten, z.B.

Bau eines Strommessgerétes

Besuchstag am DESY und

GKSS

Untersuchung moderner
Brillenglaser

Bau eines Teleskops und
astronomische Unter-
suchungen

Untersuchungen mit
Mikroskopen

Hinweise auf andere
Facher, z.B.

Geschichte
7/8-2-4 Erfindung von Glédsern
und Linsen

Mathematik
7/8-5 Linearisierbare Prozesse
7/8-7 Konstruieren

Biologie 7/8-1
Lebewesen bestehen aus Zellen

Aufgabengebiete, z.B.

Berufsorientierung
7/8-2-3 Optiker
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verbindliche Inhalte im Kontext
Klassen 9 und 10

Erhaltung und Entwertung von Energie

Kultur, z.B.
Erfindung und Gebrauch von
Werkzeug

Grundlagen der industriellen
Revolutionen

Natur und Umwelt, z.B.
Hebel in der Natur
FlieBwasser, Stausee, Wind als

Energietrager
Treibhauseffekt

Alltag und Technik, z.B.

Kraftverstarkende Werkzeuge
Fahrrad, Auto

Kiihlschrank und Warmepumpe
Benzin- und Dieselmotor
Thermoskanne

PELTIER-Element

Kraftwerke

Braunsche Rohre
Energietibertragung durch
Hochspannung

Elektrizitit als Transportmittel fiir
Informationen

fachwissenschaftliche Konzep-
te, Inhalte und Methoden,
z.B.

Definition physikalischer
Grofen

Erhaltung der Energie

Energieentwertung, Entropie
Induktion

Verbindliche Inhalte

9/10-1 Mechanik (2)
Mechanische Energie
Lage-, Bewegungs- und

Spannenergie
Arbeit als Ubertragungsform
der Energie
Energieumwandlungen
Mechanische Leistung
Wirkungsgrad als Maf} der
Energieentwertung

9/10-2 Wirme

innere Energie, Wirme,
Temperatur

Wirmekraftmaschinen

z.B. HeiBluft- und Verbren-
nungsmotor, Wiarmepumpe,
Kiihlschrank, Warmekraft-
werk

9/10-3 Elektrik (3)

Elektrische Energie, Arbeit
und Leistung im Stromkreis

Transformator, Elektromo-
tor, Generator, Aufbau und
Funktion

Verbindlicher Ausblick:
Supraleitung

Schiilerexperiment, z.B.

Energieumwandlungen in der

Mechanik

Wirkungsgrad, Reibungsversuche

Dampfmaschine

Wiérmekapazitdten verschiedener
Korper
Stromstéarke- und
Spannungsmessungen bei
elektrischen Schaltungen

projektorientiertes Arbeiten,
z.B.

Wirkungsgrade bei
technischen Maschinen

Modell eines
Energiesparhauses

Bau eines Windgenerators

Bau eines Sonnenofens

Hinweise auf andere Fécher,
z.B.

Chemie
9/10-9 Luftschadstoffe, CO,,
9/10-6 exotherme und endo-
therme Reaktionen
9/10-7-8 Spannungsreihen,
Bewegung von lonen

Aufgabengebiete, z.B.

Umwelterziehung 9/10-3
Energiesparen, Treibhauseffekt
Verkehrserziehung 9/10-1
Einstieg in den motorisierten
StraBenverkehr
Gesundheitsforderung
7/8-2 und 9/10-2 Energieumsatz
beim Menschen
Berufsorientierung 9/10-4
Energieelektroniker
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verbindliche Inhalte im Kontext
Klassen 9 und 10

Mikro- und Makrokosmos, Anwendungen

Kultur, z.B.

Aufbau der Materie
Erkenntnisse iiber Mikrokosmos
und Makrokosmos
Dritte industrielle Revolution
durch Mikroelektronik
Philosophische Fragen durch
physikalische Erkenntnisse
z.B. nach der Zeit
dem Raum
dem Determinismus
der Endlichkeit der Welt

Natur und Umwelt, z.B.
Natiirliche Radioaktivitét
Kernfusion in der Sonne

Rote Riesen, schwarze Locher

Alltag und Technik, z.B.
Anwendung von ionisierender
Strahlung in

Wissenschaft, Medizin
und Technik
Kernkraftwerke
Behandlung von radioaktiven
Abfillen
Unterhaltungselektronik
Datenverarbeitung
Steuerungs- und
Regelungstechnik

Fachwissenschaftliche Kon-
zepte, Inhalte und Methoden,
z.B.

Statistik des radioaktiven Zerfalls

Elektrische Leitungsvorginge

Verbindliche Inhalte

9/10-4 Atom- und Kernphysik

- Aufbau eines Atoms

- Kernreaktionen
Radioaktivitdt
- Stochastik, Halbwertszeit
- Strahlenschutz
Kernspaltung
- Prinzip eines

Kernkraftwerks

Kernfusion
- Sternentwicklung

9/10-5 Umwelt und Technik

Wahl eines Themas
- Wetter und Klima

- Elektronik (ausgewéhlte Bau-
teile, Schaltungen, Anwen-
dungen)

- Solartechnik
- Steuerung und Regelung

9/10-6 Das moderne Weltbild

Wahl eines Themas
- Elementarteilchen

- Strahlung und Materie
- Astronomie und Kosmologie
- Relativistische Phinomene

Schiilerexperiment, z.B.
Messungen mit verschiedenen

Strahlenquellen und Absorbern

Messungen an elektronischen
Bauteilen

Entwicklung, Aufbau
und Untersuchung
elektronischer Schaltungen

projektorientiertes Arbeiten,

z.B.

Versorgung der BRD mit
elektrischer Energie

Bau eines
Mittelwellenempféangers

Bau von elektronischen Gerdten
fiir ausgewahlte
Messaufgaben

Praktikum in der Sternwarte

Besuch des Planetariums

Praktikum bei DESY, bei der GKSS,

Besuch der DASA

Hinweise auf andere Ficher,

z.B.

Biologie 7/8-6 und 10-4
Radionuklide in
Okosystemen,
Strahlenbelastung des
Menschen

Chemie 9/10-5
Atombau und Periodensystem

Ethik 9/10-4.1

Zeit, Raum, Determinismus,
Kausalitat, Wirklichkeit

Mathematik
9/10-4 Statistik,
9/10-7 Wachstumsprozesse

Suche nach den Bausteinen der Materie
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Gesundheitsforderung
9/10-6 Strahlenschutz

Medienerziehung 7/8-2
Messwerterfassung und -verarbei-

tung mit Hilfe des Computers

Interkulturelle Erziehung 5/6-3
Weltbilder verschiedener Kulturen
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4. Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen und die im Unterricht zu behandelnden verbindlichen Inhalte leiten sich aus den Zielen und den
im Physikunterricht zu erwerbenden Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten ab.

Uber die im allgemeinen Vorspann zu den naturwissenschaftlichen Fichern genannten Anforderungen hinaus ver-
fiigen die Schiilerinnen und Schiiler iiber folgende Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten:

Anforderungen am Ende der Klassenstufe 8

» Wissen“ Physikalisches Wissen erwerben und strukturieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

verfligen iiber ein strukturiertes Basiswissen (Verfiigungs- und Orientierungswissen) zu den behandelten phy-
sikalischen Teilgebieten. Dies betrifft GroBenordnungen, wichtige Begriffe, Naturkonstanten, erste Formeln. Sie

- kennen magnetische Wirkung und Warmewirkung des elektrischen Stromes,

- wissen, dass Schall zu seiner Ausbreitung eines Mediums bedarf, kennen die Schallgeschwindigkeit in Luft
der GroBenordnung nach,

- kennen Frequenzumfang des Horbereiches des Menschen,

- konnen das Weg-Zeit-Gesetz (s = vat) anwenden, um Geschwindigkeit, Zeit und Weg zu bestimmen,
- kennen Unterschiede zwischen Masse und Gewichtskraft,

- kennen das Reflexionsgesetz und konnen es zeichnerisch anwenden,

- kennen die Einheiten von Stromstérke, Spannung und Widerstand.

haben erste Erfahrungen mit Grundprinzipien der physikalischen Teilgebiete. Sie

- kennen das Strahlenmodells des Lichts und kénnen es zur Erkldrung einfacher Phdnomene heranziehen (Re-
flexion, Brechung),

- konnen an Beispielen zeigen, dass Krifte Kérper beschleunigen,
- haben eine gefestigte Vorstellung von Strom als bewegte Ladung,
- wissen, dass Ladung zwischen Korpern ausgetauscht werden kann, ohne dass sie vernichtet wird.

setzen Beobachten und Experimente zur Kenntnisgewinnung auf einfachem Niveau ein. Sie

- konnen einen Versuch zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit beschreiben,

- konnen Licht- und Schallausbreitung vergleichen,

- konnen elektrische Vorgidnge im Haushalt an einfachen Schaltungen modellhaft simulieren.

verfiigen liber erste Methoden und Strategien der Wissensgenerierung (z.B. Umgang mit Texten, Informati-
onsbeschaffung). Sie

- konnen Aussagen in Texten und Darstellungen in Abbildungen einander zuordnen und entsprechend interpre-
tieren,

- konnen iiber Fachbegriffe in Registern von Schulbiichern bzw. Suchmaschinen im Internet (z.B. google.de)
problembezogen erlduternde Texte, Darstellungen und Animationen finden,

- konnen mit Hilfe einer Skizze komplexere Phinomene auf die fiir die modellhafte Erkldrung wichtigen
Merkmale reduzieren,

- konnen Daten mit Messgeriten aufnehmen, in eine Tabelle eintragen und daraus ein Diagramm erstellen und
aus diesem eine iiber die je-desto-Beziehung hinausgehende Aussage ableiten,

- konnen Stoffkonstanten aus entsprechenden Tabellen entnehmen und anwenden.
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wFachmethode“: Erkenntnismethoden der Physik und Fachmethoden nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

haben geiibte Erfahrungen mit Methoden des einfachen Experimentierens und kénnen einfache Experimente
selbststindig durchfiihren und auswerten. Sie

- konnen anhand einer Schaltskizze eine reale Schaltung aufbauen,

- konnen einfache funktionstiichtige Schaltungen auf der Basis von Reihen-, Parallel- und logischen Schaltun-
gen entwerfen und aufbauen,

- konnen Stromstirken und Klemmenspannung in realen Schaltungen messen,
- konnen experimentell ein Spektrum herstellen,
- konnen einen Gegenstand mit Hilfe einer Sammellinse abbilden und den Abbildungsvorgang erlautern,

- konnen einfache experimentelle Aufbauten in einem Problemldseprozess entwickeln und aufbauen.

haben erste Erfahrungen mit Strategien der Erkenntnisgewinnung (Beobachten, spekulatives Entdecken,
Ubertragen).

»~Kommunikation“: In und iiber Physik kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

verfiigen tiber Methoden und Strategien, physikalisches Wissen fiir einfache Situationen in angemessener
Form darzustellen (z.B. Sprache, Bilder, Skizzen, Symbole, Diagramme). Sie

- konnen eine Versuchsskizze zeichnen, die das Wesentliche enthilt,
- konnen Weg-Zeit-Diagramme lesen und interpretieren,

- konnen zu einer Messtabelle ein Diagramm erstellen,

- konnen aus einem Diagramm Werte entnehmen,

- konnen eine Schaltskizze anfertigen,

- konnen I-U-Kennlinien interpretieren.

haben geiibte Erfahrung, eigene Ideen, Vorkenntnisse und Beitrdge verbal zu duflern und zu diskutieren. Sie

- konnen eigene Beobachtungen und Ideen, z.B. bei einem Versuchsablauf, in Worten beschreiben und dabei
die Fachbegriffe fiir Phanomene, Gerite, physikalische Groen und deren Einheiten angemessen verwenden,

kénnen physikalisches Wissen, Erkenntnisse, eigene Uberlegungen priisentieren. Sie
- konnen zu angemessenen Themen Kurzreferate halten,
- konnen ein einfaches Experiment aus dem Unterricht selbststdndig durchfithren und prasentieren.

»Kontexte®: Physik in Kontexte einbetten und bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler

haben Erfahrungen, Physikalisches in natiirlichen und technischen Kontexten zu erkennen. Sie
- konnen mit Hilfe der Brechung und Totalreflexion einfache Naturphédnomene erklaren,
- konnen einfache technische Anwendungen unter physikalischem Aspekt erldutern.

kennen Beispiele fiir technische Anwendungen physikalischer Erkenntnisse. Sie
- konnen technische Anwendungen fiir die elektrische und die magnetische Wirkung des Stroms benennen,

- kennen Beispiele aus der Technik, bei denen sich Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern bewe-
gen,
- wissen, mit welchen abbildenden Systemen Mikro- und Makrokosmos erforscht werden.
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Anforderungen am Ende der Klassenstufe 10

» Wissen“: Physikalisches Wissen erwerben und strukturieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

e verfiigen iiber ein strukturiertes Basiswissen zu den behandelten physikalischen Teilgebieten. Dies betrifft
GroBenordnungen, wichtige Begriffe, Formeln. Sie

- kennen GroBenordungen fiir Ladung, Masse und Durchmesser von Atom und Atomkern,
- konnen den Aufbau des Atoms und des Atomkerns erldutern,
- kennen die Lichtgeschwindigkeit als Grenzgeschwindigkeit,

- kennen den Begriff der Energie zur Beschreibung mechanischer und thermischer Zustinde (Lageenergie,
Bewegungsenergie, Spannenergie, innere Energie) und kennen Arbeit und Wérme als Energieiibertragungs-
formen (Hubarbeit, Beschleunigungsarbeit, Spannarbeit, Warme, elektrische Arbeit).

e haben erste Einblicke in die Grundprinzipien der behandelten physikalischen Teilgebiete (z.B. Energieerhal-
tung)

e verfligen liber Methoden und Strategien der Wissensgenerierung (z.B. Umgang mit Texten, Informationsbe-
schaffung) und der Strukturierung physikalischen Wissens (z.B. verschiedene Darstellungsformen, Dokumenta-
tionsstrategien). Sie

- konnen Informationen zum Energieverbrauch beschaffen (bei Versorgungsunternehmen iiber das Internet o-
der Verdffentlichungen, zu Hause iiber Jahresabrechnungen und z.B. aus medizinischen Sachbiichern oder
Kochbiichern, durch Ablesen von Zéhlern oder aus digitalen Aufzeichnungen),

- konnen zu einer physikalischen Fragestellung auf angemessenem Niveau selbststindig Informationen be-
schaffen,

- konnen durch Umrechnen der Einheiten und Vereinheitlichung der Bezugszeitrdume Daten vergleichen.

wFachmethode*: Erkenntnismethoden der Physik und Fachmethoden nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e haben geiibte Erfahrungen mit Methoden des Experimentierens und konnen Experimente selbststandig durch-
fiihren und auswerten, einfache Experimente zur Kenntnisgewinnung entwerfen, durchfithren und auswerten. Sie

- konnen insbesondere zu einer Messtabelle eine dem Problem angemessene graphische Darstellung auswah-
len.

e haben Erfahrungen mit Strategien der Erkenntnisgewinnung (Beobachten, spekulatives Entdecken, Ubertra-
gen, Hypothesen formulieren, Modellbilden). Sie

- konnen ausgewihlte Energieumwandlungen zwischen mechanischen und thermischen Zustinden unter Be-
nutzung der entsprechenden Energie- und Arbeitsformen erldutern und die dabei genutzten Wandler benen-
nen und deren Funktionsweise beschreiben.

wKommunikation“: In und iiber Physik kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
o verfiigen iiber Methoden und Strategien, physikalisches Wissen in angemessener Form darzustellen (z.B.
Sprache, Bilder, Skizzen, Symbole, Diagramme, Formeln).

e konnen physikalisches Wissen, physikalische Erkenntnisse, eigene Uberlegungen und Lern- bzw. Arbeitsergeb-
nisse adressaten- und situationsgerecht prisentieren. Sie

- konnen insbesondere Experimente demonstrieren, deren Aufbau und Ablauf erkldren, Messreihen présentie-
ren und zugehdrige Diagramme interpretieren,

e haben geiibte Erfahrung, eigene Ideen, Vorkenntnisse und Beitrdge verbal zu dufiern und zu diskutieren,

e haben Erfahrungen im diskursiven Argumentieren auf angemessenem Niveau zu physikalischen Sachverhalten
und Fragestellungen (Energiediskussion, Weltbild).
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» Kontexte“: Physik in Kontexte einbetten und bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler

e haben Erfahrungen mit der Natur- und Weltbetrachtung unter physikalischer Perspektive. Sie

konnen mit Energie als Erhaltungsgrofle argumentieren,

konnen mit dem Wirkungsgrad als Beschreibung fiir die Entwertung der Energie und mit Hilfe der GroBen-
ordnungen fiir Wirkungsgrade neue Probleme angehen,

koénnen die natiirliche Radioaktivitdt beschreiben,

wissen, dass bei der Spaltung schwerer und der Fusion leichter Atomkerne Energie freigesetzt wird und kon-
nen dieses mit Hilfe der Bindungsenergie erklaren,

wissen, dass die Sterne, insbesondere unsere Sonne, die abgestrahlte Energie aus Kernfusionsprozessen de-
cken,

kennen die Grofenordnung der Lebensdauer der Sonne,

konnen den Massendefekt (AE = Am-c*) als relativistischen Effekt im Zusammenhang mit einem der Wahl-
themen erléutern,

koénnen Ursachen und Zusammenhénge des Wettergeschehens physikalisch erkldren (Wahlthema).

o kennen Beispiele fiir die wechselseitige Beziehung zwischen Physik und Technik. Sie

haben Uberblick iiber die GroBenordnungen des Energieumsatzes im privaten Bereich und im gesamtwirt-
schaftlichen Rahmen,

konnen Funktionsweise einer Warmekraftmaschine an einem Beispiel beschreiben,

kdénnen Funktionsweise und Bauprinzip von Transformator, Elektromotor und Generator beschreiben,
konnen die Zusammenhénge zwischen Arbeit, Leistung, Spannung, Strom, Widerstand und Zeit anwenden
(z.B. auf Haushaltsgerite und in der Energiewirtschaft),

konnen Auswirkungen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse an technischen Anwendungen beispielhaft
darlegen.

e haben erste Erfahrungen mit Bewertungsansitzen fiir eine sachbezogene und kritikoffene Diskussion unter
physikalischer Perspektive. Sie

konnen Stellung nehmen zum verantwortlichen Einsatz von unterschiedlichen Primérenergiequellen,

kennen Aspekte der Bewertung der Kernenergie, u.a. biologische Strahlenwirkung, Strahlenschutz, Halb-
wertszeit, Entsorgung der Kernkraftwerke.

4.2 Beurteilungskriterien

schriftliche Ausarbei- Der Physikunterricht bietet den Schiilerinnen und Schiilern Lernsituationen, in denen
tungen, Vortrage, grundlegende Konzepte, Methoden und Inhalte der Physik mit ihren Beziigen zu Kul-
Prasentationen tur, Natur und Umwelt sowie Alltag und Technik erlernt werden. Wesentliches Merk-

Tests
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mal des Unterrichts ist die Handlungsorientierung, insbesondere in der Form von Schii-
lerexperimenten und dem projektartigen Erarbeiten verschiedener Themen. Diese Ar-
beitsformen fiihren zu schriftlichen Ausarbeitungen, kleineren Vortrdgen oder umfas-
senderen Prisentationen.

Neben der laufenden Mitarbeit im Unterricht flieBen somit die schriftlichen Arbeitser-
gebnisse und die bei den Vortrdgen und Prisentationen gezeigten Leistungen in die
Gesamtbewertung ein.

Es sollten zusétzliche schriftliche Lernerfolgskontrollen in Form von Tests wéhrend
der Schulstunden stattfinden. Diese beschrénken sich dann nicht auf reines Rechnen
von Textaufgaben, sondern enthalten auch Fragestellungen mit Transfercharakter und
offenere, die zu eigenstindigen Losungswegen fiihren.
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Fiir die Bewertung der Gesamtleistung liegt der Schwerpunkt in der laufenden Mitar-
beit. Die laufende Mitarbeit besteht u.a. aus der Beteiligung am Unterrichtsgespréch,
der Mitwirkung bei experimentellen und konstruktiven Handlungen, schriftlichen Aus-
arbeitungen und Kurzreferaten. Die Beurteilung der laufenden Mitarbeit wird so durch-
gefiihrt, dass Schiilerinnen und Schiilern, die sich im Unterrichtsgesprach schiichtern
und zuriickhaltend zeigen, durch die anderen der genannten Leistungen verstirkt be-
wertet werden. Zuriickhaltung im laufenden Unterrichtsgespriach muss nicht notwendig
zu einer Negativbeurteilung fithren.

Bei der Leistungsbeurteilung zweisprachig aufwachsender Schiilerinnen und Schiiler
werden die spezifischen Verstehensleistungen und die spezifischen Anforderungen
sprachlicher Darstellungen beriicksichtigt; dazu gehoren insbesondere die Fahigkeit zur
Anwendung erworbener Lernstrategien sowie der selbststindige Umgang mit Bearbei-
tungshilfen.

Die folgende Liste gibt Beurteilungskriterien, an deren Umfang und Gehalt die Schii-
lerleistungen gemessen werden.

Bei der konkreten Auslegung dieser Beurteilungskriterien (z.B. hinsichtlich der inhalts-
und methodenbezogenen Gewichtung) werden die Schiilerinnen und Schiiler je nach
Altersstufe in zunehmendem MafBe beteiligt.

Beteiligung am Unterrichtsgesprdich:

e hilfreiche Zusammenstellung der Grundlagen (Reproduktion),
e Wiedergabe der Wege, auf denen physikalische Gesetze gefunden wurden,

o weiterfiihrende Beitrdge, die bisherige Kenntnisse verwenden, zur Lésung von
Problemen oder Aufgaben (Transfer);

e Erliduterung von Problemen aus Natur, Umwelt, Alltag und Technik.

Uberblick iiber den Themenbereich:

e FEinbringung von Erfahrungen oder gegebenenfalls Anmeldung
begriindeter Zweifel,

o zielgerichtete oder kreative Argumentation,

e Einordnung von physikalischen Sachverhalten in das bisher erworbene Wissen.

Fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden:
e Niveau des Gebrauchs der Fachsprache,

e  Genauigkeit bei der Anwendung physikalischer Definitionen und Gesetze, des
Umgangs mit physikalischen Grofen und Einheiten sowie der Verwendung von
Konzepten und Modellen,

e  Umfang der inhaltlichen Kenntnisse.

Vorbereitung kleiner Referate und deren Vortragsform:

e Informationsbeschaffung,

e Eingrenzung des Themas und Entwicklung von Fragestellungen,
e Ubersichtlichkeit in Aufbau und Struktur,

e Verwendung von Medien,

e freie Rede (mit Stichwortzettel),

e Kontakt zu den Zuhdrern und sachbezogene Beantwortung von Fragen.

Schwerpunkt
laufende Mitar-
beit

Zweisprachig-
keit

Mitwirkung der
Schiiler

Unterrichts-
gespréach

Uberblick

Konzepte, Inhal-
te, Methoden

Referate
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Gruppenarbeit,
Experimente und
projektartiges
Arbeiten

Mappenfiihrung,
Dokumentationen
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Gruppenarbeit, Schiilerexperimente, projektartiges Arbeiten:
e Aktive Beteiligung an der Planung in der Gruppe,

e Beschaffung von Materialien und Informationen (auch aus dem
Internet),

e richtiger Aufbau der Versuche und Sorgfalt beim Experimentieren,
e sachgerechter und pfleglicher Umgang mit den Arbeitsmaterialien,

e Beachtung der Sicherheitsregeln beim Experimentieren und der
Ordnung im Fachraum,

e  Offenheit fiir alternative Interpretationen und Variationen des
Experiments,

e FEigenstindigkeit bei der Erarbeitung von Zusammenhéngen,
o FEigenstindigkeit bei der Auswertung, sachgerechte Ergebnisdarstellung,

e selbststindige Arbeitsorganisation (u.a. termingerechte Abgabe).

Dokumentation der Ergebnisse des laufenden Unterrichts, projektartiger Aufgaben und
von Referaten:

e fachliche Beziige zum Unterricht,

e klare Form, Ubersichtlichkeit,

e Vollstandigkeit,

e sachlich richtige Texte und Abbildungen,
e sprachliche Richtigkeit,

e cigenstdndige Darstellung (u.a. auch erweiterte Ausfithrungen und freiwillige
Leistungen).



