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1 Ziele und Grundsatze des naturwissenschaftlich-technischen

Unterrichts in den Klassenstufen 5 und 6

1.1 Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Der naturwissenschaftliche Unterricht in den Klassenstufen 5 und 6 zielt vor allem
darauf ab, das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an Natur- und Technik-
Vorgingen zu wecken, zu fordern und zu erhalten. Er kniipft an die Interessen und
Erfahrungsbereiche der Schiilerinnen und Schiiler an, verstdrkt ihre Neugier und er-
weitert ihren Erfahrungshorizont in Hinblick auf die Naturwissenschaften. Durch die
Forderung der Freude am Beobachten und an praktisch durchzufiihrenden Untersu-
chungen soll ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wach gehalten
und weiterentwickelt werden.

Ausgehend von den im Sachunterricht der Grundschule erworbenen Grundlagen und
anderen Vorerfahrungen lernen die Schiilerinnen und Schiiler, Phdnomene, Stoffe und
Strukturen bewusst wahrzunehmen. Der Unterricht weckt die Neugier auf das Wie
und Warum alltdglicher Erscheinungen und sucht nach Wegen, die aus der Lebens-
wirklichkeit der Heranwachsenden stammenden Sachverhalte zu erkldren. Er ermog-
licht den Schiilerinnen und Schiilern, sich jenes Grundwissen anzueignen, das ihr Inte-
resse und ihre Entdeckerfreude fiir naturwissenschaftliche Zusammenhénge fordert.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, Fragen zu stellen, Hypothesen zu formulieren,
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 altersgeméfie Modellvorstellungen zu entwickeln und
damit zu arbeiten.

Bei der Erarbeitung naturwissenschaftlicher Sachverhalte lernen die Schiilerinnen und
Schiiler den Umgang mit Daten und Informationen. Dazu gehort sowohl die systema-
tische Suche nach Informationen als auch die selbststéindige Erstellung und Gestaltung
von Text- und Bilddokumenten und die Arbeit mit Dateien und Verzeichnissen.

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

Sorgfiltiges Beschreiben von Beobachtungen und Ergebnissen, das Formulieren von
Schlussfolgerungen sowie sorgfaltiges und verstindiges Lesen fordern die Lese- und
Sprachkompetenz und fiihren in den Gebrauch der Fachsprache ein.

Dartiber hinaus fiihrt der naturwissenschaftliche Unterricht Schiilerinnen und Schiiler
dieser Altersstufe an einfache wissenschaftliche Fragestellungen und Begriffssysteme
sowie an erste Grundkenntnisse und Fertigkeiten im wissenschaftlichen Arbeiten her-
an. Dabei erfahren Schiilerinnen und Schiiler auch, wie Modellvorstellungen zum
Verstdndnis naturwissenschaftlicher Sachverhalte beitragen konnen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht erkunden die Schiilerinnen und Schiiler auch
Zusammenhinge zwischen naturwissenschaftlichen Sachverhalten und technischen
Entwicklungen. Sie erhalten dadurch erste Einblicke in die Bedeutung der Naturwis-
senschaften fiir ihr eigenes Leben und das der Mitmenschen. Durch die Thematisie-
rung ethischer Aspekte naturwissenschaftlicher Entwicklungen kann das Verantwor-
tungsbewusstsein gegeniiber Mensch und Natur angesprochen und entwickelt werden.

Der naturwissenschaftliche Unterricht leistet einen Beitrag bei der Umsetzung des
Bildungs- und Erziehungsauftrags im Rahmen der Aufgabengebiete, insbesondere
hinsichtlich der Berufsorientierung, der Gesundheitsforderung, der Umwelterziehung
und der Verkehrserziehung.

Zentrales Ziel

Grundwissen

Experimentieren

Umgang mit Daten
und Informationen

Teamfahigkeit

Lese- und Sprach-
kompetenz

Fachwissenschaft-
lichkeit
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Naturwissen-
schaften

Aufgabengebiete
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1.2 Didaktische Grundsatze des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Grundwissen

Briickenfunktion

Beobachtungen
und Erfahrungen

Phédnomene und
Fragen

Erkundungen und
Experimente

Naturwissenschaftliche Bildung geschieht im gelebten, reflektierten und mitgestalte-
ten Verhiltnis des Menschen zur Natur, zur Technik und zur Umwelt sowie zu den
Menschen, zur Kultur und zu sich selbst. Der Unterricht versucht, Freude an der Be-
schiftigung mit der Natur und Interesse an naturwissenschaftlichen Zugéngen zu Na-
tur, Technik und Umwelt zu férdern und dabei individuelle Interessen und Fahigkeiten
der Schiilerinnen und Schiiler zu starken.

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

e  Methodenlernen als Anleitung zum selbstverantwortlichen Lernen und Arbeiten,

e bewusstes Beobachten, Beschreiben und Protokollieren ausgewéhlter naturwis-
senschaftlicher Phanomene und Sachverhalte,

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

e Erfassen einfacher naturwissenschaftlicher Zusammenhénge aus dem alltdglichen
Erfahrungsbereich,

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

e Hinfiihren zu einem altersgeméfen Verstindnis fiir die Wechselbeziehungen von
Wirtschaft und Umwelt und damit zu einem umweltbewussten Handeln durch
Energie- und Wassersparen sowie Abfallvermeidung und Abfallsortierung u.a.,

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

e Auswihlen fachiibergreifender und facherverbindender Fragestellungen zur For-
derung vernetzten Denkens und der Erkenntnis, dass der Zugang zu Themen und
Fragestellungen in der Regel von mehreren Seiten moglich und zum Versténdnis
notwendig ist.

Daraus ergeben sich folgende Grundsétze fiir die Durchfiihrung des Unterrichts:

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 erdffnete ,,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.

Der naturwissenschaftliche Unterricht kniipft an Beobachtungen und Erfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler in Natur, Technik und Umwelt an.

Im Zentrum des naturwissenschaftlichen Unterrichts stehen Phédnomene, Fragen und
Problemstellungen aus den Bereichen Naturwissenschaft, Technik und Umwelt.

Grundlagen des Unterrichts sind Beobachtungen und Erkundungen sowie das Uben
von experimentellem Vorgehen und dessen Auswertung, die zu Ergebnissen und Er-
kenntnissen fithren. Die Lernsituationen bieten den Schiilerinnen und Schiilern mog-
lichst haufig Gelegenheiten zu weitgehend selbststindigem Suchen, Forschen und
Entdecken. Dazu eignet sich auch die Teilnahme an Wettbewerben wie ,,Schiiler expe-
rimentieren” oder dem Daniel-Diisentrieb-Wettbewerb.
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Der naturwissenschaftliche Unterricht wird sprachbewusst gestaltet. Er bietet vielfalti-
ge Anlésse, fachspezifische fiir den Unterricht erstellte Texte zu lesen, liber naturwis-
senschaftliche Sachverhalte zu sprechen und diese schriftlich festzuhalten, und fordert
so das Versténdnis 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
Verstehen von schriftlichen Aufgabenstellungen zu férdern. Dazu bedarf es einer
fachbezogenen Thematisierung dieser sprachlichen Inhalte im Unterricht und einer
wiederholt geilibten Beschéftigung.

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

Der Unterricht ermdglicht Erkundungsgiange mit Beobachtungen und Erfahrungen in
Natur und Umwelt

Neue Medien, einschlieBlich geeigneter Unterrichtssoftware und elektronischer In-
formationssysteme, werden, soweit es moglich und sinnvoll ist, in den Unterricht ein-
bezogen.

Projektorientiertes Arbeiten, Stationenlernen und Exkursionen dienen der exemplari-
schen Vertiefung und Festigung des Erlernten.

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

Der naturwissenschaftliche Unterricht beriicksichtigt neben der objektivierbaren
Erfahrungswelt von Natur, Technik und Umwelt die subjektive Erlebniswelt der Schii-
lerinnen und Schiiler. Lernen findet deshalb in Sinn- und Sachzusammenhéngen statt,
die die Interessen von Médchen und Jungen gleichermafen einbeziehen. Um einer
traditionellen Sozialisation der Geschlechter entgegenzuwirken, wird insbesondere bei
Experimenten durch Schiilerinnen und Schiiler sowie bei der Vergabe von Arbeitsauf-
tragen auf eine Gleichbehandlung von Madchen und Jungen geachtet.

Der Gebrauch von Sicherheitsausstattungen und -hilfen entwickelt und starkt das Si-
cherheitsbewusstsein und gewohnt Schiilerinnen und Schiiler an erforderliche Sicher-
heitsstandards.

Fachsprache

Lesekompetenz

Realbegegnungen

Neue Medien

Arbeitsformen

Madchen und
Jungen

Sicherheits-
bewusstsein
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2 Ziele und Grundsatze des Technikunterrichts

2.1 Ziele des Technikunterrichts in den Klassenstufen 5 und 6

Entwicklung
technischer Hand-
lungskompetenz

Aufbau von Orien-
tierungswissen

Wechselwirkung
von Technik und
Naturwissen-
schaften

Ziel des Technikunterrichts ist es, den Schiilerinnen und Schiilern ausgehend von im
Sachunterricht der Primarstufe erworbenen Grundlagen den Erwerb von Kenntnissen,
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,
Gerite 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 gehdren das
lesen von fachspezifischen Texten, Kenntnisse iiber Fachbegriffe, das Lesen und
Anfertigen technischer Skizzen, rdumliches Vorstellungs- und Darstellungsver-
mogen, 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-/Aullerbetriebnehmen, Fehler suchen/
Fehler beseitigen, Bewerten, Folgen abschétzen.

Der Technikunterricht ermdglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, sich eine zu-
nehmend differenzierte Sichtweise ihrer technischen Umwelt anzueignen.

Er zeigt auf, dass zur Losung von technischen Problemen Informationen und Erfah-
rungen aus unterschiedlichen Sachgebieten notwendig sind wie z.B. aus der Biologie,
Mathematik, 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
oder Probleme zu 16sen.

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

In der Verkniipfung der Bereiche Naturwissenschaften und Technik ist es Ziel des
Technikunterrichts, einen Beitrag dazu zu leisten, dass die Schiilerinnen und Schiiler
einen Einblick in die Wechselwirkung von technischen Problemldsungen bzw. Pro-
dukten und naturwissenschaftlichen Erkenntnissen erhalten.

Die Schiilerinnen und Schiiler
e 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
Fragen unserer Zeit zu befassen, die einerseits durch technologische Entwicklungen
mit hervorgerufen wurden, andererseits auch durch diese bearbeitet werden kdnnen.

Zentrale Fragen sind beispielsweise: Transport und Verkehr, Energieversorgung,
Kommunikation und Information, die Versorgung mit Wohnraum, die Produktion von
Waren, die Gestaltung von Arbeit und Arbeitsplitzen.

Der Technikunterricht macht deutlich, dass die Bewiéltigung oder Nichtbewaltigung
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

mogliche Wege, zwischen denen wertgeleitete Entscheidungen zu treffen sind. Ziel

des Technikunterrichts ist es, die Schiilerinnen und Schiiler darin zu unterstiitzen, dass

sie

e crkennen, dass Menschen durch Technik positiv wie negativ Einfluss auf die Na-
tur und auf das Zusammenleben nehmen und dass daraus Verantwortung er-
wachst;

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

e Neugier und Interesse fiir umweltschonende Verfahren und Handlungsméglich-
keiten entwickeln;

e die ihnen im Alltag begegnende Technik im Hinblick auf ihre Umweltvertrag-
lichkeit kritisch hinterfragen.

Der Technikunterricht ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern einen Einblick in
die Zusammenhinge zwischen Technik und Arbeitswelt.

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

e erkennen, dass Menschen Technik entwickeln und Technik wiederum die Situati-
on der Arbeit verdndert.

Der Technikunterricht erschliet den Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit und

Aufgabe, durch Technik die Welt mit zu gestalten.

Er fordert die Kompetenz, in durch Technik mitbestimmten Situationen sach- und
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 Mdglichkeiten und Grenzen der eigenen technischen Handlungsféhigkeit
bewusst zu werden,

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

e  Mitverantwortung fiir die Erhaltung und den Schutz der Umwelt zu ibernehmen.
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2.2 Didaktische Grundsatze des Technikunterrichts
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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
beispielsweise das Fahrradfahren, den Umgang mit Technik im Haushalt oder mit
technischem Spielzeug. Er nimmt unterschiedliche Vorstellungen und Deutungen der
Schiilerinnen und Schiiler zu Aufbau und Funktionszusammenhingen technischer Ge-
genstidnde auf, beispielsweise von Wasserfahrzeugen und Flugobjekten, und kniipft
daran an. Er nutzt das Wissen iiber technisch bestimmte Arbeitssituationen und Berufe
der Eltern.

Der Technikunterricht beriicksichtigt die subjektive Erlebniswelt der Schiilerinnen
und Schiiler. Lernen findet in Sinn- und Sachzusammenhéngen statt, die die Interessen
von Médchen und Jungen gleichermaBien einbeziehen. Um einer traditionellen Soziali-
sation der Geschlechter entgegenzuwirken, wird insbesondere bei der Bedienung von
technischen Geréten und der Herstellung von Gegenstdnden durch Schiilerinnen und
Schiiler sowie bei der Vergabe von Arbeitsauftrigen auf eine Gleichbehandlung von
Maidchen und Jungen geachtet.

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

Technische Entwicklungen fiihren stindig zu Verdnderungen der Lebens-, Arbeits-
und Berufswelt. Deshalb ist es erforderlich, auBBerschulische Lernorte — z.B. techni-
sche 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. Ei-
ne facheriibergreifende Planung und Abstimmung wird angestrebt.

Der Technikunterricht ermdglicht Schiilerinnen und Schiilern, Handlungen vom Er-
kennen einer Aufgabe oder eines Problems iiber die Planung und Durchfiihrung bis
zur Uberpriifung der Losung moglichst selbststindig durchzufiihren. Die Lernenden
erhalten Gelegenheit, Fragen zu kliren, Bearbeitungswege zu entdecken, mogliche
Widerstinde zu iberwinden und Kreativitit im Hinblick auf technisches Problemlose-
verhalten zu entwickeln.

Die Lernsituationen fiir den Technikunterricht werden so gestaltet, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler ihre Arbeit moglichst eigenstindig und kooperativ organisieren und
durchfiihren konnen. Fiir die Losung der jeweiligen Problemstellung kénnen 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 Mdglichkeit 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 moglich 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 vielféltige 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 ermoglichen in der Regel individuelle
Ldsungen, die die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schii-
ler beriicksichtigen. Der Unterricht fordert damit Kreativitét und technisches Problem-
l6severhalten 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 naturwissen-
schaftlich-technischen Unterricht”. Der Themenbereich ,,Daten und Informationen im
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht* wird in den Unterricht zu den Themen-
bereichen 5/6-1 bis 5/6-3 integriert.

Daneben konnen fakultativ weitere Themenbereiche entsprechend den nachfolgenden
Ubersichten ausgewihlt werden.

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

Es ist sicherzustellen, dass der Bereich Technik mit einem Drittel der zur Verfiigung
stehenden Unterrichtszeit beriicksichtigt wird.

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

13
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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 Lebe-
wesen ist. Andererseits geht es um die Wechselwirkungen zwischen Menschen und Umwelt, wobei die Schiile-
rinnen und Schiiler sich mit ausgewihlten Nutz- und Heimtieren sowie Nutz- und Zierpflanzen, aber auch mit
einigen typisch

en Wildtieren und Bdumen im Grofraum Hamburg auseinandersetzen. Dabei stehen, dem Entwicklungsstand

der Schiilerinnen und Schiilern entsprechend, monographische Betrachtungsweisen im Vordergrund.

Verbindliche Inhalte

Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Menschen und ande-
ren Wirbeltieren
e  Der Mensch in der Verwandtschaft der Wirbeltiere

e  Stiitz- und Bewegungssystem bei Mensch und Wirbeltier

e Angeborene und erworbene Verhaltensweisen bei Mensch und
Tier

Heimische Tiere

e  Zur Biologie ausgewéhlter Nutz- und Heimtiere

e  Zur Biologie ausgewéhlter Tiere im Lebensraum Hamburg

e Artgerechte Tierhaltung

Heimische Pflanzen

e Haltung und Pflege von Zierpflanzen

e Pflanzen erndhren den Menschen

e Biume in Hamburg

Pflanzen und Tiere in naturnaher Lebensgemeinschaft
e FEin Biotop in Schulnéhe

Pubertit und bewusste Lebensfiihrung
e Veridnderungen des Korpers und des Verhaltens wéhrend der
Pubertét

e Fortpflanzung, Schwangerschaft und Geburt
e  Emidhrung, Bewegung und Korperpflege dienen der Gesundheit

e  Rauchen schadet der Gesundheit

Hinweise und Erlauterungen

Schiilerexperimente:

Vergleich von Wirbeltierskeletten
Einordnen von Organismen, Beobach-
tungen von Verhaltensweisen, Nachwei-
se von Stoffen in Lebensmitteln,
Keimungsversuche, Vergleich von Wie-
se und Rasen, Beobachtung eines aus-
gewdhlten Kleintieres

projektorientiertes Arbeiten:

Aktive Pause, Personlichkeitsstirkung,
,,Youth to Youth“, Gesundheitsférdern-
de Schule, Anlegen eines Herbars,
Schulgartenarbeit, Biotoppflege, Unter-
suchung von Stralenbdumen

Hinweise auf andere Ficher:
Bildende Kunst 5/6-1: Zeichnen
Geographie 5-2: Hamburg: Mein Le-
bensraum - Erkundungen im Nahraum
Geschichte 6-2: Menschen der Ur- und
Vorgeschichte

Religion 5/6-1.1 Schopfung, Weltent-
stehung, Verantwortung

Aufgabengebiete:
Gesundheitsforderung 5/8-1,2 4.
Bewegungsforderung, Erndhrungserzie-
hung, Suchtpridvention; 5/6-5: Hygiene-
erziehung; Medienerziehung 5/8-3:
Prisentation; Sexualerziehung 5/8-1, 2,
3,4, 5: Sexualitét, Korperlichkeit und
Sexualverhalten

Umwelterziehung 5/8-4: Artensterben,
Bedrohung der Artenvielfalt - Arten-
schutz, Schutz von Okosystemen

Natur und Umwelt
Aggressionsverhalten,
Sucht, Entwicklung, Be-
obachtung von Pflanzen
und Tieren, Erkundung
eines Biotops, Besuche
im Tierpark, Straen-
baume

Kultur

Kulturelle Unterschiede,
Hygiene, Seuchen und kul-
turelle Entwicklung, Zu-
sammenleben, Gewalt,
Landwirtschaft, Tiere und
Pflanzen als Kulturfolger,
Vom Wildtier zum
Haustier, Tier- und Pflan-
zenzucht, Garten und Parks
in Hamburg, Werbung

Alltag

mit Tieren

Korperhaltung, -pflege,
Erndhrung, Bewegung,

Verhiitung, Pravention,

Pflanzenanbau, Tierhal-
tung, Zucht, Umgang

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden
Verwandtschaft und Ein-
ordnung, Fortpflanzung,
Verhalten, Begattung und
Befruchtung, Beobach-
tung, Protokoll, Arten-
schutz, Tierschutz,
Bestimmungsiibungen,
Anpassung
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5/6-2 Wasser

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

Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen Grundlegendes iiber Eigenschaften und Bestandteile des Wassers sowie
iiber Stoffkreisldufe. Anpassungen von Lebewesen im Wasser werden zusammengetragen und geordnet. An-
kniipfend 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 Qualitét
des Wassers entwickeln. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten einen Einblick in Ursachen der Wasserver-
schmutzung und in die Bedeutung der Ressource Wasser fiir Menschen in anderen Lidndern und Kulturen.
Grundsitzlich soll die Bereitschaft geweckt werden, einen eigenen Beitrag zum sorgsamen Umgang mit der
Lebensgrundlage Wasser zu leisten.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliduterungen
Natur des Wassers Schiilerexperimente:
e  Phaseniiberginge des Wassers Experimentelles Untersuchen der

Eigenschaften des Wassers, Spezifisch

schwere Gegenstinde zum Schwimmen
e  Losungen und Mischungen mit Wasser bringen, Bootsriimpfe im Wasserkanal,

Herstellung von Messgerdten, Anlegen

eines Aquariums

e  Oberflichenspannung des Wassers

e  Der natiirliche Wasserkreislauf
*  Schwimmen und Schweben projektorientiertes Arbeiten:

e Anpassung an das Leben in Wasser Erforschen von Flora, Fauna und
okologischen Zusammenhédngen in
Feuchtbiotopen, Ubernahme einer
Bachpatenschaft, Wassersparen in der
Schule, Trinkwassergewinnung, Exkur-
sionen zu Wasserwerken, Kldranlagen

Wasserfahrzeuge

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

Hinweise auf andere Ficher:

Geographie 5-1: Ozeane und Kontinen-

te; 5-3: Nachhaltiges Leben

Geschichte 6-3.1: Leben in der Strom-

kultur

e  Wassersparen Sport Schwimmen, Tauchen und Retten

Religion 5/6-1.1: Schopfung, Weltent-

stehung, Verantwortung

Ressource Wasser
e  Sauberes und schmutziges Wasser

e  Wasser als Antrieb

e  Wasser in anderen Landern Aufgabengebiete:
Umwelterziehung 5/8-3: Wasser und
Gewisserverschmutzung - Wasserrein-
haltung und Gewisserschutz

Globales Lernen 5/8-2: Gefihrdung und
Erhalt globaler Gemeinschaftsgiiter

Kultur Natur und Umwelt Alltag Fachwissenschaftliche
Historische Wassergerite, | Beobachtungen am See, | Wasser sparen im Haus- | Konzepte, Inhalte und
Bedeutung des Wassers in | Erkunden eines Baches, | halt, Abwasserbehand- | Methoden
den Religionen, Krieg und | Tiere und Pflanzen am lung, Trinkwasserge- Aggregatzustinde fest,
Besitzanspriiche um das Schulteich, Trinkwasser, | winnung, Meerwasser- | fliissig, gasformig, Stoff,
Wasser, Umgang mit Was- | Gewisserbelastung entsalzung, Wasser- Verfahren zur Stofftren-
ser in anderen Landern, kraftwerke, Klarwerke, |nung: Dekantieren, Filtrie-
Wasserfahrzeuge frither Wassermiihle, ren, Destillation, Wasser
und heute Schwimmdocks, Schleu- | als Verbindung, Losungs-
sen mittel, Oberflachenspan-
nung

15




Rahmenplan Naturwissenschaften/Technik, achtstufiges Gymnasium, Jahrgangsstufen 5/6

5/6-3 Luft und Fliegen

,,Du bist fiir mich Luft!* — Im Verstindnis vieler Schiilerinnen und Schiiler ist Luft nicht selbstverstindlich
etwas Materielles; hierfiir jedoch ein Bewusstsein zu schaffen, ist Aufgabe dieser Einheit. Ausgehend von all-
tdglichen Erfahrungen und Gegenstidnden werden die stofflichen Eigenschaften von Luft anschaulich gemacht

Ein erstes Verstindnis von lebensnahen Phanomenen wie dem Fliegen wird aufgebaut. Biologische und physi-
kalische Grundlagen der Fortbewegung von Tieren in der Luft werden untersucht und mit technischen Kon-
struktionen von Luftfahrzeugen verglichen, Modelle von Flugobjekten mit spezifischen Funktionen entwickelt

und auf ihre Tauglichkeit hin erprobt.

Verbindliche Inhalte
Luft

Eigenschaften der Luft:
e  Luft braucht Platz

e  Luft hat Gewicht

e  Luft ist komprimierbar

Luft in Natur und Technik:

e Atmung

e  Ventile und Pumpen

Flug und Fliegen

e Beobachtung und Beschreibung von Flugphinomenen und -

voraussetzungen in der Natur und von technischen Flugobjek-
ten, z.B. Insekten, Fledermiuse, Vogel - Flugzeuge

® Bau und Erprobung eines oder mehrerer Flugobjekte im Mo-
dell, z.B. Bumerang, Heifluftballon, Segelflugmodell

Hinweise und Erlauterungen

Schiilerexperimente:

Versuche mit Papierfliegern, Windka-
nalversuche zu den Auftriebs- und
Widerstandskréften an Profilen, Be-
stimmung des Luftvolumens in der Lun-

ge

projektorientiertes Arbeiten:

Bau eines Heifluftballons, Erkundung
des Flughafens, Entwicklung einer Aus-
stellung zu Flug und Flugtechnik

Hinweise auf andere Ficher:
Geographie 5-2.: Hamburg, mein Le-
bensraum - Erkundungen im Nahraum
(dem Hamburger Wetter auf der Spur)

Aufgabengebiete:

Berufsorientierung

5/8-1: Individuelle Kompetenzen, Po-
tenziale und Ziele; Lebensentwiirfe, be-
rufliche Karrieren von Ménnern und
Frauen

Umwelterziehung

5/8-1: Klimaénderung - Klimaschutz

Kultur

Luft als eines der vier Ele-
mente, Der Traum vom
Fliegen, Flugversuche in
Mythen, Entwicklung von
Luft- und Raumfahrt unter
dem Einfluss von Politik
und Gesellschaft

Natur und Umwelt
Wind, Wirbelsturm,
Hoch- und Tiefdruckge-
biete, Vogelflug

Alltag

Vakuumverpackung,
Luftkompressor, Flug-
verkehr, Flugldrm

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Ubertragung eines biologi-
schen Bauplans auf techni-
sche Konstruktionen, Auf-
trieb in Luft, Dichte von
Gasen, Gasaustausch an
Membranen
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5/6-4 Daten und Informationen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht

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

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliduterungen
Textdokumente erstellen und gestalten produktorientiertes Arbeiten:
e  Texte erstellen und strukturieren Ein Etikett fiir jedes Heft, Versuchs-

protokolle, Mappen, Text- und Bildta-
feln fiir eine Ausstellung, Gestaltung
eines schriftlichen Referats

e  Objekte in Texten erkennen und verdndern

Bilddokumente erstellen und gestalten
e Bilder digitalisieren und bearbeiten projektorientiertes Arbeiten:
Wir erstellen eine Vogelflug Animati-

e  Grafiken zeichnen, vergroflern und verkleinern, kopieren und . . . .
> g > P on, Wir konstruieren einen Nistkasten

verschieben
Hinweise auf andere Facher:
Dokumente verwalten und transportieren Deutsch 5/6-1,2:
e Dateien und Verzeichnisse erstellen und strukturieren Arbeitsbereiche ,,Literatur, Sachtexte,

Medien", ,,Schreiben"
e  Dokumente versenden

®  Dokumente systematisch suchen Aufgabengebiete:

Berufsorientierung

5/8-2: Arbeit und Leistung in Schule
und Beruf, 5/8-4: Berufliche Erkun-
dung und Berufswahlprozess
Medienerziehung

5/8 Lernfelder 1,2, 3,4, 5,6

Kultur Natur und Umwelt Alltag Fachwissenschaftliche
Geschichte der Informati- | Kommunikation in der Textverarbeitung, Bildbe- | Konzepte, Inhalte und
onsverarbeitung in Natur- | Natur, Zeichen, Symbole, |arbeitung und Manipulati- | Methoden
wissenschaften und Tech- | Sprache, Schrift on, Informationen aus dem Digitalisierung

nik, Virtuelle Welten im Internet, Email >

Kodierung, Datenmen-
ge, Datenspeicher, Da-
teniibertragung, Infor-
mationsstrukturierung,
Multimediale Doku-
mente

Film
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Wahlthemen aus dem Bereich Technik

Inhalte
Verkehr

Das Fahrrad:
e Aufbau, Pflege, Wartung und Reparatur, Fahrradtypen, Fahr-
radkauf

Verkehrsplanung und -realisation:
e Fahrradwege, Fulligingerwege, Stralennetz, Verkehrsmittel,
Nah- und Fernverkehr

Hafen:
e  Stiickgut-, Containerverkehr, Kanalsystem und Schleusen, See-
zeichen

Geschichte technischer Informationsverarbeitung
e Nachrichtentechnik

e  Automatisierung von Biiro, Verwaltung und Produktion

Entwicklung und Herstellung von Produkten
e Modelle, Gebrauchsgegenstinde, Produktionsmittel

e Aufbau und Eigenschaften von Materialien
e  Funktion und Handhabung von Werkzeugen
e  Arbeitsplanung und Produktentwicklung

e  Versorgung und Entsorgung, Recycling

Hinweise und Erlauterungen

Schiilerexperimente und produktori-
entiertes Arbeiten:

Modellbau: z.B. Flugobjekte, Schiffe,
Fahrzeuge, einfache Maschinen, Schleu-
se, Gebrauchsgegenstinde fiir den Un-
terricht 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 gestal-
ten z.B. Schulhof, Kiosk, Schulgarten

Hinweise auf andere Facher:
Geographie 5-2: Hamburg, mein
Lebensraum; 5-3: Nachhaltiges Leben
und Wirtschaften,

Geschichte 6-2: Menschen der Ur- und
Vorgeschichte,

Mathematik 5/6-5: Messen und Berech-
nen in der Ebene und im Raum

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 Verkehrs-

Bionik
e Vergleich Schilfrohr, Strohhalm mit Briickenpfeiler, Fabrik- | Yeround; Fahrrad und Umwelt, -
schornstein Be'rufsorl’entterung 5/8-2: Arbeit und
Leistung in Schule und Beruf
Gesundheitsforderung
5/8-.6: Sicherheitserziehung,
Globales Lernen 5/8-1, 3: Konsumgiiter
aus Entwicklungslédndern, Erkundungen
im Hafen und Stadtteil
Kultur Natur und Umwelt Alltag Fachwissenschaftliche
Stadtteilentwicklung, Recycling von Werkstof- | Verdnderbarkeit der Ar- | Konzepte, Inhalte und
Hamburger Hafen, Von der | fen und Altmaterialien, | beit durch Entwicklung | Methoden
Telegrafentechnik zum Autofreier Tag, und Einsatz von Werk- | Darstellung technischer
Handy, Lochkartentechnik | Verbraucherberatung: zeugen und Vorrichtun- | Sachverhalte, Férderung
verdndert die Arbeit im informieren, testen, kau- | gen, Zeichen und Sym- der Entwicklung des rdum-
Biiro fen bole im Alltag und in der | lichen Vorstellungsvermé-
Arbeitsplanung gens, Arbeit mit Modellen
und Vorrichtungen
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Wahlthema: Lebewesen sind spezialisiert

Inhalte

Bliitenpflanzen sind ihrem Standort und den Jahreszeiten

angepasst

e Pflanzen vermehren sich unterschiedlich

Wirbeltiere sind ihrem Lebensraum angepasst
e  Wirbeltiere bewiltigen Wérme und Kalte

e Vogel erobern den Luftraum/Fische bewegen sich im Wasser

Hinweise und Erliauterungen

Schiilerexperimente:

Bau und Untersuchung von Flug- und
Schwimmmodellen, Warmespeiche-
rung unterschiedlicher Korper

projektorientiertes Arbeiten und
Erkundungen:
Fortbewegungsmodelle, Bau von
Bliitenmodellen, Von der Bliite zur
Frucht, Energiesparen/,,fifty-fifty*
(Heizen und Liiften)

Hinweise auf andere Fécher:
Geographie 5-2: Hamburg: Mein Le-
bensraum - Erkundungen im Nahraum

Aufgabengebiete:
Umwelterziehung
5/8-1: Klimaénderung - Klimaschutz

Kultur

Kulturpflanzen, Kultur-
landschaften, Wohnung
und Bekleidung des Men-
schen

Natur und Umwelt
Uberlebensstrategien,
Fortbewegung, Jahreszei-
ten, Lebensrdume

Alltag
Fortbewegung,
Schwimm- und

objekte, Bekleidung,
Isolierung, Bionik,

Landwirtschaft

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Fortpflanzung und
Vermehrung, Bestdubung
und Befruchtung,
Anpassung, Temperatur-
regulation, Fortbewegung,
Wirmespeicherung und
Wirmeabgabe

Flug-
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4 Anforderungen und Beurteilungskriterien
4.1 Anforderungen

Allgemeine Anforderungen

Die Anforderungen und die im Unterricht zu behandelnden verbindlichen Inhalte leiten sich aus den Zielen und den im na-
turwissenschaftlich-technischen Unterricht zu erwerbenden Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten ab. Die Schiilerin-
nen und Schiiler sollen bis zum Ende der genannten Klassenstufe iiber folgende grundlegenden naturwissenschaftlichen

und technischen Kompetenzen verfiigen:

Verstindnis der Besonder-
heiten naturwissenschaftli-
cher Untersuchungen und
technischer Aufgaben

Umgehen mit Evidenz

Kommunikation naturwis-
senschaftlicher und techni-
scher Beschreibungen oder
Argumente, Lesekompe-
tenz

Verstindnis naturwissen-
schaftlicher und techni-
scher Konzepte

Am Ende der Klassenstufe 6 sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, einfaches Faktenwissen (Ausdriicke, einfa-
che Regeln) wiederzugeben, unter Einbeziehung von Alltagswissen einfache Erklarungen zu geben, Vorhersagen zu tref-
fen, Schlussfolgerungen zu zichen und zu beurteilen. Sie sind weiterhin in der Lage, ausgewéhlte technische Aufgaben zu
erkennen und auszufiihren, sowie exemplarisch Zusammenhinge iiber Entstehung und Verwendung von Technik zu er-

klaren. Sie konnen

e nach Anleitung Versuche
aufbauen, durchfiihren
und protokollieren

e entscheidende Phasen
zeichnerisch dokumentie-
ren

e cinfache Modellvorstel-
lungen einsetzen

e nach Anleitung grundle-
gende technische Hand-
lungsformen und Verfah-
ren fiir die Losung einer
technischen Aufgabe an-
wenden

e Werkzeuge, technische
Gerite, Einrichtungen
und Hilfsmittel nach An-
leitung sachgemal ver-
wenden

e Unfallverhiitungsvor-
schriften und Sicher-
heitsbestimmungen im
Umgang mit technischen
Geriten beachten

e genau beobachten

e grundlegende fachspezi-
fische Begriffe und Sach-
verhalte kennen und an-
wenden

e cinfache Schlussfolge-
rungen ziehen

o cinfache technische Kon-
struktionen sowie deren
Nutzung kennen und an-
wenden

e im Unterricht verwendete
(Fach-) Texte lesen und
verstehen

e grundlegende Begriffe
definieren und Sachver-
halte beschreiben

e Beobachtungen prézise
formulieren

e Vermutungen und Ge-
setzméBigkeiten unter-
scheiden

e cinfache Texte und Gra-
fiken mit dem Computer
erstellen und gegebenen-
falls bearbeiten

e grundlegende technische
Funktionen und Zusam-
menhénge beschreiben

e Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten feststel-
len

e Beobachtungen in ein-
fache Zusammenhéange
einordnen

e Phidnomene mittels ein-
facher Experimente er-
kldren

e cinfache Modellvorstel-
lungen nachvollziehen

e cinfache technische
Konstruktionsprinzipien
nachvollzichen

e Zusammenhénge zwi-
schen einfachen natur-
wissenschaftlichen Ge-
setzmafigkeiten und
technischen Probleml6-
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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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 ein-
ordnen kénnen

e anhand von Beispielen Gruppen “&hnlicher” Tiere bilden und miteinander vergleichen kdnnen (Verwandt-
schaft)

e  Stiitzsystem des Korpers bei Mensch und anderen Wirbeltieren unterscheiden kénnen

e cinige lebenswichtige Aufgaben des Stiitz- und Bewegungssystems des Menschen an Beispielen erldutern
kdénnen

e Beispiele fiir angeborene und erworbene Verhaltensweisen bei Menschen und Tieren angeben kdnnen
Heimische Tiere

e ausgewihlte Tiere monografisch beschreiben konnen

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 konnen

Heimische Pflanzen

e ausgewihlte Pflanzen monografisch beschreiben kénnen

e die Bedeutung von Nutz- und Zierpflanzen fiir den Menschen unterscheiden konnen

e Anpassungen von Baumen 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 Schulndhe erkunden kénnen

e biotopgemille Anpassungen von Pflanzen und Tieren erkennen und dokumentieren kénnen
Pubertit und bewusste Lebensfiihrung

e Fachbegriffe im Zusammenhang mit der Pubertét kennen und definieren kénnen

e Verdnderungen des Korpers und des Verhaltens in der Pubertét nennen und erkldren kdnnen

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

e den Geburtsvorgang und dabei eventuell auftretende Probleme beschreiben kdnnen

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

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

e  Verhaltensweisen zur Vermeidung von Korperschiden exemplarisch benennen kénnen
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Thema 5/6-2 Wasser

Natur des Wassers

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

Wasser als Losungsmittel kennen

Suspensionen und Losungen sedimentieren, filtrieren, destillieren kénnen

den natiirlichen Wasserkreislauf beschreiben konnen

Schwimm- und Schwebeigenschaften verschiedener Lebewesen wie Plankton, Fisch, Wal, Qualle
beschreiben kdnnen

Zusammenhinge von Schwimmeigenschaften und Schwimmkdrpereigenschaften kennen

Anpassungen an das Schwimmen benennen kdnnen

Wasserfahrzeuge

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

Mindestens drei Schiffsformen und Schiffstypen im Zusammenhang mit ihrem Verwendungszweck ken-
nen und unterscheiden kdnnen

Grundelemente zum Aufbau von Schiffen kennen

ein Wasserfahrzeug als funktionstiichtiges Modell herstellen kénnen

Wasser als Ressource

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

Ursachen und Wirkungen von Wasserverschmutzungen angeben und Moéglichkeiten 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
Verhaltensmdglichkeiten zum sparsamen Wasserverbrauch kennen

sich fiir Wassersparen in der Schule einsetzen kdnnen

ein Beispiel fiir eine technische Konstruktion zur Nutzung von Wasser als Antrieb kennen, z.B. Wasserrad

Probleme und Losungsmoglichkeiten der Wasserversorgung und -entsorgung in anderen Léndern 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 kénnen
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e an Beispielen aus Alltag und Technik beschreiben kénnen, wie mit Hilfe von Luftdruckunterschieden Pum-
pen und Maschinen betrieben werden und wie sich Vakuumverpackungen herstellen lassen

Flug und Fliegen
e Abhingigkeit des Fliegens von den Eigenschaften der Luft und der Bauweise der Flugobjekte kennen

e Flugeigenschaften verschiedener Friichte (z.B. Birke, Ahorn, Linde) und Tiere (z.B. Vogel, Fledermaus,
Insekten, Flughdrnchen, Flugsaurier) beschreiben kénnen

e Flugphdnomene bzw. Flugarten hinsichtlich ihrer Voraussetzungen und Eigenschaften unterscheiden kon-
nen

e das Prinzip der Nutzung biologischer Vorbilder bei technischen Problemldsungen kennen und exempla-
risch beschreiben konnen, z.B. Storchenfliigel - Gleitflugzeug

e mindestens drei Flugzeugformen im Zusammenhang mit ihrem Verwendungszweck kennen und unter-
scheiden konnen

e  Grundelemente zum Aufbau von Flugzeugen kennen

e cin Flugobjekt als funktionstiichtiges Modell herstellen kénnen

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
kdénnen

e Objekte der Textverarbeitung identifizieren, deren Attribute benennen und Operationen zur Anderung 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 &ndern und kombinie-
ren kénnen

e wichtige Funktionen eines Bildbearbeitungsprogramms nutzen kénnen

e Vorlagen auf Papier oder Fotos scannen und im geeigneten Format speichern kdnnen

e die GroBe 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 kénnen

e Dateien zwischen verschiedenen Ordnern kopieren kdnnen

e cigene Dateien im Schulnetz planvoll und systematisch verwalten konnen

Information

e verschiedene Formen des Informationsaustausches kennen und vergleichen kénnen

e clektronische Nachrichten, auch mit anhdngenden Dokumenten, empfangen und versenden kénnen
e Regeln des weltweiten Informationsaustausches (Netiquette) kennen und beachten kénnen

e  Probleme der Sicherheit und mdgliche Vorsichtsmafinahmen kennen (Viren, Geheimhaltung)

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

Grundsétze der
Beurteilung

Unterrichts-
gesprache

Projektorientiertes
Arbeiten

Grundlagen der Beurteilung stammen aus zwei Bereichen: einerseits aus den Be-
obachtungen des Lernprozesses, andererseits aus den miindlichen und schriftlichen
Lernerfolgskontrollen.

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

Lernerfolgskontrollen ermdglichen Riickschliisse auf den Lernfortschritt, den Leis-
tungsstand und das Leistungsvermdgen 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,
Fahigkeiten und Fertigkeiten.

Die Leistungsbewertung setzt voraus, dass den Schiilerinnen und Schiilern die inhalt-
lichen 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 Fahigkeit der Schiile-
rinnen und Schiiler zur Selbsteinschitzung und tragen dazu bei, dass die Schiilerinnen
und Schiiler ihren eigenen Lernprozess bewusst wahrnehmen und bewerten konnen.

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

fiir Unterrichtsgespriche:

e Einhaltung der Gespréachsregeln
e Einordnen in Vorerfahrungen

e  Verstandlichkeit

e  Kooperationsfahigkeit

e Engagement

fiir projektorientiertes Arbeiten:

Individualleistung

e Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl

e Einhaltung verbindlicher Aufgaben, Absprachen und Regeln

e Konzentriertes, zligiges und verantwortungsbewusstes Arbeiten

e Aufgeschlossenheit und Selbststandigkeit, Losungen fiir Probleme zu finden
e Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen Aufgabenbereich

e FEinsatz und Erfolg bei der Informationsbeschaffung

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

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

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

Féhigkeit zuzuhoren

Fahigkeit, Vorschldge anderer weiterzuentwickeln

Das Lerntagebuch enthélt 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
dokumentiert, 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
Fahigkeit, Neues zu erkennen und in Vorerfahrungen einzuordnen

Konstruktiver Umgang mit Fehlern

Produkte sind beispielsweise Ausstellungsbeitrige, Mappen, multimediale Prasentati-
onen, Wettbewerbsbeitrige (z.B. zu ,,Schiiler experimentieren*) und technische Pro-
dukte (z.B. Modelle). Bewertet werden:

Inhaltliche Bewiéltigung der Aufgabe
Methodische Zugangsweisen

Sachliche Korrektheit

Schwierigkeitsgrad

Eigenstandigkeit der Erstellung
Sachangemessene sprachliche Darstellung

Sorgfalt und optische Umsetzung

Beurteilungskriterien fiir Tests:

Sachliche Korrektheit

Sachangemessene sprachliche Darstellung
Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit
Verstindlichkeit

Darstellung des Losungsweges
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1 Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Die Naturwissenschaften beschiftigen sich mit der belebten und unbelebten Natur und
ihren Verdnderungen. Die Vielfalt und Komplexitit 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 eigen-
stindigen Beitrag zum Verstindnis der Natur.

Der naturwissenschaftliche Unterricht zielt vor allem darauf ab, das Interesse der
Schiilerinnen und Schiiler an naturwissenschaftlichen Vorgéngen zu wecken, zu for-
dern und zu erhalten. Er muss an die Interessen und Erfahrungsbereiche der Schiile-
rinnen und Schiiler ankniipfen, ihre Neugier aufrecht erhalten und verstirken und ih-
ren Erfahrungshorizont in Hinblick auf die Naturwissenschaft erweitern. Durch die
Forderung der Freude am Beobachten und an praktisch durchzufiihrenden Untersu-
chungen soll ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wach gehalten
und weiterentwickelt werden.

Die Erkenntnisse der Naturwissenschaften haben Einfluss auf die Gesellschaft. Sie
tragen zu unserem Weltbild bei und sie gehoren zu den Grundlagen der technologi-
schen Entwicklung. Die naturwissenschaftlichen Facher leisten mit ihren fachspezifi-
schen, fachiibergreifenden und fécherverbindenden Sichtweisen einen Beitrag zum
Verstdndnis der Wechselwirkungen zwischen Wissenschaft, Technik, Umwelt, Ge-
sellschaft und dem einzelnen Menschen. Sie tragen dazu bei, Schiilerinnen und Schii-
ler zu beféhigen, gegenwirtig und kiinftig verantwortungsbewusst Entscheidungen zu
treffen unter sachgerechter Beriicksichtigung naturwissenschaftlicher Faktoren und
Zusammenhinge.

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 Um-
welt motivieren und beféhigen,

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

e die eine Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse im Alltags- und Be-
rufsleben, im Technik- und Umweltbereich sowie in der Gesundheitsforderung
ermdglichen,

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

e die ecine entsprechende Verstindigung zwischen Vertretern unterschiedlicher
Fachgebiete 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 Wirk-
lichkeit bereitstellt. Er zeigt Wege der Erkenntnisgewinnung und zum Handeln in der
jeweiligen Umwelt auf und entwickelt in der Anwendung naturwissenschaftlicher Ar-
beitstechniken Ausdauer, Sorgfalt und Urteilsféhigkeit.
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Gewinnung,
Verarbeitung und
Reflexion von
Erkenntnissen

Im naturwissenschaftlichen Unterricht machen Schiilerinnen und Schiiler grundlegen-

de Erfahrungen zur Gewinnung, Verarbeitung und Reflexion von Erkenntnissen:

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

e FErkenntnisse gewinnen durch die Auswertung quantitativer Daten, statistische
Erhebungen 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.

e Ergebnisse und Erkenntnisse protokollieren, kritisch reflektieren und présentie-
ren.

e  Erkenntnisse hinsichtlich ihrer Zuverlissigkeit beurteilen.

e  Erkenntnisse hinsichtlich der Voraussagbarkeit naturwissenschaftlicher Ereignis-
se beurteilen.

e FErkennen, dass 6kologische und 6konomische Faktoren die Anwendung natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse beeinflussen.

e crkennen, dass technische und soziale Faktoren die Anwendung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse beeinflussen.

e cthisches Hinterfragen von Forschung und Verwertung naturwissenschaftlicher
Forschungsergebnisse.

2 Didaktische Grundsatze des naturwissenschaftlichen

Unterrichts

Orientierungs-
wissen

Originale
Begegnung

Phanomene

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 Beschiftigung 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 stirken.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht wird ein breites Orientierungswissen erworben,
das den Schiilerinnen und Schiilern ermdglicht, die Welt zu verstehen und in ihr hand-
lungsféhig 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 ,,Fortfithrung von Beobachtungen unter kiinstlich
verdnderten Bedingungen® werden im Unterricht Lern- und Erfahrungsgelegenheiten
arrangiert, um spezifische eigenstindige Arbeitsweisen und Arbeitsmethoden der Schii-
lerinnen und Schiiler zur Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen zu ent-
wickeln und zu fordern.

Im Zentrum des naturwissenschaftlichen Unterrichts stehen Phinomene, Fragen und
Problemstellungen aus den Bereichen Naturwissenschaft, Technik und Umwelt. Vor-
handene und mdogliche Erfahrungen des Alltags werden konfrontiert mit Strukturen,
Methoden und Inhalten der Naturwissenschaften, mit deren historischer Verdnderung
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 fécherverbindend, 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:

e Im Unterricht werden Wissensbestinde anderer Fécher auf den Unterrichtsge-
genstand zur Kldrung komplexer Problemstellungen herangezogen.

e  Lehrkrifte unterschiedlicher Fécher stimmen die Planung ihres Unterrichts bei
fachiibergreifenden bzw. facherverbindenden Themen ab und orientieren sie ge-
gebenenfalls 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 verantwort-
liches Handeln innerhalb der Gesellschaft ermoglicht.

Der naturwissenschaftliche Unterricht ermutigt zum Ausprobieren unterschiedlicher
Methoden zur Klarung von Phidnomenen, Sachverhalten und Zusammenhéngen. 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 an-
erkannten Ergebnissen gelangen kann. Dabei werden Leistungen und Grenzen der
Methoden sowie deren Auswirkung auf die Aussagekraft von Ergebnissen erdrtert.

Besondere Aufmerksamkeit gilt unter den Erkenntnismethoden dem Experiment. Da-
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 klaren, einen Versuch durchzufithren, um eine Hypothese zu bes-
titigen oder einen Versuch durchzufiihren, um sie zu widerlegen.

Der naturwissenschaftliche Unterricht beriicksichtigt neben der objektivierbaren Er-
fahrungswelt von Natur, Technik und Umwelt die subjektive Erlebniswelt der Schiile-
rinnen und Schiiler. Lernen findet deshalb in Sinn- und Sachzusammenhéngen statt,
die Interessen von Madchen und Jungen gleichermalien einbezichen.

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 Méadchen und Jungen geachtet.

Der naturwissenschaftliche Unterricht wird sprachbewusst gestaltet. Fachbegriffe und
Begriffssysteme werden systematisch eingefiihrt. Dabei erhalten die Schiilerinnen und
Schiiler Gelegenheit, tragfdhige 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 erschlieBen kénnen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht sind das Verstdndnis von (Fach-)Texten und
das Verstehen von schriftlichen Aufgabenstellungen zu férdern. Dazu bedarf es einer
fachbezogenen Thematisierung dieser sprachlichen Inhalte im Unterricht und einer
wiederholt geiibten Beschiftigung.

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-
sammenhinge herstellen, und an den in Texten erkennbaren Argumentationsstruktu-
ren.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht erhalten die Schiilerinnen und Schiiler regel-
méiBig die Gelegenheit zum handlungsorientierten Lernen. Die Kldrung naturwissen-
schaftlicher Sachverhalte, Begriffe und Verfahren erfolgt vorzugsweise durch die ei-
genstdndige, umfassende Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand beim Erkun-
den, Entdecken, Experimentieren und Forschen. Dazu eignen sich besonders projekt-
orientiertes Arbeiten und Wettbewerbsarbeiten.
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Schiilerversuche, Insgesamt werden mindestens 25 % der Unterrichtszeit der Sekundarstufe I ver-
projektorientiertes  wendet, um Inhalte in Form von Schiilerversuchen und in projektartigen Arbeitsfor-
Arbeiten  men zu erarbeiten.

Entdeckend-  Im naturwissenschaftlichen Unterricht gilt die besondere Aufmerksamkeit dem Lernen
forschendes  des Lernens. Schiilerinnen und Schiiler erfahren, wie Zielvorstellungen selbst gefun-
Lernen den, Vorgehensweisen gemeinsam bestimmt und die Arbeiten zusammen gestaltet
werden konnen, um unter Anleitung zunehmend selbst organisiert zu lernen. Indem
Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht vor Probleme gestellt werden oder solche
selbst finden, mit denen sie sich selbsttétig auseinander setzen konnen, wird die Ent-
wicklung ihrer Entscheidungs- und Handlungsféhigkeit gefordert. Dem entdeckend-

forschenden Lernen kommt dabei ein hoher Stellenwert zu.

Exemplarisches  Der naturwissenschaftliche Unterricht orientiert sich am exemplarischen Lernen. Er
Lernen reduziert die grofe Stofffiille zu Gunsten weniger, liberschaubarer Inhalte, Strukturen
und Methoden. Exemplarisch vorgehen heif}t, konkrete Situationen, Probleme, Ge-
setzméBigkeiten, Methoden und Inhalte auszuwéhlen, die den jeweiligen Sachzusam-
menhang beispielhaft erschlieBen und stellvertretend fiir dhnliche Situationen und
Probleme allgemein Giltiges in den Vordergrund riicken. Die Moglichkeit 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 Féchern verwendeten Er-
kenntnismethoden und Arbeitsformen. Zu beriicksichtigen ist bei der Auswahl der
Inhalte auch, dass die Schiilerinnen und Schiiler so weit wie mdglich an den derzeiti-
gen Erkenntnisstand des jeweiligen Faches herangefiihrt werden; nicht zuletzt ist auch

die Interessenlage der Schiilerinnen und Schiiler ein Auswahlkriterium.

Neue Medien  Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden elektronische Informations- und Kom-
munikationstechniken zur Forderung von Lernprozessen, zur Informationsbeschaf-
fung, zur Aufbereitung und Prisentation von Arbeitsergebnissen, zum Informations-
austausch, 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 Schiilerin-
nen und Schiiler mit den Folgen des Computereinsatzes fiir das Individuum sowie fiir
die Berufs- und Arbeitswelt statt.

Betriebs-  Der naturwissenschaftliche Unterricht stellt Beziige zur Berufs- und Arbeitswelt her.
erkundungen  Besonders durch die reale Auseinandersetzung auflerhalb des Lernorts Schule z. B. bei
Betriebserkundungen oder durch Praktika bei naturwissenschaftlichen oder techni-
schen Einrichtungen erhalten die Schiilerinnen und Schiiler Gelegenheit, sich iiber
naturwissenschaftliche und technische Berufe sowie iiber die entsprechenden Ausbil-

dungsgénge zu orientieren.

3 Inhalte des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Die verbindlichen Inhalte des Biologie-, Chemie- und Physikunterrichts wie auch deren spezifische Ziele und
Grundsitze sowie die fachspezifischen Anforderungen finden sich in den jeweiligen Rahmenplanen der Facher.
Die verbindlichen Inhalte, deren ErschlieBungskategorien und die Hinweise auf andere Facher, Aufgabengebie-
te sowie auf Projekte werden in Schaubildern dargestellt. Art und Umfang der didaktischen und methodischen
Zusammenfiihrung werden dabei nicht festgelegt, um den notwendigen Freiraum zu erhalten, zwischen einer
fachbezogenen und einer themenzentrierten facheriibergreifenden Vorgehensweise situationsangemessen ent-
scheiden zu kdnnen.
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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 verfligen:

Verstindnis der Besonder-
heiten naturwissenschaftli-
cher Untersuchungen

Umgehen mit Evidenz

Kommunikation na-
turwissenschaftlicher
Beschreibungen oder
Argumente

Verstindnis natur-
wissenschaftlicher
Konzepte

Am Ende der Klassenstufe 8 verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler iiber ein erweitertes nominelles und
funktionales naturwissenschaftliches Grundwissen. Vorhersagen, Erklirungen und Uberlegungen zu Untersu-
chungen werden noch iiberwiegend mit Alltagswissen verkniipft.

Sie konnen

e Beobachtungen schriftlich
und zeichnerisch protokol-
lieren

e Arbeitsmittel und Arbeits-
techniken sach- und aufga-
bengerecht einsetzen

e cinfache Experimente pla-
nen

e fiir einfache Probleme
Hypothesen aufstellen

e c¢infache Modellvorstellun-
gen entwickeln

e den Computer fiir Messrei-
hen einsetzen

Fachbegriffe definie-
ren und anwenden

Informationen unter
vorgegebenen Ge-
sichtspunkten Lern-
biichern, Internet und
anderen Quellen ent-
nehmen

Schlussfolgerungen
unter Verweis auf
Daten oder Experi-
mente ziechen

Sachverhalte nach
vorgegebenen Ge-
sichtspunkten unter-
scheiden, gliedern,
ordnen und zuordnen

Sachverhalte und
Zusammenhénge in
Diagramme, Schau-
bilder, Karten, Skiz-
zen Ubertragen

e auf einfachem Ni-
veau abstrahieren
und generalisieren

¢ Hypothesen, Mo-
delle, Regeln und
Gesetze unterschei-
den

e begriindete Erkla-
rungen geben

e Dbegriindete Vorher-
sagen treffen
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Verstindnis der Besonder-
heiten naturwissenschaftli-
cher Untersuchungen

Umgehen mit Evidenz

Kommunikation na-
turwissenschaftlicher
Beschreibungen oder
Argumente

Verstindnis natur-
wissenschaftlicher
Konzepte

Am Ende der Klassenstufe 10 verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler iiber ein funktionales naturwissenschaft-
liches 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 konnen

e cxperimentelle Techniken
sicher anwenden

e Experimente selbstéindig
planen und durchfiihren und
Daten systematisch auswer-
ten

e Beobachtungen und Deu-
tungen gegeneinander ab-
grenzen

e Fragen erkennen, die mit
naturwissenschaftlichen
Mitteln untersucht werden
konnen

e den Computer fiir Simulati-
onen einsetzen

sichere Grundlagen-
kenntnisse nachwei-
sen

Kenntnisse in neuen
Zusammenhdngen
anwenden

e Sachverhalte, Vor-
ginge und Zusam-
menhénge fach-
sprachlich angemes-
sen darstellen

e Beschreibungen und
Argumente detailliert
und prézise analysie-
ren und systematisie-
ren

e Veranschaulichungen
erstellen, deuten und
sachlich begriindet
Stellung beziehen

e Modelle zur Dar-
stellung und Erkla-
rung von Phénome-
nen einsetzen und
entwickeln

e Hypothesen aufstel-
len und mit Hilfe
weiterer Daten prii-
fen

e Gesetze ableiten
und auf neue Prob-
lemstellungen an-
wenden

e Grenzen von Hypo-
thesen, Regeln, Ge-
setzen und Model-
len erklédren
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4.2 Beurteilungskriterien

Leistungsbeurteilung ist eine padagogische Aufgabe. Sie gibt den an Schule und Un-

terricht Beteiligten Aufschluss liber Lernerfolge und Lerndefizite:

e Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten die Moglichkeit, ihre eigenen Leistungen
und ihre Lernfortschritte vor dem Hintergrund der im naturwissenschaftlichen
Unterricht angestrebten Ziele einzuschitzen. Die Analyse durch die Lehrkrifte
hilft ihnen, ihre Lerndefizite zu erkennen und aufzuarbeiten, und fordert ihre Fa-
higkeit, den eigenen Lernprozess zu beobachten, bewusst wahrzunehmen und zu
bewerten.

e Die Lehrerinnen und Lehrer erhalten Hinweise iiber die Effektivitét ihres Unter-
richts, die es ihnen ermdglichen, den nachfolgenden Unterricht differenziert vor-
zubereiten 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-

menplénen festgelegten Zielen, Grundsitzen, Inhalten und Anforderungen des Unter-

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 so-
wie 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
Problemstellungen und deren Prisentation.

Die Einbeziehung von Lern- und Arbeitsprozessen in die Leistungsbeurteilung bedeu-
tet nicht, dass jede Lern- und Unterrichtsaktivitdt der Schiilerinnen und Schiiler beno-
tet wird. Wéhrend fiir gelingende Lernprozesse ein produktiver Umgang mit eigenen
Fehlern charakteristisch ist, haben Leistungsiiberpriifungen die Funktion, einem aner-
kannten GiitemaBstab zu geniigen, wobei Fehler nach Moglichkeit zu vermeiden sind.
Aneignungsphasen werden daher deutlich von Phasen der Leistungsiiberpriifung ab-
gegrenzt.

Die Leistungsbeurteilung beriicksichtigt bei zweisprachig aufwachsenden Schiilerin-
nen und Schiilern spezifische Verstehensleistungen und Anforderungen sprachlicher
Darstellungen.

Beurteilungskriterien fiir Unterrichtsgesprache konnen sein:
e  Wiedergeben, Einordnen in Vorerfahrungen, Ergénzen, Zusammenfassen von
Beobachtungen, Deutungen und Ergebnissen

e  Entwickeln und Weiterfithren von Hypothesen, Modellen und Gesetzen
e  Prizises und sachgerechtes Anwenden der Fachbegriffe und der Fachsprache
e  Verstehen anderer Gespréachsteilnehmer und Bezug zu ihren Beitrigen

e  Ziel- und Ergebnisorientierung
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Individuelle
Arbeit

Gruppenarbeit

Experimentieren

Produkte

Schriftliche Lern-
erfolgskontrollen

Transparenz

Beurteilungskriterien fiir das Entwickeln eigener Forschungsfragen, fiir das Recher-
chieren, Experimentieren und Darstellen kdnnen sein:
e Einhaltung verbindlicher Aufgaben, Absprachen und Regeln

e Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl, Selbststdndigkeit bei Planung, Durch-
fiihrung und Auswertung von Experimenten und anderen Untersuchungen

e Flexibilitit und Sicherheit im Umgang mit naturwissenschaftlichen Fakten,
Sachtexten, 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
e Weiterentwicklung und Losung der eigenen Teilaufgaben

e Kommunikation, Kooperation und Integration der eigenen Arbeit in das ge-
meinsame Ziel

Beurteilungskriterien fiir das Experimentieren konnen sein:

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

e  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 iibergeordneten thematischen Zusammen-
hang

Beurteilungskriterien fiir Produkte wie z.B. Beschreibungen naturwissenschaftlicher

Experimente, Messreihen, Protokolle, schriftliche Hausaufgaben, Poster, Mappen,

Lerntagebiicher, Berichte, Ausstellungsbeitrdge, Présentationen, Internetseiten,

Wettbewerbsbeitridge, 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 Eigenstindigkeit der Erstellung,

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

e  Anschaulichkeit und Medieneinsatz

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

e  Ubersichtlichkeit und Verstindlichkeit
e  Vollstindigkeit

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

Lehrerinnen und Lehrer erldutern den Schiilerinnen und Schiilern die Gewichtung
der Teilleistungen. Ergebnisse der schriftlichen Lernerfolgskontrollen diirfen bei der
Findung der Gesamtnote nicht iberwiegen.

36



Rahmenplan Biologie

BILDUNGSPLAN
ACHTSTUFIGES GYMNASIUM
KLASSEN 7 BIS 10

iﬁ Freie und Hansestadt Hamburg
M Behérde fiir Bildung und Sport



Rahmenplan Biologie, achtstufiges Gymnasium, Klassen 7 bis 10

Dieser Rahmenplan ist Teil des Bildungsplans des achtstufigen Gymnasiums.

Die Behorde fur Bildung und Sport hat mit Beschluss der Deputation vom 25.5.2004
die Erprobung des Bildungsplans beschlossen. Der Bildungsplan ist ab 1.8.2004
verbindliche Grundlage fur den Unterricht und die Erziehung.

Der Bildungsplan besteht aus dem ,Bildungs- und Erziehungsauftrag“ fur das acht-
stufige Gymnasium, den Rahmenplanen der Facher und dem Rahmenplan fir die
Aufgabengebiete (§5 Absatz 3 HmbSG) fir die Sekundarstufe | .

Impressum

Herausgeber:

Freie und Hansestadt Hamburg
Behdrde fur Bildung und Sport

Amt fur Bildung — B 22 —

Hamburger Strale 31, 22083 Hamburg
Alle Rechte vorbehalten

Referat:

Mathematisch-naturwissenschaftlich-technischer Unterricht
Referatsleitung:

Werner Renz

Fachreferent:
Herbert Hollmann

Redaktion:

Herbert Jelinek (Redakteur)
Wilhelm Flade-Krabbe
Irene Wiechmann

Internet: www.bildungsplaene.bbs.hamburg.de

Hamburg 2004

38



Rahmenplan Biologie, achtstufiges Gymnasium, Klassen 7 bis 10

1 Ziele

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 vielféltigen Erschei-

nungsformen des Lebens.

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

Aufgabe des Biologieunterrichts ist es, zu bewirken, dass Schiilerinnen und Schiiler
sich die belebte Natur erschlieBen, biologische Grundkenntnisse zu erwerben und die
Einbindung des Menschen in die Natur zu erkennen.

Somit ist es Aufgabe des Biologieunterrichts, zu einem Orientierungswissen der Schii-  Orientierungs-
lerinnen und Schiiler beizutragen, das ihnen hilft, gegenwirtig und kiinftig Zusam-  wissen
menhénge zu verstehen, sich einen eigenen Standpunkt zu erarbeiten und sachgerechte

Entscheidungen verantwortungsbewusst zu treffen.

Die Ziele des Biologieunterrichts in der Sekundarstufe I lassen sich mit Hilfe nachfol-  Grundbediirfnisse

gender Kategorien erschlieBen; sie sind daher fiir alle Themen als ErschlieBungskate-  Erfahrungen

gorien ausgewiesen: Anwendungen
Fachwissen/

e Biologie als Teil unserer Kultur Methoden

e Biologie in Natur und Umwelt
e Biologie in Alltag und Technik

e  Fachwissenschaft
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2 Didaktische Grundsatze

Motivation

Alltagserfahrungen

Forschendes
Lernen

Selbstbestimmung

Interessen von
Jungen und
Madchen

Der Biologieunterricht kniipft an die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler sowie
an aktuelle Probleme des Alltags an; er verbindet auf diese Weise den Unterricht mit
der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler. Gestaltung und Arbeitsweisen des Bio-
logieunterrichts fordern individuelle Neigungen der Schiilerinnen und Schiiler und
versuchen, ihr Interesse an der Biologie liber den Anfangsunterricht hinaus zu erhal-
ten und zu verstérken.

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

Der Biologieunterricht ermdglicht den Schiilerinnen und Schiilern, eigene Féhigkeiten
in biologischen Arbeitszusammenhingen zu entdecken, ihr Lernen als Entwicklung
des eigenen Wissens und Kdnnens zu erfahren und Méoglichkeiten zunehmender
Selbstbestimmung zu entwickeln.

Der Biologieunterricht beriicksichtigt neben der objektivierbaren Erfahrungswelt die
subjektive Erlebniswelt der Schiilerinnen und Schiiler. Lernen findet deshalb in Sinn-
und Sachzusammenhéngen statt, die Interessen von Madchen und Jungen gleicherma-
en einbeziehen.

Abgrenzung und Briicken

Fachunterricht,
fachiibergreifender
und facherverbin-
dender Unterricht

Schiilerorientie-
rung und Wissen-
schafts-
orientierung

Schiilerinnen und Schiiler erhalten durch den Biologieunterricht der Sekundarstufe I
eine grundlegende naturwissenschaftliche Orientierung, indem der Prozess naturwis-
senschaftlicher Beobachtungen und Fragestellungen als eine Form menschlicher Ta-
tigkeit in den Blick kommt.

Im Verlauf der Sekundarstufe I fithren fachiibergreifende und facherverbindende As-
pekte zu einer zunehmenden Verzahnung des Biologieunterrichts mit den Unterrichts-
inhalten anderer Facher: Der Unterricht greift in anderen Fachern erarbeitetes inhaltli-
ches und methodisches Wissen so auf, dass die Lernfortschritte der Schiilerinnen und
Schiiler im Biologieunterricht gefordert und die Anwendbarkeit des in den anderen
Fichern Gelernten erfahrbar wird, andererseits bringt er spezifische Aspekte des eige-
nen Faches in {ibergeordnete natur- und gesellschaftswissenschaftliche Fragestellun-
gen ein.

Die Auswahl der Themen, Inhalte und Methoden orientiert sich sowohl an der
Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler als auch an den Erkenntnissen der Biologie.
Dabei steht - als didaktische Legitimation - die Schiilerorientierung gegeniiber der
Wissenschaftsorientierung des Biologieunterrichts im Vordergrund.
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Aspekte des Lernens

Entdeckend-forschendes Lernen unterstiitzt den Prozess ,,das Lernen zu lernen" und  Entdeckend-
lasst die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, wie Zielvorstellungen selbst gefunden,  forschendes
Vorgehensweisen gemeinsam bestimmt und die Arbeiten zusammen gestaltet werden  Lernen
konnen. Dies trigt zur Entwicklung von Entscheidungs- und Handlungsfihigkeit der

Schiilerinnen und Schiiler bei, indem sie im Biologieunterricht vor Probleme gestellt

werden oder solche selbst finden, mit denen sie sich selbsttitig auseinander setzen

konnen.

Der Biologieunterricht muss den Schiilerinnen und Schiilern, wann immer es moglich ~ Realbegegnung
ist, die erlebnishafte Realbegegnung mit den biologischen Phinomenen ihrer Umwelt
ermoglichen.

Die stoffliche Fiille des Faches Biologie wird zu Gunsten weniger und iiberschaubarer =~ Exemplarisches
Inhalte, Strukturen und Methoden reduziert, ohne zu fachlich falschen Aussagen zu  Lernen
kommen. Vertiefung wird durch exemplarisches Lernen gesichert.

Der Biologieunterricht wird sprachbewusst gestaltet. Fachbegriffe und Begriffssyste-  Fachsprache
me werden systematisch eingefiihrt. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegen-

heit, tragfahige Grundvorstellungen von biologischen Begriffen zu entwickeln, die ei-

nen verstindigen Umgang mit ihnen ermdglichen.

Phénomene und Prozesse der belebten Welt unterliegen in der Regel einer komplexen  Vernetzendes
Struktur und einer multifaktoriellen Beeinflussung. Der Unterricht schafft Lernsituati-  Lernen

onen, die monokausale Herleitungen multifaktoriellen Betrachtungsweisen gegen-

iiberstellen, um sie hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fiir naturwissenschaftliche Erkennt-

nisgewinnung einschitzen zu konnen.

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

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

Im Internet sichten und présentieren die Schiilerinnen und Schiiler Daten und Infor-  Internet
mationen unter Anleitung. Es erlaubt, regional und iiberregional bzw. weltweit zu
recherchieren und Messwerte sowie ihre Interpretationen einem interessierten Forum
vorzustellen.
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3 Inhalte

Verbindliche
Inhalte

ErschlieBungs-
kategorien

Schiiler-
experimente,
projektorientiertes
Arbeiten

Aufgabengebiete

Verbindlichkeit

Grundlage des Unterrichts in der Sekundarstufe I sind die verbindlichen Inhalte.

Reihenfolge und Akzentuierung der verbindlichen Inhalte sollen flexibel gehandhabt
und den jahreszeitlichen, situationsbezogenen und unterrichtsorganisatorischen Be-
dingungen angepasst werden.

Bei der Strukturierung der Inhalte ist neben der Orientierung an Konzepten und Me-
thoden der Bezug zu mindestens einer der Kategorien ,,Kultur®, , Natur und Umwelt*
,»Alltag und Technik* sowie ,,Fachwissenschaft* herzustellen.

Im Biologieunterricht stehen Arbeitsformen im Vordergrund, die die Eigentitigkeit
und Leistungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler herausfordern. Dazu gehren
Schiilerexperimente, Schiilerpraktika, Teilnahme an naturwissenschaftlichen Wettbe-
werben, Erkundungen und Exkursionen sowie projektartige Arbeitsformen. Sie um-
fassen mindestens 25 Prozent der Unterrichtszeit. Fachiibergreifende und fécherver-
bindende Aspekte sind im Unterricht angemessen zu beriicksichtigen. Aus den ge-
nannten Beispielen fiir Schiilerexperimente und projektorientiertes Arbeiten treffen
die Lehrkrifte eine Auswahl bzw. ersetzen oder ergéinzen sie.

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

Von dem in der Regelstundentafel ausgewiesenen Stundenvolumen sind im Rahmen-
plan etwa zwei Drittel verbindlich inhaltlich vorgegeben, so dass die Lehrkraft einen
Freiraum vorfindet, den sie in Eigenverantwortlichkeit mit fachlichen Vertiefungen
und Erginzungen, mit fachiibergreifenden und facherverbindenden Sichtweisen sowie
mit an Schiilerinteressen orientierten Arbeiten und praktischen Ubungen ausfiillen
kann. Die Fachkonferenzen verstidndigen sich iiber Schwerpunktsetzungen.
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Jahrgange 7/8:

7/8-1: Lebewesen bestehen aus Zellen

Die Zelle stellt die kleinste Einheit der Eukaryonten dar; eine grundlegende Beschéftigung mit ihr ist unerléss-
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
Vorstellung von der Zelldimension. Ziel des Unterrichts ist es, durch entdeckendes Lernen aus einer Vielfalt
die Gemeinsamkeiten 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 Zelltei-
lung herauszustellen, die mit der Zellvermehrung beim Gewebewachstum zu vergleichen ist.

Verbindliche Inhalte:
e  Mikroskop und Mikroskopieren

Hinweise und Erliuterungen:

Schiilerexperimente, z.B.:

Herstellung mikroskopischer Priparate,
Schnitte mit dem Handmikrotom, mikroskopi-
sche Untersuchungen, mikroskopisches Zeich-
nen

Zunéchst lernen die Schiilerinnen und Schiiler den Aufbau
sowie die Funktionsweise des Mikroskops kennen und iiben
die grundlegenden biologischen Arbeitstechniken des Mik-
roskopierens ein. Sie entwickeln an Objekten, die keine Pré-
paration erfordern, eine Vorstellung von den Dimensionen

und von der Raumlichkeit mikroskopischer Objekte. Eine
besondere Bedeutung erhélt dabei die genaue Beschreibung
des Betrachteten.

e  Zellen im mikroskopischen Vergleich

Aus der lichtmikroskopischen Betrachtung unterschiedlicher
Objekte lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Zelle als
grundlegende biologische Einheit und ihre Aufteilung in
Reaktionsrdume (Kern, Vakuole, Plastiden, Plasma) kennen.
Zur Unterstiitzung der Anschauung stellen die Schiilerinnen
und Schiiler Zellmodelle her.

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:
Mikrofotografie, Heuaufguss, Spurensuche in
der Kriminalistik

Hinweise auf andere Ficher, z.B.:

Bildende Kunst 7/8-4 Medienspezifische Bild-
wirklichkeiten

Physik 7/8-6 Optik II: Lichtbrechung und ab-
bildende Systeme

e Einzeller

Mit Hilfe des Mikroskops lernen die Schiilerinnen und Schii-
ler verschiedene pflanzliche und tierische Einzeller kennen.

Die Rolle der Einzeller in der Natur und ihre Nutzung durch

den Menschen werden an Beispielen festgemacht.

Kultur

Mikroskop: historische
Entwicklung, Erschlie-
Bung des Mikrokosmos,
Bedeutung fiir

Medizin und Forschung

Natur und Umwelt

Kenntnis der zelluldren
Strukturen und der Mik-
roorganismen, Mikroben
als Zersetzer in Wasser
und Boden, Planktonor-
ganismen, der Mensch als
Lebensraum

Alltag und Technik

Medizinische Forschung
und Diagnostik,
Infektionskrankheiten,
Kriminalistik, Kunst

Fachwissenschaft

Zellen als Bausteine der
Lebewesen, Formen-
kenntnis, Methoden des
Préparierens und
Mikroskopierens
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7/8-2: Die Verantwortung des Menschen fiir seine Gesundheit

In der Bundesrepublik stehen die Herz-Kreislauf-Erkrankungen an erster Stelle der Todesursachen. Die Haupt-
griinde sind im Bewegungsmangel des Menschen bereits von Kindheit an, in der Fehlerndhrung und dem damit
verbundenen Ubergewicht, im Nikotingenuss und im Stress zu suchen. Im Unterricht sollen die Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und ihre Ursachen sowie vorbeugende Mallnahmen im Vordergrund stehen. Grundla-
ge dafiir sind die Kenntnisse von Bau und Funktion der beteiligten Organe (Herz, Lunge, Gefal3system, Mus-
kulatur) und von der Fahigkeit des Organismus zur Anpassung und Selbststeuerung.

Ferner ist der Anstieg des Konsums von Drogen ein bedriickendes Problem. Durch den Drogenkonsum sind
die Heranwachsenden in ihrer korperlichen, seelischen und sozialen Entwicklung stark gefdhrdet. Um die
Abwehrmafinahmen und den Schutz der Jugendlichen zu verbessern, muss eine intensive Bewusstseinsbildung
iiber die Gefahren des Genusses von Drogen erfolgen. Dabei muss das Ziel des Unterrichts sein, die Jugendli-
chen in die Lage zu versetzen, verantwortlich und kritisch Probleme zu durchdenken und einen eigenen Stand-

punkt zu beziehen.

Verbindliche Inhalte

¢ Richtiges Training fiir Atmung und Blutkreislauf

Wenn sich Schiilerinnen und Schiiler vergleichbaren korperli-
chen Belastungen unterziehen, lassen sich aus der grafischen
Darstellung der Puls bzw. Herzfrequenzen Schliisse auf das
Verhalten der Herz-Kreislauf-Gréflen ziehen. Aus Untersu-
chungen von ein- und ausgeatmeter Luft werden dariiber hin-
aus einfache Erkenntnisse tiber Stoffwechselvorgidnge im Kor-
per gewonnen.

Der Bau und die Funktion des Herz-Kreislauf-Systems und
des Atemsystems werden im Hinblick auf kdrperliche Leis-
tungsfahigkeit behandelt.

Im Unterricht erarbeiten Schiilerinnen und Schiiler Krank-
heitsbilder von Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Erkrankungen
der Atemwege sowie weitere Erkrankungen, die durch Rau-
chen und Stress hervorgerufen werden.

e Korperliche Gefihrdung durch Drogen

Ein Punkt des Unterrichts ist neben der korperlichen Geféhr-
dung die sich langsam entwickelnde Abhéngigkeit von Dro-
gen und die damit im Zusammenhang stehende soziale Isolie-
rung der abhéngigen Menschen.

Da naturwissenschaftlich sachliche Informationen nur in ein-
geschrinkter Weise das Verhalten dndern, ist eine Kooperati-
on mit anderen Fiachern und Beratungsdiensten erforderlich.
Diese Zusammenarbeit kann die emotionale Seite mit Einstel-
lungen und Wiinschen geniigend beriicksichtigen.

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Messungen von Puls und Atemfrequenz
Messung des Atemvolumens

Arbeiten mit Herz-Kreislauf-Modellen
Nachweis von Rauchkondensat

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

physiologische Datenerhebungen
Suchtprdvention in Hamburg
Gesundheitsrisiken durch Rauchen und Dro-
genkonsum

Hinweise auf andere Fécher, z.B.:

Chemie 8-2 Chemische Reaktionen

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Gesundheitsforderung 5/8-1,2,3,4,5,6 Bewe-
gungsforderung, Erndhrungserziehung, Hygie-
neerziehung, Personlichkeitsforderung, Sucht-
préavention, Sicherheitserziechung

Globales Lernen 5/8-4 Globale Jugendkultur

Kultur Natur und Umwelt

Leben in der GrofB3stadt,
Gesundheit

Sucht, Jugendliteratur,
Videos, Film, Sport,
Korperkult

Alltag und Technik

Fitness-Center, Biotechnik,
korperliches Training,
Medizin

Fachwissenschaft

Reifung, Stoffwechsel,
Anpassung
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7/8-3: Sexualitit des Menschen

Der Unterricht befahigt die Schiilerinnen und Schiiler, eine eigene Einstellung zur Sexualitit zu finden 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 Schwer-
punkten werden die kontroversen Meinungen in unserer Gesellschaft z.B. iiber homosexuelle Partnerschaft,
Verhiitung und Geschlechtsverkehr vor der Ehe deutlich. Ein hohes Maf} an Einfiihlungsvermdgen ist erforder-
lich bei Klassen mit Schiilerinnen und Schiilern anderer Kultur- und Religionsgemeinschaften.

Sexualitit kann in sehr unterschiedlichen Beziehungen und Verhaltensformen als lustvoll und befriedigend er-
fahren werden. Verschiedene Lebensweisen werden nicht wertend dargestellt und diskutiert. MafB3stab muss a-
ber stets Gleichberechtigung und Schutz (auch vor Infektionen) des Partners und der moglichen Kinder sein.

Mit Kenntnis der Embryonalentwicklung des Fetus sowie der Schwangerschaft der Mutter erwerben die Schii-
lerinnen und Schiiler ein Bewusstsein iiber die Verantwortung fiir das Kind und seine Gefahrdung durch Medi-
kamente und Genussmittel wéihrend der Schwangerschaft.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliuterungen
e Partnerschaft Schiilerexperimente, z.B.:
Umgang mit dem Kondom, Anwendung am

Erwartungen an einen Partner und die Gestaltung des Zusam-
menseins werden diskutiert. Neben Themen wie Enthaltsam-
keit, Selbstbefriedigung, Petting, Geschlechtsverkehr ist die
Lehrerin bzw. der Lehrer fiir aktuelle Fragen der Schiilerinnen
und Schiiler offen.

Penismodell
Schwangerschaftsgymnastik
Saugfahigkeit von Tampons

Ausgangspunkt aller Betrachtungen und Bewertungen ver- Projektorientiertes Arbeiten, 2.B.:

. . e s . Sexualitdt und AIDS
schiedener Formen menschlicher Sexualitdt ist die Idee der N . , «
. . . . . Verhiitungsmittel (,,Verhiitungskoffer®)
Partnerschaft in der Sexualbeziehung, die Manipulation, Er-
Internetrecherche

niedrigung, Unterdriickung oder Ausbeutung des Partners aus-
schlieBt. Neben Heterosexualitdt wird auch Homosexualitit
unter Gesichtspunkten wie Information tiber die Ursachen und
den Abbau von Vorurteilen angesprochen.

Berechnung der ,,fruchtbaren Tage*
Geschlechtskrankheiten, AIDS

Hinweise auf andere Ficher, z.B.:

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

. Schwangerschaft

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich mit der Embryonal-
entwicklung des Menschen von der befruchteten Eizelle bis
zur Geburt (Embryo, Fetus) auseinander. Schwerpunktmafig
erarbeiten sie die Organausbildung und das Wachstum des | Hinweise auf Aufgabengebiete z.B:
Embryos, und erfahren, dass gerade in den ersten Wochen der
Schwangerschaft der Embryo durch schédliche Einfliisse wie
Medikamente, {iberhohten Nikotin- und Alkoholeinfluss, aber
auch durch psychische Belastungen geféhrdet werden kann.

Sexualerziehung 5/8 -1,2,3,4,5 Sexualitit,
Korperlichkeit und Sexualverhalten, Fort-
pflanzung, Identitdtsfindung, Liebe und Be-
ziehung, Gesellschaft

e  Empfingnis und Empfingnisverhiitung

Der Unterricht thematisiert den weiblichen Zyklus, die damit
verbundenen fruchtbaren und unfruchtbaren Tage der Frau
und den biologischen Vorgang der Empféngnis. Beziiglich
einer Empféngnisverhiitung berticksichtigt der Unterricht so-
wohl hormonelle Anwendungen als auch praktikable Alterna-
tiven zur Pille. Zur Vermeidung von Sexualkrankheiten wird
eine positive Einstellung zum Kondom gefordert.

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik Fachwissenschaft

Liebe, Partnerschaft, Fa- | Sexualitit Medizin, Empféngnis, Reifung, Hormone,

milie, Schwangerschaft, | Gesundheit Empféngnisverhiitung, Begattung, Besamung,

Sexualverhalten, Umgang | kiinstliche Befruchtung | Schwangerschaftsbera- | Befruchtung,

mit AIDS Freundschaft tung, Kondom Geschlecht, Fortpflanzung,
Vermehrung
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7/8-4: Lernen lernen

Das menschliche Leben ist im hohen Mafle vom Lernen und der Schulung der Lernféhigkeit sowie des Ge-
déchtnisses bestimmt. Der Mensch als Lernender ist eingebettet in einen stdndigen Informationsfluss aus seiner
Umwelt; bestimmten Wahrnehmungen wird hierbei eine Bedeutung zugeordnet.

Im Unterricht werden menschliche Lernvorgidnge, ihre Organisation, ihre Bedingungen und ihre Stdrungen
bewusst und konnen dazu genutzt werden, Voraussetzungen und Perspektiven fiir eine Gestaltung und Verbes-
serung des eigenen Lernens aufzuzeigen. Hierbei steht einmal retrospektiv und iiberwiegend analytisch die Re-
flexion eigener und fremder Lernvorginge im Vordergrund. Zum anderen werden prospektiv vorwiegend syn-
thetische Ansétze zur Gestaltung und Entwicklung des Lernens aufgezeigt und damit ein Beitrag zum Ver-

stindnis des eigenen Verhaltens geleistet.

Verbindliche Inhalte

e Biologische Aspekte des Lernens

Ausgehend von der Analyse einfacherer spielerischer Prob-
lemsituationen, werden wesentliche Abldufe und Bedingun-
gen eines Lernvorganges deutlich. Verschiedene Lernformen
des Menschen geben einen ersten Einblick in die Moglichkei-
ten menschlichen Lernens. Eine exemplarische Anwendung
der gewonnenen Erkenntnisse auf die Alltags- und Schulsitu-
ation schlie3t sich an, wobei insbesondere Lernantriebe und
Verstérker zu betonen sind. Deutlich wird hierbei auch die
starke Vernetzung einzelner Lernformen in komplexen realen
Lernsituationen des Menschen.

e Lernbedingungen, Lernerfolg

Einfache Versuche zur Aufnahme, Speicherung und zum Ab-
rufen von Informationen zeigen Moglichkeiten zur besseren
Gestaltung des eigenen Lernens auf und stellen Beziige zur
schulischen Lernsituation her.

Hierbei werden wahlweise verschiedene Lernbedingungen
betrachtet, indem untersucht wird, wie Lernen durch Auflen-
faktoren (z.B. Larm, Musik, Zeitdruck) beeinflusst wird. Die
Wahrnehmung des eigenen Lerntyps und von Lernmotivatio-
nen fiihrt zu einer Verbesserung des Lernerfolges.

Haufig werden Problemldsungen dadurch erschwert, dass
versucht wird, nur nach bekannten Losungsmustern zu arbei-
ten. Diese Erkenntnis gibt Anregungen fiir kreatives Denken.
Da das Gedéchtnis eine begrenzte Leistungsfahigkeit hat,
muss das Aufnehmen von Lerninhalten durch besondere Be-
dingungen gefordert werden.

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Lernexperimente
Labyrinthversuche mit Méusen
Erkunden des Lerntyps

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

angeborenen und erlernte Verhaltensweisen
,,Lernen lernen*
Was ist Intelligenz?

Hinweise auf andere Ficher, z.B:

Latein 6/8-2 Hausgemeinschaft und Familie,
6/8-8 Lerntechniken und Lernstrategien

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Berufsorientierung 5/8-1 Individuelle Kom-
petenzen, Potenziale, Ziele

Interkulturelle Erziehung 5/8-1 biografisches
Lernen

Sozial- und Rechtserziehung 5/8-5 Lernen

Gesundheitsforderung 5/8-3 Personlichkeits-
forderung

Kultur Natur und Umwelt
Lernen Schulen in Europa und in der
Der lernende Mensch: Dritten Welt
Lernen vor, in und nach
Lernen

der Schule

Alltag und Technik | Fachwissenschaft

Schule, Priifung,
Anpassung, Lern-
techniken und indi-
viduelle Lernstrate-
gien

Lernen, Lerndispositi-
on, Reifung
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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
moglich ist, dass die griinen Pflanzen die Energieform ,Licht® in die Energieform, ,chemische Energie’ um-
wandeln kdnnen und so sich selbst und den tierischen Lebewesen energiereiche Substanzen (Nahrstoffe) lie-
fern. Die Fotosynthese ist an besondere Strukturen der Pflanzen gebunden; Schiilerinnen und Schiiler lernen
die Anatomie des Sprosses und des Blattes in einfacher Form kennen.

Verbindliche Inhalte

e Fotosynthese zum Nutzen aller Organismen

Die Abhiangigkeiten der Fotosynthese von der Lichtintensitét,
Lichtqualitdt und dem Kohlendioxidgehalt der Luft sowie die
Bildung von Sauerstoff und Stirke als Fotosyntheseprodukte
werden experimentell ermittelt. Indem riickblickend die Stérke
und der Sauerstoff mit der Erndhrung und der Atmung des
Menschen in Beziehung gebracht werden, wird die wechselsei-
tige Abhéngigkeit tierischer und pflanzlicher Lebewesen den
Schiilerinnen und Schiilern einsichtig. In Experimenten wird
erarbeitet, dass ein Primérprodukt der Fotosynthese nicht Stér-
ke, sondern Traubenzucker ist. Bei der mikroskopischen Un-
tersuchung von Blittern lernen die Schiilerinnen und Schiiler
die Chloroplasten als Orte der Fotosynthese kennen.

e Auch Pflanzen brauchen Sauerstoff

Mit dem Sauerstoffverbrauch und der Kohlendioxidabgabe bei
der Atmung des Menschen haben die Schiilerinnen und Schiiler
bereits den grundlegenden Vorgang der Atmung kennen ge-
lernt. Mit Experimenten wird auch die Atmung bei Pflanzen
nachgewiesen.

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Experimente zur Fotosynthese
Experimente zur Atmung
mikroskopische Untersuchung von
Laubblittern

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

Stoffkreislauf und Energiefluss
Sonnenenergie in Kohle und Erdol
Erndhrungsspezialisten unter den Pflanzen
der Mensch verdndert die Atmosphére
Nachwachsende Rohstoffe

Hinweise auf andere Ficher, z.B.:

Bildende Kunst 7/8-4 Medienspezifische
Bildwirklichkeiten

Physik 7/8-2 Optik 1
Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Globales Lernen 5/8-2 Gefdihrdung und
Erhalt globaler Gemeinschaftsgiiter

Umwelterziehung 5/8-2 Entsorgung - Um-
weltvertraglicher Umgang mit Abfillen

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik Fachwissenschaft
Nahrung und Erndhrung Stoffkreislauf, Energiefluss | Landwirtschaft Wachstum,
,frische Luft* Griinanlagen Nahrungsmittelproduktion stoffwechscl

N . _ Fotosynthese
Agenda 21 Atmosphére Fossile Energietréger, re- (Assimilation)

generative Energien

Atmung (Dissimilati-
on)

Stoftkreislauf, Energie-
fluss
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7/8-6: Okosysteme im GroBraum Hamburg

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

Dariiber hinaus wird im Unterricht erarbeitet, dass die Erhaltung der biologischen Arten und der landschaftli-
chen Vielfalt als wichtigste Kulturaufgabe aller Menschen gesehen werden muss, wichtiger als die Bewahrung

der iibrigen Kulturgiiter.

Verbindliche Inhalte

e  Untersuchungen eines naturnahen Okosystems

Schiilerinnen und Schiiler untersuchen auf dem Schulgeldnde
oder in Schulnihe ein naturnahes Okosystem (z.B. Teich,
Bach, Wiese, Knick, Wald). Sie erlernen das Bestimmen von
Pflanzen und Tieren sowie grundlegende Methoden der Da-
tenerfassung von Okofaktoren und ihrer Dokumentation.

e Naturbelassene Okosysteme regeln sich selbst

An Gebieten, die weitgehend frei von menschlichen Einwir-
kungen sind, wird die aus vielfaltigen Beziehungen erwachse-
ne Selbstregulation von Okosystemen deutlich. Uber die Er-
stellung einer vorldufigen Arten- und Héaufigkeitsliste in
einem abgesteckten Areal werden Nahrungsbeziehungen zu-
sammengestellt. Die Héufigkeit der jeweiligen Beziehungen
ist ein Zeichen fiir die Ausgleichsfahigkeit des untersuchten
Ausschnitts bei Verdnderungen.

e Ausgestorben - ausgerottet - wieder eingebiirgert

Unter Zuhilfenahme ausgewihlten Bildmaterials und beson-
ders durch einen Besuch der stindigen Ausstellung im Zoolo-
gischen Museum Hamburg kénnen von den Schiilerinnen und
Schiilern verschiedene Ursachen der Ausrottung und Geféhr-
dung von Arten zusammengestellt werden. AnschlieBend wer-
den verschiedene Probleme der Verarmung unserer Fauna und
Flora und mdgliche Gegenmafinahmen erdrtert, z.B. in Bezug
auf das eigene Schulgelénde.

Hinweise und Erliduterungen

Schiilerexperimente, z.B.:

Anlegen eines Aquariums
Pflanzensoziologische Untersuchungen
Anlagen eines Herbariums
Bestimmungsiibungen

Messung ausgewihlter Okofaktoren
Anlage eines Lumbricariums

Arbeiten mit Daten und Diagrammen
Materialsuche im Internet

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

Biotopgestaltung

Schulgartenarbeit

Bachpatenschaften

Projekt: “Schulen fiir eine lebendige Elbe*
Anlage und Beobachtung eines Flaschen-
gartens

Landwirtschaft verdndert die Landschaft
Artenschutz und Naturschutz
Lebensraum Stadt

Hinweise auf andere Fécher, z.B.:

Geographie 7/8-1,2 Nachhaltiges Leben und
Wirtschaften (in Europa, unter extremen kli-
matischen Bedingungen)

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Umwelterziehung 5/8-2 Entsorgung - Um-
weltvertraglicher Umgang mit Abféllen und
Emissionen, 5/8-3 Wasser- und Gewésserver-
schmutzung, Wasserreinhaltung und Gewés-
serschutz , 5/8-4 Artensterben, Bedrohung der
Artenvielfalt, Artenschutz, Biotopschutz, und
Schutz von Okosystemen

Globales Lernen 9/10-2 Biologische Vielfalt
und Ernéhrungssicherung oder Weltgesundheit

Kultur: Natur und Umwelt: Alltag und Technik: Fachwissenschaft:

Entwicklung der Landwirt- Stadtokologie

schaft, Monokulturen, Na- | Okosysteme Forstwirtschaft, Biotop, Biozonose

turpflege, Naturschutz A- | Naturschutz Gewissersanierungen, Okofaktoren

genda 21 und nachhaltige | Artenvielfalt Renaturierung, Pflanzen- | Nahrungspyramide,

Entwicklung Aussterben anbau und Tierhaltung Wachstum und
Wachstumskurven
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7/8-7: Gliedertiere in der Umgebung des Menschen

Bearbeitet wird die Bedeutung der Gliedertiere fiir 6kologische Gleichgewichte. Bei einer Einteilung von
Insekten in Niitzlinge und Schédlinge muss deutlich werden, dass diese 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-
sungsfahigkeit von Insekten, die ihnen eine Besiedlung sehr unterschiedlicher Lebensriume ermdglicht.

Verbindliche Inhalte

e Insekten: Tiere mit besonderem Bauplan

Insekten begegnen den Schiilerinnen und Schiilern in vielfal-
tiger Form. Die Insektensammlung, aber auch lebende Tiere
ermoglichen es, dieses Thema zu jeder Jahreszeit zu bearbei-
ten. Am Beispiel ausgewihlter Insektenarten wird der allge-
meine Grundbauplan und die besondere Entwicklung der In-
sekten erarbeitet.

e Honigbiene: ein Tierstaat im Dienste des Menschen
Die Bedeutung der Bienen, zum einen als Haustiere des Men-
schen, zum anderen als wesentliche Bestduberinnen von Blii-
tenpflanzen, rechtfertigt eine ausfiihrliche Behandlung im Un-
terricht. Die Staatenbildung zeigt, wie durch angeborene Ver-
haltensmuster aus Individuen komplexe Einheiten entstehen
konnen, wobei auch auf die Bienensprache als besonderem
Kommunikationsmittel einzugehen ist. Empfehlenswert ist es,
iiber ldngere Zeit (z.B. auf dem Schulgelinde) ein eigenes
Bienenvolk zu halten.

e  Blutsauger iiberlisten den Menschen

An Beispielen wird die Angepasstheit von blutsaugenden
Gliedertieren an spezifische Wirte bearbeitet. Dabei wird auch
die Gefihrdung des Menschen durch die Ubertragung von
Krankheitserregern thematisiert.

e Spinnen fangen mit Netzen

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten exemplarisch die 6-
kologische Bedeutung netzbauender Spinnen. Dariiber hinaus
werden auch &sthetische und technische Aspekte (Bionik) des
Spinnennetzes und seines Baus bearbeitet.

e Regenwiirmer verindern den Boden

Im Vordergrund steht die Bedeutung der Regenwiirmer als
Bodenverbesserer und damit ihre Funktion im 6kologischen
Wirkungsgefiige. Dabei wird auch die besondere Angepasst-
heit an das Leben im Boden untersucht. Ein guter Regen-
wurmbesatz wirkt der Bodenverarmung entgegen.

Hinweise und Erliuterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Insektenbeobachtungen

Wasser- und Bodenuntersuchungen
Bestimmungsiibungen
Spinnenbeobachtungen im Terrarium
Beobachtung von Miickenlarven

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

Betriebsbesichtigungen

Bienensprache

Staatenbildung bei Insekten

Anlage eines Lumbricariums

Malaria, die Krankheit mit der hochsten
Infektionsrate weltweit

Hinweise auf andere Ficher, z.B.:
Bildende Kunst 7/8-1 Farbe

Physik 7/8-5 Optik

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Gesundheitsforderung 5/8-5 Hygiencerzie-
hung

Umwelterziehung 5/8-4 Artensterben, Bedro-
hung der Artenvielfalt, Artenschutz, Biotop-
schutz, Schutz von Okosystemen

Globales Lernen 5/8-4 Reisen und Ferntou-
rismus

Kultur Natur und Umwelt

Nutztiere, Schéadlinge Honig

Bienennutzung und -haltung | Humus, Gartenerde,

Alltag und Technik
Imkern

Lebensmittelproduktion

Fachwissenschaft
Bestimmungsiibungen

Anpassungen von

Krankheitsiibertragung Boden Schidlingsbekdampfung Organismen
. Malaria . . Baupléne der Glieder-
Bodenfruchtbarkeit Infektionskrankheiten tiere
Insektenstaaten
Parasitismus
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7/8-8: Pilze und Bakterien leben iiberall als Zersetzer

Im Rahmen dieses Themas werden beispielhaft die Leistungen von Pilzen und Bakterien bei der Stoffumset-
zung erarbeitet. Dabei stehen nicht die morphologische Vielfalt der Mikroorganismen und ihre zelluldre Struk-
tur im Vordergrund, sondern die verschiedenen Moglichkeiten der Nutzbarmachung von Pilz- und Bakterienta-
tigkeit fiir den Menschen. Verfahren der Lebensmittelherstellung und -konservierung erlauben eine experimen-
telle Bearbeitung. Die Schiilerinnen und Schiiler werden damit auch fiir Fragen der Gesundheitsvorsorge sen-
sibilisiert, und sie lernen die Bedeutung mikrobieller Zersetzungstitigkeit von Pilzen und Bakterien im Stoff-

kreislauf der Natur kennen.

Verbindliche Inhalte

e  Hefe fiir lockere Backwaren

Am Beispiel der Béckerhefe wird die alkoholische Garung im
Experiment veranschaulicht. Dabei lernen Schiilerinnen und
Schiiler die Funktion der Mikroorganismen bei der Herstel-
lung von Backwaren, Bier oder Wein sowie die konservieren-
de und wachstumshemmende Wirkung erhohter Mengen von
Kochsalz, Zucker und Alkohol sowie extremer Temperaturen
kennen.

e  Schimmel macht Recycling

Schimmelpilze werden stellvertretend fiir die Gruppe der Zer-
setzer vorgestellt, deren Tatigkeit zu einem Abbau abgestor-
bener tierischer oder pflanzlicher Gewebe und zur Reminera-
lisierung. fiihrt. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass
nur unter dem Einfluss von Mikroorganismen die Ausgangs-
stoffe fiir pflanzliche und tierische Syntheseleistungen in den
Stoffkreislauf der Natur zuriickkehren. Die Schiilerinnen und
Schiiler lernen auch, dass durch den Stoffwechsel von Schim-
melpilzen hédufig Produkte entstehen, die fiir den Menschen
giftig sind, und dass der Verzehr verschimmelter Nahrungs-
mittel eine ernste Gesundheitsgefahrdung darstellt.

e Bakterien helfen bei der Lebensmittelherstellung

Im Rahmen geeigneter Experimente erfahren die Schiilerinnen
und Schiiler im Experiment, wie Menschen sich bakterielle
Stoffwechseltétigkeit bei der Herstellung von Lebensmitteln

nutzbar machen. Ein besonderes Augenmerk wird dabei auf

die Milchsédurebakterien gerichtet.

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Wasser- und Bodenuntersuchungen
alkoholische Garung

Backen

Dickmilch-, Quark- und Joghurtherstellung

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

Betriebsbesichtigungen
Sauerkrautherstellung
Salzen, Pokeln, Gerben
Mumifizierung

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Gesundheitsforderung
5/8-5 Hygieneerzichung

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik Fachwissenschaft
Krankheitsiibertragung Schimmel Biotechnik Biotechnik
Nahrungsmittelveredlung | Alkohol Gérungen Stoftkreislaufe
Diingung Diinger Backen Energiefluss
Haltbarkeit von Lebens- Féulnis und Verwesung Lebensmittelproduktion Bakteriologie
mitteln Schidlingsbekdampfung

Mumifizierung
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Klassenstufe 10

10-1: Sinnesorgane und Gehirn vermitteln uns Bilder der Welt, nach denen wir handeln

Durch Sinne baut sich jeder Organismus seine eigene Welt auf. Dazu besitzt er Sinnesorgane fiir spezifische
Wahrnehmungen, die im Gehirn zu Bildern von der Umwelt verarbeitet werden. Der Mensch unterscheidet
sich von den Tieren vor allem durch die hoch entwickelten Leistungen seines GroBhirns.

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 Groflen

einfach ableitbar sind.

Verbindliche Inhalte

e Der Mensch nimmt spezielle Reize wahr

Stellvertretend fiir alle Sinnesorgane werden Bau und Funkti-
on des Auges auf experimenteller Grundlage behandelt.

Dabei lernen die Schiilerinnen und Schiiler den Unterschied
zwischen physikalisch/chemischem Einfluss, Reiz und Erre-
gung kennen. Insbesondere ist ihnen dabei zu vermitteln, dass
bei all diesen Vorgingen weder Materie noch Energie des
einwirkenden Faktors ins Zentralnervensystem weitergeleitet
werden, sondern nur Information. Die Schiilerinnen und Schii-
ler erfahren, dass zur Wahrnehmung eines ,,Bildes” die Ver-
arbeitung der Information durch das Gehirn erfolgt.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Augenfehler und Au-
generkrankungen ernst zu nehmen. Besonders Sehfehler
werden oft nicht rechtzeitig erkannt. Sehhilfen werden positiv
beurteilt.

Hinweise und Erliuterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Akkommodation und Adaptation

Reiz-, Reaktionsexperimente

Optische Tauschungen

Réumliches Sehen, korrespondierende Netz-
hautpunkte

Zeitliches und rdumliches Auflésungsvermo-
gen

Farbensehen

Blinder Fleck

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:

Léarmschutz in der Schule,
Schulraumgestaltung
Sehen und Wahrnehmen

Hinweise auf andere Ficher, z.B.:

Bildende Kunst 9/10-1 Mensch, 9/10-2 Natur,
9/10-3 Raum, 9/10-4 Objekt,

Darstellendes Spiel 4 Gestaltungsfeld: Raum
und Bild

Philosophie 9/10-6 Interpretation und Produk-
tion

Physik 9/10-5 Umwelt und Technik
Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Gesundheitsforderung 9/10-4 Suchtpraventi-
on, 9/10-6 Sicherheitserziehung,

Medienerziehung 9/10-4 Mediengestaltung
und ihre Bewertung

Verkehrserziehung 9/10-1 Einstieg in den mo-
torisierten Stral3enverkehr

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik | Fachwissenschaft
Wahrnehmung und Licht Sehhilfen Reiz-Reaktions-
Erkenntnis Sinnestduschungen Raumgestaltung Bezichungen, ~ Objektivi-

tat, Subjektivitdt, Sinnes-
organe, Gehirn, nervdse
Steuerung und Regelung
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10-2: Hormone steuern und regeln Koérperfunktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass es in unserem Korper neben dem Nervensystem noch ein weiteres
System gibt, das flir die Steuerung der Korperfunktionen zustindig ist. Hormone sind Botenstoffe, die in

kleinsten Mengen wirken und iiber das Blut verteilt werden.

Am Beispiel der Sexualhormone vergegenwirtigen sich die Schiilerinnen und Schiiler die hormonelle Steue-
rung geschlechtsspezifischer Korperfunktionen in Abhéngigkeit von inneren (korpereigenen) und dufleren
(umweltbedingten) Faktoren. Dariiber hinaus erfahren sie, dass das Hormonsystem im Gegensatz zum Nerven-

system langfristigen Steuerungsprozessen dient.

Verbindliche Inhalte

. Hormone bewirken die Geschlechtsreife und re-
geln die Empfingnis

Am Beispiel der Sexualhormone werden spezifische Eigen-
schaften der Hormone als Botenstoffe des Korpers deutlich.
Hierbei stehen Wirkungen von Hypophysen- und Sexual-
hormonen auf die Auslosung der Geschlechtsreife, die Aus-
bildung sekundéirer Geschlechtsmerkmale und auf das Sexual-
verhalten im Vordergrund. Das Zusammenspiel von Hypo-
physen- und Sexualhormonen wird am Beispiel der Steuerung
des weiblichen Zyklus aufgezeigt. Dieses ist eine Vorausset-
zung fiir ein tieferes Verstdndnis von Empfingnisregelung
und hormonellen Verhiitungsmitteln. Vor- und Nachteile einer
Anwendung dieser Verhiitungsmittel werden herausgestellt.

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Simulation eines Schwangerschaftstestes

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:
Internetrecherche

Berechnung der ,,fruchtbaren Tage*
Regulation durch Hormone

Pheromone

Hinweise auf andere Fécher, z.B.:

Sport 9/10-1 Laufen, Springen, Werfen, 9/10-
3 Schwimmen, Tauchen und Retten

Hinweise auf Aufgabengebiete:

Sexualerziehung
9/10-4 Liebe, Sexualitit und Beziehung

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik Fachwissenschaft
Familienplanung, Schwan- Partnerschaft Empfingnis, Empfiang- | Gehirn, humorale
gerschaft, Sexualverhalten .. nisverhiitung Steuerung und Rege-
Hormondriisen
Doping lung, Geschlecht
Pubertit
Geschlechtsmerkmale
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10-3: Zellen und Zellorganellen

Die Zelle ist die kleinste Einheit des Lebendigen. Sie ist der im mikroskopischen Bild stets wiederkehrende
Grundbaustein aller Lebewesen. Im Lichtmikroskop und erst recht bei elektronenmikroskopischer Betrachtung
erkennt man innerhalb jeder Zelle deutliche Strukturen. Die Membrankompartimente besitzen einen typischen
Feinbau, und man kann ihnen bestimmte Lebensfunktionen zuordnen. Die Zellbiologie befasst sich mit dem
Aufbau von Zellen, mit ihrem Zusammenwirken innerhalb des Organismus sowie mit der Funktion der Zellbe-
standteile bis hin zu den Wechselwirkungen auf molekularer Basis.

Verbindliche Inhalte
. Mikroskopisches Bild der Zelle

Mit Hilfe der mikroskopischen Untersuchung einer inneren
Zwiebelschuppenepidermis erkennen die Schiilerinnen und
Schiiler den Bau eine pflanzlichen Zelle (Zellwand, Tiipfel,
Zellplasma, Zellkern). Anhand weiterer Praparate (z.B. Al-
gen, Einzeller im Heuaufguss, Abstrich der Mundschleim-
haut) gewinnen sie ein erweitertes Bild von pflanzlichen und
tierischen Zellen.

. Zellformen und Zellteilung

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen unterschiedlich grof3e
und unterschiedlich gestaltete Zellen kennen (z.B. Eizelle,
Spermium, Nervenzelle, Algenzelle, Epidermiszelle, Bakteri-
enzelle). Sie erkennen die Notwendigkeit der Zellteilung fiir
die Vermehrung von Zellen und erarbeiten Wege der Ent-
wicklung vom Einzeller zum Vielzeller (z.B. bei Griinalgen).

. Bau und Funktion von Zellorganellen

Schiilerinnen und Schiiler lernen Zellorganellen als abge-
grenzte Reaktionsrdume (Kompartimente) mit spezifischer
Funktion kennen, z.B. Biomembran fiir den Stoffaustausch,
Chloroplasten fiir die Fotosynthese, Mitochondrien fiir die
Zellatmung, Zellkern fiir Steuerungs- und Vermehrungspro-
zesse.

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente, z.B.:

Mikroskopische Untersuchungen (z.B. Anferti-
gen von Préparaten, Farben): z.B. Einzeller,
Griinalgen, Zwiebelepidermis, Mundschleim-
hautzelle, Zellteilung in der Wurzelspitze

Mikroskopische Bilder zeichnerisch protokol-
lieren

Diffusion, Osmose, Plasmolyse

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:
Heuaufguss ansetzen und untersuchen
Vom Einzeller zum Vielzeller

Bakterienkulturen ansetzen (mit definierten
Stammen, kduflich zu erwerben)

Phasen der Zellteilung, z.B. bei der
Mitose

Hinweise auf andere Facher, z.B:

Chemie 9/10-2 Modelle chemischer Bindung,
9/10-5 Kohlenwasserstoffe

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Gesundheitsforderung 9/10-5 Hygieneerzie-
hung

Kultur Natur und Umwelt

Bakterien: Hygiene Einzeller, Mehrzeller
Hefen: Backen und Brauen

Mikroskop und Mikoskopie-
ren

Faulnis, Verwesung

Klonen

Alltag und Technik
Infektion
Pokeln, Gerben

physiologische Kochsalz-
16sung

Fachwissenschaft

Fortpflanzung, Vermeh-
rung, Fotosynthese,
Atmung, Mitose,
Diffusion, Osmose,

Plasmolyse
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10-4: Zellen und Vererbung

Grundlegende Kenntnisse iiber die VererbungsgesetzmafBigkeit werden an einfachen Beispielen erarbeitet. Die
Informationsspeicherung durch bestimmte materielle Triger (Chromosomen) ist ein wesentlicher Gesichts-
punkt. Die Verdnderbarkeit der Gene durch Umwelteinfliisse und durch Eingriffe des Menschen wird themati-
siert. Insbesondere werden die ambivalenten Auswirkungen der neuen biologischen Techniken konkret ver-
deutlicht und bewertet. Dadurch werden die Schiilerinnen und Schiiler in die Lage versetzt, fiir sich und ihre

Nachkommen verantwortungsbewusste Entscheidungen zu treffen.

Verbindliche Inhalte

. Vererbung ist Informationsweitergabe

An einem morphologischen, physiologischen oder ethologischen
Beispiel wird zunéchst gezeigt, dass genetische Information in
Merkmale umgesetzt wird.

Aus dem Vergleich von Merkmalen {iber Generationen hinweg
schlieBen die Schiilerinnen und Schiiler, dass Vererbung Infor-
mationsweitergabe ist. In diesem Zusammenhang wird auf einer
neuen Ebene den Schiilerinnen und Schiilern ein anderes Ver-
standnis von Individualitdt ermoglicht.

Bausteine und Struktur der DNA

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die DNA als Triger der
Erbinformation kennen. Dabei erfahren sie, dass die DNA aus
Nukleotiden aufgebaut ist und deren Reihenfolge fiir die Erbin-
formation von Bedeutung ist. Zur Kenntnis iiber die rdumliche
DNA-Struktur gehort auch ihre Doppelstrangigkeit sowie ihr he-
likaler Aufbau. Im Zusammenhang mit Bau und Struktur der
DNA wird der Begriff Gen erarbeitet.

. Gene bestimmen Merkmale

Gene werden als Erbfaktoren eingefiihrt, die Einfluss auf die
Steuerung von Stoffwechselvorgéngen und die Auspridgung von
Merkmalen nehmen. In der Regel ist jedes Merkmal (Phén) ei-
nem Gen zuzuordnen. Es wird erarbeitet, dass Gene einerseits
zur Konstanz andererseits durch ihre Verdnderlichkeit zur Varia-
bilitdt der Arten beitragen.

. Mutationen verindern Gene

Allgemein wird dem Irrtum, Mutationen seien Fehler, durch dif-
ferenzierte Betrachtung entgegengewirkt. In einer hinreichend
groBBen Population sind sie nicht Ausnahme, sondern Regel. An
Beispielen wie Sichelzellandmie oder Industriemelanismus lassen
sich die ambivalenten Auswirkungen der Mutation fiir die An-
passung von Organismen zeigen.

Hinweise und Erliduterungen

Schiilerexperimente, z.B.:
Kreuzungsexperimente, Selektionssimula-
tionen

Arbeit mit DNA-Modellen, evtl. Bau eines
einfachen eigenen Modells

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:
Computersimulationen zur Vererbung
Modellversuche zu den Vererbungsregeln
Genetischer Code

Zwillingsforschung

Tier- und Pflanzenziichtung
Gentechnisch verdnderte Lebensmittel

Stammbaumanalyse und genetische Bera-
tung

Stoffwechselerkrankungen
Hinweise auf andere Ficher, z.B.:

Physik 9/10-5 Atome, Kerne, Elementar-
teilchen, 9/10-6.2 Das moderne Weltbild —
Strahlung und Materie

Religion 9/10-1.1 Leben in der Schopfung
Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Globales Lernen 9/10-2 Biologische Viel-
falt und Erndhrungssicherung - Gentechnik
und ,,Biopiraterie®, Kulturpflanzenvielfalt
und Welterndhrung

Sozial- und Rechtserziehung 9/10-2 Ver-
antwortung

Kultur Natur und Umwelt | Alltag und Technik Fachwissenschaft

Erbkrankheiten Merkmal Genetische Manipulation, Mutation und Selektion,

Vielfalt und Individualitdt | Art, Rasse Humangenetische Beratung, Vererbungsregeln,

Umgang mit Behinderun- | Phin, Gen Schadstoffemissionen und Meiose, Mitose

gen Genpool und —immissionen, gentechnisch molekulargenetisches

Tier- und Pflanzenzucht genetische Vielfalt | verdnderte Lebensmittel, Ziich- | Dogma, Gen, Proteine,

Geschichte der DNA- tung von Haus- und Nutztieren | Enzyme

Entdeckung bzw. Nutzpflanzen, Lebensmit- | Komplementaritit
telherstellung
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10-5: 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 Fa-
higkeit, korpereigene Substanzen und Zellen von kdrperfremden zu unterscheiden sowie Krankheitserreger zu
unterdriicken und zu beseitigen. Die Kenntnis des Immunsystems sowie der aktiven und passiven Immunisierung
ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler von grundlegender Bedeutung. Hier wird 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.
Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliduterungen
. Selbstschutz des Korpers Schiilerexperimente, z.B.:

Der Zugang zu Fragen nach dem Selbstschutz des Korpers 1ésst sich gut
am Thema Blut erschlielen. Die Bedeutung der Blutgruppenbestimmung
fiir eine Bluttransfusion wird herausgestellt. Uber die Festlegung der
Begriffe Antigen und Antikdrper wird erarbeitet, dass es keine Univer-
salempfianger und keine Universalspendergruppen gibt und dass nur
ganz bestimmte Serumfaktor-Erythrozyten-Kombinationen auftreten.
Damit fiihrt die Moglichkeit der Bluttransfusion direkt zu den Proble-
men der modernen Transplantationsimmunologie hin. Mit der Erarbei-
tung der Rhesusunvertraglichkeit leitet dieses Thema auf die Erreger und
die Bewiltigung von Infektionskrankheiten iiber.

° Infektionskrankheiten, AIDS

An einigen Infektionskrankheiten wird deutlich, wie die Erreger in den
Korper hineingelangen kdnnen, wie sie sich dort vermehren und wie sie
dort wirken. Diesen Organismen, Antigenen im weitesten Sinne, stehen
korpereigene Abwehrmechanismen entgegen. Es wird ein angemessenes
Versténdnis fiir die komplexen Zusammenhédnge des Immunsystems er-
worben.

° Vorbeugen ist besser als Heilen

Grundsitze und Regeln einer Gesunderhaltung werden entwickelt, wenn
die Schiilerinnen und Schiiler iiber die Vermeidung von Gesundheitsri-
siken und iiber die Vorsorge- und Heilungsmoglichkeiten Bescheid wis-
sen.

An einem Beispiel werden die charakteristischen Merkmale einer Infek-
tionskrankheit und die Begriffe der aktiven und passiven Immunisierung
behandelt. Die Wichtigkeit der Vorbeugung (Reihenuntersuchung, Impf-
prophylaxe) wird den Schiilerinnen und Schiilern aus ihrem individuel-
len Erfahrungsbereich deutlich. An Beispielen groer Seuchen (z. B. der
Choleraepidemie in Hamburg, 1892) wird die Notwendigkeit und Prob-
lematik gesetzlicher MaBnahmen (Hygiene, Impfung, Meldepflicht,
Quarantine) und die Notwendigkeit weltweiter Zusammenarbeit (WHO)
erortert.

,,Kiinstliches Blut*

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.:
Bakterien sind vielseitig
Arzneimittel wirken gegen Bakterien
Epidemien

Blutspenden

Allergien

Ubertragungswege von Bakterien

Krebs

Hinweise auf Aufgabengebiete, z.B.:

Gesundheitsforderung
9/10-5 Hygieneerziehung

Globales Lernen 9 /10-2 Biologische
Vielfalt und Erndhrungssicherung oder
Weltgesundheit

Sozial- und Rechtserziehung 9/10-2
Verantwortung

Kultur
Religion und Ethik

Natur und Umwelt

Infektionen, Merkmal,

Verantwortung und Miin- Allergien, Information

digkeit

Alltag und Technik

Immunisierung, Blutspende,
Blutkonserve, Impfungen und
Impfpass, immunologische
Diagnoseverfahren

Fachwissenschaft

Immunologie, Mutation
und Selektion
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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 Fahigkeiten ab.

Uber die im allgemeinen Vorspann zu den naturwissenschaftlichen Fichern genannten Anforderungen hinaus
verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler {iber die folgenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Féahigkeiten.

Anforderungen am Ende der Klassenstufe 8:

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen den Aufbau des Mikroskops
konnen Gréflendimensionen abschitzen
konnen ein mikroskopisches Bild der Zelle raumlich umsetzen
kennen den lichtmikroskopischen Bau von Pflanzen- und Tierzellen
kennen verschiedene pflanzliche und tierische Einzeller sowie deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede
kennen wichtige Lebensprozesse von Einzellern
kennen die Rolle von Einzellern in der Natur und ihre Nutzung durch den Menschen
kennen grundlegende physiologische Phdnomene von Atmung und Blutkreislauf
kennen Grundlagen einer gesunden Lebensfithrung
konnen die Entwicklung physiologischer und psychologischer Abhingigkeiten von Drogen aufzeigen
kennen unterschiedliche Formen von Partnerschaft und Sexualitit
kennen die Bedeutung der Hormone bei Empfangnis und Empfangnisverhiitung
kennen Moglichkeiten der Empfangnisverhiitung
wissen um die Verantwortlichkeit in der Partnerschaft
kennen Stadien der Embryonalentwicklung des Menschen
kennen die Abhédngigkeiten in der Mutter-Kind-Beziehung wéhrend der Schwangerschaft
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 Regelungsvorgénge fiir ein Beispielokosystem machen
konnen an Hand von Literatur Tiere und Pflanzen bestimmen und ihre Héufigkeiten 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 6kologische wie 6konomische Bedeutung der Honigbienen darstellen
kennen die Beziehungen zwischen Blut saugenden Gliedertieren und Infektionskrankheiten des Menschen
konnen 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 Abbau-
prozessen erldutern
kennen Nutzen und Gefahren von Mikroorganismen.

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 ziechen

mit ausgewdhlten Laborgerdten umgehen

mikroskopische Techniken sicher und fachgerecht anwenden

einfache physiologische Parameter messen

Experimente zur Fotosynthese und Atmung durchfiihren und auswerten
Traubenzucker, Sauerstoff und Stirke nachweisen
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in einem schulnahen Biotop einfache 6kologische Untersuchungen durchfiihren
Untersuchungsergebnisse modellhaft auf andere Systeme iibertragen

den eigenen ,,Lerntyp* bestimmen

Versuche mit Mikroorganismen zur Veredelung von Lebensmitteln ansetzen.

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 erkléren
Energiefluss und Stoftkreislauf 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 konnen

Verhaltensweisen in der Pubertit und Einstellungen zur Sexualitét erldutern
unterschiedliche Formen von Sexualitét und Partnerschaft kontrovers diskutieren
lichtmikroskopisch erkennbare Strukturen zeichnerisch protokollieren
Messdaten tabellarisch erfassen und grafisch darstellen
Untersuchungsergebnisse protokollieren und veranschaulichen

Bedingungen und Abldufe von Experimenten fachsprachlich darstellen

einfache Versuche und Arbeitsergebnisse priasentieren 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 konnen

das Zellmodell verwenden, um Zusammenhénge mit den Kennzeichen des Lebendigen herzustellen

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

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

darlegen, dass menschliche Beziehungen Verdnderungen unterliegen und manipulierbar sind

die Bedeutung von Schwangerschafts-Vorsorgeuntersuchungen herausstellen

Schwangerschaft in jungen Jahren problematisieren

den eigenen Lerntyp charakterisieren

Formen des stressfreien und selbstorganisierten Lernens entwickeln

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

Nahrungsbeziehungen in Okosystemen zueinander in Beziehung setzen

den Zusammenhang von Bevolkerungswachstum und Ressourcenverbrauch problematisieren

darlegen, dass wir heute Lebenden die Verantwortung fiir unsere Nachkommen tragen und durch un-
ser Verhalten zu einer zukunftsfahigen Entwicklung beitragen miissen

Lebewesen an Hand geeigneter Kriterien in das biologische System einordnen

Risiken und vorbeugende Mallnahmen fiir Infektionskrankheiten charakterisieren

Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und Lebensrdumen herausarbeiten

den Zusammenhang zwischen der Gefdhrdung der Artenvielfalt und Mafinahmen zu ihrer Erhaltung
herstellen.
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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 unterschiedlich grofe und unterschiedlich gestaltete Zellen

kennen den Zusammenhang von Zellteilung und Zellvermehrung

kennen die Zusammenhdnge von Bau und Funktion der Zellorganellen

konnen an Beispielen beschreiben, dass Vererbung Informationsweitergabe ist

konnen Beispiele fiir Mutationen nennen und charakterisieren

kennen Definitionen der Begriffe Chromosom, DNA, Gen (Erbfaktor), Phin (Merkmal)
kennen Bau und Struktur der DNA in Grundziigen

kennen den grundsitzlichen Bau eines Gens

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.

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

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen die Reizwahrnehmung beim Menschen nachweisen

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

kennen Methoden der hormonellen Empfangnisregelung

kennen Grundziige mikrobiologischer Arbeit

konnen Stammbéaume anfertigen und interpretieren

konnen zelluldre Strukturen mikroskopieren

konnen mikroskopische Bilder zeichnerisch protokollieren

konnen ein einfaches Modell der DNA skizzieren.

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

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Zusammenhinge zwischen Informationsaufnahme und -weitergabe bzw. zwischen Reiz,

Impulsleitung, Impulsverarbeitung und Reaktion charakterisieren

die besondere Leistungsfahigkeit des menschlichen Gehirns im Vergleich zu anderen Wirbeltieren

herausstellen

Nervensystem und Hormonsystem als einander ergidnzende Informationsiibermittlungssys-

teme im Organismus herausstellen

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

die Ahnlichkeit und Verschiedenartigkeit von Organismen auf genetische Ursachen zuriickfiihren
Individualitit als Resultat von Vererbung begriinden

Mutationen als eine Ursache fiir genetische Veranderungen herausstellen

Wege der Entwicklung vom Einzeller zum Vielzeller darstellen

spezifische Funktionen der Zelle bestimmten Zellorganellen und deren Bauweisen zuordnen
Zellorganellen als abgegrenzte Reaktionsraume (Kompartimente) charakterisieren

den Zellkern als Zellorganelle charakterisieren, die den Stoffwechsel steuert

die DNA als Trager der Erbinformation charakterisieren

erldutern, dass Gene einerseits zur Konstanz und andererseits durch ihre Verdnderlichkeit zur Variabi-

litat der Arten beitragen.
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4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und diskutieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

. die Wirkung von Reizen unter biologischen Gesichtspunkten einschitzen
. das Fiir und Wider sowie die Sicherheit von Verhiitungsmitteln diskutieren
. AIDS-Risiken zusammenstellen sowie sich iiber den angemessenen Umgang mit HIV-Infizierten bzw.

AIDS-Kranken austauschen
den Zusammenhang von Bau und Funktion an zelluldren Strukturen erldutern
. an Modellen Bau und Struktur der DNA erlédutern.

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

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
Augenschidden vermeiden und Sehhilfen beurteilen
hormonelle Verhiitungsmittel und ihre Wirkung erkldren
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 Individualentwicklung unterscheiden
die Bedeutung der physiologischen Kochsalzlosung im Zusammenhang mit Transfusionen nach Blut-
verlust erldutern
Zusammenhinge zwischen Vererbung und Ziichtung herstellen.

4.2 Beurteilungskriterien

Beurteilungskriterien fiir Unterrichtsgespréache, z.B. im fragend-entwickelnden Unter- Unterrichts-
richt, bei thematisch zentrierten Diskussionen, bei der Planung und Auswertung von gespriache
Unterricht, kénnen sein:

e Situationsgerechte Einhaltung der Gespriachsregeln

Ankniipfung an Vorerfahrungen und den erreichten Sachstand

Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit

Versténdnis anderer Gespréchsteilnehmer und Bezug zu ihren Beitragen

Ziel- und Ergebnisorientierung

Beurteilungskriterien fiir Phasen individueller Arbeit, z.B. beim Entwickeln eigener Individuelle Arbeit
Forschungsfragen, Recherchieren und Untersuchen, konnen sein:

Einhaltung verbindlicher Aufgaben, Absprachen und Regeln

Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl

Zeitplanung und Arbeitsokonomie, konzentriertes und ziigiges Arbeiten

Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen Lern- und Arbeitsprozess

Einsatz und Erfolg bei der Informationsbeschaffung

Flexibilitdt und Sicherheit im Umgang mit den Werkzeugen

Aufgeschlossenheit und Selbststindigkeit, Alternativen zu betrachten und

Losungen fiir Probleme zu finden

Beurteilungskriterien fiir Gruppenarbeiten und Leistungen im Team konnen sein: Arbeit im Team
e Initiativen und Impulse fiir die gemeinsame Arbeit

Planung, Strukturierung und Aufteilung der gemeinsamen Arbeit

Kommunikation und Kooperation

Abstimmung, Weiterentwicklung und Losung der eigenen Teilaufgaben

Integration der eigenen Arbeit in das gemeinsame Ziel

Beurteilungskriterien fiir Produkte wie Reader, Ausstellungsbeitrdge, Prasentationen, Produkte
Internetseiten, Wettbewerbsbeitridge konnen sein:

e FEingrenzung des Themas und Entwicklung einer eigenen Fragestellung

e Umfang, Strukturierung und Gliederung der Darstellung

e  Methodische Zugangsweisen, Informationsbeschaffung und -auswertung

e Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit
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Lerntagebuch,
Arbeitsprozess-
bericht

Schriftliche Lern-
erfolgskontrollen

Weitere Lern-
situationen und
Arbeitsprodukte

Fachkonferenz

Transparenz

Schwierigkeitsgrad und Eigenstindigkeit der Erstellung von Produkten
Kritische Bewertung und Einordnung der Ergebnisse
Adressatenbezug, Anschaulichkeit und Medieneinsatz

Asthetik und Kreativitit der Darstellung

Beurteilungskriterien fiir Lerntagebiicher und Arbeitsprozessberichte mit Beschrei-

bungen zur individuellen Ausgangslage, zur eigenen Teilaufgabe, zur Vorgehenswei-

se, zum Umgang mit Irrwegen und Fehlern, zu den individuellen Tatigkeiten und Er-

gebnissen sowie zu den Lernfortschritten konnen sein:

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

e Darstellung der Zeit- und Arbeitsplanung, der Vorgehensweise, der Informations-
und Materialbeschaffung

e Fahigkeit, Recherchen und Untersuchungen zu beschreiben, in Vorerfahrungen
einzuordnen, zu bewerten und Neues zu erkennen

e  Konstruktiver Umgang mit Fehlern und Schwierigkeiten

e  Selbstkritische Beurteilung von Arbeitsprozess und Arbeitsergebnis

Beurteilungskriterien fiir schriftliche Lernerfolgskontrollen wie Hausarbeiten, Proto-
kolle, Tests und Klassenarbeiten konnen sein:
Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit
Ubersichtlichkeit und Verstindlichkeit
Reichhaltigkeit und Vollstandigkeit
Eigenstandigkeit und Originalitit der Bearbeitung und Darstellung

Lehrerinnen und Lehrer initiieren und gestalten mit ihren Kolleginnen und Kollegen
zusammen Schiilerinnen und Schiilern weitere Lernsituationen und Arbeitsprodukte
wie Projekte, Praktika, Gestaltung von Unterrichtsstunden durch Schiilerinnen und
Schiiler, Podiumsdiskussionen, Rollen- und Planspiele und entwickeln in Absprache
mit ihnen entsprechende Beurteilungskriterien.

Die Fachkonferenz stimmt die Bereiche und Kriterien fiir die Leistungsbeurteilung ab
und legen sie fest.

Die Lehrerinnen und Lehrer erldutern den Schiilerinnen und Schiilern die Anforde-
rungen, die erwarteten Leistungen sowie die Beurteilungskriterien und erortern sie mit
ihnen. Bei der konkreten Auslegung der Beurteilungskriterien werden die Schiilerin-
nen und Schiiler beteiligt.

Grundséatze der Leistungsbeurteilung

Aufgabe der
Leistungs-
beurteilung

Leistungsbeurteilung ist eine padagogische Aufgabe. Sie gibt den an Schule und Un-
terricht Beteiligten Aufschluss iiber Lernerfolge und Lerndefizite:

e Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten die Moglichkeit, ihre eigenen Leistungen
und ihre Lernfortschritte vor dem Hintergrund der im Biologieunterricht ange-
strebten Ziele einzuschitzen. Die Analyse der Fehler durch die Lehrkréfte hilft ih-
nen, 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 wichtige Hinweise iiber die Effektivitit ihres
Unterrichts, die es ihnen ermoglichen, den nachfolgenden Unterricht differenziert
vorzubereiten und zu gestalten.

Beide Aspekte stehen in konstruktiver Wechselwirkung: Mit der Auswertung der
Lernprozesse und Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler konnen Lehrerinnen und
Lehrer sie erfolgreicher in ihrem individuellen Lernweg unterstiitzen, mit der zuneh-
menden Fahigkeit zur Planung, Steuerung und Bewertung des eigenen Lernprozesses
konnen sich Schiilerinnen und Schiiler kompetenter an der Auswertung des Unter-
richts beteiligen und den Lehrerinnen und Lehrern wichtige Riickmeldungen zu ihrer
Arbeit geben.
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Die Leistungsbeurteilung orientiert sich am Bildungs- und Erziehungsauftrag der  Prozess, Produkt
gymnasialen Oberstufe sowie an den in diesem Rahmenplan genannten Zielen,
Grundsitzen, Inhalten und Anforderungen des Biologieunterrichts 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
Vorkenntnisse, Teilleistungen, Leistungsschwerpunkte sowie Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten beim Lernen.

e Die produktorientierte Leistungsbeurteilung bezieht sich auf die Ergebnisse der
Bearbeitung von Aufgaben und Problemstellungen und deren Prisentation.

Die Einbeziehung von Lern- und Arbeitsprozessen in die Leistungsbeurteilung

Aneignungs-
bedeutet nicht, dass jede Lern- und Unterrichtsaktivitét der Schiilerinnen und Schiiler  phagen,
benotet wird. Wahrend fiir gelingende Lernprozesse ein produktiver Umgang mit  pewertungsfreie
eigenen Irrwegen und Fehlern, die nicht vorschnell sanktioniert werden diirfen, cha-  phasen

rakteristisch ist, haben Leistungsiiberpriifungen die Funktion, einem anerkannten Gii-
temalstab zu geniigen, wobei Fehler nach Moglichkeit zu vermeiden sind. Die Forde-
rung von Lernprozessen und Leistungsbewertungen sind daher sorgfiltig aufeinander
abzustimmen. Aneignungsphasen werden deutlich von Phasen der Leistungsiiberprii-
fung abgegrenzt. Es kann den Lernerfolg steigern, wenn mit den Schiilerinnen und
Schiilern ausdriicklich bewertungsfreie Unterrichtsphasen verabredet werden.
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Dieser Rahmenplan ist Teil des Bildungsplans des achtstufigen Gymnasiums.
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1 Ziele

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe I hilft den Schiilerinnen und Schiilern,
sich in der stofflichen Welt zu orientieren und entsprechend verantwortungsvoll zu
handeln. Dazu ist es notwendig, das Verstindnis fiir Zusammenhdnge sowohl inner-
halb des Naturgeschehens als auch zwischen Natur, Technik und Leben im Alltag zu
entwickeln.

Dieses Verstidndnis setzt den Erwerb von Kenntnissen und Fertigkeiten, Einsichten
und Féhigkeiten sowie Einstellungen zu Werten voraus, wobei Querverbindungen
zwischen der Chemie und anderen Wissensbereichen gesehen werden.

Der Chemieunterricht fiihrt durch die Untersuchung und Beschreibung der stofflichen
Welt, ihrer Zusammensetzung, ihres Aufbaus sowie ihrer Verdnderung in Grundstruk-
turen des Faches ein und schult damit das naturwissenschaftliche Denken. Dazu geho-
ren die Erkenntnisgewinnung mit Hilfe von Experimenten, die Erkldrung von Phéno-
menen mit Modellen und das Nachvollziehen von Theorien, die Voraussagen von Na-
turgeschehen ermdglichen, die wiederum experimentell {iberpriifbar sind.

Damit im Unterricht erworbene Kenntnisse nicht ungeordnet nebeneinander stehen
bleiben, miissen sie strukturiert werden. Dazu liefert die Fachwissenschaft strukturie-
rende Aspekte, um erworbene Kenntnisse zu verbinden, Zusammenhéinge zu sehen
und zu verallgemeinern. Die fachwissenschaftlichen Inhalte werden auf wenige iiber-
geordnete Prinzipien, die sogenannten Basiskonzepte, die fiir das Verstehen chemi-
scher Prozesse grundlegend sind, zuriickgefiihrt.

Durch den Aufbau von strukturiertem Wissen auf unterschiedlichen Ebenen wird so-
wohl eine vertikale Vernetzung zwischen verschiedenen Wissensebenen innerhalb des
Faches als auch eine horizontale Vernetzung zwischen verschiedenen Fachern er-
reicht.

Im Chemieunterricht erwerben die Schiilerinnen und Schiiler Grundlagen iiber die
Anwendung von Stoffen und Reaktionen im téglichen Leben und ihre Auswirkungen
auf den menschlichen Organismus und die Umwelt. Dazu erlangen die Schiilerinnen
und Schiiler Kenntnisse iiber wichtige Schadstoffe und die stoffliche Zusammenset-
zung wichtiger Abfille, deren Quellen und Gefahren. Der Unterricht zeigt Moglich-
keiten auf, umweltbewusst zu handeln.

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

e die Bedeutung der Chemie fiir die moderne Industriegesellschaft und Einfliisse
auf die Lebensbedingungen aufzuzeigen.
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1.1 Alltagsbezug im Chemieunterricht

Berufs-
orientierung

Ausgehend von der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler, unterstiitzt von ei-
ner phinomenologischen und handlungsorientierten Vorgehensweise, wird im Che-
mie-Anfangsunterricht das Verstindnis fiir die zentralen Begriffe ,,Stoff und Reakti-
on* herausgebildet.

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

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

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

1.2 Umweltbezug im Chemieunterricht

Umwelterziehung

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 verstirkt in die Biosphé-
re ein. Dadurch wird das Gleichgewicht des Naturhaushaltes verdndert. Die Auswir-
kungen der menschlichen Eingriffe sind in ihrer Reichweite wegen der Komplexitét
und Vernetzung der Okosystembeziehungen oft nicht vorhersehbar. Diese Entwick-
lung fiihrt inzwischen nicht nur zu regional begrenzten, sondern auch zu globalen,
von Menschen verursachten Umweltproblemen wie Ozonschichtabbau und Treib-
hauseffekt. Der Chemieunterricht trigt dazu bei, diese Wechselwirkung zu erfassen
und gegebenenfalls durch umweltgerechtes Verhalten zu beeinflussen.

Zusammenhinge dieser Art werden nicht nur rational erfasst, sondern unter Ein-
beziehung emotionaler Aspekte aufgearbeitet. Menschen sehen sich durch die welt-
weiten Probleme, die durch die Chemie verursacht werden, in ihren Lebensperspekti-
ven bedroht. Der Chemieunterricht begegnet dieser Sorge, indem er zum einen die
negativen Auswirkungen der Chemie auf die Umwelt realistisch und nicht verharmlo-
send oder Ubertreibend darstellt. Zum anderen macht er deutlich, dass die Chemie
auch einen positiven Beitrag zur Erhaltung und Verbesserung der Lebensbedingungen
und der Lebensqualitét leistet.

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

66



Rahmenplan Chemie, achtstufiges Gymnasium, Klassen 8 bis 10

1.3 Technik im Chemieunterricht

Unverzichtbares Ziel des Chemieunterrichts ist es, Kenntnisse tiber Rohstoff-, Ener-
gie- und Abfallproblematik zu erwerben. Nur mit diesen Grundlagen ist eine verant-
wortungsvolle Diskussion iiber die Bedeutung von Stoffen fiir unsere Umwelt und
ggf. ihre Ersetzbarkeit moglich.

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

Eng verkniipft mit der industriellen Produktion ist die Anwendung chemischer Pro-
dukte und Verfahren im Alltag. Der Chemieunterricht hilft dabei, wichtige chemische
Alltagsanwendungen und Gebrauchsprodukte in ihrer Funktion und ihren Eigenschaf-
ten zu verstehen und sinnvoll zu nutzen.

Eine facheriibergreifende Beschéftigung im Umfeld ,,Angewandte Chemie und Tech-
nik®“ fiihrt zu einer langfristig wirkenden Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
und zur weiteren Beschiftigung mit chemischen Fragestellungen und deren sachlicher
Diskussion.

1.4 Kreisprozesse und vernetzendes Denken

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen im Chemieunterricht verschiedene chemische
Reaktionen kennen. Oftmals verliert das entstandene Produkt nach dem jeweiligen
Versuch und dessen Auswertung allerdings seine praktische und didaktische Bedeu-
tung. 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 gekennzeich-
net, dass jedes Produkt zugleich Ausgangsstoff einer neuen Verbindung ist. Der Stoff-
fluss in der Natur vollzieht sich in miteinander vernetzten Kreisprozessen.

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

Ein Denken in Kreisprozessen und entsprechendes Handeln wird in den néchsten Jah-
ren existenziell fiir Mensch und Natur sein. Der Chemieunterricht geht deshalb auf
diese Problematik verstérkt ein, zeigt Stofffliisse in Umwelt und Technik auf und voll-
zieht sie nach.

Kreisprozesse stellen komplexe und vernetzte Strukturen dar. Zusammenhénge wer-
den erarbeitet und Verkniipfungen zwischen den Begriffen hergestellt. Lernende wer-
den bei der Betrachtung dieser Strukturen im ,,Denken in Beziehungen* geschult, das
vernetzende Denken wird gefordert.
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2 Didaktische Grundsatze des Chemieunterrichts

2.1

Motivation

Alltags- und
Umwelt-
erfahrungen

Regionale
Gegebenheiten

Offenheit

Forschendes
Lernen

Interessen von
Madchen und
Jungen

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 Lebensnédhe, durch Bezug
der erworbenen chemischen Kenntnisse zu Alltags- und Umwelterfahrungen, in denen
das chemische 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 tragfahige Einstiegsmog-
lichkeiten 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 Gegenstinden des Unterrichts und eine An-
eignung relevanter Inhalte, Methoden und Konzepte haben zur Voraussetzung, dass
die Arbeits-, Lern- und Erfahrungsprozesse offenen Charakter besitzen. Diese Offen-
heit betrifft sowohl die Prozesse des Unterrichts als auch dessen Themen. Offenheit
ist nicht als Beliebigkeit zu interpretieren, sondern stellt eine Offenheit beziiglich der
Akzentuierung von Themen dar. Fragestellungen und Inhalte kdnnen regional, zeitlich
und situativ, d.h. bezogen auf den Lern- und Arbeitsprozess der jeweiligen Lerngrup-
pe, angepasst und verindert werden. Uber die Bedeutung fiir eine methodische und
inhaltliche Akzentuierung hinaus ist Offenheit Voraussetzung fiir ein Ernstnehmen
des eigenen Tuns und der gemeinsamen Lern- und Arbeitsprozesse.

An offenen Fragen kann sich auch forschendes Lernen entfalten. Fiir das Fach Che-
mie bedeutet dieses das Zulassen eigenstidndiger Arbeitsweisen und -methoden der
Schiilerinnen und Schiiler zur Losung naturwissenschaftlicher Fragestellungen. Wett-
bewerbe wie ,,Schiiler experimentieren* und ,,Jugend forscht* stellen eine Bereiche-
rung des Unterrichts dar.

Untersuchungen zeigen, dass Méddchen und Jungen anfangs positiv und gut motiviert
dem neuen Fach Chemie gegeniiberstehen. Zugangsweisen und Aspekte einer Thema-
tik kdnnen fiir Mddchen und Jungen unterschiedlich motivierend und von unterschied-
licher Bedeutung sein. Der Chemieunterricht gibt solchen Beziigen den Vorzug, die
Maidchen und Jungen der jeweiligen Lerngruppe gleichermal3en interessieren. Wenn
es den Médchen und Jungen in einer Lerngruppe hinsichtlich der Férderung der Mo-
tivation und der Entwicklung von Kompetenzen dienlich ist, ist die zeitweilige Ein-
richtung von nach Geschlechtern getrennten Gruppen bei bestimmten Arbeitsweisen
(z.B. bei der Durchfithrung von Schiilerexperimenten) oder Unterrichtsthemen anzu-
streben. Grundsétzlich wird darauf geachtet, dass Méddchen und Jungen gleichermaf3en
aktiv sind.
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2.2 Abgrenzung und Briicken

Wenn die Schiilerinnen und Schiiler erstmals mit dem Chemieunterricht konfrontiert
werden, 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 glei-
chermallen ernst genommen werden. Dieses Prinzip gilt nicht nur fiir den Anfangsun-
terricht, sondern fiir die gesamte Zeit der Sekundarstufe 1. Dazu gehort auch der Blick
iiber die Fachgrenzen hinaus.

Chemieunterricht hat die Naturwissenschaft Chemie als Hintergrund. Allgemein na-
turwissenschaftliche und spezifisch chemische Denkweisen und Methoden flieBen
damit in den Unterricht ein:

e das Finden geeigneter Fragestellungen, die mit naturwissenschaftlichen Metho-
den bearbeitet werden koénnen,

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

e das Zurickfiihren komplexer Sachverhalte auf einfache chemische Gesetz-
méBigkeiten,

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

e die Umsetzung von Daten in chemische GesetzméaBigkeiten und in theoretische
Konzepte und Modelle,

e die Untersuchung der Tragweite chemischer Gesetze sowie der Grenzen von Mo-
dellvorstellungen.

Diese Wissenschaftsorientierung des Unterrichts bedeutet aber nicht die zwangslaufi-
ge Ubernahme der Fachstruktur. Es geht nicht um die unterrichtliche Abbildung des
chemischen Erkenntnisstandes und nicht um stofflich mdglichst vollstindige Uberbli-
cke. Es geht vielmehr darum, ein angemessenes Wirklichkeits- und Selbstverstindnis
sowie eine entsprechende Handlungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler zu entwi-
ckeln. Daraus resultiert die Notwendigkeit einer Verbindung von Wissenschafts- mit
Schiilerorientierung, d.h. der Beriicksichtigung der individuellen und sozialen ,,Um-
welt” und der ,,Alltagswirklichkeit* der Schiilerinnen und Schiiler.

Nur wenn wissenschaftliche Erkenntnisse die Lebenswelt durchschaubar und versteh-
bar machen, die Jugendlichen in ihrer Urteils- und Kritikfahigkeit sowie in ihrer
Handlungsfahigkeit stirken, gewinnen diese Erkenntnisse fiir den Chemieunterricht
an Bedeutung.

Die enge Verkniipfung von Schiiler- und Wissenschaftsorientierung hat Konsequen-
zen flir die Auswahl der im Unterricht zu behandelnden Themen, der Organisation der
Lernprozesse, der Methodik des Lehrens und des Lernens.
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Fachiibergreifen-
der Unterricht

Hinsichtlich der Themenauswahl ergeben sich zwei Ansétze:

e Ausgehend vom fachlichen ,,Kern“ wird die inhaltliche Erarbeitung unter Be-
riicksichtigung von Themen des Alltags- und Umwelterfahrungsbereiches sowie
den Anwendungen der Chemie in der Technik vorgenommen.

e Der,Kernbestand von Wissen und Erfahrungen der Jugendlichen liefert die Un-
terrichtsgegenstinde bzw. Themen fiir den Unterricht.

Das Unterrichtsfach Chemie erschlieit unsere Umwelt. Dabei ist die Grenzziehung zu
den naturwissenschaftlichen Nachbarfachern nicht immer vollstdndig moglich. Die
Anwendungen von Stoffen und chemischen Reaktionen sowie ihre Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt stehen immer in einem 6konomischen und sozialen Kontext,
dessen Thematisierung andere Facher beriihrt.

Fiir das Verstiandnis dieser Komplexitét entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler eine
deutliche Vorstellung von den vielféltigen Vernetzungen. Dies geschieht nicht nur in
Kooperation mit anderen Féchern, sondern auch innerhalb des Fachunterrichts Che-
mie durch Einbeziehung fachiibergreifender Betrachtungsweisen und Problemzusam-
menhénge.

Die Verkniipfung von Schiilerorientierung mit Wissenschaftsorientierung und die Ein-
beziehung facheriibergreifenden Betrachtungsweisen, verbunden mit dem Streben
nach vernetzendem Denken anstelle eines linearen, monokausalen Denkens, geben
den Lernprozessen jene Ganzheitlichkeit, die fiir das Erreichen der oben beschriebe-
nen Bildungs- und Erziehungsziele erforderlich ist.

2.3 Aspekte des Lernens

Entwicklung von
Schiiler-
vorstellungen

Orientierung
an Handlungs-
moglichkeiten

Realbegegnung

Die Entwicklung chemischer Fragestellungen, Methoden, Konzepte und Theorien
wird als aktive Konstruktion des Neuen auf Basis des Vorhandenen und Vertrauten
geschen.

Der Chemieunterricht férdert den Aufbau der spezifisch chemischen Denkmethoden
und Begriffsbildungen, indem er alltdglichen oder individuellen Erkldrungskonzepten
chemischer Phanomene Raum gibt, ihnen mit Achtung begegnet und vielfdltige An-
lasse bietet, solche vorhandenen Erklarungskonzepte zu hinterfragen, zu aktualisieren,
gegebenenfalls zu erweitern oder neue, wissenschaftsndhere Konzepte zu konstruie-
ren.

Aktive Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen — dazu gehdrt die Ent-
wicklung eigener Ideen und Experimente — ermdglicht es den Schiilerinnen und Schii-
lern, fachwissenschaftliche Erklarungskonzepte aufzubauen.

Die Orientierung an Handlungsmoglichkeiten ist ein durchgingiges Prinzip des Che-
mieunterrichts. Der Unterricht gibt in der Form von Schiilerexperimenten vielféltige
Gelegenheiten fiir ein Lernen, welches von der zunehmend selbststdndigen Planung
iiber die Durchfiithrung bis zur Auswertung und Prisentation der Versuche reicht.

Durch Anleitung im Umgang mit geeigneten Medien (z.B. Fachbiicher, Fachzeit-
schriften, Internet), etwa im Rahmen projektartiger Aufgabenstellungen, liefert der
Chemieunterricht Anlédsse zur selbststéndigen 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 unmit-
telbare Konfrontation der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Unterrichtsgegenstand
eine Verlagerung des Lernortes aus der Schule heraus erfordern.
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Die experimentelle ErschlieBung der Inhalte hat im Chemieunterricht einen bedeuten-
den Stellenwert und préagt ihn nachhaltig. Das Schiilerexperiment besitzt nicht nur ei-
nen hohen Motivationseffekt, sondern riickt auch die Gefahren im Umgang mit Stof-
fen und Geréten starker ins Bewusstsein der Lernenden. Weiterhin fordert zunehmend
selbststindiges Planen und Durchfiihren von Experimenten die Kreativitdt der Schiile-
rinnen und Schiiler. Die Anwendung der gesetzlichen Unfallverhiitungsvorschriften
und der Aufsichtsverordnung erfordert allerdings in vielen Fillen die Beschrinkung
auf Demonstrationsversuche durch die Lehrkraft. Daher ist es sinnvoll, auf Ersatzstof-
fe und Schiilerexperimente mit einem geringen Gefahrdungspotenzial zuriickzugrei-
fen.

Modellvorstellungen treten im Fach Chemie mit fortschreitendem Lernprozess immer
stirker in den Vordergrund. Die eingesetzten Modelle werden regelméfig dem Lern-
gegenstand angepasst und entsprechen dem Kenntnis- und Entwicklungsstand der
Lernenden. Hierbei miissen auch eine Verdeutlichung der Vielfalt des Modellbegrif-
fes und eine Abgrenzung vom bisher erfahrenen Zugang (Modell als maf3stabsgerech-
te Abbildung realer Gegenstinde) erfolgen. Die Fahigkeit zur Abstraktion und zum
Transfer wird durch das Entwickeln von Modellvorstellungen, das Arbeiten mit und
das Denken in Modellen gefordert.

Fiir die Denk- und Arbeitsweise der Chemie ist es typisch, Stoffe und ihre Umwand-
lungen auf der Ebene der makroskopisch erfahrbaren Welt zu beschreiben, die Deu-
tung der Phdnomene 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
Lernenden wird moglichst viel Raum eingerdumt, ihre Gedanken in Sprache und
Schrift ausfiihrlich zu dufern.

Der Chemieunterricht wird als Prozess verstanden, in dem Vorstellungen und Sicht-
weisen aus dem Alltag, der Umwelt und der Technologie beschrieben und zu
chemisch-fachwissenschaftlichen Betrachtungsweisen in Beziehung gesetzt werden.
Dabei entwickelt sich mit dem Wissen iiber die materielle Umwelt ein Sprachschatz,
der zunehmend die Nutzung fachwissenschaftlicher Denkmodelle und Ordnungen er-
laubt.

Der Unterschied zwischen der Alltags- und Fachsprache bzw. Symbolsprache wird
herausgearbeitet und priziser Sprachgebrauch und Argumentationsverhalten bei Pla-
nung, Beobachtung, Beschreibung und Protokollierung chemischer Vorginge ge-
schult. Dem Lehrenden muss bewusst sein, dass das Erlernen der Fachsprache ein
langwieriger Prozess ist, bei dem die Gefahr besteht, dass die fortwéhrende Einseitig-
keit der Kommunikation zwischen dem (sachverstdndigen) Lehrer und dem Schiiler
zu Frustrationen fiihren und den Lernprozess hemmen kann.

Der Chemieunterricht trdgt durch einen autonomen Zugang zu chemischen Sachver-
halten zur zunichst angeleiteten, dann zunehmend selbststdndigen Einbeziehung und
Nutzung von Informationsquellen aller Art bei. Er fordert so das Verstdndnis von
(Fach-) Texten und schriftlichen Aufgabenstellungen. Durch eine fachbezogene The-
matisierung von sprachlichen Inhalten im Unterricht und eine wiederholt gelibte Be-
schiftigung damit leistet der Chemieunterricht einen wesentlichen Beitrag zur Steige-
rung der Lesekompetenz.
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Zweisprachigkeit

Soziales Lernen

Methoden-
kompetenz

Einsatz des
Computers

Weiterhin beriicksichtigt der Chemieunterricht die Schwierigkeiten, die zweisprachig
aufwachsende Schiilerinnen und Schiiler mit komplexen Beschreibungen haben kon-
nen. Um solchen Verstehensschwierigkeiten vorzubeugen, werden situationsbezoge-
ne, vereinfachende und umschreibende Erkldrungen und visuelle Hilfen angeboten.

Kommunikationsbewusst gefiihrter Unterricht schafft die Basis fiir soziales Lernen als
Voraussetzung des Aushandelns von Losungen komplexer Probleme. Er ermoglicht
auch eine Reflexion der Methoden der Naturwissenschaft Chemie, vollzieht histori-
sche Entwicklungen nach und entwickelt Uberzeugungsstrategien bei der Suche nach
der Giiltigkeit chemischen Wissens.

Im Unterricht muss Platz geschaffen werden, um das Erlernte zu festigen. Ein phanta-
sievolles und variantenreiches Uben ist Teilbestand des Chemieunterrichts. Ein ab-
wechslungsreicher Unterrichtsgang bezieht sich dabei nicht nur auf die Ubungspha-
sen. Die Lehrkraft iibernimmt im Unterricht vermehrt die Aufgabe der Unterstiitzung
und Moderation bei der ErschlieBung bestimmter Sachverhalte und weniger die Rolle,
feststehende Wissensstrukturen und -inhalte zu {ibertragen. Dabei ist auf Methoden-
vielfalt zu achten. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen verschiedene Arbeitsformen
kennen und {iiben sie ein. Sie entwickeln dadurch Methodenkompetenz, die sie zu
selbststandigem Arbeiten und zu lebenslangem Lernen befzhigt.

Der Einsatz des Computers hat in den Naturwissenschaften grole Bedeutung. Er wird
auch im Chemieunterricht als Datenquelle, zur Messwertverarbeitung und zur Nut-
zung von Simulationsmodellen eingesetzt. Die Bedeutung des Internets als Informati-
onsquelle wird aufgegriffen. Der Chemieunterricht bietet eine Moglichkeit, Schiile-
rinnen und Schiiler an eine sinnvolle Nutzung des Computers heranzufiithren. Dabei
bleibt aber das chemische Thema Unterrichtsgegenstand. Die Nutzung des Computers
wird so angelegt, dass die Schiilerinnen und Schiiler ihn als Hilfsmittel bzw. Werk-
zeug erkennen. Er ersetzt nicht den Versuch und die Realbegegnung.
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3 Inhalte

In der folgenden Zusammenstellung werden zunéchst die verbindlichen Inhalte fiir die
Klassen 8, 9 und 10 kurz erldutert. Dabei wird der Zusammenhang zwischen den ver-
bindlichen Inhalten und den ErschlieBungskategorien ,,Alltag™, ,, Technik®, ,,Umwelt",
deren Kreisprozessen sowie moglichen Projekten aufgegriffen. In diesen Darstellun-
gen werden dariiber hinaus Verbindungen zu den Aufgabengebieten und Querverwei-
se zu anderen Féchern aufgezeigt. Hierbei wird deutlich, wie man sich den verbindli-
chen Inhalten ndhern, diese behandeln und anwenden kann.

Unterrichtsinhalte sind authentische, fiir Schiilerinnen und Schiiler relevante Frage-
stellungen, die eine Kontextualisierung chemischer Inhalte und somit eine Sinn-
gebung der Beschiftigung mit der Wissenschaft Chemie ermoglichen.

Eine zentrale Rolle im Unterricht kommt der Bedeutung chemischer Produkte und
Prozesse fiir den Menschen zu. Der regelmiflige Bezug auf konkrete Anwendungen
und Phidnomene wird genutzt, um zunehmend mit Hilfe chemischer Denkweisen zu
abstrahieren und zu systematisieren, ohne dass die Fachstruktur im Vordergrund des
Unterrichts steht. Die Wahl des Kontextes, der zur Schwerpunktsetzung in der Schule
genutzt werden kann, bleibt der Lehrkraft {iberlassen.

Die Unterrichtskonzeption ,,Chemie im Kontext* basiert auf drei Sdulen:

e ciner inhaltlichen Umsetzung der Prinzipien des situierten Lernens,

e der Entwicklung und Vernetzung weniger aber zentraler Basiskonzepte,
e der methodischen Umsetzung der Prinzipien des situierten Lernens.

Die situiert erworbenen Kenntnisse und Kompetenzen werden zu wenigen aber zent-
ralen Basiskonzepten vernetzt. Die Einordnung der Lerninhalte in die nachstehenden
fiinf Basiskonzepte gewahrleistet den Lernenden einen systematischen Wissensaufbau
unter fachlicher und lebensweltlicher Perspektive. Diese strukturierte Wissensbasis
bildet die Grundlage fiir ein anschlussfihiges Lernen. Diese Basiskonzepte sind:

e  Stoff-Teilchen-Konzept

e  Struktur-Eigenschafts-Konzept
e  Donator-Akzeptor-Konzept

e  Energickonzept

e  Gleichgewichtskonzept

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 aufbauenden Lernprozess zulédsst. Ferner ist zu sichern, dass
die zunehmende Verfeinerung der Modelle und Strukturen im Sinne eines Spiralcurri-
culums vorgenommen wird.

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

Neben der Auseinandersetzung mit den verbindlichen Inhalten muss ausreichend
Unterrichtszeit zur Verfiigung stehen, um eine individuelle Vertiefung, Ausweitung
und Akzentuierung auf der Grundlage der oben beschriebenen Aufgaben und Ziele
sowie unter Beriicksichtigung der didaktischen Grundsétze dieses Rahmenplanes zu
ermdglichen.

73

ErschlieBungs-
kategorien,
Projekte und
Aufgabengebiete

Inhalte des
situierten Lernens

Chemie im Kontext

Basiskonzepte

Spiralcurriculum

Zeiteinteilung



Rahmenplan Chemie, achtstufiges Gymnasium, Klassen 8 bis 10

Jahrgang 8

Themenbereich 8-1: Stoffe und ihre Eigenschaften

Im Anfangsunterricht in Jahrgang 8 wird die Thematik genutzt, um die Grundregeln des chemischen Experi-
mentierens einschlieBlich der Sicherheitsaspekte zu vermitteln. Ausgehend von Alltagserfahrungen werden die
Schiilerinnen und Schiiler an den Stoffbegriff und die Identifizierung von Stoffen anhand ihrer Eigenschaften
herangefithrt. Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln dabei Ordnungskriterien fiir Stoffe durch mdoglichst
selbststindiges Beobachten, Beschreiben und Messen. Gingige 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 einfa-
chen Teilchenmodells u.a. zur Erklarung der Aggregatzustiande. Die Schiilerinnen und Schiiler werden mit dem
fiir die Chemie charakteristischen stindigen Wechsel zwischen Beobachtungen auf der Stoffebene (Konti-
nuum) und der Deutung auf der Teilchenebene (Diskontinuum)vertraut gemacht.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliduterungen

e  Sicherheit im Chemieraum Schiilerexperimente:

e spezifische Eigenschaften von Stoffen Trennungsverfahren

e Reinstoffe und Gemische projektorientiertes Arbeiten:

e Zustinde und Teilchenmodell Umweltbereich Luft, Umweltbereich Wasser, Herstel-
lung von Kosmetika, ,,Miillentsorgung im Laufe der

e  Verfahren zur Stofftrennung Zeitgeschichte®

Chemie im Kontext:
,,.Der Vorkoster®
Basiskonzepte:

Stoff-Teilchen-Konzept: Vorstellung vom Aufbau der
Materie auf Teilchenebene; Stoffe bestehen aus
kleinsten Teilchen, die von Stoff zu Stoff verschieden
sind (undifferenziertes Teilchenmodell)

Hinweise auf andere Facher:

Geographie 7/8-1 Nachhaltiges Leben und Wirtschaf-
ten in Europa

Aufgabengebiete:
Gesundheitsforderung 5/8-6 Sicherheitserziehung

Umwelterziehung 5/8-2 Entsorgung — umweltvertrag-
licher Umgang mit Abfillen und Emissionen, 5/8-3
Wasser und Gewdsserverschmutzung

Alltag Umwelt Technik
Extraktionen im Haushalt, Reinhaltung der Luft, Trinkwassergewinnung,
Herstellung von Kosmetika, Abfallsortierung Extraktion in der Industrie zur Her-
. 11 -
Creme und Margarine als steflung von Genuss- und
. Nahrungsmitteln,
Emulsion
Meerwasserentsalzung,

Weiterverarbeitung von Abfillen
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Themenbereich 8-2: 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 weite-
ren Verlauf des Unterrichtes durch Strukturinderungen gedeutet werden. Einfache Betrachtungen zum
Energiebegriff werden aus Beobachtungen abgeleitet. Anhand der Zersetzbarkeit einiger Reinstoffe kann die
Unterscheidung von Elementen und Verbindungen vorgenommen werden. Chemische Vorginge aus dem Er-
fahrungsbereich der Schiilerinnen und Schiiler zeigen die Bedeutung der Chemie im Alltag sowie die Vielfalt

chemischer Reaktionen auf.

Verbindliche Inhalte
e Stoffumwandlungen
e Energieumsatz

e Element- und Verbindungsbegriff

Hinweise und Erliduterungen
Schiilerexperimente:

Verbrennungen, Beispiele fiir exotherme und endo-
therme Reaktionen

projektorientiertes Arbeiten:

Umweltbereich Wasser, Wasser in seinen Erschei-
nungs- und Verwendungsformen

Kreisliufe:

Wasserkreislauf

Chemie im Kontext:

,»Erwiinschte Verbrennung und unerwiinschte Folgen*
Basiskonzepte:

Stoff-Teilchen-Konzept: Deuten chemischer Reaktio-
nen auf der Teilchenebene,

Energiekonzept: alle chemischen Reaktionen sind mit
Energieumsatz verbunden

Hinweise auf andere Fécher:

Biologie 7/8-2 Die Verantwortung des Menschen fiir
eine gesunde Lebensfithrung, 7/8-5 Leistungen griiner
Pflanzen

Aufgabengebiete:

Globales Lernen 5/8-2 Gefiahrdung und Erhalt globa-
ler Gemeinschaftsgiiter

Umwelterziechung 5/8-1 Klimainderung — Klima-
schutz, 5/8-3 Wasser und Gewdsserverschmutzung —
Wasserreinhaltung und Gewésserschutz

Verkehrserziehung 5/8-1 Mobil mit Bus und Bahn im
Hamburger Verkehrsverbund

Alltag Umwelt
,,Taschenwéirmer, Verbrennungen,
,.Kiihlkompressen* Treibhauseffekt

Technik

Feuer, Feuerwerk, Sprengstoffe,
Brandbekdmpfung,
Abgaskatalysator
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Themenbereich 8-3: Erweitertes Teilchenmodell

Die Deutung chemischer Reaktionen erfolgt auch auf der Teilchenebene. In diesem Zusammenhang lernen die
Schiilerinnen und Schiiler das Dalton’sche Atommodell kennen. Sie iben die Anwendung des Teilchenmodells
zur Beschreibung von Elementen und Verbindungen. Dieses Atommodell wird weiterhin zur Erkldrung der
Massengesetze herangezogen.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliuterungen:
e  Atommodell von Dalton Schiilerexperimente:

e  Teilchenmodell bei Elementen und Verbindungen | zur Erhaltung des Masse und zum Gesetz der konstan-
ten Massenverhéltnisse, z. B. Entziinden von Streich-
hélzern im zugeschmolzenen Reagenzglas, quantitati-
ve Synthese von Kupfersulfid

Projektorientiertes Arbeiten:
Geschichte der Chemie ,,Atomhypothese®
Basiskonzepte: s. 8.2

Hinweise auf andere Fécher:
Physik 9/10-5 Atome, Kerne , Elementarteilchen

Themenbereich 8.4: Symbole, Formeln und Gleichungen

Eine exakte Fach- und Symbolsprache kann anhand der Bildung binédrer 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 Teilchenumsatzes werden ein-
geiibt. Einfache Berechnungen anhand alltagsbezogener Beispiele ermoglichen die Einfiihrung quantitativer
Aspekte des Stoff- und Energieumsatzes auf der Grundlage molarer Grof3en.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erlauterungen:
e Element- und Verbindungsformeln Schiilerexperimente:
e Reaktionsgleichungen Herstellung von Oxiden, Halogeniden oder Sulfiden

Projektartiges Arbeiten:

Einsatz von sogenannten Formel-Trainern und Lern-
karteien

Basiskonzepte: s. 8.2

Alltag Umwelt Technik
Silbergewinnung mit Hilfe von Raketenantrieb
Quecksilber
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Jahrgange 9/10

Themenbereich 9/10-1: Atombau und Periodensystem

Durch geeignete Modellexperimente kann gezeigt werden, dass sich die Teilchen mit den Methoden der Che-
mie 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 ausgewdhlter Hauptgruppenelemente werden Zu-
sammenhédnge 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. Einzelne Elemente und deren Bedeutung u.a. als Bestandteil von Grundchemikalien fiir die

chemische Industrie werden vorgestellt.

Verbindliche Inhalte
e Atombau
e  Periodensystem

e ausgewihlte Elementfamilien

Hinweise und Erliuterungen

Rutherford-Versuch
Schiilerexperimente: Gruppenpuzzle ,,Atombau*

Projektartiges Arbeiten:
Geschichte der Chemie:
,,Alchemisten®,

»~Entwicklung des Periodensystems und Entwicklung
verschiedener Atommodellen

Basiskonzepte:

Stoff-Teilchen-Konzept: prinzipiell gleicher Aufbau
aus Kern und Hiille und den Bausteinen Elektronen,
Protonen, Neutronen; verschiedene Anzahl und An-
ordnung der Bausteine

Hinweise auf andere Fécher:

Physik 9/10-5 Atome, Kerne, Elementarteilchen

Alltag Umwelt
StraBenbeleuchtung, Chlorbleiche,
Leuchtreklame Radioaktivitit

Technik
Kiihlmittel,

Ballongas
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Themenbereich 9/10-2: Modelle chemischer Bindung

Die Modelle von kovalenter Bindung und Ionenbindung werden ausgehend von stofflichen Eigenschaften ent-
sprechender Verbindungen erarbeitet. Die Lewis-Schreibweise fithrt zur Modellvorstellung der chemischen
Bindung durch gemeinsame Elektronenpaare unter Anwendung der Oktettregel. Durch die Einfiihrung von E-
lement- und Verbindungsformeln unter Beriicksichtigung der bindenden und nichtbindenden Elektronenpaare
kann die rdumliche Struktur von Molekiilen mit Hilfe des Elektronenpaarabstoungs-Modells erklért werden.

Bei der Deutung der Salzbildung als Elektroneniibergang zwischen Atomen unter Bildung von Ionen findet ei-
ne erste Begegnung der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip statt. Die Edelgasregel
dient den Lernenden als niitzliches Hilfsmittel fiir die Vorhersage der Zusammensetzung von Salzen. Eigen-
schaften der Ionenverbindungen werden mit der Modellvorstellung von Kristallgittern erklart.

Die Fragestellung, unter welchen Umstédnden zwei Elemente eine lonenbindung oder kovalente Bindung ein-
gehen, wird durch Einfithrung des Begriffs der Elektronegativitit behandelt. Die Schiilerinnen und Schiiler be-
arbeiten Losungsvorgéinge bei polaren und unpolaren Stoffen, die in Haushalt, Technik oder Umwelt eine Rol-
le spielen.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliuterungen
e Modell der Ionenbindung Schiilerexperimente:
e  Modell der kovalenten Bindung Kristallziichtung, Untersuchungen zu Mineralwasser,

. . »Energy Drinks® usw.
e Elektronegativitit und Polaritét &y

.. . Projektorientiertes Arbeiten:
e Losungsvorginge

Salze und Diamant — Kristallisation unter verschiede-
nen Vorzeichen

Basiskonzepte:

Stoff-Teilchen-Konzept: Interpretation von Wechsel-
wirkungen und Teilchenverbanden durch differenzier-
te Betrachtungen der Grenztypen der chemischen Bin-
dung; Anwenden von Modellen chemischer Bindun-
gen; Entwicklung eines rdumlichen Vorstellungsver-
mogens im Bereich des Molekiilbaus,

Struktur-Eigenschafts-Konzept: Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen von kristallinen und amorphen Festkor-
pern

Hinweise auf andere Ficher:

Physik 9/10-5 Atome, Kerne, Elementarteilchen
Aufgabengebiete:

Gesundheitserziehung 9/10-2 Erndhrungserziehung

Umwelterziechung 9/10-2 Entsorgung — umweltver-
traglicher Umgang mit Abfédllen und Emissionen

Alltag Umwelt Technik

Mineralstoffe und Gesundheit, Mineraldiingung, Verunreinigung und Reinigung von
Verwenc'iung mineralis'cher Bau- Gewisserbelastung, \S)\t/s;fs:r ~ Idsliche und unldsliche
stoffe wie Kalk und Gips,

Fleckenentferner
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Themenbereich 9/10-3: Redoxreaktionen

Die Erkenntnis, dass Elektronen von einem Reaktionspartner zum anderen iibertragen werden, fithrt zum
Redoxbegriff. Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen, dass Oxidation und Reduktion stets miteinander gekop-
pelt sind. Redoxgleichungen werden von den Schiilerinnen und Schiilern aufgestellt und als Elektroneniiber-

tragungsreaktionen formuliert.

Dabei werden Oxidationszahlen als wichtiges Hilfsmittel eingesetzt.

Experimentelle Ergebnisse ermoglichen es den Schiilerinnen und Schiilern, Aussagen hinsichtlich des Reduk-
tionsvermogens gebrauchlicher Metalle zu machen. Kenntnisse iiber Bau und Funktion von Batterien und Ak-
kumulatoren fithren zum Versténdnis fiir die praktische Nutzung elektrochemischer Prozesse als Energiequelle.

Verbindliche Inhalte

e Ocxidation und Reduktion als Elektroneniibertra-
gung
e Redoxreaktionen im Alltag

e  Technische Redoxreaktionen

Hinweise und Erliuterungen
Schiilerexperimente:
Redoxreaktionen
Projektorientiertes Arbeiten:
,»Vom Erz zum Gebrauchsmetall*
Kreisliufe:

Kupferkreislauf

Chemie im Kontext:

,,Strom durch Chemie*
Basiskonzepte:

Akzeptor-Donator-Konzept: Erkennen und Anwenden
des Donator-Akzeptor-Prinzips anhand von Beispielen
(Ubertragung von Elektronen, Aufstellen und interpre-
tieren von Redoxgleichungen)

Hinweise auf andere Ficher:
Pysik 9/10-3 Elektrik
Aufgabengebiete:

Umwelterziehung 9/10-3 Energiegewinnung und —
nutzung — Energiesparen, 9/10-4 Entwicklung der
Menschheit bei gerechter Verteilung der Ressourcen

Alltag Umwelt

Gebrauchsmetalle, Legierungen,
elektrische Leiter, Batterien, Rost

Hochofenprozess, Stahlerzeugung,
Aluminiumgewinnung,

Technik
Hochofenprozess, Stahlerzeugung,
Korrosionsschutz,

Solarzellen-Technik, Wasserstoff
als Kraftstoff
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Themenbereich 9/10-4: Siure — Base — Reaktionen

Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler dienen als Grundlage fiir die Bearbeitung der wichtigsten
Séuren und Basen. Typische Eigenschaften und Wirkungen dieser Stoffgruppen werden herausgearbeitet und
ihre Bedeutung fiir Natur und Technik deutlich gemacht. Das Sdure-Base-Konzept nach Bronsted dient der
Erweiterung der Vorstellungen von sauren und alkalischen Losungen auf einer funktionalen Ebene. Dieses
Konzept ist zur Systematisierung von Protolysen hilfreich. AuBBerdem ermdglicht es den Vergleich zu Redox-
reaktionen im Sinne des Donator-Akzeptor-Prinzips. Die Schiilerinnen und Schiiler {iben, Reaktionsgleichun-
gen in der Ionenschreibweise zu formulieren. Die Reaktionen zwischen starken Sduren und starken Laugen
fithren zum Begriff der Neutralisation. Der pH-Wert beschreibt den sauren, neutralen bzw. alkalischen Charak-
ter von Losungen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen KonzentrationsmaBe kennen, definieren sie und wen-
den sie an. Verdiinnungsversuche machen den Zusammenhang zwischen Stoffmengenkonzentration und pH-
Wert deutlich. Die Einfithrung der Stoffmengenkonzentration erlaubt den Lernenden die quantitative Auswer-
tung von Séure-Base-Titrationen.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erlduterungen

e Herstellung saurer und alkalischer Losungen Schiilerexperimente:

e Protolyse von Wasser Titrationen z.B. von Fruchtsiften

e Neutralisation, Konzentration Projektorientiertes Arbeiten:

e  pH-Wert und Indikatoren Untersuchungen von Erfrischungsgetridnken
e Reaktion saurer Ldsungen mit Metallen Kreislaufe: Kalkkreislauf

Chemie im Kontext:
,Sauer macht sauber*
Basiskonzepte:

Akzeptor-Donator —Konzept: Erkennen und Anwen-
den des Donator-Akzeptor-Prinzips anhand von Bei-
spielen (Protoneniibergang, Aufstellen und Interpretie-
ren von Séure-Base-Reaktionen nach Bronsted)

Hinweis auf andere Facher:

Politik/Gesellschaft/Wirtschaft 9/10-6 Internationale
Politik: Menschenrechte, Umwelt und internationale

Organisationen
Alltag Umwelt Technik
Séuren in Lebensmitteln, »Saurer Regen®, Abwisserreinigung aus
Medikamente bei Magenverstim- Kompensationskalkung in Land- Produktionsanlagen
mung und Insektenstichen, und Forstwirtschaft

Seifenlauge, Haushaltsreinigungs-
mittel

Tropfsteinhohlen, Wasserenthar-
tung, Salze und Konservierungs-
mittel in Nahrungsmitteln
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Themenbereich 9/10-5: Kohlenwasserstoffe, fossile Rohstoffe, Alkanole

Die Schiilerinnen und Schiiler gewinnen einen Einblick in die Bedeutung und in die zahlreichen Verwen-
dungsmoglichkeiten organischer Verbindungen in Alltag, Technik und Umwelt. Im Vordergrund stehen dabei
fossile Energietrager und Alkanole mit den jeweiligen Kontexten: ,,Treibstoffe und Heizdl*, bzw. ,,Genussmit-
tel Alkohol“.

Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, dass Kohlenstoff mit der Variabilitit seiner Verkniipfungsmoglichkei-
ten zu der nahezu uniibersehbar grof3en Vielfalt der organischen Stoffe fiihrt und erarbeiten, welche Methoden
zur Klassifizierung und Ordnung dieser Vielfalt geeignet sind. Im Umgang mit Molekiilmodellen und Struktur-
formeln sowie bei Experimenten wird deutlich, dass die chemischen und physikalischen Eigenschaften eines
Stoffes von der Molekiilgestalt abhingig sind

Im Zusammenhang mit der Verbrennung von Benzin, Heizol und alternativen Kraftstoffen konnen der Kohlen-
stoffkreislauf, Vor- und Nachteile nachwachsender Rohstoffe und Aspekte des Klimaschutzes bearbeitet wer-
den.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliuterungen:
e  Rohstoff Erdol Schiilerexperimente:
e homologe Reihen der Alkane und Alkanole alkoholische Gérung, Destillation, Arbeit mit dem

) Molekiilbaukasten
e typische Vertreter

- ) Projektorientiertes Arbeiten:
e Bedeutung und Verwendungsméglichkeiten

Umweltbereich Luft, ,,Chemie am Auto®, , Treibstoffe

e  Struktur- und Summenformeln und Heizol«

e Zusammenhang zwischen spezifischen Eigen- | g aicisufe: Kohlenstoffkreislauf

schaften und Molekiilstruktur
Chemie im Kontext: ,,Genussmittel Alkohol*

Basiskonzepte:

Struktur-Eigenschafts-Konzept: Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen organischer Molekiile

Hinweise auf andere Fécher:

Geographie 9/10-2 Auf dem Weg zu einem nachhalti-
gen Leben, 9/10-3 System Erde — Lagerstétten Kohle,
Erdol, Erdgas

Geschichte 9/10-6 Globale Entwicklung zu Beginn
des 21. Jahrhunderts

Aufgabengebiete:

Umwelterziehung 9/10-1 Klimadnderung — Klima-
schutz, 9/10-3 Energiegewinnung und -nutzung

Alltag Umwelt Technik
alkoholische Getrinke, Klimainderung, Erdolverarbeitung, Oktanzahl,
organische Losemittel Biogas Kraftstoffe,

Herstellung und Analyse von Wein
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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 Che-
mieunterricht zu erwerbenden Kenntnissen, Fertigkeiten und Fihigkeiten ab. Uber die im allgemeinen Teil zu
den naturwissenschaftlichen Fachern genannten Anforderungen hinaus verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler
an Ende der Klassenstufen 8 und 10 iiber die folgenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten:

Anforderungen am Ende der Klassenstufe 8

Kenntnisse (chemisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

e kennen spezifische Eigenschaften unterrichtsrelevanter Stoffe,

e haben eine Vorstellung zum Aufbau der Materie auf der Teilchenebene,

e  konnen die chemische Symbol- und Formelsprache auf einfache Beispiele anwenden.

Fachmethoden (chemische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben und nutzen)
Die Schiilerinnen und Schiiler

e konnen mit Laborgerdten und unterrichtsrelevanten Chemikalien aus Labor, Haushalt und Alltag sach-
gerecht und verantwortungsbewusst umgehen,

e konnen Stoffeigenschaften beobachten und beschreiben,

e  konnen Experimente nach Anleitung durchfiihren und auswerten.

Konzepte (chemische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwenden)
Die Schiilerinnen und Schiiler

e Dbesitzen eine einfache Modellvorstellung vom Aufbau der Materie und kénnen auf dieser Grundlage Stoff-
umsitze quantitativ beschreiben,

e konnen den Verlauf einer chemischen Reaktion mit Stoff- und Energieumsatz erfassen,

e konnen Reaktionsgleichungen als quantitative und qualitative Stoffumsetzungen formulieren.

Kommunikation (chemische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und diskutieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e konnen die chemische Fachsprache auf unterrichtsrelevante Beispiele anwenden,

e konnen in der Gruppe zielgerichtet experimentieren und die Versuchsergebnisse verstindlich darstellen.

Kontexte (chemische Aussagen in Zusammenhénge stellen und bewerten)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e kennen den Stellenwert von Abféllen und deren Entsorgung oder Wiederverwertung,

e wissen, dass Schadstoffe die Luft, die Gewésser und den Boden belasten.
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Anforderungen am Ende der Klassenstufe 10

Kenntnisse (chemisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen Eigenschaften und Verwendungsmoglichkeiten wichtiger Stoffe und deren Bedeutung im Alltag
und fir die Umwelt,

haben Einblick in Einteilungskriterien fiir Materie,

haben ein Basiswissen iiber die Strukturen und Eigenschaften wichtiger anorganischer und organischer
Stoffklassen,

haben Sicherheit im Umgang mit dem Periodensystem,

konnen die chemische Symbol- und Formelsprache sowohl fiir die anorganische Chemie als auch fiir die
organische Chemie sicher anwenden,

kennen Modelle chemischer Bindung zur Erkliarung fiir die Vielfalt der Stoffe und kénnen diese anwen-
den,

wissen um die Bedeutung, Gewinnung und Verarbeitung wichtiger Rohstoffe,

kennen einige Produktionsverfahren und die wirtschaftliche Bedeutung der chemischen Industrie.

Fachmethoden (chemische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben und nutzen)

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen Experimente eigenstindig planen, durchfiihren, auswerten und présentieren,
sind in der Lage, ihre praktische Arbeit aktiv und selbststindig zu organisieren.

erkennen durch Vergleich chemischer Reaktionen die Abhéngigkeit des Reaktionsverlaufs von den
Reaktionsbedingungen.

Konzepte (chemische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwenden)

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen Grundprinzipien chemischer Reaktionen,

verstehen das Donator-Akzeptor-Prinzip und kénnen es auf Saure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen
anwenden,

konnen Struktur-Eigenschaftsbeziehungen herstellen,

konnen typische Reaktionsarten der anorganischen und organischen Chemie erkennen und Voraussagen zu
moglichen Reaktionsprodukten oder bendtigten Ausgangsstoffen machen.

Kommunikation (chemische Arbeitsergebnisse und Kenntnisse darstellen und diskutieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen die chemische Fachsprache auf neue Beispiel anwenden und auf Alltagssituationen iibertragen,
konnen unterschiedliche Arbeitsergebnisse reflektieren, bewerten und adressatengerecht prasentieren,

sind in der Lage Problemsituationen wahrzunehmen, Problemfragen zu formulieren und Losungsstrategien
zu entwickeln,

konnen Kriterien auswéhlen, die geeignet sind Hypothesen auf ihre Richtigkeit zu {iberpriifen.

&3



Rahmenplan Chemie, achtstufiges Gymnasium, Klassen 8 bis 10

Kontexte (chemische Aussagen in Zusammenhinge stellen und bewerten)

Die Schiilerinnen und Schiiler

e wissen, wodurch die Belastung von Luft ,Wasser und Boden verursacht wird und wie man sie verringern

kann,

e konnen umweltvertraglich experimentieren und die gewonnenen Kenntnisse mit Alltagssituationen in Zu-
sammenhang bringen,

e wissen, wie man elektrochemische Prozesse als Energiequellen praktisch nutzen kann,

e kennen die historische Entwicklung und die heutige wirtschaftliche und dkologische Bedeutung der orga-

nischen Chemie,

e konnen einige chemische Reaktionen bzw. Stofffliisse in Natur und Technik als Teile von Stoffkreislaufen

formulieren,

e konnen unterschiedliche Perspektiven von Umweltproblemen wahrnehmen und sich ein differenziertes Ur-

teil bilden,

e  konnen mit Hilfe chemischer Kenntnisse verantwortliches Handeln begriinden.

4.2 Beurteilungskriterien

Grundlage

Transparenz

Miindliche und
praktische
Leistungen

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

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

Es sind sowohl die Leistungen wihrend als auch der Leistungsstand am Ende des
Lernprozesses zu bewerten.

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

Durch eine transparente Bewertung erhalten die Schiilerinnen und Schiiler Hinweise
auf ihre besonderen Stirken, aber auch Schwéchen, so dass sie ihre fachlichen Kom-
petenzen und ihr Lernverhalten verbessern konnen. Begabte bzw. interessierte Schii-
lerinnen und Schiiler erhalten die Moglichkeit, auf freiwilliger Basis Zusatzanforde-
rungen zu erfiillen (z.B. Beteiligung an Wettbewerben). Die Beurteilungskriterien
werden den Schiilerinnen und Schiilern dargelegt.

Eine Bewertung der miindlichen und praktischen Leistungen findet statt unter
Beriicksichtigung

e der Qualitit und Kontinuitit der Mitarbeit,

e der inhaltlichen Reichweite der Beitrdge zum Unterrichtsgespréch, wie z.B.

e wiedergebende, erginzende, zusammenfassende und weiterfithrende Beitrége,
e Anwenden der chemischen Fachsprache,

e prézise und sachliche Darstellung ihrer Gedankengénge,

e des fachspezifischen Arbeitens (Entwickeln, Planen, Durchfithren und Auswer-
ten von Experimenten usw.),

e der Fahigkeit, Probleme zu erkennen und kreativ zu 16sen,
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e  des selbststdndigen Arbeitens und der Teamfzhigkeit,
e der Lernbereitschaft und der Arbeitshaltung,
e des Lernfortschritts,

der Darbietung von Zusatzaufgaben (Referate, Experimente, Ergebnisse von Grup-
penarbeiten und facheriibergreifenden Projekten etc.).

Eine Bewertung der schriftlichen Leistungen erfolgt unter Einbeziehung der

e schriftlichen Arbeiten wie z.B. Hausarbeiten, Protokolle und Priasentationen,
e  schriftlichen Arbeiten unter Aufsicht,

e Fiihrung einer Mappe oder eines Heftes.

Bei der Leistungsbeurteilung zweisprachig aufwachsender Schiilerinnen und Schiiler
werden die spezifischen Verstehensleistungen und die spezifischen Anforderungen
sprachlicher Darstellungen beriicksichtigt; dazu gehdren insbesondere die Fahigkeit
zur Anwendung erworbener Lernstrategien sowie der selbststandige Umgang mit Be-
arbeitungshilfen.
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1 Ziele

Der Physikunterricht befasst sich mit solchen Dingen und Vorgéngen 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
(Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik), in unserer im Alltag erfahrbaren natiirli-
chen und technischen Umwelt wie auch in der Welt des sehr Groflen (Astrophysik,
Kosmologie). Phanomene werden elementarisiert, kausale Abhéngigkeiten werden
formuliert, in ein zusammenhingendes Gedankengebdude eingeordnet und in mathe-
matischen Theorien formuliert und im umgekehrten Vorgehen simuliert und vorherge-
sagt.

Der Physikunterricht leistet einen Beitrag zum Orientierungswissen der Schiilerinnen
und Schiiler:

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. Die Anwendung physikalischer Erkenntnisse erlaubt Vorhersagen iiber die zu-
kiinftige Entwicklung von Systemen, insbesondere Technik-Folgen-Abschétzung. In-
soweit wird die Miindigkeit der Biirgerinnen und Biirger herausgefordert: Gegenwar-
tig und auch zukiinftig miissen Richtungsentscheidungen iiber Fragen technischer
Nutzung physikalischer Erkenntnisse und {iber den Einsatz von Ressourcen fiir physi-
kalische und technische Forschung getroffen werden.

Ein Ziel des Physikunterrichts ist es deshalb, den Schiilerinnen und Schiilern zu hel-
fen, die Welt der Gegenwart zu ordnen, Zusammenhinge zu verstehen und sich einen
eigenen Standpunkt zu erarbeiten.

Physikalisches Grundwissen wird in vielen Berufen des naturwissenschaftlich-
technischen Bereichs benoétigt. Der Physikunterricht leistet damit auch einen wichti-
gen 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.

Physik als Teil unserer Kultur

Die seit der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts (Industrialisierung) sich herausbil-
dende enge Verbindung zwischen Technik und Physik macht deutlich, dass die Na-
turwissenschaft Physik ein grundlegender Bestandteil unserer Kultur ist.

Ebenso wie zur Entwicklung der Technik trdgt sie zur Verdnderung des Weltbildes
bei. Zwar kann auch die Physik keine letzten Antworten geben, aber sie kann, unter-
stiitzt 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 Beitrige 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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Physik in Natur und Umwelt

Emotionale
Entwicklung

In der natiirlichen und technischen Umwelt finden sich alltdgliche oder auffillige Pha-
nomene, welche durch naturgesetzliche Zusammenhidnge erkldrbar sind. Ebenso gibt
es Dinge, die der ,,verborgenen™ Seite der Natur (z.B. elektrische Ladung, Atome)
angehoren.

Die technisch gepragte Umwelt zeichnet sich dabei hiufig durch die Dominanz der
technischen Anwendung und die Verborgenheit der natiirlichen (oft physikalischen)
Zusammenhédnge aus.

Ziele des Physikunterrichts sind deshalb,

e den Blick fiir diese Phdnomene zu schérfen und die Neugier zu verstérken

e das Fragen (und insbesondere das Hinterfragen von Vorwissen) anzuregen

e  durch eine physikalische Erkldrung ausgewihlter Naturerscheinungen ein vertief-
tes Verstdndnis der Natur und dadurch auch eine erweiterte emotionale Einstel-
lung zu ihr zu ermdglichen.

Physik in Alltag und Technik

Anforderungen des
taglichen Lebens

Technik
hinterfragen
konnen

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 hel-
fen, sich in dieser von Technik gepriagten Welt zurechtzufinden. Dafiir sind erforder-
lich:

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 kénnen

e Féhigkeiten zur sachgerechten Handhabung von Gerdten und Systemen (auch von
Messgerdten und Computerprogrammen) sowie zur Ausfiihrung elementarer
handwerklicher Tatigkeiten

e Wissen um Gefahren bei der Nutzung der Technik und um Maoglichkeiten zur
Planung und Durchfithrung geeigneter Schutzmafinahmen auf der Basis physika-
lischer Erkenntnisse

Jede technische Entwicklung ist unter vielfaltigen 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 Zusammenhénge 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,
kritisch und kompetent hinterfragen kdnnen und zu einem eigenen Standpunkt
finden.
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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 Phidnomene durch wesentliche Begriffe zu be-
schreiben,

e  Phidnomene durch physikalische Experimente ndher zu untersuchen,

e  Phidnomene durch Reduktion auf physikalische GroBen zu beschreiben,

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

e Zusammenhidnge zwischen physikalischen GroBen qualitativ zu beschreiben, in
Messreihen aufzunehmen und diese durch Diagramme und mathematische Ab-
héngigkeiten auszuwerten,

e Vorginge und Zustinde 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
Abléufe zu verwenden.

2 Didaktische Grundsatze

Motivation

Der Physikunterricht kniipft an die Beobachtungen und Erlebnisse der Schiilerinnen
und Schiiler sowie an aktuelle Probleme an und verbindet auf diese Weise die Themen
des Unterrichts und Lebenswelt der Lernenden.

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

Hamburg bietet als bedeutende Industriemetropole vielfiltige Moglichkeiten, um ih-
nen auch auflerhalb der Schule Naturwissenschaften und Technik nahe zu bringen.
Der Physikunterricht nutzt die Informations- und Kooperationsangebote, die von den
Betrieben, den Hochschulen, den Forschungseinrichtungen (z.B. DESY, Sternwarte),
den naturwissenschaftlichen Zentren und den Museen flir naturwissenschaftlich inte-
ressierte Schiilerinnen und Schiiler bereitgestellt werden.

Naturwissenschaftliche Wettbewerbe wie ,,Schiiler experimentieren®, ,Jugend
forscht”, NATEX-Wettbewerb und ,,Daniel-Diisentrieb-Wettbewerb* geben Schiile-
rinnen und Schiilern die Moglichkeit, im Rahmen des Physikunterrichts forschendes
Lernen kennen zu lernen und zu entwickeln.

Zugangsweisen und Aspekte einer Thematik konnen im Physikunterricht fiir Madchen
und Jungen unterschiedlich motivierend und von unterschiedlicher Bedeutung sein.
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e Der Physikunterricht gibt solchen Beziigen den Vorzug, die Madchen und Jungen
der jeweiligen Lerngruppe gleichermaflen interessieren, héufig sind das Anwen-
dungen in der Medizin, der Biologie und dem Umweltschutz.

e Wenn es den Midchen und Jungen in einer Lerngruppe hinsichtlich der Forde-
rung der Motivation und der Vermittlung von Kompetenzgefiihl dienlich ist, ist
die zeitweilige Einrichtung von nach Geschlechtern getrennten Gruppen bei be-
stimmten Arbeitsweisen (z.B. bei der Durchfithrung von Schiilerexperimenten)
oder Unterrichtsthemen anzustreben.

e  Grundsétzlich wird darauf geachtet, dass Madchen und Jungen gleichermaf3en
aktiv sind.

Abgrenzung und Briicken

Wissenschafts-
und Schiiler-
orientierung

Fachunterricht und
fachiibergreifender
Unterricht

Die Wissenschaftsorientierung des Physikunterrichts, die das Erreichen der unter 1
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 gehoren die Natur, die Technik, die Kultur) besser zu verste-
hen.

e Die physikalischen Kenntnisse und Methoden werden in der Vertiefung unterrich-
tet, die erforderlich ist, um die Jugendlichen urteilsfdhig, 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 Kontinuitét des Fachunterrichts in

Physik werden die Schiilerinnen und Schiiler zeitweise auch themengleich in zwei

oder mehreren Fichern, in projektartigen Organisationsformen oder in einem fach-

iibergreifenden Lernbereich unterrichtet,

e wenn bei bestimmten Themen oder Fragestellungen die unterschiedlichen Sicht-
weisen auch anderer naturwissenschaftlicher Zuginge eine Bereicherung, vergli-
chen mit der Begrenztheit der physikalischen Erkldrung der Natur, bieten,

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

Aspekte des Lernens

Entwicklung
von Schiiler-
vorstellungen

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

Der Physikunterricht fordert den Autbau der spezifisch physikalischen Denkmethoden
und Begriffsbildungen, indem er alltdglichen oder individuellen Erkldrungskonzepten
physikalischer Phdnomene Raum gibt, ihnen mit Achtung begegnet und vielfiltige
Anlisse bietet, solche vorhandenen Erklarungskonzepte zu hinterfragen, zu aktualisie-
ren, gegebenenfalls zu erweitern oder neue, wissenschaftsnihere Konzepte zu kon-
struieren.

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

In diesem Sinne ist die Orientierung an Handlungsmdéglichkeiten ein durchgingiges
Prinzip des Physikunterrichts:
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Experimentelles Tun ist der Ausgangspunkt theoretischer Uberlegungen und Abstrak-
tionen. Zu den vielfdltigen Schiileraktivitdten gehdren die Durchfithrung selbst
entworfener Schiilerexperimente, Schiilerpraktika und Schiileriibungen, physikalisches
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
handlungsorientierten Unterricht.

Die beschriebene methodische Vielfalt handlungsorientierten Lernens ist auch beim
Uben und Festigen des Unterrichtsstoffs durchgiéingiges Unterrichtsprinzip. Bereits
erarbeitete Inhalte und Methoden werden in neuen Anwendungsbeziigen und anderen
Lernsituationen wieder aufgegriffen.

Experimentieren und projektorientiertes Arbeiten finden iiberwiegend in einer beson-
deren Form der Gruppenarbeit statt, die die Schiilerinnen und Schiiler erst erlernen
miissen. Sie fordert zum einen das soziale Lernen und befahigt zum anderen die Schii-
lerinnen und Schiiler im Team naturwissenschaftliche Fragestellungen zu 16sen, Vor-
schldge und Ideen zu entwickeln, Untersuchungen eigensténdig zu planen, deren Ab-
lauf zu organisieren und Messergebnisse zu bewerten.

Bei Lernvorgéngen sind Anschauung, Denken und Sprache eng miteinander ver-
kniipft. Im Physikunterricht wird besonderer Wert auf eine der Altersstufe sowie der
Leistungsfahigkeit angemessene Sprache gelegt. Mit Hilfe der Sprache lernen Schiile-
rinnen und Schiiler, Sachverhalte zu beschreiben und zu erklaren bzw. sich unterein-
ander zu verstidndigen. Durch definitorische Einengung oder Erweiterung bestimmter
Begriffe der Alltagssprache, aber auch durch die Einfiihrung neuer Begriffe erleben
sie die Entwicklung einer Fachsprache, die ihre fachliche Kompetenz wesentlich er-
weitert.

Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten geeignete Themen mit vielféltigen Medien (z.B.
dem Lernbuch; populidrwissenschaftlichen Artikeln, Reportagen und Biichern; Fach-
biichern sowie dem Internet) zunehmend eigensténdig, verfassen schriftliche Ausar-
beitungen und halten kleinere Vortrige. Neben der Steigerung der Lesekompetenz
lernen die Schiilerinnen und Schiiler dabei auch wesentliche Elemente des wissen-
schaftlichen Sprachgebrauchs und erwerben die Fihigkeit zur Ubersetzung zwischen
der Umgangs- und der Fachsprache.

Besonders bei Schiilerinnen und Schiilern, die zweisprachig aufwachsen, konnen die
sprachlichen Anforderungen des Physikunterrichts eine groBe 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
Forderung des offenen Gedankenaustauschs untereinander. Der fachbezogene Um-
gang mit der Sprache wird dabei so behutsam entwickelt, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die Fachsprache als hilfreich fiir die angemessene Beschreibung physikali-
scher Sachverhalte erfahren konnen. Die dabei gewéhrten Hilfen werden im Laufe der
Schulzeit stufenweise abgebaut und die Eigenleistungen der Schiilerinnen und Schiiler
erhoht.
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3

Inhalte

Physikalisches
Grundwissen

Physikalisches
Orientierungs-
wissen

Verbindliche
Inhalte

Spiralprinzip

Schiilerversuche,
projektartiges
Arbeiten

ErschlieBungs-
kategorien

Aufgabengebiete

Ubersicht
Mittelstufe

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben ein Grundwissen und Grundverstéindnis aus
den Teilbereichen Mechanik, Optik, Akustik, Wérmelehre, Elektrizititslehre und
Kernphysik. Sie erfahren dabei, dass sich die Vielfalt der physikalischen Phdnomene
in Natur und Technik durch wenige Begriffe ordnen und einheitlich beschreiben lasst
und iiberdies eine mathematisierende Beschreibung das phdnomenologische Erfassen
ihrer Wahrnehmung ergénzt. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten dabei einen Ein-
blick in die grundlegende Bedeutung physikalischer Begriffe und Prinzipien fiir alle
Naturwissenschaften.

Um diesen vielfaltigen Anspriichen gerecht zu werden, sind folgende drei verschiede-

nen Ebenen des Unterrichtens unverzichtbar:

1. Hinwendung zu und Verweilen bei Phinomenen

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

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

Diese drei Ebenen sind nicht unabhéngig voneinander, die Begegnung mit den Pha-

nomenen hilft bei der Herausarbeitung der physikalischen Begrifflichkeit. Die Tragfa-

higkeit 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 altersgemdBen Entwicklung des Verstidndnisses 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 wéhrend der Sekundar-
stufe 1 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 Eigentatigkeit
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 genann-
ten Beispielen fiir Schiilerexperimente oder projektartige Arbeitsformen treffen die
Lehrkrifte eine Auswahl bzw. ersetzen oder ergédnzen sie.

Bei der Behandlung eines Themenbereiches sind die genannten Inhalte sowie die Ka-
tegorie ,,Fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden ** verbindlich. Zusitz-
lich wird mindestens eine der drei weiteren Kategorien (Kultur, Natur und Umwelt
oder Alltag und Technik) beriicksichtigt. Die angegebenen Beispiele konnen von den
Lehrkriften ersetzt oder ergidnzt werden. Dadurch soll im Physikunterricht auf die
Interessen der jeweiligen Lerngruppe sowie auf Verdnderungen (wie neuere techni-
sche Entwicklungen oder neue physikalische Erkenntnisse) reagiert und seine Aktua-
litdt 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.

. . 9/10 Mikro- und
7/8 Phdnomene 7/8 Messen 9/10 Energie Makrokosmos
Elektrik 1 Mechanik 1 Mechanik 2 Mechanik 3
Optik 1 Elektrik 2 Wirme Atom- und Kern-
physik
Akustik Optik 2 Elektrik 3 Modernes Weltbild
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7/8 Phiinomene der Physik

Im ersten Themenbereich begegnet den Schiilerinnen und Schiilern die Physik in Form von einfachen Sachver-
halten und von iiberschaubaren Phinomenen, die ihnen aus ihrer Alltagserfahrung heraus vertraut oder ihnen
leicht zugénglich sind. Zuginge iiber Erlebnisse und Phinomene haben Vorrang vor systematischer Theorien-
bildung.

7/8 Messen in der Physik

Im zweiten Themenbereich beginnt die Einfiihrung in die quantitative Behandlung der Physik. Dieser Uber-
gang muss sehr behutsam erfolgen, kommen doch auf die Schiilerinnen und Schiiler neue, nicht unbetréachtliche
Schwierigkeiten zu: Sie werden in eine strengere Begrifflichkeit eingefiihrt, sie erfahren, wie Grundgréfen und
abgeleitete GroBen definiert werden. Die Problematik des Messens einer Grundgrofe (Gleichheit, Vielfachheit,
Einheit) soll wenigstens an einer der einzufilhrenden GrundgréBen thematisiert werden. Geeignet dabei sind
Masse, Kraft, Stromstéarke.

9/10 Erhaltung und Entwertung von Energie - ein Konzept der Physik

Bisher stellten sich die Themengebiete der Physik den Schiilerinnen und Schiilern als unzusammenhingend
dar. In der Klassenstufe 9 ergibt sich iiber den Energiebegriff durch die Energiewandlungen eine erste Zusam-
menschau. Die Bedeutung der Energie fiir unser Leben und die grundlegenden Erkenntnisse iiber Energie durch
das Fach Physik werden deutlich. Die Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler erméglichen 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 auszuschérfen. Deshalb sollte eine Einheit
,.Uberblick* vorangestellt werden. Das Einfiihren und Arbeiten mit physikalischen GroBen ist besonders wich-
tig, da ein anschauliches Verstindnis der Gro3en und ihrer Groenordnungen fiir das Leben in unserer Umwelt
unabdingbar ist. Physikalische Fachlichkeit und Fachsystematik miissen somit nicht von auflen vorgegeben
werden, vielmehr konnen sie sich im Verlauf des Unterrichts bereits dadurch aufdringen, dass physikalische
Begriffe (insbesondere Groflen) geklért, geordnet und eingeordnet werden miissen. Selbststindigere Arbeits-
formen (Projekte, Gruppenarbeit, ...) bieten sich an vielen Stellen an. Energie, Leistung und Wirkungsgrad
spielen wegen ihrer Bedeutung im tédglichen Leben die Hauptrollen. Die Energiewandler bilden einen Schwer-
punkt. Energiewandler, insbesondere Kraftwerke, bilden auch eine Gelenkfunktion zwischen den einzelnen
Teilthemen. Diagramme, die die Wandlung veranschaulichen, durchziehen den gesamten Unterricht. Elektrizi-
tit als modernes Transportmittel fiir Energie- und Informationen kann dem Themengebiet eine zeitgemiBe an-
wendungsbezogene und berufsorientierende Abrundung geben.

9/10 Mikro- und Makrokosmos - Modelle in der Physik

Die modernen technischen Anwendungen und die Erkenntnisgewinnung iiber den Aufbau der Welt im Grof3en
und im Kleinen nehmen eine zentrale Rolle in der Klassenstufe 10 ein. Die 15- bis 16-jahrigen Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen nach dreijahrigem Physikunterricht auf einen Fundus an fachlichen und methodischen
Kenntnissen und Fertigkeiten zuriickgreifen, und sie bringen bei altersgemifler intellektueller Reife auch Vor-
aussetzungen mit, um Fragen nachzugehen wie z.B. ,,Bis zu welchem Grad ist das technisch Machbare verant-
wortbar ausfiihrbar?*, ,;Wie gewinnt man in den Naturwissenschaften und auflerhalb der Naturwissenschaften
Erkenntnisse iiber den Aufbau der Welt?*, ,Wie ist es um die Stabilitdt von Atomen, aus denen wir aufgebaut
sind, und um die unseres Sonnensystems, in dem wir leben, bestellt? Diese Fragen von ethischer und existen-
zieller Tragweite konnen Anlass sein, sich den verbindlichen Themen ,,Mechanik 3%, ,,Atome- und Kernphy-
sik* und dem verbindlichen Ausblick ,,das moderne Weltbild*“ zu ndhern. Der Physikunterricht leistet hier in
besonderer Weise einen Beitrag zur Lebensorientierung, indem er auch Hilfen fiir die individuell zu beantwor-
tenden Grundfragen ,,Was ist gut?, ,,Wie soll ich handeln?* bereitstellt.

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

Die Themen 9/10-4 Mechanik 3 und 9/10-5 ,,Atom- und Kernphysik* sind verbindlich, aus den Themen 9/10-6
,,Das moderne Weltbild“ ist ein Thema auszuwéhlen.
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7/8-Phinomene der Physik

Einsicht in die Elektrik gewinnen Schiilerinnen und Schiiler, wenn sie sich vorstellen, wie ihr Alltag ohne
Elektrizitat aussihe. Viele elektrische Gerdte und Schaltungen veranlassen die Schiilerinnen und Schiiler zu
Fragen nach deren Funktionieren und dem Wunsch nach Erklarung. Umgekehrt stellt der Versuch, eine Funk-
tion durch einen elektrisch betriebenen Realaufbau zu verwirklichen, eine fiir die Schiilerinnen und Schiiler
dieser Altersgruppe reizvolle Herausforderung dar.

In der Optik veranlassen eindrucksvolle Effekte und Alltagssituationen (Finsternisse, Sonnentaler, Katzenauge,
Abblend-Riickspiegel beim Auto) zu Fragen und dem Wunsch nach Erkldrungen. Optische Erscheinungen las-
sen sich mit Hilfe des Lichtstrahlmodells beschreiben und zeichnerisch darstellen. Durch Anwendung des
Lichtstrahlmodells wird es dem Menschen ermdglicht, Naturvorgidnge und technische Systeme zu entmystifi-
zieren und rational zu erklaren (Physik als Teil unserer kulturellen Entwicklung).

Die Akustik bietet vielfiltige Ankniipfungspunkte an die Vorerfahrungen der Schiiler. Mit Musikinstrumenten
kommen sie oft in der Familie, im Kindergarten, spitestens aber im Musikunterricht in der Schule in Kontakt.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erlduterungen
7/8-1 Elektrik (1) Schiilerexperimente:
Elektrischer Stromkreis Aufbau funktionstiichtiger Schaltungen, Bau einer
Wirkungen des elektrischen Stroms Lochkamera
projektorientiertes Arbeiten:
7/8-2 Optik (1) Elektrifizierung eines Modellhauses
Ausbreitung des Lichts Bau eines Spiegelkabinetts
) ) Bau von Musikinstrumenten
Reflexion des Lichts
Hinweise auf andere Ficher:
7/8-3 Akustik P Geschichte
. 7/8-7.1 Grundlagen der Industrialisierung
A?sbreltung des Schalls D Mathematik
Tone 7/8-3 Grundlegendes fiir Funktionen; 7/8-5 Lineari-
sierbare Prozesse
Aufgabengebiete:
= Gesundheitsforderung
5/8-6 Sicherheitserziehung
Zentrale Begriffe

Bauteile elektrischer Stromkreise: Stromquellen, Elektrogerite, Verbindungen; Stromindikatoren; Spannung
(nur als KenngroBe der Quelle), Stromstérke; Einheiten Volt und Ampere; Schaltzeichen

Begriffe wie GegenstandsgrofBe, Einfallslot, Einfallswinkel, einfallender Strahl, reflektierter Strahl dienen dazu
Aussagen iiber Beobachtungen zu prézisieren.

Frequenz, Schallgeschwindigkeit, Tonintervall

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik Fachwissenschaftliche
Nutzung der Elektrizitdt | Licht als Lebensspender Elektrogerdte im taglichen | Konzepte, Inhalte und
physikalische Beobach- | Mondphasen Leben Methoden
tungen und Erkldrungen | Sonnen-, Mondfinsternisse | Fahrradbeleuchtung Lichtstrahlenmodell
von Phinomenen Optische Téuschungen Flutlicht im Stadion Zusammenhang:
Echo, Fliistergewdlbe Laser reale Schaltung —
Blitz und Donner Solarzelle abstrakter Schaltplan
Optische Telegraphie zwi-
schen HH — Cuxhaven
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7/8 Messen in der Physik

In der Mechanik ist die quantitative Erfassung einer Bewegung in Form eines Weg-Zeit-Diagramms theore-
tisch aus dem Mathematikunterricht bekannt. Thre physikalische Interpretation, das Austiifteln oder auch nur
das Nachvollziehen von Messmethoden und natiirlich das Durchfiihren von Messungen sind in dieser Einheit
jedoch besonders interessant. Am Beispiel der Begriffe Masse und Kraft erfahren die Schiilerinnen und Schii-
ler, wie sich physikalische Begriffe von den entsprechenden in der Umgangssprache unterscheiden.

In der Elektrik sollen die Schiilerinnen und Schiiler durch eine anwendungsorientierte Behandlung eine erste
Vorstellung tiber Ursachen elektrischer Vorgénge gewinnen.

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 eindrucksvollen 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 Natur, Technik oder Kulturgeschichte einbeziehen sollte.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliduterungen
7/8-4 Mechanik (1) Schiilerexperimente:

Bewegungen Messwertaufnahme bei Bewegungen
Moasse und Dichte Dichtebestimmung

hookesches Gesetz

Kraft .

) .| Bau eines Kraftmessers
Aufirieb als Gewichtskraft der verdringten Fliissig- Umgang mit elektrischen Messgeriten
keitsmenge Entwicklung und Aufbau elektrischer Schaltungen

Bildentstehung bei der Sammellinse

7/8-5 Elektrik (2) projektorientiertes Arbeiten:
Elektrische Groffen: Ladung, Stromstdrke, ohmscher | Bau eines Strommessgerites

Widerstand, Spannung (phdnomenolgisch) Untersuchung moderner Brillengliser
Verbindlicher Ausblick: Technische Geriite, deren |Bau eines Teleskops und astronomische Untersuchun-
Funktionsweise darauf beruht, dass in ihnen geladene | gen

Teilchen beschleunigt werden Untersuchungen an und mit Mikroskopen

Hinweise auf andere Ficher:
7/8-6 Optik (2) = Geschichte 7/8-7 Industrialisierung und soziale
Lichtbrechung Fragen

= Mathematik 7/8-5 Linearisierbare Prozesse;
7/8-6 Erzeugen und Konstruieren
= Biologie 7/8-1 Lebewesen bestehen aus Zellen

Bildentstehung in optischen Gerdten mit Sammellin-
sen, z.B. Photoapparat, Diaprojektor, Fernrohr, Mikro-

skop .
Aufgabengebiete:

Verbindlicher Ausblick: Abbildende Systeme = Gesundheitsforderung 5/8-6 Sicherheitserziehung
= Berufsorientierung 5/8-2,3 Arbeit und Leistung in
Schule und Beruf, Wandel der Arbeits- und Lebens-
verhéltnisse

Zentrale Begriffe

Geschwindigkeit; gleichférmige und beschleunigte Bewegung; Masse, Dichte; Kraft, Auftrieb; Ladung, Strom-
stirke, Spannung, Widerstand; Strom; unverzweigten und verzweigten Stromkreisen, elektrisches Feld, magne-
tisches Feld; Brechungswinkel, Totalreflexion, Spektrum, Mittelpunktstrahl, Parallelstrahl, Brennstrahl, -weite

Kultur Natur und Umwelt Alltag und Technik Fachwissenschaftliche
Geo- und helio- | Fortbewegung von Sicherheitsgurt und Sturzhelm Konzepte, Inhalte und
zentrisches Lebewesen Bewegung und Reibung Methoden

Weltbild Gezeiten Waagen Schwere und trige Masse
Erweiterung des | Gewitter, ,,Stromschlag* Elektrofilter zur Rauchgasreini- | Zusammenwirken von
,,Bildes von der | geknickte Stibe im See gung Kriften

Welt* durch Luftspiegelungen Verschieden helle Lampen Erhaltung der Ladung
Fernrohr und Regenbogen Glasfaser in Medizin und Technik | Brechungsgesetz
Mikroskop Anomalie des Wassers Brillengldser und Kontaktlinsen | Messende Untersuchungen
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9/10 Erhaltung und Entwertung von Energie - ein ,,Konzept“ der Physik

Ankniipfungspunkte fiir die Einheit Mechanik (2) konnen sein: Erfindung und Gebrauch von Werkzeug, kraft-
verstirkende Werkzeuge, Grundlagen der ersten industriellen Revolution, Hebel in der Natur, FlieBwasser,
Stausee, Wind als Energietrager, Erhaltung der Energie, Energieentwertung, Entropie.

Das Orientierungswissen hinsichtlich des Umweltschutzes erfordert grundlegende Kenntnisse der Warmelehre.
Fiir Elektrik (3) sind den Schiilern die Begriffe Stromstirke, Spannung und Leistung geldufig, aber nicht deren
Zusammenhang. Auf Modellbildung zum Spannungsbegriff und Fachsystematik wird zugunsten einer pragma-
tischen und an experimenteller Erkundung orientierten Vorgehensweise verzichtet; dabei dienen alltdgliche
Gerite als Ankniipfungspunkt (Stromzéihler, Herdplatte...)

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erliduterungen
9/10-1 Mechanik (2) Schiilerexperimente:
Mechanische Energie Energieumwandlungen in der Mechanik
Mechanische Leistung Wirkungsgrad, Reibungsversuche
Wirkungsgrad Dampfmaschine

projektorientiertes Arbeiten:
9/10-2 Wirme Wirmekapazitdten verschiedener Korper

Stromstérke- und Spannungsmessungen bei elektri-

innere Energie
schen Schaltungen

Warmekraftmaschinen Wirkungsgrade bei technischen Maschinen
Modell eines Energiesparhauses

9/10-3 Elektrik (3) Bau eines Windgenerators

Elektrische Energie, Arbeit, Leistung im Stromkreis Bau eines Sor}nenofens
Praktikum bei der GKSS

Spannung
Hinweise auf andere Ficher:

= Chemie 9/10-3 Redoxeaktionen; 9/10-5 Kohlen-
wasserstoffe, fossile Rohstoffe, Alkanole;

9/10-7,8 Modelle chemischer Bindung
Aufgabengebiete:

= Verkehrserziehung 9/10-1 Einstieg in den motori-
sierten Stralenverkehr

9/10-2 Mobilitét und ihre Folgen in und um Hamburg
= Umwelterziehung 9/10-3 Energiegewinnung und —
nutzung — Energiesparen;

9/10-1 Klimadnderung - Klimaschutz
= Gesundheitsforderung 9/10-2 Erndhrungserzie-

Transformator, Elektromotor, Generator

hung

Zentrale Begriffe
Energie, Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad; innere Energie, Warmemenge, Temperatur; Spannung
Kultur Natur und Umwelt | Alltag und Technik Fachwissenschaftliche
Erfindung und | Hebel in der Natur | Kraftverstirkende Werkzeuge Konzepte, Inhalte und
Gebrauch von | FlieBwasser, Fahrrad, Auto, Kiihlschrank und Wéarme- | Methoden
Werkzeugen | Stausee, Wind als pumpe Definition physikalischer
Grundlagen Energietrager Benzin- und Dieselmotor, Kraftwerke Groflen
der industriel- | Treibhauseffekt Thermoskanne, Peltier-Element Erhaltung der Energie
len Revolutio- braunsche Rohre Energieentwertung,
nen Energieiibertragung durch Hochspannung

Elektrizitit als Transportmittel fiir Infor-

mationen
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9/10 Mikro- und Makrokosmos - Modelle in der Physik

Mechanik (3)

Ein historisch zentrales Modell zur Erfassung von Bewegungen des Makrokosmos ist durch die newtonsche
Mechanik gegeben. Alltdgliche Phdnomene bieten zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir einen problem- und kon-
textorientierten Unterricht; viele Schiilerexperimente liegen nah. Ferner konnen die Schiilerinnen und Schiiler
behutsam an eine formalisiertere Behandlung physikalischer Phinomene herangefiihrt werden, um so den U-
bergang zum Unterricht im Grund- und Leistungskurs anzubahnen. Neben der verbalen Beschreibung und In-
terpretation von Ursache-Wirkungs-Zusammenhingen und funktionalen Zusammenhéngen lernen die Schiile-
rinnen und Schiiler somit auch die Tragfdhigkeit der mathematischen Darstellung der Grundlagen der Mecha-
nik kennen.

Atom- und Kermnphysik

Am Thema Atom- und Kernphysik kdnnen die Schiiler den historischen Prozess physikalischer Forschung, die
enge Beziehung zwischen Physik und Chemie sowie grundlegende Forschungsmethoden besonders gut nach-
vollziehen.

Verbindlicher Ausblick: Das moderne Weltbild - Grenzen der klassischen Physik

,,Das moderne Weltbild*“ ist als verbindlicher Ausblick zu behandeln. Es geht somit weniger darum, die The-
men vertieft zu behandeln, die Schiiler sollen einen ersten Einblick in die moderne Physik bekommen. Phino-
menologisches 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 vollzogen werden.

Seit Mitte der 70er Jahre des letzten Jahrhunderts gilt es als erwiesen, dass die gesamte uns umgebende mate-
rielle Welt (Materie) aus nur zwei Arten von winzigen Grundbausteinen (Elementarteilchen) aufgebaut ver-
standen werden kann, die man Quarks und Leptonen nennt. Molekiile, Atome, Kerne und Elektronen sowie die
Vielzahl von subnuklearen Teilchen erweisen sich als aus diesen Grundbausteinen zusammengesetzt. Krifte
und Umwandlungen zwischen diesen Grundbausteinen kdnnen durch den Austausch verschiedener Bindeteil-
chen korrekt beschrieben werden. Diese Einheit soll einen ersten Einblick in das Standard-Modell der Teil-
chenphysik geben.

Die Erforschung der Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie gab im letzten Jahrhundert wesentli-
che Anst6fe zu einer Wandlung des (physikalischen) Weltbildes. Heute finden sich regelméifig in den Wissen-
schaftsspalten 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 Massendnderung wegen ihrer Kleinheit allerdings meist nicht durch Messung erfassbar ist.

Auf entsprechende Hinweise zur Relativititstheorie (E =m - cz) sollte nicht verzichtet werden. Aktuelle Be-
firchtungen in der Gesellschaft (z.B. Elektrosmog, UV-Strahlung durch Ozonloch) kénnen zum Anlass ge-
nommen werden, sich mit diesem Themenkreis zu beschaftigen.

Die Astronomie und Kosmologie beinhaltet viele Themen der Physik und auferdem zentrale Aspekte der
Chemie, der Geowissenschaften, der Technik, der Mathematik und Informatik und als dlteste Wissenschaft ii-
berhaupt 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 ih-
rem jetzigen Zustand?

Der Einfluss physikalischer Forschung auf das Denken der Gesellschaft wird gerade in Bezug auf Relativisti-
sche Phinomene 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 Relativitatstheorie ist und dass eine neue Theorie die giiltigen Ergebnisse fritherer Theorien ein-
schlieen muss. Am Beispiel der Mechanik kann die historische Eingebundenheit sowie Mdglichkeiten und
Grenzen physikalischer Theorien exemplarisch vorgefiihrt werden. Gerade ein Einblick in die spezielle Relati-
vitdtstheorie und ein phinomenologischer Ausblick auf astrophysikalische Phanomene kdnnen dies verdeutli-
chen.
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9/10 Mikro- und Makrokosmos - Modelle in der Physik

Verbindliche Inhalte
9/10-4 Mechanik (3)
Beschleunigung

gleichmdfig beschleunigte Bewegung lings einer ge-
raden Bahn

Zusammenhang zwischen Kraft und Beschleunigung
Bewegung kriftefreier Korper
Untersuchung der Bewegung fallender Kérper

9/10-5 Atome, Kerne, Elementarteilchen
Aufbau eines Atoms

Kernreaktionen
Radioaktivitdt
Kernspaltung
Kernfusion

Quarks und Leptonen

9/10-6 Verbindlicher Ausblick:
»Das moderne Weltbild“

9/10-6.1 Wahlthema ,,Elementarteilchen*

9/10-6.2 Wahlthema ,,Strahlung und Materie*
9/10-6.3 Wahlthema ,,Astronomie und Kosmologie*
9/10-6.4 Wahlthema ,,Relativistische Phdnomene*

Hinweise und Erliduterungen

Schiilerexperimente:

Messungen mit verschiedenen Strahlenquellen und
Absorbern

Messungen an bewegten Korpern

projektorientiertes Arbeiten:
Versorgung der BRD mit elektrischer
Energie

Besuch des Planetariums

Praktikum bei DESY, Besuch der DASA

Hinweise auf andere Ficher:

= Sport 9/10-1 Laufen, Springen, Werfen

= Geschichte 9/10-6 Globale Entwicklungen zu Be-
ginn des 21. Jahrhunderts

= Biologie 10-4 Zellen und Vererbung

= Chemie 9/10-1 Atombau und Periodensystem

= Mathematik 9/10-5 Wachstumsprozesse

= Religion 9/10-1.1 Leben in der Schopfung

Aufgabengebiete:

= Verkehrserziehung 9/10-1 Einstieg in den motori-
sierten Stralenverkehr

= Medienerziehung 9/10-2 Problemlosungstechni-
ken anwenden und Werkzeug einsetzen

Zentrale Begriffe
Beschleunigung,

Nuklid, Isotop, Proton, Neutron, Quark, Lepton, Halbwertszeit, Aktivitit, Dosis, Bindungsenergie

Kultur Natur und Umwelt
Aufbau der Materie Natiirliche Radioak-
Erkenntnisse tiber Mikrokos- | tivitét

Kernfusion in der
Sonne

mos und Makrokosmos
Wechselspiel zwischen physi-
kalischen Erkenntnissen und
Grundfragen der Philosophie
z.B. nach der Zeit, dem Raum,
dem Determinismus und der
Endlichkeit der Welt
Historische Entwicklung der
mechanischen Konzepte von
Aristoteles iiber Galilei und
Newton bis Einstein

Fachwissenschaftliche
Konzepte, Inhalte und
Methoden

Statistik des radioakti-

Alltag und Technik
Anwendung von ionisieren-
der Strahlung in Wissen-
schaft, Medizin und Technik

Kernkraftwerke ven Zerfalls
Behandlung von radioaktiven | Suche nach den Baustei-
Abfillen nen der Materie

Verkehr, Verkehrsplanung,
Fahrzeugkonstruktion, Si-
cherheit, Umweltbelastung,
Lebensstandard, Freizeit,
Mobilitét

Sport, Gesundheit: hoher,
weiter, schneller? Anwen-
dung mechanischer Gesetze
auf den Sport

Newtonsche Axiomatik,
Massenpunktmodell
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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 Fihigkeiten ab. Uber die im allgemei-
nen Vorspann zu den naturwissenschaftlichen Fachern genannten Anforderungen hinaus verfiigen die Schiile-
rinnen und Schiiler {iber folgende Kenntnisse, Fertigkeiten und Féhigkeiten:

Anforderungen am Ende der Klassenstufe 8
Allgemeine Anforderungen

»Kenntnisse*“: Physikalisches Wissen erwerben, wiedergeben und nutzen

e Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen iiber ein strukturiertes Basiswissen (Verfiigungs- und Orien-
tierungswissen) zu den behandelten physikalischen Teilgebieten. Dies betrifft Grofenordnungen,
wichtige Begriffe, Naturkonstanten, erste Formeln. Sie kennen die Symbole der behandelten physika-
lischen Grofen und MaBeinheiten sowie den Unterschied zwischen den behandelten physikalischen
GroBe und deren MaBeinheit

e Die Schiilerinnen und Schiiler haben erste Einblicke in Grundprinzipien der physikalischen Teilge-
biete.

e Die Schiilerinnen und Schiiler setzen Beobachten und Experimentieren zur Kenntnisgewinnung auf
einfachem Niveau ein.

e Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen iiber erste Strategien zur Generierung physikalischen Wis-
sens (z.B. Umgang mit Texten, Informationsbeschaffung). Sie konnen iiber Fachbegriffe in Registern
von Schulbiichern bzw. Suchmaschinen im Internet (z.B. google.de) problembezogen erléduternde Tex-
te, Darstellungen und Animationen finden.

sFachmethode*: Erkenntnismethoden der Physik und Fachmethoden nutzen

e Die Schiilerinnen und Schiiler haben geiibte Erfahrungen mit Methoden des einfachen Experimen-
tierens und konnen einfache Experimente selbststindig durchfiihren und auswerten. Sie konnen einfa-
che experimentelle Aufbauten in einem Problemldseprozess entwickeln und aufbauen,

e Die Schiilerinnen und Schiiler haben erste Erfahrungen mit Strategien der Erkenntnisgewinnung
und Problemlésung (Beobachten, spekulatives Entdecken, Ubertragen).

e Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen einfache Methoden der Mathematik. Sie kdnnen eine zu ei-
nem proportionalen Zusammenhang gehorige Gleichung nach der gesuchten Grofie auflosen und aus
gegebenen Werten diese Grofle numerisch berechnen.

»Kommunikation*“: In und iiber Physik kommunizieren

e Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen iiber Methoden und Strategien, physikalisches Wissen fiir ein-
fache Situationen in geeigneter Form darzustellen. Sie kdnnen einfache Skizzen, Tabellen und Dia-
gramme erstellen und auswerten.

e Die Schiilerinnen und Schiiler haben geiibte Erfahrung, eigene Ideen, Beobachtungen, Vorkenntnisse
und Beitrdge verbal zu duflern und zu diskutieren. Die behandelten physikalischen Begriffe und
GroBen verwenden sie sachgemal.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen physikalisches Wissen, Erkenntnisse, eigene Uberlegungen
prisentieren. Sie konnen zu angemessenen Themen Kurzreferate halten,

»Kontexte*“: Physik in Kontexte einbetten und bewerten

e Die Schiilerinnen und Schiiler haben Erfahrungen, Physikalisches in natiirlichen und technischen
Kontexten zu erkennen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Beispiele fiir technische Anwendungen physikalischer Er-
kenntnisse und kdnnen einfache technische Anwendungen unter physikalischem Aspekt erléutern.
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S Inhaltsbezogene Anforderungen am Ende der Klassenstufe 8

Die Schiilerinnen und Schiiler

7/8-1 Elektrik (1)

7/8-2 Optik (1)

7/8-3 Akustik

ASSIUUUdMN

konnen die magnetische Wirkung und Warmewir-
kung des elektrischen Stromes an Beispielen dar-
stellen,

konnen die Regeln zur Additivitét der Spannung in
Reihenschaltungen und der Stromstirke in Parallel-
schaltungen anwenden,

kennen das Reflexionsgesetz und kdnnen es zeich-
nerisch anwenden,

konnen Licht- und Schallausbreitung vergleichen,

kennen das Strahlenmodell des Lichts und kénnen
es zur Erkldrung der Ausbreitung und Reflexion
verwenden,

konnen darstellen, dass Schall zu seiner Ausbrei-
tung eines Mediums bedarf und kennen die Schall-
geschwindigkeit in Luft der Gréenordnung nach,

kennen Frequenzumfang des Horbereiches des
Menschen,

konnen Licht- und Schallausbreitung vergleichen,

uapoylawWyde,|

konnen anhand eines Schaltplans eine reale Schal-
tung aufbauen,

konnen einfache funktionstiichtige Schaltungen auf
der Basis von Reihen-, Parallel- und logischen
Schaltungen entwerfen und aufbauen,

konnen Stromstérken und Klemmenspannung in
realen Schaltungen messen,

konnen begriinden, wie es z.B. gelingt, den Lehrer
bzw. die Lehrerin mit Hilfe des Geodreiecks zu
blenden,

koénnen das Modell der Ausbreitung des Schalls zur
Erklérung einfacher Phdanomene heranziehen
(Echo),

kdnnen mit einfachen experimentellen Mitteln
Schall mit unterschiedlichen Tonhdhen erzeugen,

UONBYIUNWIWOY]

konnen aus einer Spannung-Strom-Kennlinie Aus-
sagen iiber den Widerstand machen,

konnen eine Spannung-Strom-Kennlinie erstellen,

konnen Skizzen zur Darstellung von Lichtwegen
entwerfen,

konnen einen Versuch zur Bestimmung der Schall-
geschwindigkeit beschreiben,

9)X)U0]

konnen elektrische Vorgénge im Haushalt an ein-
fachen Schaltungen modellhaft simulieren,

konnen technische Anwendungen fiir die elektri-
sche und die magnetische Wirkung des Stroms be-
nennen,

kennen Beispiele aus der Technik, bei denen sich
Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern
bewegen,

konnen ihr Wissen iiber optische Phdnomene am
Beispiel einer selbst gebauten Lochkamera présen-
tieren,

konnen Beziige zur Musik herstellen,

konnen ihr Wissen iiber akustische Phdnomene am
Beispiel eines selbst gebauten Fadentelefons pra-
sentieren.
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Die Schiilerinnen und Schiiler

7/8-4 Mechanik (1)

7/8-5 Elektrik 2)

7/8-Optik (2)

EONLIELLIE) S |

konnen der Unterschiede zwischen Masse und Ge-
wichtskraft darstellen,

wissen, dass die Auftriebskraft gleich der Ge-
wichtskraft der verdriangten Fliissigkeitsmenge ist,
kennen das Weg-Zeit-Gesetz: s =v - ¢ und kénnen
es rechnerisch anwenden,

kennen den Zusammenhang von Masse und Volu-
men: m = p-- V und konnen ihn rechnerisch anwen-
den,

kennen den Zusammenhang von Masse und Ge-
wichtskraft: FG = m - g und koénnen ihn rechnerisch
anwenden,

konnen an Beispielen zeigen, dass Krifte Korper
beschleunigen,

kennen die Dichte von Wasser,

konnen darstellen, dass zwischen Ladungen Kréfte
wirken,
kennen den Zusammenhang zwischen Stromstarke

und Ladung: [ = % und konnen ihn rechnerisch

anwenden,
kennen die Definition des elektrischen Widerstands:

R= - und koénnen sie rechnerisch anwenden,

haben eine gefestigte Vorstellung von Strom als
bewegter Ladung,

wissen, dass Ladung zwischen Korpern ausge-
tauscht werden kann, ohne dass sie vernichtet wird,
konnen an einem realen Aufbau bzw. in einer
Schaltskizze feststellen, ob ein verzweigter oder un-
verzweigter Stromkreis vorliegt,

koénnen darstellen, dass ein Medienwechsel Vor-
aussetzung fiir das Phdnomen der Brechung ist,
koénnen darstellen, dass Totalreflexion nur beim
Ubergang vom optisch dichteren zum optisch diin-
neren Medium entsteht,

konnen an geeigneten Beispielen darstellen, dass
Licht unterschiedlicher Farbe unterschiedlich
gebrochen wird,

wissen, dass die Funktion einer Linse auf der Bre-
chung beim Eintritt und Wiederaustritt beruht,
kennen ausgezeichnete Strahlen bei der Abbildung
durch eine Linse (Brennstrahl, Mittelpunktstrahl,
Parallelstrahl),

udapoYIdWYIL]

konnen ein einfaches Experiment zur Bestimmung
der Geschwindigkeit eines Korpers durchfiihren,
konnen ein einfaches Experiment zur Bestimmung
der Dichte eines Korpers durchfiihren,

konnen den Kraftmesser als Messgerit einsetzen
(Kraftrichtung, Null-Justierung),

konnen mit einfachen Mitteln einen Kraftmesser
herstellen und kalibrieren,

konnen Kriéfte bgl. Angriffspunkt, Richtung und
GroBe in Versuchsskizzen eintragen,

konnen Vielfachmessinstrumente als Strom- und
Spannungsmesser schalten und ablesen,

konnen mit einfachen Hilfsmitteln geladene Korper
erzeugen,

konnen mit einfachen Hilfsmitteln iiberpriifen, ob
ein Korper geladen ist,

konnen einen Versuch zur Widerstandsmessung
aufbauen,

konnen experimentell ein Spektrum herstellen,
konnen einen Gegenstand mit Hilfe einer Sammel-
linse abbilden (Lage des Gegenstandes bei Vergro-
Berung oder Verkleinerung, Abschitzen der zuge-
horige Lage des Bildes) und den Abbildungsvor-
gang erldutern,

kdnnen in einem einfachen Experiment die Brenn-
weite einer Sammellinse bestimmen,




Die Schiilerinnen und Schiiler

7/8-4 Mechanik (1)

7/8-5 Elektrik 2)

7/8-Optik (2)

uoneyrunuwod|

konnen Weg-Zeit-Diagramme lesen und interpretie-
ren,

konnen Kréfte mit Hilfe des Kréfteparallelogramms
vektoriell addieren und zerlegen,

konnen einen Schaltplan anfertigen,
kdnnen einen Schaltplan lesen und erldutern,

konnen aus einem Diagramm Werte entnehmen
(z.B. fiir das Phédnomen der Brechung),

kdénnen mit Hilfe von Mittelpunkt-, Parallel- und
Brennstrahl das Bild eines Gegenstandes konstruie-
ren,

3)X)UO0]

konnen Bewegungen im Stralenverkehr nach
gleichformiger und beschleunigter Bewegung ein-
ordnen,

konnen in technische Anwendungen erkldren, wie
Krifte Bewegungsidnderungen hervorrufen,

kennen technische Gerite, deren Funktionsweise
darauf beruht, dass in ihnen geladene Teilchen be-
schleunigt werden,

konnen mit Hilfe der Brechung und Totalreflexion
einfache Naturphédnomene erkléren,

konnen die Abbildung mit Sammellinsen in opti-
schen Geridten/im Auge erldutern,

wissen, mit welchen abbildenden Systemen Mikro-
und Makrokosmos erforscht werden.
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Anforderungen am Ende der Klassenstufe 10

»Kenntnisse“: Physikalisches Wissen erwerben, wiedergeben und nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen {iber ein strukturiertes Basiswissen zu den behandelten phy-
sikalischen Teilgebieten. Dies betrifft Gro3enordnungen, wichtige Begriffe, Formeln. Sie kennen die
Symbole der behandelten physikalischen Groflen und MaBeinheiten sowie den Unterschied zwischen
den behandelten physikalischen Grof3e, deren Definition und Mafeinheit.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben erste Erfahrungen mit Grundprinzipien der behandelten physi-
kalischen Teilgebiete (z.B. Energieerhaltung).

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen Beobachten und Experimentieren zur Kenntnisgewinnung auf
einfachem Niveau ein.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Strategien zur Generierung (z.B. Umgang mit Texten, dem In-
ternet, Informationsbeschaffung) und zur Strukturierung physikalischen Wissen nutzen (z.B. ver-
schiedene Darstellungsformen, Dokumentationsstrategien).

»Fachmethode“: Erkenntnismethoden der Physik und Fachmethoden nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler haben geiibte Erfahrungen mit Methoden des Experimentierens und
konnen Experimente selbststandig durchfiihren, auswerten und beurteilen, einfache Experimente zur
Informationsgewinnung planen, durchfithren und auswerten.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben Erfahrungen mit Strategien der Erkenntnisgewinnung und
Problemlosung (zielgerichtet Beobachten, spekulatives Entdecken, Vereinfachen, Analogien verwen-
den, Ubertragen, Hypothesen formulieren, einfaches Modellieren).

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen einfache Methoden der Mathematik (Umgang mit Proportio-
nalitdten). Sie konnen die zu behandelnden Formeln nach einer gesuchten Groflen auflésen und aus
gegebenen Werten diese Grofle numerisch berechnen und dabei auch Zehnerpotenzen verwenden

»Kommunikation“: In und iiber Physik kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen iiber Methoden und Strategien, physikalisches Wissen in ge-
eigneter Form darzustellen (z.B. Sprache, Bilder, Skizzen, Symbole, Diagramme, Formeln).

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen physikalisches Wissen, physikalische Erkenntnisse, eigene U-
berlegungen und Lern- bzw. Arbeitsergebnisse adressaten- und situationsgerecht prisentieren. (z.B.
in Referaten, miindlichen und schriftlichen Ausfiihrungen). Sie kénnen Experimente demonstrieren,
deren Aufbau und Ablauf erkldren, Messreihen préasentieren und zugehdrige Diagramme interpretie-
ren,

Die Schiilerinnen und Schiiler haben geiibte Erfahrung, eigene Ideen, Beobachtungen, Vorkenntnisse,
Meinungen und Beitrdge verbal zu fduflern und zu diskutieren; sie bedienen sich dabei auch einer
angemessenen Fachsprache.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben Erfahrungen im diskursiven Argumentieren auf angemessenem
Niveau zu physikalischen Sachverhalten und Fragestellungen (z.B. Energiediskussion, Weltbild).

»Kontexte*“: Physik in Kontexte einbetten und bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler haben Erfahrungen mit der Natur- und Weltbetrachtung unter physi-
kalischer Perspektive. Sie konnen physikalische und nicht-physikalische Aspekte unterscheiden und
die Chancen und Grenzen der Physik an einfachen Beispielen aufzeigen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Beispiele fiir die wechselseitige Beziehung zwischen Physik
und Technik. Sie kdnnen den Aufbau von technischen Geriten beschreiben und die Wirkungsweise
erkléren.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben erste Erfahrungen mit Bewertungsansétzen fiir eine sachbezo-
gene und kritikoffene Diskussion unter physikalischer Perspektive. Insbesondere zur der Bewertung
alternativer technischer Losungen konnen sie auch 6konomische, soziale und 6kologische Aspekte he-
ranziehen.
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Inhaltsbezogene Anforderungen am Ende der Klassenstufe 10

Die Schiilerinnen und Schiiler

Energie allgemein

9/10-1 Mechanik (2)

9/10-2 Wirme

9/10-3 Elektrik (3)

ASSIUUUN

kennen den Wirkungsgrad als Ma@ fiir Energieentwertung und
seine Definition N = W gewiinscht / Wagefiint, 0 SN < 1,

kennen den Begriff der Energie zur Beschreibung mechanischer
und thermischer Zusténde (Lageenergie, Bewegungsenergie,
Spannenergie, innere Energie) und kennen Arbeit W und War-
memenge Q als Energietibertragungsformen (Hubarbeit, Be-
schleunigungsarbeit, Spannarbeit, Warmemenge, elektrische
Arbeit),

kennen den Zusammenhang zwischen Leistung, Energie und
Zeit: W=P - t,

konnen Informationen zum Energieverbrauch beschaffen (bei
Versorgungsunternehmen iiber das Internet oder Verdffentli-
chungen, zu Hause iiber Jahresabrechnungen und z.B. aus me-
dizinischen Sachbiichern oder Kochbiichern, durch Ablesen von
Zahlern oder aus digitalen Aufzeichnungen),

konnen mit Energie als Erhaltungsgrof3e argumentieren,

kennen den Zusammenhang
zwischen potenzieller Ener-
gie und Hubarbeit sowie
zwischen kinetische Energie
und Beschleunigungsarbeit,
Spannenergie und Spannar-
beit,

kennen den Zusammenhang
zwischen innerer Energie
und Wirmemenge,

kennen die Temperatur eines
Korpers als MaB fiir die
mittlere Bewegungsenergie
der Teilchen des Korpers,

konnen ausgewihlte Ener-
gieumwandlungen zwischen
mechanischen und thermi-
schen Zustidnden unter Be-
nutzung der entsprechenden
Energie- und Arbeitsformen
erldutern und die dabei ge-
nutzten Wandler benennen
und deren Funktionsweise
beschreiben,

kennen die Definition der

Spannung als U = £

1
(bzw. U :% ),

uapoyawWydIe,|

konnen Wirkungsgrade berechnen bzw. abschitzen, auch wenn
W gewiinseht UNd Wyeefing nicht explizit gegeben sind, sondern aus
anderen gegebenen Groflen erst berechnet werden miissen,

kennen die Formeln
Whu, = mgh;

- 2, _
Weschieun, = Y2 mv"; W =P-t
und konnen sie anwenden,

kennen die Formel
Q = c'm'A¥ und koénnen sie
anwenden,

kennen die Formeln fiir die
elektrische Arbeit W = Ult
und fiir die elektrische Leis-
tung: P = U-I und konnen sie
anwenden,
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Die Schiilerinnen und Schiiler

Energie allgemein

9/10-1 Mechanik (2)

9/10-2 Wirme

9/10-3 Elektrik (3)

uoneyrunuuwody

kennen unterschiedliche Positionen in der Energiedebatte, konnen diese erldutern und dazu Stellung begriindet beziehen,

konnen Energieumwandlungen zwischen verschiedenen Energieformen durch Blockdiagramme darstellen,

)XaJU0]

konnen mit dem Wirkungsgrad als Beschreibung fiir die Ent-
wertung der Energie und mit Hilfe der GréBenordnungen fiir
Wirkungsgrade neue Probleme angehen,

haben Uberblick iiber die GréBenordnungen des Energieumsat-
zes im privaten Bereich und im gesamtwirtschaftlichen Rah-
men,

konnen Auswirkungen der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
se an technischen Anwendungen beispielhaft darlegen.

konnen Stellung nehmen zum verantwortlichen Einsatz von un-
terschiedlichen Primédrenergiequellen,

konnen den Wirkungsgrad
eines springenden Balles
bestimmen,

konnen Funktionsweise ei-
ner Wiarmekraftmaschine an
einem Beispiel beschreiben,
z.B. HeiBluftmotor,
Verbrennungsmotor, Wiér-
mekraftwerk, Kiihlschrank,
Wirmepumpe,

konnen das Phéanomen der
Reibung hinsichtlich seiner
Auswirkung mit Hilfe ihres
physikalischen Wissens iiber
Energiewandlung bewerten,

konnen den Treibhauseffekt
und die globale Erwérmung
erldutern,

konnen Bauprinzip von
Transformator, Elektromotor
und Generator beschreiben
und diese Maschinen als E-
nergiewandler einordnen,

konnen die Zusammenhinge
zwischen Arbeit, Leistung,
Spannung, Strom, Wider-
stand und Zeit anwenden
(z.B. auf Haushaltsgeréte
und in der Energiewirt-
schaft),

koénnen Tauchsieder, Elekt-
romotor, Generator und
Transformator unter Benut-
zung der entsprechenden
Energie- und Arbeitsformen
erldutern.
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Die Schiilerinnen und Schiiler

9/10-4 Mechanik (3)

9/10-5 Atom- und Kernphysik

e kennen den Begriff der Beschleunigung, kennen GroBenordungen fiir Ladung, Masse und Durchmesser von Atom und Atom-
e kennen die Bewegungsgleichungen s = ' at’ und v = at, kern,
e den Zusammenhang zwischen Kraft und Beschleunigung F = ma, kennen o, B und y-Strahlung,
e kennen den Begriff ,.freier Fall“ und konnen ihn erldutern, kennen das Geiger-Miiller-Zahlrohr (GMZ) als Nachweisgerét fiir radioaktive Strah-
,E e wissen, dass der Ortsfaktor gleich der Fallbeschleunigung ist und auf der lung,
= Erde etwa 10 m/s” betrigt, kennen die Begriffe Nuklid, Isotop, Proton, Neutron, Halbwertszeit, Aktivitét, Do-
=4 sis, Bindungsenergie,
& kennen den Zusammenhang zwischen Bindungsenergie und Massendefekt
(AE=Am:c")
wissen, dass bei der Spaltung schwerer und der Fusion leichter Atomkerne Energie
freigesetzt wird,
— |® dic Bewegungsgesetze, das Kraftgesetz und die Energieformen auf den frei- konnen die graphische Darstellung der Bindungsenergie pro Nukleon in Abhéngig-
g en Fall anwenden, keit von der Massenzahl interpretieren und anwenden,
E- e zu einer vorgegebenen Bewegung den Bewegungstyp begriindet zuordnen konnen unterschiedliche Ausfélle von Zéhlraten bei Messungen mit dem GMZ als
% und die Bewegung quantitativ auswerten, stochastisch interpretieren,
2 |* konnen ein Experiment zur g-Bestimmung aufbauen, durchfiihren und aus-
g werten,
kdnnen t-s-, t-v- und t-a-Diagrammen interpretieren und selbst erstellen, wissen, dass Materie strukturiert ist und konnen den Aufbau des Atoms und des
= die aristotelische und die galileische Vorstellung zum Trégheitsprinzip ver- Atomkerns erldutern,
e gleichen, konnen zu einem vorgegebenen o~ oder B-Strahler die zugehdrige Reaktionsglei-
E chung angeben,
g konnen jeweils eine Reaktionsgleichung fiir einen Spaltungs- und einen Fusionspro-
5’ zess angeben,
=2 konnen das Prinzip eines Kernkraftwerks erlautern (Reaktorbrennstoff, Anreiche-
= rung, Kettenreaktion, Moderator, Steuerungsmechanismus, Neutronenreflektor,
Kiihlmittel, Strahlenschutz),
e an alltiglichen Phinomenen die behandelten mechanischen Gesetze wieder- konnen die natiirliche Radioaktivitit beschreiben,
kennen und beschreiben (z.B. Verkehr, Sport), kennen Aspekte der Bewertung der Kernenergie, u.a. biologische Strahlenwirkung,
5 Strahlenschutz, Halbwertszeit, Entsorgung der Kernkraftwerke,
?D, konnen aus gesellschaftlicher Perspektive Stellung beziehen zum Umgang mit Kern-
% energie,

wissen, dass die Sterne, insbesondere unsere Sonne, die abgestrahlte Energie aus
Kernfusionsprozessen decken.
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4.2 Beurteilungskriterien

schriftliche
Ausarbeitungen,
Vortrage,
Prasentationen

Tests

Schwerpunkt
laufende
Mitarbeit

Zweisprachigkeit

Mitwirkung der
Schiilerinnen
und Schiiler

Unterrichts-
gesprach

Uberblick

Der Physikunterricht bietet den Schiilerinnen und Schiilern Lernsituationen, in denen
grundlegende Konzepte, Methoden und Inhalte der Physik mit ihren Beziigen zu Kul-
tur, Natur und Umwelt sowie Alltag und Technik erlernt werden. Wesentliches
Merkmal des Unterrichts ist die Handlungsorientierung, insbesondere in der Form von
Schiilerexperimenten und dem projektartigen Erarbeiten verschiedener Themen. Diese
Arbeitsformen fiihren zu schriftlichen Ausarbeitungen, kleineren Vortradgen oder um-
fassenderen Présentationen.

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 zusiétzliche schriftliche Lernerfolgskontrollen in Form von Tests wéihrend
der Schulstunden stattfinden. Diese beschrdnken sich dann nicht auf reines Rechnen
von Textaufgaben, sondern enthalten auch Fragestellungen mit Transfercharakter und
offenere, die zu eigenstidndigen Losungswegen fiihren.

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
Ausarbeitungen und Kurzreferaten. Die Beurteilung der laufenden Mitarbeit wird so
durchgefiihrt, dass Schiilerinnen und Schiilern, die sich im Unterrichtsgesprach
schiichtern und zuriickhaltend zeigen, durch die anderen der genannten Leistungen
verstarkt bewertet werden. Zuriickhaltung im laufenden Unterrichtsgesprach 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 Be-
arbeitungshilfen.

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 in-
halts- und methodenbezogenen Gewichtung) werden die Schiilerinnen und Schiiler je
nach Altersstufe in zunehmendem Maf3e beteiligt.

Beteiligung am Unterrichtsgesprich:
e hilfreiche Zusammenstellung der Grundlagen (Reproduktion),
e  Wiedergabe der Wege, auf denen physikalische Gesetze gefunden wurden,

e weiterfiihrende Beitrdge, die bisherige Kenntnisse verwenden, zur Losung von
Problemen oder Aufgaben (Transfer);
e Erlduterung von Problemen aus Natur, Umwelt, Alltag und Technik.

Uberblick iiber den Themenbereich:

e FEinbringung von Erfahrungen oder gegebenenfalls Anmeldung begriindeter
Zweifel,

e  zielgerichtete oder kreative Argumentation,

e Einordnung von physikalischen Sachverhalten in das bisher erworbene Wissen.
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Fachwissenschaftliche Konzepte, Inhalte und Methoden: Konzepte, Inhalte,
e Niveau des Gebrauchs der Fachsprache, Methoden

e Genauigkeit bei der Anwendung physikalischer Definitionen und Gesetze, des
Umgangs mit physikalischen Gréflen und Einheiten sowie der Verwendung von
Konzepten und Modellen,

e  Umfang der inhaltlichen Kenntnisse.

Vorbereitung kleiner Referate und deren Vortragsform: Referate
e Informationsbeschaffung,

e FEingrenzung des Themas und Entwicklung von Fragestellungen,

o Ubersichtlichkeit in Aufbau und Struktur,

e Verwendung von Medien,

e freie Rede (mit Stichwortzettel),

e Kontakt zu den Zuhorern und sachbezogene Beantwortung von Fragen.

Gruppenarbeit, Schiilerexperimente, projektartiges Arbeiten: Gruppenarbeit,
e  Aktive Beteiligung an der Planung in der Gruppe, Exp_erimer_lte und
e  Beschaffung von Materialien und Informationen (auch aus dem Internet), K;zj;::imges
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 FEigenstandigkeit bei der Erarbeitung von Zusammenhéngen,
e Eigenstandigkeit bei der Auswertung, sachgerechte Ergebnisdarstellung,
o selbststindige Arbeitsorganisation (u.a. termingerechte Abgabe).
Dokumentation der Ergebnisse des laufenden Unterrichts und projektartiger Mappenfiihrung,
Aufgaben und von Referaten: Dokumentationen

e fachliche Beziige zum Unterricht,

e  klare Form, Ubersichtlichkeit,

e Vollstindigkeit,

e sachlich richtige Texte und Abbildungen,
e sprachliche Richtigkeit,

e cigenstindige Darstellung (u.a. auch erweiterte Ausfilhrungen und freiwillige
Leistungen).
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