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1 Naturwissenschaftlicher Unterricht
1.1 Naturwissenschaftliche Grundbildung

Naturwissenschaftliche Grundbildung erméglicht dem Individuum eine aktive Teilhabe an Meinungsbil-
dung und gesellschaftlicher Kommunikation Gber technische Entwicklung und naturwissenschaftliche
Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phinomene erfahrbar zu machen, die Sprache und
Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren
spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinander zu setzen. Dazu ge-
hort das naturwissenschaftliche Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt er-
moglicht. Damit muss der naturwissenschaftliche Unterricht alle Fahigkeiten, die als Scientific Literacy
zusammengefasst werden, vermitteln: ,Naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) ist die
Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen
und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, wel-
che die nattrliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen
betreffen.” (OECD, 1999).

Darlber hinaus bietet naturwissenschaftliche Grundbildung eine Orientierung fir naturwissenschaftlich-
technische Berufsfelder, schafft Grundlagen fiir anschlussféahiges berufsbezogenes Lernen und eréffnet
somit Perspektiven fir die spatere Berufswahl. Mit dem Erwerb spezifischer Kompetenzen wird im Un-
terricht der drei Naturwissenschaften Physik, Chemie und Biologie der Bezug zu den verschiedenen
Berufsfeldern hergestellt. Die Schule ermdglicht es damit den Schiilerinnen und Schilern, Vorstellungen
Uber Berufe und Uber eigene Berufswiinsche zu entwickeln, die Uber eine schulische Ausbildung, eine
betriebliche Ausbildung, eine Ausbildung im dualen System oder (ber ein Studium zu erreichen sind.
Der naturwissenschaftliche Fachunterricht leistet somit auch einen Beitrag zur Berufsorientierung, ggf.

zur Entscheidung fir einen Beruf.

Naturwissenschaft und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden heute einen
bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitédt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnis und technischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen Gebieten, andererseits
birgt die naturwissenschaftlich-technische Entwicklung auch Risiken und Gefahren, die erkannt, bewer-
tet und beherrscht werden muissen.

Auf der Basis des Fachwissens erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit, ethische MaBstébe
zu entwickeln. Gleichzeitig férdert der naturwissenschaftliche Unterricht auch die &sthetische und emo-
tionale Beziehung der Schilerinnen und Schiler zur Natur. Die jungen Menschen werden durch den
Unterricht beféhigt, selbststandig Sachverhalte zu erschlieBen und sich zu orientieren sowie Verantwor-
tung fir sich, fir andere und fiir die natiirliche Umwelt zu Gbernehmen. Daraus folgt unmittelbar, dass
im naturwissenschaftlichen Unterricht Kompetenzen aus unterschiedlichen Bereichen erworben werden
missen. Fachwissen und Methoden der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung sind dabei
ebenso von Bedeutung wie Kommunikationsfahigkeit und reflektierte Anwendung der erworbenen Kom-



petenzen im Alltag. Diese Akzentuierung erfordert eine Schwerpunktsetzung unter deutlicher Beschran-
kung der Inhalte, wobei gleichzeitig Synergien zwischen den Naturwissenschaften genutzt werden sol-
len.

Zum naturwissenschaftlichen Unterricht gehéren auch die Informationsbeschaffung und -auswertung
sowie die altersgerechte Darstellung und Prasentation von Informationen. Indem die Schiilerinnen und
Schiler dazu angehalten werden, auch im naturwissenschaftlichen Unterricht die Medienvielfalt zu
nutzen, leisten die Facher Biologie, Chemie und Physik im Rahmen ihrer Mdglichkeiten einen Beitrag
zum kompetenten Umgang mit Medien. In der Auseinandersetzung mit Medien erdffnen sich den
Schilerinnen und Schilern erweiterte Moglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und
Gestaltens. Fir den handelnden Wissenserwerb sind Medien daher selbstverstandlicher Bestandteil
des Unterrichts. Sie unterstiitzen die individuelle und aktive Wissensaneignung und férdern
selbstgesteuertes, kooperatives und kreatives Lernen. Medien, insbesondere die digitalen Medien, sind
wichtiges Element zur Erlangung Ubergreifender Methodenkompetenz. Sie dienen Schiilerinnen und
Schdlern dazu, sich Informationen zu beschaffen, zu interpretieren und kritisch zu bewerten und férdern
die Fahigkeit, Aufgaben und Problemstellungen selbststandig und I6sungsorientiert zu bearbeiten.

Die Naturwissenschaften thematisieren auch soziale, 6konomische, &6kologische und politische
Phanomene und Probleme der nachhaltigen Entwicklung und tragen dazu bei, wechselseitige
Abhangigkeiten zu erkennen und WertmaBstabe fir eigenes Handeln sowie ein Verstandnis fir
gesellschaftliche Entscheidungen zu entwickeln.

1.2 Kompetenzbereiche der Naturwissenschaften

Im Kerncurriculum Naturwissenschaften werden die Zielsetzungen des Bildungsbeitrags durch verbind-
lich erwartete Lernergebnisse konkretisiert und als Kompetenzen formuliert. Dabei werden im Sinne
eines Kerns die als grundlegend und unverzichtbar erachteten fachbezogenen Kenntnisse und Fertig-
keiten vorgegeben.

Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

— Sie zielen ab auf die erfolgreiche und verantwortungsvolle Bewaltigung von Aufgaben und Problem-
stellungen.

— Sie verknipfen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu eigenem Handeln. Die Bewaltigung von
Aufgaben setzt gesichertes Wissen und die Beherrschung fachbezogener Verfahren voraus sowie
die Einstellung und Bereitschaft, diese gezielt einzusetzen.

— Sie stellen eine Zielperspektive fiir langere Bildungsabschnitte dar.

— Sie sind fiir die persdnliche Bildung und flr die weitere schulische und berufliche Ausbildung von
Bedeutung und erméglichen anschlussfahiges Lernen.



Die erwarteten Kompetenzen werden in Kompetenzbereichen zusammengefasst, die das Fach struktu-
rieren. Aufgabe des Unterrichts in den Naturwissenschaften ist es, die Kompetenzentwicklung der Schi-
lerinnen und Schiler anzuregen, zu unterstitzen, zu férdern und langfristig zu sichern. Dies gilt auch
fur die fachUbergreifenden Zielsetzungen der Persdnlichkeitsbildung.

In diesem Kerncurriculum wird zwischen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzberei-

chen unterschieden:

Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung be-
ziehen sich auf Verfahren, die von Schilerinnen und Schilern verstanden und beherrscht werden sol-
len, um Wissen anwenden zu kénnen. In den Naturwissenschaften sind dies zum Beispiel:

Symbol- oder Fachsprache kennen, verstehen und anwenden,
fachspezifische Methoden und Verfahren kennen und zur Erkenntnisgewinnung nutzen,

Verfahren zum selbststéndigen Lernen und zur Reflexion lber Lernprozesse kennen und einsetzen,

Zusammenhange erarbeiten und erkennen sowie ihre Kenntnis bei der Probleml&sung nutzen.

Im inhaltsbezogenen Kompetenzbereich Fachwissen wird beschrieben, liber welches Wissen die Schi-

lerinnen und Schiler verfligen sollen.

Die niedersachsischen Kerncurricula nehmen dazu die Gedanken der KMK-Bildungsstandards auf und
konkretisieren sie, indem sie fachspezifische Kompetenzen fiir Doppeljahrgange ausweisen.

Die folgende Grafik veranschaulicht die Zusammenhange der Kompetenzbereiche.
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1.3  Kompetenzentwicklung in den Naturwissenschaften

Im Unterricht soll der Aufbau von Kompetenzen systematisch und kumulativ erfolgen; Wissen und Kén-
nen sind gleichermalen zu beriicksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass Wissen ,trédges”, an spezifi-
sche Lerninhalte gebundenes Wissen bleibt, wenn es nicht in verschiedenen Kontexten genutzt werden
kann. Die Anwendung des Gelernten auf neue Themen, die Verankerung des Neuen im schon Bekann-
ten und Gekonnten, der Erwerb und die Nutzung von Lernstrategien und die Kontrolle des eigenen
Lernprozesses spielen bei der Kompetenzentwicklung eine wichtige Rolle.

Lernstrategien wie Organisieren, Wiedergabe von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Verknip-
fung des Neuen mit bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und lernbar
und fihren dazu, dass Lernprozesse bewusst gestaltet werden kdnnen. Planung, Kontrolle und Refle-
xion des Lernprozesses ermdglichen die Einsicht darin, was, wie und wie gut gelernt wurde.

Fachwissen wird in der Regel durch wiederholte Auseinandersetzung mit konkreten Beispielen erwor-
ben und erst dann in fachlogische Strukturen eingeordnet. Zum Erwerb insbesondere der prozessbezo-
genen Kompetenzen werden Unterrichtsformen mit vielfaltigen Methodenelementen situationsange-
passt eingesetzt. Dabei sind Gruppen- und Projektarbeiten, insbesondere geeignete Schiiler-
experimente, unverzichtbar, um eigentatiges Erkunden, Problemlésen, Dokumentieren und Présentie-
ren zu férdern. Der Grad der Offenheit der Arbeitsauftrdge wird dem Lernstand der Lerngruppe ange-
passt: in bekanntem Zusammenhang eher offen, in komplexen Zusammenhangen eher strukturiert. In-
haltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen kénnen jeweils nur gemeinsam erworben werden,
insbesondere kdnnen die Kompetenzen der prozessbezogenen Kompetenzbereiche nicht ohne Ver-
kndpfung mit Inhalten des Kompetenzbereichs Fachwissen erworben oder angewendet werden.

Fehler oder fachlich nicht korrekte Ausdrucksweisen sind natirliche Begleiterscheinungen des Lernens
und kénnen konstruktiv fir den Lernprozess genutzt werden. Damit Schillerinnen und Schiiler offen und
produktiv mit eigenen Fehlern umgehen kénnen, sind Lern- und Prifungssituationen im Unterricht klar

voneinander zu trennen.

Ubungs- und Wiederholungsphasen sind zeitlich und inhaltlich so zu planen, dass bereits erworbene
Kompetenzen durch Anwendung des Gelernten in variierenden Kontexten langfristig gesichert werden.
Dabei ist zu beachten, dass Schilerinnen und Schiler den bereits durchlaufenen Kompetenzerwerb in

einem neuen Kontext erneut durchlaufen missen, um nachhaltig zu lernen.



1.4  Zur Rolle von Aufgaben

Die Auseinandersetzung mit konkreten Aufgaben unterstiitzt die Schiilerinnen und Schiiler wesentlich
beim Kompetenzaufbau. Ausgehend vom Leistungsvermdgen der Schilerinnen und Schiler sind Auf-
gaben so zu konstruieren, dass sowohl prozessbezogene als auch inhaltsbezogene Kompetenzen er-
worben und angewendet werden kdnnen. Die Lernenden erleben ihren Kompetenzzuwachs bei der
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten und entwickeln langfristig eine positive
Einstellung gegenuber den Naturwissenschaften.

Im Unterricht haben Aufgaben verschiedene Funktionen und miissen entsprechend unterschiedlich ge-
staltet werden.

In Einstiegsphasen kdnnen Aufgaben eine Fragehaltung und ein Problembewusstsein bei den Schiile-

rinnen und Schilern erzeugen.

In Erarbeitungsphasen helfen Aufgaben den Schiilerinnen und Schiilern beim Erfassen neuer Begriffe,
Gesetze, Konzepte und Verfahren. Dabei miissen diese Aufgaben einen adaquaten Grad an Vorstruk-
turierung aufweisen und sich sowohl auf das Vorwissen als auch auf die jeweils anzustrebende Kom-
petenz beziehen. Rickmeldungen Uber mdgliche Verstédndnisschwierigkeiten oder Lésungswege die-
nen in dieser Phase als Orientierung und unterstiitzen so den Kompetenzerwerb.

In Ubungsphasen sollen Lernergebnisse gesichert, vertieft und transferiert werden. Die hier verwende-
ten Aufgaben erméglichen variantenreiches Uben in leicht veranderten Kontexten. Sie lassen nach
Maoglichkeit unterschiedliche Lésungswege zu und fordern zum kreativen Umgang mit den Naturwis-
senschaften heraus. Fehlerhafte Lésungen und Irrwege kénnen dabei vielfach als neue Lernanlasse
genutzt werden.

Bei Aufgaben zum Kompetenznachweis ist darauf zu achten, dass die gestellten Anforderungen fiir die
Schdlerinnen und Schiiler im Vorfeld transparent sind. Art und Inhalt der Aufgabenstellungen sind ent-
sprechend dem unterrichtlichen Vorgehen anzulegen. Dabei sind prozessbezogene Anforderungen an-
gemessen zu berlcksichtigen. Dies ist in der Regel in einem experimentellen Kontext oder durch Arbeit
an Texten oder anderen Medien zu erreichen, wenn dabei der Unterrichtsgegenstand von verschiede-
nen Seiten aus betrachtet werden kann.

Bei einer so beschaffenen Uberpriifung von Kompetenzen sind in den Arbeitsauftragen alle drei folgen-
den Anforderungsbereiche zu berlicksichtigen; dabei sollte der Schwerpunkt in den Bereichen | und I
liegen.

Anforderungsbereich I: Wiedergeben und beschreiben

Fakten und einfache Sachverhalte reproduzieren; fachspezifische Arbeitsweisen, insbesondere experi-
mentelle, nachvollziehen bzw. beschreiben; einfache Sachverhalte in einer vorgegebenen Form unter
Anleitung darstellen; Auswirkungen fachspezifischer Erkenntnisse benennen; Kontexte aus fachlicher
Sicht einordnen.



Anforderungsbereich Il: Anwenden und strukturieren

Fachspezifisches Wissen in einfachen Kontexten anwenden; Analogien benennen; Strategien zur L6-
sung von Aufgaben nutzen; einfache Experimente planen und durchfihren; Sachverhalte fachsprach-
lich und strukturiert darstellen und begriinden; zwischen fachspezifischen und anderen Komponenten

einer Bewertung unterscheiden.

Anforderungsbereich lll: Transferieren und verkniipfen

Fachspezifisches Wissen auswéhlen und auf teilweise unbekannte Kontexte anwenden; Fachmethoden
kombiniert und zielgerichtet auswéhlen und einsetzen; Darstellungsformen auswahlen und anwenden;

fachspezifische Erkenntnisse als Basis fir die Bewertung eines Sachverhaltes nutzen.

Aufgabenbeispiele finden sich u. a. in den Bildungsstandards fir das jeweilige Fach.

1.5 Innere Differenzierung

Aufgrund der unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, der individuellen Begabungen, Féahigkeiten und
Neigungen sowie des unterschiedlichen Lernverhaltens sind differenzierende Lernangebote und Lern-
anforderungen fir den Erwerb der vorgegebenen Kompetenzen unverzichtbar. Innere Differenzierung
als Grundprinzip in jedem Unterricht zielt auf die individuelle Férderung der Schilerinnen und Schiiler
ab. Dabei werden Aspekte wie z. B. Geschlecht, Alter, sozialer, 6konomischer und kultureller Hinter-
grund, Begabungen und motivationale Orientierungen, Leistungsfahigkeit und Sprachkompetenz be-
ricksichtigt.

Aufbauend auf einer Diagnose der individuellen Lernvoraussetzungen unterscheiden sich die Lernan-
gebote z. B. in ihrer Offenheit und Komplexitat, dem Abstraktionsniveau, den Zugangsmadglichkeiten,
den Schwerpunkten, den bereitgestellten Hilfen und der Bearbeitungszeit. Geeignete Aufgaben zum
Kompetenzerwerb beriicksichtigen immer das didaktische Konzept des Unterrichtsfaches. Sie lassen
vielfaltige Lésungsansétze zu und regen die Kreativitat von Schiilerinnen und Schiilern an.

Vor allem leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler brauchen zum Erwerb der verpflichtend erwar-
teten Kompetenzen des Kerncurriculums vielfaltige Ubungsangebote, um bereits Gelerntes angemes-
sen zu festigen. Die Verknlpfung mit bereits Bekanntem und das Aufzeigen von Strukturen im gesam-
ten Kontext des Unterrichtsthemas erleichtern das Lernen.

Flr besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiler werden Lernangebote bereitgestellt, die deut-
lich lber die als Kern an alle Schiilerinnen und Schiiler bereits gestellten Anforderungen hinausgehen
und einen héheren Anspruch haben. Diese Angebote dienen der Vertiefung und Erweiterung und lassen
komplexe Fragestellungen zu.

Innere Differenzierung fordert und férdert facherlibergreifende Kompetenzen wie das eigenverantwort-
liche, selbststéandige Lernen und Arbeiten, die Kooperation und Kommunikation in der Lerngruppe sowie
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das Erlernen und Beherrschen wichtiger Lern- und Arbeitstechniken. Um den Schilerinnen und Schi-
lern eine aktive Teilnahme am Unterricht zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, sie in die Planung des Un-
terrichts einzubeziehen. Dadurch Ubernehmen sie Verantwortung fir den eigenen Lernprozess. Ihre
Selbststandigkeit wird durch das Bereitstellen vielfaltiger Materialien und dem Ermdglichen von eigenen
Schwerpunktsetzungen gestarkt.

Um die Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiler zu férdern, stellt die Lehrkraft ein hohes Mal3
an Transparenz Uber die Lernziele, die Verbesserungsmdglichkeiten und die Bewertungsmafstéabe her.
Individuelle Lernfortschritte werden wahrgenommen und den Lernenden zuriickgespiegelt. Im Rahmen
von Lernzielkontrollen gelten fir alle Schilerinnen und Schiler einheitliche BewertungsmafBstabe.

Die Differenzierung im naturwissenschaftlichen Unterricht kann durch verschiedene padagogische, di-
daktische und organisatorische MaBnahmen umgesetzt werden.

Beispiele dafir sind:

— Lerntempo: Die Lernzeit im Unterricht wird unterschiedlich genutzt, sowohl in Bezug auf Art, Reihen-
folge und Umfang der Aufgaben als auch in Bezug auf die benétigte Bearbeitungszeit.

— Grad der Selbststandigkeit bei der Bearbeitung von Aufgaben: Die Schilerinnen und Schiler erhalten
unterschiedlich vorstrukturierte Aufgabenstellungen.

— Aufgabenangebot: ,Nicht alle missen alles lernen.” Schillerinnen und Schiler beschaftigen sich mit
unterschiedlichen Schwerpunkten und haben Auswahimdglichkeiten bei der Aufgabenstellung.

— Komplexitat: Aufgabenarten mit unterschiedlichen Abstraktionsniveaus erméglichen Lésungswege
unterschiedlicher Komplexitat. Dabei werden Lernende zur selbststandigen begriindeten Auswabhl
befahigt.

— Zugangsmaoglichkeiten: Durch Vielfalt im Medieneinsatz und Methodenauswahl werden verschiedene
Lerntypen angesprochen.

— Herangehensweisen an die Inhalte: Wahrend die eine Lerngruppe konkret und praktisch arbeitet,
kénnte sich die andere Lerngruppe mit demselben Inhalt vertiefend und abstrahierend beschaftigen.

— Hilfestellungen: Schilerinnen und Schiller bekommen individuelle Hilfen durch Materialien mit unter-
schiedlich hohem Informationsgehalt, die die drei Anforderungsbereiche berlicksichtigen.

— Vorerfahrungen: Schilerinnen und Schiler kdnnen je nach Vorerfahrung individuell im Unterricht mit-

wirken, indem sie eigene Interessen einbringen und eigene Schwerpunkte wahlen.
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2.1 Bildungsbeitrag des Faches Physik

Im Physikunterricht erfahren die Schiilerinnen und Schiler beispielhaft, in welcher Weise und in wel-
chem MabBe ihr persénliches und das gesellschaftliche Leben durch Erkenntnisse der Physik mitbe-
stimmt werden. Der Aufbau eines physikalischen Grundverstandnisses in ausgewéhlten Bereichen er-
moglicht ihnen, Entscheidungen und Entwicklungen in der Gesellschaft im Bereich von
Naturwissenschaft und Technik begriindet zu beurteilen, Verantwortung beim Nutzen des naturwissen-
schaftlichen Fortschritts zu Ubernehmen, seine Folgen abzuschatzen sowie als miindige Blrger auch
mit Experten zu kommunizieren.

An ausgewadhlten, authentischen Beispielen kann der Physikunterricht Erfahrungen mit wesentlichen
Elementen naturwissenschaftlichen Arbeitens vermitteln, indem von den Schilerinnen und Schilern
formulierte Vermutungen oder Hypothesen in eigenen, auch quantitativ auswertbaren Experimenten
Uberprtift werden. Bei selbstandigem Experimentieren erfahren die Lernenden, wie wesentlich genaues
Arbeiten und gewissenhafter Umgang mit Daten sind. Hierdurch werden erste fachliche Kriterien zur
Bewertung wissenschaftlicher Ergebnisse bereitgestellt und das Verantwortungsbewusstsein der Schi-
lerinnen und Schiler gestarkt.

In besonderer Weise lernen die Schilerinnen und Schiiler den messenden Zugang zu naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen kennen. Sie erwerben dabei auf Neues Ubertragbare Erfahrungen im
selbststandigen Umgang mit wichtigen Messmitteln und wesentlichen Verfahren der Darstellung von
Messdaten sowie deren Auswertung in relevanten Zusammenhéangen. Die hiermit verbundene Fahig-
keit, Diagramme anzufertigen und zu interpretieren ist nicht nur aus innerfachlicher Notwendigkeit ein
wesentlicher Bestandteil des vom Physikunterricht zu erbringenden Bildungsbeitrages, sie ist auch un-
erlasslich als Baustein einer zeitgemaBen und sachgerechten Kommunikationsfahigkeit. Kompetenz in
diesem Bereich zeigt sich dariiber hinaus durch sachgerechte Verwendung des erworbenen Begriffsin-
ventars bei der Formulierung eigener Ergebnisse, vor allem aber beim Verstehen fachbezogener Texte.

Auf der Grundlage eigener Experimente, eines gesicherten Basiswissens und der Beherrschung ele-
mentarer Fachmethoden einschlieBlich behutsamer Mathematisierung gewinnen die Schilerinnen und
Schuler im Physikunterricht auch die Erkenntnis, dass die spezifische Art und Weise der physikalischen
Naturuntersuchung immer nur aspekthafte Aussagen hervorbringen kann, die mitunter durch andere
Betrachtungsweisen erganzt werden missen. An ausgewahlten Beispielen bewerten die Schilerinnen
und Schiller dabei auch den Beitrag der Gesellschaft bei der Beeinflussung unserer Umwelt.

Durch Erfolgserlebnisse bei Problemlésungen tragt der Physikunterricht dazu bei, dass sich eine Hal-
tung herausbildet, die lebenslanges Fragen, daraus resultierendes Streben nach Weiterbildung und so-
mit erst Bildung im eigentlichen Sinne ermdglicht.
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2.2  Ausdifferenzierung der Kompetenzbereiche

Die von der Kultusministerkonferenz beschlossenen “Bildungsstandards im Fach Physik fir den Mittle-
ren Schulabschluss” werden im Kerncurriculum fiir das Land Niedersachsen durch die Beschreibung

von erwarteten Kompetenzen konkretisiert.

Ein wesentliches Ziel des Unterrichts ist der Aufbau der prozessbezogenen Kompetenzen, die im direk-

ten Zusammenhang mit altersgeman ausgewahlten physikalischen Inhalten erworben werden.

Aufgabe des Physikunterrichts ist es, die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler anzu-
regen, zu unterstiitzen, zu férdern und zu sichern. Dabei sollte der Unterricht vom Erfahrungsbereich
sowohl der Madchen als auch der Jungen ausgehen und an ihren Interessenlagen sowie Lernvoraus-

setzungen und Lernprozessen orientiert sein.

Diesen Zielen dienen die unten aufgeflihrten erwarteten Kompetenzen. Sie lassen sich folgenden Kom-

petenzbereichen zuordnen:

prozessbezogenen inhaltsbezogenen
Erkenntnisgewinnung Untergliedert in folgende Themenbereiche:
¢ Physikalisch argumentieren e Energie
e Probleme lésen e Thermodynamik
¢ Planen, experimentieren, auswerten e Magnetismus und Elektrizitat
e Mathematisieren e Mechanik
« Mit Modellen arbeiten e Optik
Kommunikation * Kernphysik
e Kommunizieren und dokumentieren
Bewertung

In den Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss werden die prozessbezogenen Kompeten-
zen in den drei Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung beschrieben. Die dort
vorgenommene Zuordnung beschreibt ein Endverhalten. Damit die Kompetenzentwicklung im Physik-
unterricht von Jahrgang 5 bis 10 angemessen dargestellt werden kann, wird der Kompetenzbereich

Erkenntnisgewinnung untergliedert:

— Physikalisch argumentieren richtet sich auf die Auseinandersetzung mit vorliegenden Fragen und
Vermutungen durch Anwenden erworbener Kenntnisse und Fahigkeiten.
— Probleme I6sen im Physikunterricht ist wegen der Vielfalt der erforderlichen Vorkenntnisse eine be-
sonders anspruchsvolle Kompetenz, die nur langsam und schrittweise entwickelt werden kann.
— Planen, experimentieren, auswerten umfasst die Beschreibung von Kompetenzen, die sich im Kern
auf Experimente beziehen.
o Mathematisieren ist eine kennzeichnende Vorgehensweise der Physik, durch die sie

sich von den anderen Naturwissenschaften deutlich unterscheidet.
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— Mit Modellen arbeiten ist eine Kompetenz, die in allen naturwissenschaftlichen Fachern bendtigt wird.
Physikalische Modelle kbnnen dabei insbesondere grafisch oder mathematisch sein.

In diesem Sinne bedeutet Erkenntnisgewinnung, dass die Schilerinnen und Schiler physikalische Si-
tuationen erkunden, in verschiedenen Varianten Erfahrungen mit physikalischen Phanomenen machen,
auf diese Weise ein tragfahiges Begriffsnetz erwerben und Sicherheit erlangen, in bekannten Zusam-
menhangen physikalische Aufgaben und Probleme zu lésen.

Fachliches und sprachliches Lernen korrespondieren in hohem MafBe. Den sprachlichen Verstehens-
und Kommunikationsprozessen kommt dabei eine wichtige Bedeutung zu. Kommunikation in der Fach-
sprache entwickelt sich nicht von allein auf der Basis von Alltagssprache, sondern bedarf behutsamer
Entwicklung. Ziel ist es, die kommunikativen und die fachsprachlichen Kompetenzen gleichermalBen zu
festigen, um so ein differenziertes Verstehen und Darstellen von Sachverhalten zu erméglichen und
sprachlich bedingte Lernhemmnisse abzubauen. Dabei kommt der Lehrkraft als sprachliches Vorbild
eine besondere Bedeutung zu.

— Kommunizieren und dokumentieren richtet sich insbesondere auf die Informationsaufnahme und die
Darstellung von Arbeitsergebnissen in unterschiedlichen Formen.

Bewertung im Physikunterricht richtet sich zunachst auf kritischen Umgang mit dem eigenen Vorgehen.
Sie umfasst dartber hinaus die Frage, zu welchen Fragestellungen die Physik Gberhaupt Aussagen
machen kann.

Die allgemeinen Beschreibungen der prozessbezogenen Kompetenzbereiche werden in den Tabellen
des Kapitels 2.3.1 konkretisiert. Dort wird insbesondere die Kompetenzentwicklung in ihrer Progression
dargestellt. Die tiber den Tabellen formulierten Texte geben dabei wesentliche didaktische Hinweise zu
den Besonderheiten der Entwicklung der jeweiligen Kompetenzen.

In den Tabellen des Kapitels 2.3.2 werden die inhaltsbezogenen Kompetenzen gegliedert nach The-
menbereichen dargestellt, wobei auf eine zeilenweise Darstellung der Progression verzichtet wurde und
nicht jeder Themenbereich in jedem Doppeljahrgang behandelt wird.

Dabei nimmt der Begriff Energie eine Sonderstellung ein. Einerseits beschreibt er einen Themenbe-
reich, andererseits dient er als themenubergreifende Leitlinie, weil er alle nachfolgenden Themenberei-
che berthrt.

16



2.3 Erwartete Kompetenzen

Die im Folgenden beschriebenen, erwarteten Kompetenzen sind als Regelanforderungen auf Grund-
lage der Stundentafeln formuliert. Bei einer abweichenden Verteilung der Stunden oder einer abwei-
chenden Gesamtstundenzahl sind auf Grundlage des Kerncurriculums von der Fachkonferenz Anpas-

sungen vorzunehmen.

Die Fachkonferenz legt auf dieser Grundlage einen schuleigenen Arbeitsplan (Fachcurriculum, in der
Form der Tabelle 2.3.3) fest (vgl. Kap. 6). Dabei ist sie frei in der Anordnung der Themenbereiche in

den Doppeljahrgangen.

Die Anordnung der einzelnen Inhalte innerhalb der Themenbereiche ist abh&ngig vom jeweiligen didak-
tischen Konzept. So ist es beispielsweise im Themenbereich Bewegung, Masse und Kraft des Doppel-
jahrgangs 7/8 mdglich, mit der Einfihrung des physikalischen Kraftbegriffs zu beginnen oder ausgehend
von Bewegungen die Tragheit von Kérpern an den Anfang der Unterrichtseinheit zu stellen. Weitere

Mdglichkeiten bestehen darin, den Kraftbegriff von der Energie oder vom Impuls her zu erschlieBen.

Beziiglich der Anordnung legt die Fachkonferenz fest, welche Kompetenzen im Physikunterricht ihrer
Schule am Ende jedes Schuljahrgangs erreicht werden miissen. Dabei sind prozessbezogene und in-
haltsbezogene Kompetenzen aufeinander zu beziehen (siehe Tabelle 2.3.3). Grundsatzlich ist bei der
Planung von Unterrichtseinheiten darauf zu achten, dass Kompetenzen in allen Kompetenzbereichen

erworben werden kénnen.

Informationen Uber Lernvoraussetzungen aus vorangegangenen Jahrgdngen kann man den entspre-
chenden Tabellen zu den inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen entnehmen. Mégli-
che Anwendungsbeziige sind in den Zuordnungstabellen im Abschnitt 2.3.3 kursiv hervorgehoben.

17



8l

2.3.1 Prozessbhezogene Kompetenzen

Physikalisch argumentieren

Physikalische Argumentation wéachst Uber einen unverbindlichen
Meinungsaustausch hinaus, indem zundchst ein sachbezogenes
Vokabular entwickelt wird. Vorliegende Fragen und Vermutungen werden
durch Anwendung weiterer Darstellungselemente, insbesondere von
Grafen, sprachlichen Formulierungen von Zusammenhangen und
schlieBlic

h Gleichungen sowie durch die Durchflihrung hypothesengeleiteter
Experimente einer rationalen Beantwortung zuganglich gemacht.

Besondere Aufmerksamkeit verdient der allmahliche Ubergang von der
Alltagssprache zur Fachsprache; der Wechsel zwischen Darstellungen
und Sprachebenen muss dabei gelibt werden. Der beschriebene Weg
muss in jedem neu begonnenen Sachgebiet erneut durchlaufen werden,
die Angabe eines Endverhaltens bedeutet also nicht, dass die zum Erwerb
des Endverhaltens erforderlichen Schritte bei fortgeschrittenen Lernenden
entbehrlich wéren.

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

e geben ihre erworbenen Kenntnisse wieder und
nutzen erlerntes Vokabular.

e beschreiben fachliche Zusammenhange in All-
tagssprache.

e benennen Aspekte, die fiir einen Zusammen-
hang mdglicherweise bedeutsam sind.

e formulieren problembezogene Fragen.

e argumentieren in Je-desto-Form.

¢ verwenden einfache Schaltbilder.

e nutzen zunehmend fachsprachliche Elemente
zur Argumentation.

e unterscheiden wesentliche von unwesentlichen
Aspekten.

o formulieren und stiitzen Vermutungen auf der
Basis experimenteller Befunde oder theoreti-
scher Uberlegungen.

e argumentieren mithilfe von Diagrammen, insbe-
sondere zu proportionalen Zusammenhangen.

¢ unterstitzen ihre Argumentation durch selbst
angefertigte Diagramme.

e verwenden die erlernte Fachsprache.

e trennen physikalische Aspekte selbststandig
von auB3erphysikalischen.

o unterwerfen Vermutungen einer fachlich-kriti-
schen Prifung.

¢ argumentieren mithilfe von Diagrammen linearer
Funktionen und einfacher Potenzfunktionen.

¢ setzen Darstellungen situationsgerecht ein.




6}

Probleme l6sen

Die Fahigkeit, Probleme zu l6sen, ist sehr anspruchsvoll. Sie entwickelt
sich nur, wenn die Lernenden sich bei der Problemlésung immer wieder
als erfolgreich erleben. Zur Unterstitzung der Entwicklung dieser Féhigkeit
kénnen genaue Anleitung und feste Strukturierung hilfreich sein, wenn die
Probleme aus Sicht der Lernenden neuartig oder komplex sind. Offene

Problemstellungen kdnnen eher in bekannten Zusammenhangen fir
Schilerinnen und Schiiler eine angemessene Herausforderung darstellen.
Far die Gestaltung von Unterricht ergibt sich daraus die Forderung nach
einem kumulativen Aufbau auch in den einzelnen Unterrichtseinheiten mit
zunehmender Offnung bei wachsendem Kenntnisstand.

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schiulerinnen und Schdler ...

¢ nutzen erarbeitete Fachkenntnisse zur Lésung
von eng damit zusammenh&ngenden Proble-
men.

e arbeiten bei der Problemlésung angeleitet, Uber-
wiegend zeichnerisch oder sprachlich.

¢ ermitteln auf Aufforderung Daten aus Schulbuch
oder Nachschlagewerken.

¢ ziehen unter Anleitung angefertigte Notizen aus
dem Unterricht heran.

e erkennen bekannte Zusammenhénge in nur
leicht verandertem Kontext auch an Beispielen

aus dem Alltag wieder.

o greifen fir die Problemldsung auch auf Kennt-
nisse zurlick, die zu einem friiheren Zeitpunkt
erworben wurden.

¢ arbeiten zunehmend selbstandig unter Hinzuzie-
hung von Konstruktionen, linearen Gleichungen
und proportionalen Zusammenhéangen.

¢ nutzen weitere vorgegebene Quellen zur Infor-
mationsbeschaffung.

¢ flihren ihre Notizen zunehmend selbstverant-
wortlich und ziehen sie zur Problemlésung
heran.

erganzen fehlende Informationen selbststandig
und ziehen Schulbuch und Formelsammlung zur
Problemldsung heran.

setzen ihre Kenntnisse Uber nichtlineare Zusam-
menhange ein.

verwenden die eingeflhrte Rechner-Technolo-
gie.

wahlen geeignete Quellen selbst aus.

fihren selbstverantwortlich ihre Notizen.

erkennen bekannte Zusammenhange auch in
einem neuen Umfeld.
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Planen, experimentieren, auswerten

Wie die Problemlésefahigkeit muss auch die Experimentierfahigkeit entwi-
ckelt werden. In einem neuen Sachgebiet sollten die Lernenden in der Re-
gel zunachst angeleitet experimentieren. Mit zunehmender Sicherheit dir-
fen Fragestellungen und Anleitungen schrittweise offener werden, um in

einem anderen Sachgebiet zunéchst wieder verengt zu werden. Sie sind nen.

dabei stets so zu gestalten, dass die Lernenden Experimente als Mittel
erleben, wesentliche Fragen zu beantworten oder neue Phanomene ken-
nen zu lernen. Arbeitsauftrdge missen so angelegt sein, dass die Lernen-
den den erlebten Erfolg in erster Linie dem eigenen Tun zuschreiben kdn-

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schiulerinnen und Schdler ...

e fihren einfache Experimente nach angemesse-
ner schriftlicher Anleitung durch.

e planen einfache Experimente in bekanntem Um-
feld selbst.

¢ beschreiben Beobachtungen und Versuchsab-
laufe Gberwiegend in der Alltagssprache.

« fertigen Protokolle von ausgewahlten, einfachen
Versuchen an.

« flihren einfache, auch quantitative Experimente
nach zunehmend knapperer Anleitung durch.

¢ legen unter Anleitung geeignete Messtabellen
an.

e erkennen abhangige und unabhéngige GréBen
und fertigen insbesondere lineare Diagramme
an.

e ziehen zur Beschreibung zunehmend die Fach-
sprache heran.

o fertigen bei Bedarf Versuchsprotokolle selbst-
standig an.

e gehen zunehmend selbststéandig mit dem Expe-
rimentiergerat um.

¢ planen einfache Experimente zur Untersuchung
ausgewabhlter, auch eigener Fragestellungen
selbst und achten darauf, jeweils nur einen Pa-
rameter zu variieren.

¢ legen selbststéandig geeignete Messtabellen an.

« fertigen auch nichtlineare Grafen an, nutzen die
eingefiihrte Rechner-Technologie zur Ermittlung
funktionaler Zusammenhange und erstellen eine
geeignete Dokumentation der Arbeitsschritte.

« tragen Ergebnisse von z. B. arbeitsteilig ausge-
fihrten Experimenten sachgerecht und adressa-
tenbezogen vor.




e

Mathematisieren

Die Physik unterscheidet sich von den anderen Naturwissenschaften unter
anderem durch ihren héheren Grad der Mathematisierung. Es ist Aufgabe
des Unterrichts, die Lernenden auf dem Weg zu einer Beherrschung ma-
thematischer Verfahren in der Physik schrittweise und behutsam anzulei-
ten. Behutsames Vorgehen bedeutet dabei, einen Weg Uber eine sprach-
liche Beschreibung und einfache Diagramme bis zur Verwendung von
Gleichungen und deren anschlieBender Interpretation zu beschreiten. In
jedem Fall wird dabei der Weg Uber eine sprachliche Beschreibung und

einfache Diagramme zur Angabe von Gleichungen und deren anschlie-
Bender Interpretation fihren. Obwohl in der nachstehenden Tabelle in
Form jeweils komplexer werdender Kompetenzen ein Endverhalten be-
schrieben wird, missen die Lernenden die erforderlichen Schritte in einem
neuen Fachgebiet jeweils wieder neu und wiederholt durchlaufen.
Termumformungen und das Lésen von Gleichungen sind nur dann Gegen-
stand der Physik, wenn sie dazu dienen, physikalische Fragen zu beant-
worten.

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

¢ beschreiben Zusammenhéange in Je-desto-
Form.

¢ beschreiben Zusammenhénge mithilfe von ein-
fachen Zeichnungen.

e verwenden GréBen und Einheiten und fihren
erforderliche Umrechnungen durch.

o fertigen Ausgleichsgeraden zu Messdaten an
und beurteilen dabei in einfachen Fallen die Re-
levanz von Messdaten.

o fertigen Grafen zu proportionalen oder linearen
Zusammenhéngen an.

¢ geben die zugehdrige GréBengleichung an, for-
men diese um und berechnen eine fehlende
GroBe.

« verwenden Regeln Uber die sinnvolle Genauig-
keit von Zahlenangaben.

e wechseln zwischen sprachlicher, grafischer und
algebraischer Darstellung eines Zusammenhan-
ges.

o fertigen Ausgleichskurven zu Messdaten an.

o fertigen Grafen zu beliebigen Zusammenhangen
an.

¢ ermitteln funktionale Zusammenhéange aus
Messdaten — auch mithilfe der eingeflhrten
Rechner-Technologie, dokumentieren ihre Ar-
beitsschritte und begriinden ihre Entscheidun-
gen.

¢ verwenden die wissenschaftliche Notation far
Zahlenangaben und Vorsilben von Einheiten.




44

Mit Modellen arbeiten

Physikalische Probleme werden durch Modellieren und Idealisieren einer nischen Modellen, Energieflussdiagramme als Beispiel fiir grafische Mo-
Behandlung zugénglich gemacht. Modelle kénnen dabei gegenstandlich, delle verwendet. An Beispielen erkennen die Lernenden die Prognosefé-
ikonisch, grafisch, mathematisch sein oder Analogien verwenden. Das higkeit von Modellen und deren Grenzen. Erst fortgeschrittene Lernende
Kern-Hille-Modell des Atoms, das Modell der Elementarmagnete und das sind dabei in der Lage, Uber die Unterschiede zwischen Modell und Reali-
im Chemieunterricht eingefiihrte Teilchenmodell werden im Sinne von iko- tat zu reflektieren.

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schiulerinnen und Schdler ...

e Ubersetzen zwischen einfachen Schaltungen
und symbolischen Darstellungen.

e duBern Vermutungen lber Zusammenhénge
oder Ursachen.

¢ zichen das Modell der Elementarmagnete zur
Deutung von Beobachtungen heran.

¢ begriinden Zusammenhénge anhand vorgeleg-
ter Schaltplane.

e stellen Zusammenhé&nge in Form von grafischen
Darstellungen dar.

o formulieren Uberprifbare Vermutungen und ent- | e Gberprifen Hypothesen an ausgewahlten Bei-

wickeln Ansétze zur Uberpriifung. spielen durch selbst entworfene Experimente.
¢ ziehen Modellvorstellungen zur Problemlésung |e ziehen Modellvorstellungen als Hilfsmittel zur
unter Anleitung heran. Problemlésung und Formulierung von Hypothe-
sen heran.

¢ unterscheiden zwischen Modellvorstellung und
Realitat.
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Kommunizieren und dokumentieren

Kommunizieren

Schiilerinnen und Schiiler miissen AuBerungen von anderen und Texte
mit physikalischen Inhalten verstehen, sich zu eigen machen und Uberpri-
fen. Sie nehmen dazu Informationen auf, strukturieren diese und doku-
mentieren ihre Arbeit, ihre Lernwege und ihre Ergebnisse. Dabei nutzen

fen benutzt werden.

sie unterschiedliche Darstellungsformen und Medien. Zunehmend achten

die Lernenden auf eine adressatengerechte Darstellung und die Auswahl
geeigneter Sprachelemente. Eine besondere Bedeutung kommt der Do-
kumentation von Lésungswegen dann zu, wenn elektronische Rechenhil-

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schiulerinnen und Schdler ...

e teilen sich Uber physikalische Zusammenhéange
und Beobachtungen in der Umgangssprache
verstandlich mit.

¢ geben fachbezogene Darstellungen und Aussa-
gen mit eigenen Worten wieder.

¢ entnehmen Daten aus altersgerechten Darstel-
lungen.

¢ verfassen Berichte angeleitet.

e prasentieren Arbeitsergebnisse in altersgema-
Ber Form, auch mithilfe vorgegebener Medien.

e auBern Kritik und nehmen Kritik selbst an.

e bearbeiten Aufgaben in Gruppen.

e strukturieren und interpretieren fachbezogene
Darstellungen.

 verfassen Berichte selbststéndig.

¢ berichten Uber Arbeitsergebnisse und setzen
dazu Demonstrationsexperimente und elemen-
tare Medien ein.

e (bernehmen Rollen in Gruppen.

¢ wahlen die Sprachebene adressatengerecht
aus.

¢ wahlen Informationen aus Formelsammlung und
anderen geeigneten Quellen sachgerecht aus.

« stellen die Ergebnisse einer selbststandigen Ar-
beit zu einem Thema in angemessener Form
schriftlich dar.

o referieren Uber selbst durchgefihrte Experi-
mente sachgerecht und adressatenbezogen und
wahlen dazu geeignete Medien aus.

¢ entwickeln die Arbeit in der Gruppe weiter.
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Dokumentieren

Wesentliches Kriterium fiir die Anerkennung naturwissenschaftlicher Er-
gebnisse ist deren Reproduzierbarkeit. Das setzt eine geeignete Form der
Dokumentation voraus. Im Unterricht gelangen die Lernenden zu einer zu-
nehmend selbststandig ausgefihrten, situations- und adressatengerech-

ten Darstellungsform, ohne in eine ritualisierte Art des Protokolls zu verfal-
len. Zur Dokumentation gehdrt die schrittweise genauer eingehaltene

Verwendung von GréBensymbolen, Einheiten und Schaltzeichen. Ebenso
entwickelt werden soll die Féhigkeit, Lernergebnisse und Kenntnisstand in
geeigneter Form Ubersichtlich darzustellen und so eine Basis flr kiinftiges
Lernen bereitzustellen.

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

e halten ihre Ergebnisse angeleitet und in vorge-
gebener Form fest.

e fertigen einfache Skizzen und Schaltbilder an.

o fihren ihre Notizen zunehmend selbststandig.

e dokumentieren Versuchsaufbauten, Beobach-
tungen und Vorgehensweisen zunehmend
selbststéndig.

e nutzen vereinbarte grafische Darstellungen zur
Veranschaulichung.

o fertigen Messtabellen angeleitet an und geben
GréBensymbole und Einheiten an.

e nutzen Diagramme zur Darstellung linearer Zu-
sammenhange unaufgefordert.

e stellen ihre Kenntnisse in einem Begriffsnetz
dar.

o fihren ihre Notizen selbststandig.

¢ dokumentieren ihre Arbeitsschritte auch bei
selbst geplanten Experimenten oder Auswertun-
gen in geeigneter schriftlicher Darstellung.

o fertigen Messtabellen selbststandig an und ge-
ben GréBensymbole und Einheiten an.

¢ nutzen grafische Darstellungen fiir bekannte Zu-
sammenhange, auch unter Benutzung der ein-
geflhrten Rechner-Technologie.




Ge

Bewerten

Zum Bewerten gehort die Fahigkeit, das erworbene Wissen kritisch ein-
ordnen zu kdnnen, ebenso wie die Beantwortung der Frage, in welchem
Gebiet die Physik Aussagen machen kann und in welchem nicht. Insofern
ist es unumgaénglich, dass die Lernenden zwischen naturwissenschaftli-
chen, gesellschaftlichen und politischen Komponenten einer Bewertung
unterscheiden. Im Zusammenhang mit Fragen der Nachhaltigkeit, der
Auswirkungen technischer Anwendungen und der Gesundheit entwickeln

die Lernenden dabei auch Ansatze fur WertmalB3stébe. Die Gelegenheiten,
Bewertungskompetenz im Physikunterricht zu entwickeln, sind allerdings
begrenzt und zugleich komplex. Deshalb sind die Anlasse gezielt zu nut-
zen. Die Erwartungen an die Progression missen realistisch eingeschatzt
werden, weil die zur Entwicklung erforderlichen Schritte nur selten durch-
laufen werden kénnen.

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

e (berprifen die Gultigkeit inrer Ergebnisse durch
Vergleich mit anderen Arbeitsgruppen.

¢ zeigen die Bedeutung einfacher technischer
Systeme fUr das Leben im Alltag auf.

e begriinden Sicherheitsregeln im Zusammen-
hang mit Magnetismus und Elektrizitat.

¢ schatzen den Einfluss von Fehlerquellen auf die
Gultigkeit ihrer Ergebnisse ein.

¢ entscheiden begriindet Uber die Zuléssigkeit
von Ausgleichsgeraden.

e zeigen anhand von Beispielen die Bedeutung
elektrischer Energielbertragung fir die Lebens-
welt auf.

¢ nutzen ihre Kenntnisse zur Beurteilung von
Energiesparmalnahmen.

¢ begriinden Verkehrssicherheitsregein.

e schatzen die absolute Unsicherheit beim Mes-
sen einzelner GroBen ab.

e wahlen aus den bekannten Mdéglichkeiten fir
Ausgleichskurven die situationsbezogen pas-
sende aus.

¢ beurteilen den Gilltigkeitsbereich untersuchter
Zusammenhénge.

¢ schatzen den hauslichen Energiebedarf und
dessen Verteilung realistisch ein.

¢ nutzen ihre physikalischen Kenntnisse zur Be-
wertung ausgewahlter Aspekte der Energiever-
sorgung.

¢ zeigen die Grenzen physikalisch begriindeter
Entscheidungen auf.

e begrliinden Sicherheitsregeln beim Umgang mit
ionisierender Strahlung, z. B. in der Medizin.
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2.3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Themenbereich Energie

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

verfiigen Uber einen altersgeman ausgescharf-
ten Energiebegriff.

beschreiben verschiedene geeignete Vorgange
mithilfe von Energielibertragungsketten.

ordnen der Energie die Einheit 1 J zu und geben
einige typische GréBenordnungen an.

stellen qualitative Energiebilanzen fir einfache
Ubertragungs- bzw. Wandlungsvorgange auf.
erldutern das Prinzip der Energieerhaltung unter
Berucksichtigung des Energiestroms in die Um-
gebung.

verwenden fir die Energiestromstarke die Gro-
Benbezeichnung P sowie deren Einheit 1 W und
geben typische GréBenordnungen an.

¢ unterscheiden Temperatur und innere Energie
eines Korpers.

e beschreiben einen Phasenlibergang energe-
tisch.

* geben Beispiele dafiir an, dass Energie, die in-
folge von Temperaturunterschieden Gbertragen
wird, nur vom Gegenstand héherer Temperatur
zum Gegenstand niedrigerer Temperatur flief3t.

o erlautern, dass Vorgange in der Regel nicht um-
kehrbar sind, weil ein Energiestrom in die Um-
gebung auftritt.

e verwenden in diesem Zusammenhang den Be-
griff Energieentwertung.

¢ benutzen die Energiestromstéarke/Leistung P als
Maf3 dafir, wie schnell Energie Ubertragen wird.

e bestimmen die in elektrischen Systemen umge-
setzte Energie.

¢ unterscheiden mechanische Energielibertra-
gung (Arbeit) von thermischer (Warme) an aus-
gewahlten Beispielen.

¢ bestimmen die auf diese Weise Ubertragene
Energie quantitativ.

¢ unterscheiden zwischen innerer Energie eines
Kérpers und seiner Temperatur am Beispiel ei-
nes Phasenlbergangs.

¢ nutzen die Gleichung fir die kinetische Energie
zur Lésung einfacher Aufgaben.

o formulieren den Energieerhaltungssatz und nut-
zen ihn zur Lésung einfacher Aufgaben und
Probleme.
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Themenbereich Magnetismus und Elektrizitét

Am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ unterscheiden die Wirkungen eines Magneten
auf unterschiedliche Gegenstande und klassifi-
zieren die Stoffe entsprechend.

¢ wenden diese Kenntnisse an, indem sie ausge-
wahlte Erscheinungen aus dem Alltag auf mag-
netische Phadnomene zurlckfihren.

¢ beschreiben Dauermagnete durch Nord- und
Sidpol und deuten damit die Kraftwirkung.

e wenden diese Kenntnisse zur Darstellung der
Erde als Magnet an.

¢ geben an, dass Nord- und Sldpol nicht getrennt
werden kénnen.

e beschreiben das Modell der Elementarmagnete

e beschreiben den Aufbau und deuten die Wir-
kungsweise eines Kompasses.

¢ erkennen einfache elektrische Stromkreise und
beschreiben deren Aufbau und Bestandteile.

e wenden diese Kenntnisse auf ausgewéhlte Bei-
spiele im Alltag an.

e verwenden Schaltbilder in einfachen Situationen
sachgerecht.

¢ unterscheiden Reihen- und Parallelschaltung.

e wenden diese Kenntnisse in verschiedenen
Situationen aus dem Alltag an.

e unterscheiden zwischen elektrischen Leitern
und Isolatoren und benennen Beispiele dafir.

e charakterisieren elektrische Quellen anhand
ihrer Spannungsangabe.

e wissen um die Gefédhrdung durch Elektrizitat und
wenden geeignete Verhaltensregeln zu deren
Vermeidung an.

¢ beschreiben die Wirkungsweise eines Elektro-

magneten.

» beschreiben elektrische Stromkreise in ver-
schiedenen Alltagsituationen anhand ihrer Ener-
gie Ubertragenden Funktion.

o deuten die Vorgange im Stromkreis mithilfe der
Vorstellung von bewegten Elektronen in Metal-
len.

¢ nennen Anziehung bzw. AbstoBung als Wirkung
von Kréaften zwischen geladenen Kérpern.

o identifizieren in einfachen vorgelegten Strom-
kreisen den Elektronenstrom und den Energie-
strom.

e verwenden fir die elektrische Stromstarke die
GroBenbezeichnung /und fir die Energiestrom-
starke die GréBenbezeichnung P sowie deren
Einheiten und geben typische GréBenordnun-
gen an.

o kennzeichnen die elektrische Spannung als
Maf fur die je Elektron Ubertragbare Energie.

¢ verwenden die GréBenbezeichnung U und de-
ren Einheit und geben typische GréBenordnun-
gen an.

¢ unterscheiden die Spannung der Quelle von der
Spannung zwischen zwei Punkten eines Leiters.

¢ erldutern Knoten- und Maschenregel und wen-
den beide auf einfache Beispiele aus dem Alltag
an.

¢ unterscheiden die Definition des elektrischen
Widerstands vom ohmschen Gesetz.

« verwenden fir den Widerstand die GréBenbe-
zeichnung R und dessen Einheit.

e beschreiben das unterschiedliche Leitungsver-
halten von Leitern und Halbleitern mit geeigne-
ten Modellen.

« beschreiben die Vorgange am pn-Ubergang mit-
hilfe geeigneter energetischer Betrachtungen.

o erldutern die Vorgange in Leuchtdioden und So-
larzellen energetisch.

¢ beschreiben Motor und Generator sowie Trans-
formator als black boxes anhand ihrer Energie
wandelnden bzw. Ubertragenden Funktion.

e nennen alltagsbedeutsame Unterschiede von
Gleich- und Wechselstrom.
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Themenbereich Mechanik

(Doppeljahrgang 7/8)

Am Ende von Schuljahrgang 8

Die Schilerinnen und Schdler ...

e verwenden lineare t-s- und t-v-Diagramme zur Beschreibung geradliniger Bewegungen.

e erlautern die zugehdrigen Gleichungen.

e nutzen diese Kenntnisse zur Losung einfacher Aufgaben.

e erlautern die Tragheit von Kérpern und beschreiben deren Masse als gemeinsames MaB fir ihre Tragheit und Schwere.
e verwenden als MaBeinheit der Masse 1 kg und schéatzen typische GréBenordnungen ab.

e identifizieren Krafte als Ursache von Bewegungséanderungen / Verformungen oder von Energiednderungen.
e verwenden als MaBeinheit der Kraft 1 N und schéatzen typische GréBenordnungen ab.

¢ unterscheiden zwischen Kraft und Energie

e geben das hookesche Gesetz an.

¢ unterscheiden zwischen Gewichtskraft und Masse (Ortsfaktor g).

o stellen Krafte als gerichtete GréBen mithilfe von Pfeilen dar.

e bestimmen die Ersatzkraft zweier Kréfte zeichnerisch.

¢ unterscheiden zwischen Kraftepaaren bei der Wechselwirkung zwischen zwei Kérpern und Kréftepaaren beim Kréaftegleichgewicht an einem Kérper.
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Themenbereich Thermodynamik
(Doppeljahrgang 9/10)

Am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ beschreiben den Gasdruck als ZustandsgréBe modellhaft und geben die Definitionsgleichung des Drucks an.

e verwenden fir den Druck das GrdéBensymbol p und die Einheit 1 Pa und geben typische GréBenordnungen an.

e beschreiben das Verhalten idealer Gase mit den Gesetzen von Boyle-Mariotte und Gay-Lussac.

e erlautern auf dieser Grundlage die ZweckmaBigkeit der Kelvin-Skala.

¢ beschreiben die Funktionsweise eines Stirlingmotors.

e beschreiben den idealen stirlingschen Kreisprozess im V-p-Diagramm.

e erlautern die Existenz und die GréBenordnung eines maximal mdglichen Wirkungsgrades auf der Grundlage der Kenntnisse Uber den stirlingschen Krei-
sprozess.

¢ geben die Gleichung fiir den maximal méglichen Wirkungsgrad einer thermodynamischen Maschine an.

Themenbereich Phanomenorientierte Optik Themenbereich Atom- und Kernphysik
(Doppeljahrgang 5/6) (Doppeljahrgang 9/10)
am Ende von Schuljahrgang 6 am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdler ... Die Schilerinnen und Schdler ...

¢ wenden die Sender-Empfanger-Vorstellung des Sehens in einfa- e beschreiben das Kern-Hulle-Modell vom Atom und erlautern den Begriff
chen Situationen an. Isotop.

e nutzen die Kenntnis Uber Lichtbindel und die geradlinige Aus- e deuten die Stabilitdt von Kernen mithilfe der Kernkraft.
breitung des Lichtes zur Beschreibung von Sehen und Gesehen- e beschreiben die ionisierende Wirkung von Kernstrahlung und deren
werden. stochastischen Charakter.

e beschreiben und erlautern damit Schattenph&nomene, Finster- e beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise eines Geiger-Muller-
nisse und Mondphasen. Zahlrohrs.

e beschreiben Reflexion, Streuung und Brechung von Lichtblindeln e geben ihre Kenntnisse Uber natiirliche und kiinstliche Strahlungsquellen
an ebenen Grenzflachen. wieder.

e beschreiben die Eigenschaften der Bilder an ebenen Spiegeln, e unterscheiden a-, -, y-Strahlung anhand ihres Durchdringungsvermé-
Lochblenden und Sammellinsen. gens und beschreiben ihre Entstehung modellhaft.

e unterscheiden Sammel- und Zerstreuungslinsen. e erlautern StrahlenschutzmafBnahmen mithilfe dieser Kenntnisse.

e wenden diese Kenntnisse im Kontext Fotoapparat oder Auge an. e unterscheiden Energiedosis und Aquivalentdosis.

e beschreiben weiBes Licht als Gemisch von farbigem Licht. e geben die Einheit der Aquivalentdosis an.

e beschreiben den radioaktiven Zerfall eines Stoffes unter Verwendung
des Begriffes Halbwertszeit.
e beschreiben die Kernspaltung und die Kettenreaktion.
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Doppeljahrgang 5/6: Dauermagnete

2.3.3 Zusammenfihrung der Kompetenzbereiche

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

unterscheiden die Wirkungen ei-
nes Magneten auf unterschiedli-
che Gegenstande und klassifizie-
ren die Stoffe entsprechend.
wenden diese Kenntnisse an, in-
dem sie ausgewdhlte Erschei-
nungen aus dem Alltag auf mag-
netische Phdnomene
zurtickfihren.

fihren dazu einfache Experi-
mente mit Alltagsgegenstanden
nach Anleitung durch und werten
sie aus.

halten ihre Arbeitsergebnisse in
vorgegebener Form fest.

nutzen ihr Wissen zur Bewertung
von SicherheitsmalBBnahmen im
Umgang mit Magneten im tagli-
chen Leben.

beschreiben Dauermagnete
durch Nord- und Sidpol und
deuten damit die Kraftwirkung.
wenden diese Kenntnisse zur
Darstellung der magnetischen
Wirkung der Erde an.

beschreiben entsprechende Pha-
nomene.

fUhren einfache Experimente
nach Anleitung durch und werten
sie aus.

dokumentieren die Ergebnisse
ihrer Arbeit.

geben an, dass Nord- und Sid-
pol nicht getrennt werden kén-
nen.

fUhren einfache Experimente zur
Magnetisierung und Entmagneti-
sierung nach Anleitung durch
und werten sie aus.

dokumentieren die Ergebnisse
ihrer Arbeit.

beschreiben das Modell der Ele-
mentarmagnete.

verwenden dieses Modell zur
Deutung einfacher Phdnomene.

beschreiben den Aufbau und
deuten die Wirkungsweise eines
Kompasses.

beschreiben die Anwendung des
Kompasses zur Orientierung.

benennen Auswirkungen dieser
Erfindung in historischen und ge-
sellschaftlichen Zusammenhén-
gen (Seefahrer, Entdeckungen).
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Doppeljahrgang 5/6: Stromkreise

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung Kommunikation

Bewertung

Die Schiulerinnen und Schdler ...

erkennen einfache elektrische
Stromkreise und beschreiben de-
ren Aufbau und Bestandteile.
wenden diese Kenntnisse auf
ausgewdhlte Beispiele im Alltag
an.

e unterscheiden dabei zwischen
alltagssprachlicher und fach-
sprachlicher Beschreibung.

zeigen anhand von einfachen
Beispielen die Bedeutung elektri-
scher Stromkreise im Alltag auf.

verwenden Schaltbilder in einfa-
chen Situationen sachgerecht.

nehmen dabei Idealisierungen
vor. e benutzen Schaltpléane als fach-
bauen einfache elektrische typische Darstellungen.
Stromkreise nach vorgegebenem
Schaltplan auf.

unterscheiden Reihen- und Pa-
rallelschaltung.

wenden diese Kenntnisse in ver-
schiedenen Situationen aus dem
Alltag an.

fihren dazu einfache Experi- e dokumentieren die Ergebnisse

mente nach Anleitung durch. ihrer Arbeit.

e beschreiben den Aufbau einfa-
cher technischer Geréte und de-
ren Wirkungsweise.

unterscheiden zwischen elektri-
schen Leitern und Isolatoren und
benennen Beispiele dafir.

planen einfache Experimente zur |e tauschen sich lber die Erkennt-
Untersuchung der Leitfahigkeit, nisse zur Leitfahigkeit aus.
fihren sie durch und dokumen-
tieren die Ergebnisse.

charakterisieren elektrische
Quellen anhand ihrer Span-
nungsangabe.

wissen um die Gefdhrdung durch
Elektrizitdt und wenden geeig-
nete Verhaltensregeln zu deren
Vermeidung an.

nutzen die Spannungsangaben
auf elektrischen Geraten zu ih-

rem bestimmungsgemaBen Ge-
brauch.

nutzen ihr physikalisches Wissen
zum Bewerten von Sicherheits-
mal3nahmen am Beispiel des
Schutzleiters und der Schmelz-
sicherung.

beschreiben die Wirkungsweise
eines Elektromagneten.

nutzen ihre Kenntnisse lber
elektrische Schaltungen, um den
Einsatz von Elektromagneten im
Alltag zu erldutern.
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Doppeljahrgang 5/6: Phanomenorientierte Optik

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiulerinnen und Schdler ...

wenden die Sender-Empfénger-
Vorstellung des Sehens in einfa-
chen Situationen an.

nutzen die Kenntnis Gber Licht-
biindel und die geradlinige Aus-
breitung des Lichtes zur Be-
schreibung von Sehen und
Gesehenwerden.

beschreiben und erldutern damit
Schattenphéanomene, Finster-
nisse und Mondphasen.

wenden diese Kenntnisse zur
Unterscheidung von Finsternis-
sen und Mondphasen an.

unterscheiden zwischen alltags-
sprachlicher und fachsprachli-
cher Beschreibung des Sehvor-
gangs.

schétzen die Bedeutung der Be-
leuchtung fir die Verkehrssicher-
heit ein.

beschreiben Reflexion, Streuung
und Brechung von Lichtblindeln
an ebenen Grenzflachen.

fUhren einfache Experimente
nach Anleitung durch.
beschreiben Zusammenhénge
mithilfe von einfachen Zeichnun-
gen.

beschreiben ihre Ergebnisse
sachgerecht und verwenden da-
bei ggf. Je-desto-Beziehungen.

beschreiben die Eigenschaften
der Bilder an ebenen Spiegeln,
Lochblenden und Sammellinsen.
unterscheiden Sammel- und Zer-
streuungslinsen.

wenden diese Kenntnisse im
Kontext Fotoapparat oder Auge
an.

fihren dazu einfache Experi-
mente nach Anleitung durch.

deuten die Unterschiede zwi-
schen den beobachteten Bildern
bei Lochblenden und Sammellin-
sen mithilfe der fokussierenden
Wirkung von Linsen.

beschreiben ihre Ergebnisse
sachgerecht und verwenden da-
bei ggf. Je-desto-Beziehungen.

beschreiben weilRes Licht als Ge-
misch von farbigem Licht.

fihren dazu einfache Experi-
mente nach Anleitung durch.

beschreiben das Phdnomen der
Spektralzerlegung.
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Doppeljahrgang 7/8: Einfliihrung des Energiebegriffs

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiulerinnen und Schdler ...

verfligen Uber einen altersgeman
ausgeschérften Energiebegriff.

beschreiben bekannte Situatio-
nen unter Verwendung der er-
lernten Fachsprache.

beschreiben verschiedene geeig-
nete Vorgange mithilfe von Ener-
gielibertragungsketten.

ordnen der Energie die Einheit

1 J zu und geben einige typische
GréBenordnungen an.

stellen diese in Energieflussdia-
grammen dar.

erldutern vorgegebene Energie-
flussbilder fiir die hdusliche Ener-
gieversorgung.

geben ihre erworbenen Kennt-
nisse wieder und benutzen das
erlernte Vokabular.

prasentieren die Ergebnisse ihrer
Arbeit.

recherchieren dazu in unter-
schiedlichen Quellen.

vergleichen Nahrungsmittel im
Hinblick auf ihren Energiegehallt.

schétzen den hduslichen Ener-
giebedarf und dessen Verteilung
realistisch ein.

stellen qualitative Energiebilan-
zen far einfache Ubertragungs-
bzw. Wandlungsvorgénge auf.
erldutern das Prinzip der Ener-
gieerhaltung unter Berticksichti-
gung des Energiestroms in die
Umgebung.

veranschaulichen die Bilanzen
grafisch mit dem Kontomodell.
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Doppeljahrgang 7/8: Elektrik |

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

e beschreiben elektrische Strom-
kreise in verschiedenen Alltags-
situationen anhand ihrer Energie
Ubertragenden Funktion.

unterscheiden zwischen alltags-
und fachsprachlicher Beschrei-
bung entsprechender Phano-
mene.

zeigen anhand von Beispielen
die Bedeutung elektrischer Ener-
gietibertragung fur die Lebens-
welt auf.

e deuten die Vorgédnge im elektri- |e
schen Stromkreis mithilfe der
Vorstellung von bewegten Elek-
tronen in Metallen.

e nennen Anziehung bzw. Absto-
Bung als Wirkung von Kréften
zwischen geladenen Kérpern.

verwenden dabei geeignete Mo-
dellvorstellungen.

e identifizieren in einfachen vorge-
legten Stromkreisen den Elektro-
nenstrom und den Energiestrom.

e verwenden fur die elektrische L
Stromstarke die GréBenbezeich-
nung /und far die Energiestrom-
starke die GréBenbezeichnung P
sowie deren Einheiten und ge-
ben typische GréBenordnungen

an.

untersuchen experimentell die
elektrische Stromstérke in unver-
zweigten und verzweigten
Stromkreisen.

legen selbststandig geeignete
Messtabellen an und prasentie-
ren ihre Ergebnisse.
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Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

kennzeichnen die elektrische
Spannung als MaB fir die je
Elektron tbertragbare Energie.

verwenden die GréBenbezeich-
nung U und deren Einheit und
geben typische GréBenordnun-
gen an.

unterscheiden die Spannung der
Quelle von der Spannung zwi-
schen zwei Punkten eines Lei-
ters.

messen mit dem Vielfachmess-
gerat die Spannung und die
elektrische Stromstarke.

erlautern diesen Unterschied mit-
hilfe des Begriffspaares ,Uiber-
tragbare/lUibertragene Energie®“.

legen selbststéndig geeignete
Messtabellen an und prasentie-
ren ihre Ergebnisse.

erlautern Knoten- und Maschen-
regel und wenden beide auf ein-
fache Beispiele aus dem Alltag
an.

begriinden diese Regeln anhand
einer Modellvorstellung.

veranschaulichen diese Regeln

anhand von geeigneten Skizzen.

erldutern die ZweckmaBigkeit
der elektrischen Schaltungen im
Haushalt.

unterscheiden die Definition des
elektrischen Widerstands vom
ohmschen Gesetz.

verwenden fir den Widerstand
die GréBenbezeichnung R und
dessen Einheit.

nehmen entsprechende Kennli-
nien auf.

werten die gewonnenen Daten
mithilfe ihrer Kenntnisse tber
proportionale Zusammenhéange
aus.

wenden das ohmsche Gesetz in
einfachen Berechnungen an.

dokumentieren die Messergeb-
nisse in Form geeigneter Dia-
gramme.
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Doppeljahrgang 7/8: Bewegung, Masse und Kraft

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

verwenden lineare t-s- und t-v-
Diagramme zur Beschreibung
geradliniger Bewegungen.

erlautern die zugehdorigen Glei-
chungen.

werten gewonnene Daten
anhand geeignet gewahlter
Diagramme aus (zweckmaBige
Skalierung der Achsen,
Ausgleichsgerade).

bestimmen die Steigung und in-
terpretieren sie als Geschwindig-
keit bzw. Beschleunigung.

nutzen diese Kenntnisse zur L6-
sung einfacher Aufgaben.

verwenden selbst gefertigte Dia-
gramme und Messtabellen zur
Dokumentation und interpretie-
ren diese.

tauschen sich Uber die gewonne-
nen Erkenntnisse und deren An-
wendungen unter angemessener
Verwendung der Fachsprache
und fachtypischer Darstellung
aus.

erldutern die Tragheit von Kor-
pern und beschreiben deren
Masse als gemeinsames Maf3 fr
ihre Tragheit und Schwere.
verwenden als MaBeinheit der
Masse 1 kg und schatzen typi-
sche GréBenordnungen ab.

beschreiben entsprechende Situ-
ationen umgangssprachlich und
benutzen dabei zunehmend
Fachbegriffe.

identifizieren Kréafte als Ursache
von Bewegungsanderungen/
Verformungen oder von Energie-
anderungen.

unterscheiden zwischen Kraft
und Energie

verwenden als MaBeinheit der
Kraft 1 N und schatzen typische
GréBenordnungen ab.

geben das hookesche Gesetz
an.

beschreiben diesbezigliche Pha-
nomene und flihren sie auf
Kréfte zurick.

flhren geeignete Versuche zur
Kraftmessung durch.

fihren Experimente zu proportio-
nalen Zusammenhangen am Bei-
spiel des hookeschen Gesetzes
durch.

unterscheiden zwischen alltags-
sprachlicher und fachsprachli-
cher Beschreibung von Phéano-
menen.

dokumentieren die Ergebnisse
ihrer Arbeit selbststandig.

nutzen ihr physikalisches Wissen
Uber Kréfte, Bewegungen und
Tragheit zum Bewerten von Risi-
ken und SicherheitsmalBnahmen
im StraBenverkehr.




VA

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

beurteilen die Gltigkeit dieses
Gesetzes und seiner Verallge-
meinerung.

unterscheiden zwischen Ge-
wichtskraft und Masse.

geben die zugehorige GroBen-
gleichung an und nutzen diese
fir Berechnungen.

recherchieren zum Ortsfaktor g
in geeigneten Quellen.

stellen Kréfte als gerichtete Gro-
Ben mithilfe von Pfeilen dar.

bestimmen die Ersatzkraft zweier
Krafte zeichnerisch.

wechseln zwischen sprachlicher

und grafischer Darstellungsform.

unterscheiden zwischen Kréfte-
paaren bei der Wechselwirkung
zwischen zwei Kérpern und Kréaf-
tepaaren beim Kraftegleichge-
wicht an einem Kérper.

e nutzen ihre Kenntnisse, um alltags-

typische Beobachtungen und
Wahrnehmungen zu analysieren.
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Doppeljahrgang 9/10: Energielibertragung quantitativ

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiulerinnen und Schdler ...

unterscheiden Temperatur und
innere Energie eines Korpers.

erlautern am Beispiel, dass zwei
Gegenstande trotz gleicher Tem-
peratur unterschiedliche innere
Energie besitzen kénnen.

beschreiben einen Phasentiber-
gang energetisch.

deuten ein dazugehdriges Ener-
gie-Temperatur-Diagramm
formulieren an einem Alltagsbei-
spiel die zugehérige Energiebi-
lanz.

entnehmen dazu Informationen
aus Fachbuch und Formelsamm-
lung.

geben Beispiele dafiir an, dass
Energie, die infolge von Tempe-
raturunterschieden Ubertragen
wird, nur vom Gegenstand héhe-
rer Temperatur zum Gegenstand
niedrigerer Temperatur flieBt.
erlautern, dass Vorgange in der
Regel nicht umkehrbar sind, weil
ein Energiestrom in die Umge-
bung auftritt.

verwenden in diesem Zusam-
menhang den Begriff Energieent-
wertung.

benutzen ihre Kenntnisse zur Be-
urteilung von Energiesparmaf3-
nahmen.

benutzen die Energiestrom-
starke/Leistung P als Maf dafur,
wie schnell Energie Ubertragen
wird

bestimmen die in elektrischen
Systemen umgesetzte Energie
unterscheiden mechanische
Energielibertragung (Arbeit) von
thermischer (Warme) an ausge-
wéhlten Beispielen.

verwenden in diesem Zusam-
menhang GréBen und Einheiten
korrekt.

verwenden in diesem Zusam-
menhang die Einheiten 1 J und

1 KWh.

untersuchen auf diese Weise be-
wirkte Energiednderungen expe-
rimentell.

entnehmen dazu Informationen
aus Fachbuch und Formelsamm-
lung.

unterscheiden dabei zwischen
alltagssprachlicher und fach-
sprachlicher Beschreibung.

vergleichen und bewerten all-
tagsrelevante Leistungen.

zeigen die besondere Bedeutung
der spezifischen Wérmekapazitét
des Wassers an geeigneten Bei-
spielen aus Natur und Technik
auf.
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Fachwissen

Erkenntnisgewinnung Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

bestimmen die auf diese Weise
Ubertragene Energie quantitativ.

berechnen die Anderung von Hé-
henenergie und innerer Energie
in Anwendungsaufgaben.

nutzen die Gleichung fir die ki-
netische Energie zur Lésung ein-
facher Aufgaben

formulieren den Energieerhal-
tungssatz in der Mechanik und
nutzen ihn zur Lésung einfacher
Aufgaben und Probleme.

planen einfache Experimente zur
Uberprifung des Energieerhal-
tungssatzes, flhren sie durch
und dokumentieren die Ergeb-
nisse.

nutzen ihr Wissen zum Bewerten
von Risiken und Sicherheitsmal3-
nahmen im StralBenverkehr.
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Doppeljahrgang 9/10: Elektrik Il

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

beschreiben das unterschiedliche
Leitungsverhalten von Leitern
und Halbleitern mit geeigneten
Modellen.

fihren Experimente zur Leitfa-
higkeit von LDR, NTC durch.

beschreiben die Vorgéange am
pn-Ubergang mithilfe geeigneter
energetischer Betrachtungen.

erldutern die Vorgénge in Leucht-
dioden und Solarzellen energe-
tisch.

nehmen die Kennlinie einer
Leuchtdiode auf.

dokumentieren die Messergeb-
nisse in Form geeigneter Dia-
gramme.

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise von Leuchtdiode
und Solarzelle.

bewerten die Verwendung von
Leuchtdiode und Solarzelle unter
physikalischen, 6konomischen
und 6kologischen Aspekten.

benennen die Bedeutung der
Halbleiter flir moderne Technik.

beschreiben Motor und Genera-
tor sowie Transformator als black
boxes anhand ihrer Energie wan-
delnden bzw. Ubertragenden
Funktion.

nennen alltagsbedeutsame Un-
terschiede von Gleich- und
Wechselstrom.

erldutern die gleichrichtende Wir-
kung einer Diode.

nutzen zur Beschreibung Ener-
gieflussdiagramme

erldutern die Bedeutung von
Hochspannung fiir die Energie-
Ubertragung im Verteilungsnetz
der Elektrizitdtswirtschaft.
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Doppeljahrgang 9/10: Atom- und Kernphysik

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

beschreiben das Kern-Hulle-Modell
des Atoms und erlautern den Begriff
Isotop.

deuten die Stabilitat von Kernen mit-
hilfe der Kernkraft.

deuten das Phanomen der loni-
sation mithilfe dieses Modells.

beschreiben die ionisierende Wir-
kung von Kernstrahlung und deren
stochastischen Charakter.

geben ihre Kenntnisse Gber natirli-
che und kinstliche Strahlungsquel-
len wieder.

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Geiger-Miller-
Zahlrohrs.

beschreiben biologische Wir-
kung und ausgewéhlte medizini-
sche Anwendungen.

nutzen dieses Wissen, um eine
mdgliche Gefdhrdung durch Kern-
strahlung zu begrinden.

unterscheiden a-, -, y- Strahlung
anhand ihres Durchdringungsvermé-
gens und beschreiben ihre Entste-
hung modellhaft.

erlautern StrahlenschutzmafBnah-
men mithilfe dieser Kenntnisse.

beschreiben die Ahnlichkeit von

UV-, Roéntgen-, y -Strahlung und
sichtbarem Licht und die Unter-

schiede hinsichtlich ihrer biologi-
schen Wirkung.

nutzen ihr Wissen zur Beurteilung
von StrahlenschutzmalBnahmen.

unterscheiden Energiedosis und
Aquivalentdosis.

geben die Einheit der Aquivalent-
dosis an.

zeigen am Beispiel des Bewer-
tungsfaktors die Grenzen physika-
lischer Sichtweisen auf.

beschreiben den radioaktiven Zerfall
eines Stoffes unter Verwendung des
Begriffes Halbwertszeit.

stellen die Abklingkurve grafisch
dar.

nutzen ihr Wissen, um zur Frage
des radioaktiven Abfalls Stellung
zu hehmen

beschreiben die Kernspaltung und
die Kettenreaktion.

recherchieren in geeigneten
Quellen und préasentieren ihr
Ergebnis adressatengerecht.

benennen die Auswirkungen der
Entdeckung der Kernspaltung im
gesellschaftlichen Zusammen-
hang und zeigen dabei die Gren-
zen physikalisch begriindeter Ent-
scheidungen auf.
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Doppeljahrgang 9/10: Energielibertragung in Kreisprozessen

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schdler ...

beschreiben den Gasdruck als
ZustandsgréBe modellhaft und
geben die Definitionsgleichung
des Drucks an.

verwenden fir den Druck das
GréBensymbol p und die Einheit
1 Pa und geben typische Gro-
Benordnungen an.

verwenden in diesem Zusam-
menhang das Teilchenmodell zur
Lésung von Aufgaben und Prob-
lemen.

tauschen sich Uber Alltagserfah-
rungen im Zusammenhang mit

Druck unter angemessener Ver-
wendung der Fachsprache aus.

beschreiben das Verhalten idea-
ler Gase mit den Gesetzen von
Boyle-Mariotte und Gay-Lussac.
erlautern auf dieser Grundlage
die ZweckmaBigkeit der Kelvin-
Skala.

werten gewonnene Daten durch
geeignete Mathematisierung aus
und beurteilen die Gultigkeit die-
ser Gesetze und ihrer Verallge-
meinerung.

dokumentieren die Ergebnisse
ihrer Arbeit und diskutieren sie
unter physikalischen Gesichts-
punkten.

beschreiben die Funktionsweise
eines Stirlingmotors.
beschreiben den idealen stir-
lingschen Kreisprozess im V-p-
Diagramm.

interpretieren einfache Arbeits-
diagramme und deuten einge-
schlossene Flachen energetisch.

argumentieren mithilfe vorgege-
bener Darstellungen.

erlautern die Existenz und die
GroéBenordnung eines maximal
mdglichen Wirkungsgrades auf
der Grundlage der Kenntnisse
Uber den stirlingschen Kreispro-
zess.

geben die Gleichung fir den ma-
ximal mdglichen Wirkungsgrad
einer thermodynamischen Ma-
schine an.

nutzen und verallgemeinern
diese Kenntnisse zur Erlduterung
der Energieentwertung und der
Unméglichkeit eines ,,Perpetuum
mobile”.

nehmen wertend Stellung zu
Méglichkeiten nachhaltiger Ener-
gienutzung am Beispiel der
LKraft-Wéarme-Kopplung*“ und be-
griinden ihre Wertung auch
quantitativ.

zeigen dabei die Grenzen physi-
kalisch begriindeter Entschei-
dungen auf.




Kerncurriculum
fur das Gymnasium
Schuljahrgange 5-10

Chemie
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3.1 Bildungsbeitrag des Faches Chemie

Der spezifische Beitrag, den das Fach Chemie zur naturwissenschaftlichen Grundbildung leistet, be-
steht in der experimentellen und gedanklichen Auseinandersetzung mit der stofflichen Welt. Dabei soll
die Faszination, die von der Chemie ausgeht, genutzt werden.

Die Bedeutung der Wissenschaft Chemie erschlie3t sich durch lebensweltliche Beziige, in denen che-
mische Probleme erkannt und gelést werden. Der besondere Charakter des Faches liegt im experimen-
tellen Vorgehen, der Arbeit mit Modellen sowie dem gedanklichen Wechsel zwischen Stoff- und Teil-
chenebene.

Im Chemieunterricht am Gymnasium erlangen die Schiilerinnen und Schuiler Einblicke in den Prozess
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Dabei muss die zentrale Bedeutung des Experi-
ments innerhalb dieses Prozesses im Unterricht vermittelt werden. Folglich sind Experimente kein me-
thodischer Selbstzweck, sondern sie sind immer Bestandteil des eingeschlagenen Erkenntnisweges,
der dadurch hypothesen- und theoriegeleitet erfolgt.

Weiterhin ist das Denken in der Chemie durch ein im Lernweg zu steigerndes MaB3 an Abstraktion ge-
kennzeichnet. Schon im Sekundarbereich | lernen die Schilerinnen und Schiiler dabei auch die Gren-
zen von Erklarungsmodellen kennen.

3.2  Ausdifferenzierung der Kompetenzbereiche

Im Sekundarbereich | des Faches Chemie werden die inhaltsbezogenen Kompetenzen nach den vier
Basiskonzepten ,Stoff-Teilchen®, ,Struktur-Eigenschaft”, ,Chemische Reaktion® und ,Energie“ struktu-

riert.

Basiskonzepte ergeben sich aus der jeweiligen Fachsystematik. Sie umfassen gemeinsame Prinzipien
und sind miteinander verflochten, sodass sie helfen, Wissensnetze aufzubauen.

Mittels dieser Basiskonzepte der Chemie beschreiben und strukturieren die Schiilerinnen und Schiler
fachwissenschaftliche Inhalte. Sie bilden firr die Lernenden die Grundlage eines systematischen Wis-
sensaufbaus unter fachlicher und gleichzeitig lebensweltlicher Perspektive und dienen damit der verti-
kalen Vernetzung des im Unterricht situiert erworbenen Wissens. Gleichzeitig sind sie eine Basis flr die
horizontale Vernetzung von Wissen, indem sie fiir die Lernenden in anderen naturwissenschaftlichen
Fachern Erklarungsgrundlagen bereitstellen. Die Aussagen chemischer Basiskonzepte, wie z. B. das
Konzept zur energetischen Betrachtung, finden sich inhaltlich in den Unterrichtsfachern Biologie und
Physik in unterschiedlichen Zusammenhangen und Auspragungen wieder, kénnen zwischen den natur-
wissenschaftlichen Disziplinen vermitteln und so Zusammenhange hervorheben. Die Basiskonzepte
werden im Kapitel 3.3.2 beschrieben.

Zu dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zahlen fachspezifische Denk- und Arbeitsweisen.
Dazu gehdrt, dass Schilerinnen und Schiiler chemische Fragestellungen erkennen, entwickeln und ex-
perimentell untersuchen. Folglich spielt das Experiment eine zentrale Rolle im Chemieunterricht.
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Zur Deutung der Phdnomene missen geeignete Modelle eingefiihrt, angewendet und kritisch reflektiert
werden. Bei der Kompetenzentwicklung werden mathematische Methoden unter besonderer Beriick-
sichtigung der Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler verwendet, um einem unverstande-
nen und inhaltsleeren Umgang mit Formalismen entgegenzuwirken.

Durch die wiederholte Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen erhalten die Schilerinnen
und Schiler einen Einblick in den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess. Dadurch wird ein Beitrag
fur die Entwicklung eines rationalen, naturwissenschaftlich begrindeten Weltbildes geleistet.

Zu dem Kompetenzbereich Kommunikation z&hlt die Fahigkeit, Informationen fachbezogen zu erschlie-
Ben und auszutauschen. Die Schilerinnen und Schiler entwickeln im Unterricht eine zunehmend aus-
gescharfte Fachsprache sowie die Fahigkeit, zwischen Alltags- und Fachsprache zu unterscheiden.
Dabei Uiben sie sich in schriftlichen und mindlichen Ausdrucksformen.

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen aus geeigneten Quellen themenbezogene und aussagekraftige
Informationen aus. Im Austausch mit den jeweiligen Gesprachspartnern entwickeln sie die Fahigkeit,
ihre Positionen fachlich darzustellen, sie zu reflektieren, Argumente zu finden und gegebenenfalls ihre
Auffassung aufgrund der vorgetragenen Einwande zu revidieren.

Zu dem Kompetenzbereich Bewertung zahlt das Erkennen und Bewerten chemischer Sachverhalte in
verschiedenen Zusammenhangen. Chemierelevante Kontexte ermdglichen es den Schilerinnen und
Schdlern, Vernetzungen der Chemie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt und Wissenschaft zu erkennen. Sie
reflektieren ihr eigenes Handeln vor dem Hintergrund sachbezogener Kriterien und verstehen, dass
Problemldsungen von Wertentscheidungen abhangig sind.
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3.3 Erwartete Kompetenzen

In der Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen erwerben die Schiilerinnen und Schiiler
neben einem tragfahigen Begriffsnetz die Fahigkeiten, zunehmend eigensténdig Sachverhalte zu erar-
beiten und ihre Bedeutung im Alltag zu erfassen. Kompetenzentwicklung kann nur dann nachhaltig er-
folgen, wenn die Kompetenzen wiederholt in unterschiedlichen Zusammenhangen angesprochen wer-

den.

3.3.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Die Kompetenzentwicklung in den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
wird im Folgenden beschrieben. Der Kompetenzzuwachs erfolgt im Wesentlichen durch einen zuneh-
menden Umfang sowie eine zunehmende Komplexitat der Fachinhalte.

Die folgende Ubersicht zeigt die Progression der prozessbezogenen Kompetenzen, in der diese zusam-
menfassend kategorisiert werden. In der Tabelle ,Zusammenfiihrung der Kompetenzbereiche® (Kapitel
3.3.3) werden alle Kompetenzbereiche spezifiziert und miteinander verknipft.

Kompetenzbereich Erkennthisgewinnung

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

— Chemische Fragestellungen erkennen

— Chemische Fragestellungen entwickeln

— Hypothesen aufstellen und tberprifen

— Lésungsstrategien entwickeln

— Ergebnisse formulieren

— Prognoseféhigkeit von Wissen erkennen

— Kenntnisse aus dem bisherigen Unterricht zusammenflhren, um neue Erkenntnisse zu gewinnen

— Basiskonzepte vernetzen

Experimente

— Sachgerecht nach Anleitung experimentieren

— Sicherheitsaspekte beachten

— Experimente sorgféltig beobachten und beschreiben

— Experimente planen

— Verbesserungsvorschlage von Versuchsdurchfiihrungen entwickeln und vergleichen
— Nachweisreaktionen anwenden

— Bedeutung der Protokollfihrung fir den Erkenntnisprozess erkennen
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Chemische Fragestellungen quantifizieren

Quantitative Experimente planen, durchfiihren und protokollieren

Messwerte in Tabellen und Diagrammen darstellen

Abweichungen von Messergebnissen beschreiben und deuten

Anhand gegebener oder gewonnener Daten GesetzmaBigkeiten ableiten

Mathematische Verfahren anwenden

— Proportionalitdten erkennen
— GroéBengleichungen in Berechnungen anwenden

Modelle kennen und anwenden

— Teilchenmodell / Bausteinmodell kennen und anwenden

— Stoff- und Teilchenebene unterscheiden

— Den Nutzen des Teilchenmodells / Bausteinmodells erkennen

— Teilchenmodell / Bausteinmodell und einfaches Atommodell unterscheiden
— Chemische Reaktionen auf der Atomebene deuten

— Ein differenziertes Atommodell anwenden

— Die Grundstruktur des PSE anhand eines differenzierten Atommodells entwickeln
— PSE anwenden

— Bindungsmodelle kennen und anwenden

— Modelle zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen kennen und anwenden
— Geeignete Modelle zur Visualisierung von Strukturen nutzen

— Nutzen und Grenzen von Modellen erkennen

Kompetenzbereich Kommunikation

Umgang mit chemischen Sachverhalten

Experimente protokollieren

Ergebnisse vorstellen
Tabellen nutzen

Im Internet und in Blichern recherchieren

Gewonnene Daten in Diagrammen darstellen

Fachsprache entwickeln

Fachsprache und Alltagssprache unterscheiden

Fachsprache in Alltagssprache Ubersetzen und umgekehrt

Themenbezogene und aussagekraftige Informationen auswahlen

Fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren
Einwande selbstkritisch diskutieren

Arbeit als Team présentieren
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— Chemische Sachverhalte unter Anwendung der Fachsprache erklaren
— Atomsymbole benutzen

Fachsprache ausschéarfen und anwenden

Trennung von Stoff- und Teilchenebene in der Kommunikation beachten

Chemische Symbolsprache nutzen

Chemische Sachverhalte in GréBengleichungen Ubersetzen und umgekehrt

Sicherer Umgang mit der chemischen Symbolik und mit GréBengleichungen

Planung, Strukturierung und Présentation im Team

Fachsprache um quantitative Aspekte erweitern

— Messwerte in unterschiedlichen Quellen recherchieren
— Messwerte diskutieren

Umgang mit Modellen

— Chemische Sachverhalte mit den passenden Modellen beschreiben, veranschaulichen, erklaren
— Darstellungen zu Modellen in Medien prifen und fachlich hinterfragen
— Grenzen von Modellen diskutieren

Kompetenzbereich Bewertung

Chemische Sachverhalte in der Lebenswelt erkennen

— Chemie in der Lebenswelt erkennen und beschreiben
— Alltagliche Begebenheiten in Bezug zum Chemieunterricht erfassen
— Fachwissen aus dem Unterricht zur Erklarung von Alltagsph&nomenen heranziehen

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erkennen

Facherverbindende Beziige erfassen

Die Bedeutung der Chemie zur Erklarung von technischen Prozessen erfassen

Nutzen von Nachweisreaktionen zur Erklarung von alltaglichen Phanomenen erfassen

Die Bedeutung der Teilchenvorstellung fir die Erklérung alltaglicher Phdnomene erfassen

Die Bedeutung chemischer Reaktionen flr Natur und Technik erkennen

Die Bedeutung von Atomkreislaufen erkennen

Bewertungskriterien aus Fachwissen entwickeln

— Gesellschaftsrelevante chemische Prozesse und Reaktionen aus unterschiedlichen Perspektiven
diskutieren und bewerten

Berufsorientierung

— Tatigkeitsfelder von Chemikerinnen und Chemikern erkennen
— Berufsfelder der Chemie erkennen
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3.3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden im Sekundarbereich | durch vier Basiskonzepte strukturiert
(Kapitel 3.2). Diese werden im Folgenden beschrieben:

Stoff-Teilchen-Konzept

Fir die Wissenschaft Chemie gilt die Vorstellung, dass alle Materie aus submikroskopisch kleinen Teil-
chen aufgebaut ist. Diese kdnnen isoliert vorkommen, lagern sich aber meistens durch Ausbildung che-
mischer Bindungen zu Verbanden zusammen. Sie bilden dabei mehr oder weniger gro3e Aggregate mit
spezifischen stofflichen Eigenschaften (z. B. Metalle oder Salzkristalle) aus. Die Vielfalt der Stoffe ergibt
sich dabei durch die vielfaltigen Kombinationen und Anordnungen einer nur begrenzten Anzahl unter-
schiedlicher Atomsorten.

Struktur-Eigenschafts-Konzept

Die Eigenschaften eines Stoffes sind abhangig von der Art seiner Teilchen (Bausteine) und vom Aufbau
seines Teilchenverbands. Dabei sind Aufbau und Struktur der Teilchenverbande entscheidender fiir die
Eigenschaften eines Stoffs als die Merkmale der einzelnen Atome.

Konzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen sind Vorgénge, bei denen aus Stoffen neue Stoffe gebildet werden. Dabei treten
Atome, lonen und Teilchenverbande miteinander in Wechselwirkung. Es wirken Anziehungs- und Ab-
stoBungskrafte.

Energie-Konzept

In allen Stoffen ist Energie gespeichert. Das Maf3 der gespeicherten Energie ist eine charakteristische
StoffgréBe. Bei chemischen Reaktionen veradndert sich der Energiegehalt des Reaktionssystems durch
Austausch von Energie mit der Umgebung.
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3.3.3 Zusammenfiihrung der Kompetenzbereiche

Fir jedes Basiskonzept werden die vier Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung in einer Tabelle, die in Doppeljahrgénge aufgeteilt ist, aufgefihrt. Damit wird
die enge Beziehung zwischen dem inhaltsbezogenen Kompetenzbereich Fachwissen und den drei pro-
zessbezogenen Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung deutlich

(horizontale Vernetzung).

In den folgenden Tabellen wird die Progression des Kompetenzerwerbs innerhalb der Schuljahrgénge
5 bis 10 fiir jedes Basiskonzept durch fett gedruckte Lehrziele deutlich. Die vertikale Anordnung der
erwarteten Kompetenzen innerhalb der Spalten bildet den kumulativen Kompetenzaufbau fir jeden
Kompetenzbereich ab (vertikale Progression).

Leere Felder in der Tabelle ergeben sich dadurch, dass nicht immer alle Kompetenzbereiche angespro-
chen werden. Weiterhin werden grundlegende Kompetenzen wie z. B. das Beachten von Sicherheits-
aspekten beim Experimentieren nicht dauerhaft wiederholt. Begriffspaare, die durch einen Schragstrich
getrennt sind, z. B. Teilchenmodell/Bausteinmodell, kénnen alternativ verwendet werden. Facheriiber-
greifende Bezlige sind kursiv dargestellt.

Bei der Darstellung in der Tabelle handelt es sich nicht um eine chronologische Unterrichtsabfolge. Die
konkrete Umsetzung in Form eines schuleigenen Arbeitsplans, der alle vier Kompetenzbereiche umfas-

sen muss, ist Aufgabe der Fachkonferenzen.

Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler gerichtet
werden. Aus dieser lassen sich Themenfelder ableiten, die den Chemieunterricht strukturieren und F&-
cherverbindungen aufweisen. Dariber hinaus ergeben sich auch fachlich abgeleitete Themenfelder.
Beispiele fiir mdgliche Themenfelder und Kriterien fiir die Auswahl der sich hieraus ergebenden Unter-
richtseinheiten werden im Anhang zum Kerncurriculum Chemie aufgefiihrt.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen

Basiskonzept Stoff-Teilchen (1/7)

Schuljahrgange 5 und 6

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffe besitzen typische
Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden Stoffe und
Kérper.

e unterscheiden Stoffe anhand
ihrer mit den Sinnen erfahrbaren
Eigenschaften und der Aggre-
gatzustande.

e beschreiben Stoffe anhand ihrer
typischen Eigenschaften wie
Brennbarkeit und Léslichkeit.

e beschreiben die Aggregat-
zustandsanderungen eines
Stoffs anhand seiner Schmelz-
und Siedetemperatur.

e unterscheiden zwischen sauren,
neutralen und alkalischen

Lésungen durch Indikatoren.

Chemische Fragestellungen
erkennen, entwickeln und
experimentell untersuchen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e experimentieren sachgerecht

nach Anleitung.

beachten Sicherheitsaspekte.

beobachten und beschreiben

sorgfaltig.

e erkennen und entwickeln
einfache Fragestellungen, die
mithilfe der Chemie bearbeitet
werden kénnen.

Chemische Sachverhalte
fachgerecht formulieren

Die Schilerinnen und Schdler ...

e protokollieren einfache
Experimente.
o stellen Ergebnisse vor.

Chemische Sachverhalte in der
Lebenswelt erkennen

Die Schilerinnen und Schdler ...
e beschreiben, dass Chemie sie in
ihrer Lebenswelt umgibt.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (2/7)

Schuljahrgange 5 und 6

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffeigenschaften bestimmen

ihre Verwendung

Die Schilerinnen und Schiler ...

e schlieBen aus den Eigenschaf-
ten ausgewahlter Stoffe auf ihre
Verwendungsmdglichkeiten.

Stoffeigenschaften lassen sich

nutzen

Die Schilerinnen und Schdler ...

e beschreiben die Trennverfahren
Filtration, Sedimentation,
Destillation und Chromatografie
mithilfe ihrer Kenntnisse Uber
Stoffeigenschaften.

e unterscheiden zwischen Rein-
stoffen und Gemischen.

Die Schilerinnen und Schiiler ...
e planen einfache Experimente zur
Hypothesenlberprifung.

e entwickeln Strategien zur
Trennung von Stoffgemischen.

Stoffeigenschaften bewerten

Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden férderliche von
hinderlichen Eigenschaften fur
die bestimmte Verwendung
eines Stoffes.

e erkennen Reinstoffe und
Gemische in inrer Lebenswelt.

Stoffe bestehen aus Teilchen /

Bausteinen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben anhand eines
Teilchenmodells/Baustein-
modells den submikrosko-
pischen Bau von Stoffen.

e beschreiben die Aggregat-
zustande auf Teilchenebene.

e beschreiben die Diffusion auf
Stoff- und Teilchenebene.

o flOhren die Eigenschaften eines
Stoffes auf das Vorhandensein
identischer Teilchen/Bausteine
zurick.

Teilchenmodell einfiihren und

anwenden

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden zwischen
Stoffebene und Teilchenebene.

e erkennen den Nutzen des
Teilchenmodells.

Fachsprache entwickeln

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben und veranschau-
lichen Vorgange auf Teilchen-
ebene unter Anwendung der
Fachsprache.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e erkennen die Bedeutung von
Aggregatzustandsanderungen
und Diffusionsprozessen im
Alltag.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (3/7)

Schuljahrgange 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffe besitzen quantifizierbare
Eigenschaften

Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden Stoffe anhand von
Schmelz- und Siedetemperatur.

e unterscheiden Stoffe anhand
ihrer Dichte.

e beschreiben die Dichte als
Quotient aus Masse und
Volumen.

Chemische Fragestellungen
entwickeln, untersuchen und
einfache Ergebnisse aufbereiten
Die Schilerinnen und Schuiler ...

o fOhren Experimente zur
Ermittlung von Siedetempera-
turen durch.

e schlieBen aus Experimenten auf
den proportionalen Zusammen-
hang zwischen Masse und
Volumen.

Chemische Sachverhalte
recherchieren

Die Schiilerinnen und Schiler ...

o stellen gewonnene Daten in
Diagrammen dar.

e nutzen Tabellen zur Recherche
verschiedener Schmelz- und

Siedetemperaturen und Dichten.

Chemie als bedeutsame
Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erkennen Dichtephdnomene in
Alltag und Technik.

o stellen Beziige zur Mathematik
her.

Stoffe lassen sich nachweisen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e erklaren das Vorhandensein von
Stoffen anhand ihrer Kenntnisse
Uber die Nachweisreaktionen von
Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und
Wasser.

Chemische Fragestellungen

entwickeln, untersuchen und

einfache Ergebnisse aufbereiten

Die Schalerinnen und Schuiler ...

¢ planen selbststandig
Experimente und wenden
Nachweisreaktionen an.

Fachsprache entwickeln

Die Schulerinnen und Schiler ...

e erklaren chemische Sachver-
halte unter Anwendung der
Fachsprache.

Chemie als bedeutsame
Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schdler ...
e erkennen den Nutzen von
Nachweisreaktionen.

Atome bauen Stoffe auf

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Bau von
Stoffen mit einem einfachen
Atommodell.

e unterscheiden Elemente und
Verbindungen.

e unterscheiden Metalle,
Nichtmetalle, Salze.

e beschreiben in Stoffkreislaufen
den Kreislauf der Atome.

Atommodell einfiihren und

anwenden

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e wenden ein einfaches Atom-
modell an.

e gehen kritisch mit Modellen um.

Fachsprache entwickeln

Die Schilerinnen und Schiler ...
e benutzen Atomsymbole.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e stellen Beziige zur Biologie
(Kohlenstoffatom-Kreislauf,
Fotosynthese, Atmung) her.




vS

Basiskonzept Stoff-Teilchen (4/7)

Schuljahrgange 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atomanzahlen lassen sich

bestimmen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die proportionale
Zuordnung zwischen der Masse
einer Stoffportion und der
Anzahl an Teilchen/Bausteinen
und Atomen.

e zeigen die Bildung konstanter
Atomanzahlverhaltnisse in
chemischen Verbindungen auf.

Quantitative Experimente

durchfiihren

Die Schilerinnen und Schler ...

e planen einfache quantitative
Experimente, fihren sie durch
und protokollieren diese.

Fachsprache um quantitative

Aspekte erweitern

Die Schilerinnen und Schiler ...

e recherchieren Daten zu Atom-
massen in unterschiedlichen
Quellen.

e beschreiben, veranschaulichen
und erklaren chemische Sach-
verhalte mit den passenden
Modellen unter Anwendung der
Fachsprache.

e diskutieren erhaltene Messwerte.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e wenden Kenntnisse aus der
Mathematik an.




SS

Basiskonzept Stoff-Teilchen (5/7)

Schuljahrgange 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Gase sind aus Atomen oder

Molekiilen aufgebaut

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e beschreiben den Molekulbegriff.

e beschreiben das Gesetz von
Avogadro.

Chemische Fragestellungen

untersuchen

Die Schilerinnen und Schler ...

e erkennen das Gesetz von
Avogadro anhand von Daten.

Fachsprache ausschirfen

Die Schilerinnen und Schdler ...
e benutzen die chemische
Symbolsprache.

Atome und Atomverbande werden
zu Stoffmengen zusammen-
gefasst

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben die Stoffmenge, die
molare Masse und das molare
Volumen.

e unterscheiden zwischen
Stoffportion und Stoffmenge.

e wenden den Zusammenhang
zwischen Stoffportionen und
Stoffmengen an.

Mathematische Verfahren
anwenden

Die Schilerinnen und Schiiler ...
e wenden in den Berechnungen
GréBengleichungen an.

Fachsprache ausschirfen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e setzen chemische Sachverhalte
in GréBengleichungen um und
umgekehrt.

Chemie als bedeutsame
Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ wenden Kenntnisse aus der
Mathematik (grafikfahiger
Taschenrechner) an.

Atome besitzen einen

differenzierten Bau

Die Schilerinnen und Schdler ...

e beschreiben den Bau von
Atomen aus Protonen, Neutro-
nen und Elektronen.

e erkladren mithilfe eines einfachen
Modells der Energieniveaus den
Bau der Atomhiille.

e unterscheiden mithilfe eines
differenzierten Atommodells
zwischen Atomen und lonen.

Modelle verfeinern

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e schlussfolgern aus Experimen-
ten, dass geladene und ungela-
dene Teilchen existieren.

¢ finden in Daten zu den
lonisierungsenergien Trends,
Strukturen und Beziehungen,
erklaren diese und ziehen
Schlussfolgerungen.

e nutzen diese Befunde zur
Veranderung ihrer bisherigen
Atomvorstellung.

Fachsprache ausscharfen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren chemische Sach-
verhalte mit den passenden
Modellen unter Verwendung von
Fachbegriffen.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiler ...

o stellen Beziige zur Physik
(Kernbau, elektrostatische
Anziehung) her.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (6/7)

Schuljahrgéange 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atome lassen sich sortieren
Die Schilerinnen und Schdiler...
e erkldren den Aufbau des PSE

auf der Basis eines differenzier-

ten Atommodells.

Modelle nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler...

¢ entwickeln die Grundstruktur des

PSE anhand eines differenzier-
ten Atommodells.
e beschreiben Gemeinsamkeiten

innerhalb von Hauptgruppen und

Perioden.

Elemente lassen sich nach

verschiedenen Prinzipien ordnen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e ordnen Elemente bestimmten
Elementfamilien zu.

e vergleichen die Alkalimetalle und

Halogene innerhalb einer

Familie und stellen Gemeinsam-

keiten und Unterschiede fest.

Bedeutung des PSE erschlieBen

Die Schdlerinnen und Schiller ...

e finden in Daten und Experimen-
ten zu Elementen Trends,
erklaren diese und ziehen
Schlussfolgerungen.

e wenden Sicherheitsaspekte beim

Experimentieren an.

e nutzen das PSE zur Ordnung
und Klassifizierung der ihnen
bekannten Elemente.

Elementeigenschaften lassen sich

voraussagen

Die Schdlerinnen und Schiller ...

e verkniUpfen Stoff- und Teilchen-
ebene.

Kenntnisse liber das PSE
anwenden

Die Schilerinnen und Schiler ...

e flihren ihre Kenntnisse aus dem

bisherigen Unterricht zusammen,

um neue Erkenntnisse zu
gewinnen.

e erkennen die Prognoseféhigkeit
ihres Wissens Uber den Aufbau
des PSE.

Fachsprache ausschérfen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e recherchieren Daten zu
Elementen.

e beschreiben, veranschaulichen
und erklaren das PSE.

e argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig.

e planen, strukturieren und
prasentieren ggf. ihre Arbeit als
Team.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e zeigen die Bedeutung der
differenzierten Atomvorstellung
fir die Entwicklung der Natur-
wissenschaften auf.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (7/7)

Schuljahrgange 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atome gehen Bindungen ein

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e unterscheiden zwischen
lonenbindung und Atombindung/
Elektronenpaarbindung.

o (differenzieren zwischen polaren
und unpolaren Atombindungen/
Elektronenpaarbindungen.

Bindungsmodelle nutzen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e wenden Bindungsmodelle an,
um chemische Fragestellungen
zu bearbeiten.

e stellen Atombindungen/Elek-
tronenpaarbindungen unter
Anwendung der Edelgaskonfigu-
ration in der Lewis-Schreibweise
dar.

Modelle anschaulich darstellen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e wahlen geeignete Formen der
Modelldarstellung aus und
fertigen Anschauungsmodelle
an.

e prasentieren ihre Anschauungs-
modelle.

Bindungen bestimmen die

Struktur von Stoffen

Die Schilerinnen und Schdler ...

¢ wenden das EPA-Modell zur
Erklarung der Struktur von
Molekilen an.

Bindungsmodelle nutzen

Die Schilerinnen und Schiler ...
e gehen kritisch mit Modellen um.

Grenzen von Modellen diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler ...
e diskutieren kritisch die Aussage-
kraft von Modellen.

Stoffnachweise lassen sich auf

die Anwesenheit bestimmter

Teilchen zuriickfiihren

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e fihren Nachweisreaktionen auf
das Vorhandensein von
bestimmten Teilchen zurlick.

Nachweisreaktionen anwenden

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

o flOhren qualitative Nachweisreak-
tionen zu Alkalimetallen/
Alkalimetallverbindungen und
Halogeniden durch.

e erkennen anhand der pH-Skala,
ob eine Lésung sauer, neutral
oder alkalisch ist und kdnnen
dieses auf die Anwesenheit von
H*/H3O+* - bzw. OH"- lonen
zurOckfihren.

e planen geeignete Untersuchun-
gen und werten die Ergebnisse
aus.

Angaben zu Inhaltsstoffen
diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler ...

e prifen Angaben Uber Inhalts-
stoffe hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit.

Lebensweltliche Bedeutung der
Chemie erkennen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e bewerten Angaben zu den
Inhaltsstoffen.

e erkennen Tatigkeitsfelder von
Chemikerinnen und Chemikern.
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Struktur Eigenschaft (1/1)

Schuljahrgange 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffeigenschaften lassen sich

mithilfe von Bindungsmodellen

deuten

Die Schilerinnen und Schiler ...

e nutzen das PSE zur Erklarung
von Bindungen.

o erkléren die Eigenschaften von

anhand von Bindungsmodellen.

e wenden die Kenntnisse Uber die
Elektronegativitat zur Vorher-
sage oder Erklarung einer
Bindungsart an.

o differenzieren zwischen
unpolarer, polarer Atombindung/
Elektronenpaarbindung und
lonenbindung.

e erklaren die Wasserstoff-
brickenbindung an
anorganischen Stoffen.

e erklaren die Léslichkeit von
Salzen in Wasser.

lonen- und Molekulverbindungen

Modelle einfiihren und anwenden

Die Schilerinnen und Schdiler ...

e schlieBen aus elektrischen
Leitfahigkeitsexperimenten auf
die Beweglichkeit von lonen.

o erkennen die Funktionalitat
unterschiedlicher Anschauungs-
modelle.

e stellen Wasserstoffbriicken-
bindungen modellhaft dar.

Fachsprache entwickeln

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e wahlen themenbezogene und
aussagekraftige Informationen
aus.

e beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren chemische Sach-
verhalte mit den passenden
Modellen unter Anwendung der
Fachsprache.

e wenden sicher die Begriffe
Atom, lon, Molekal,
lonenbindung, Atombindung/
Elektronenpaarbindung an.

Lebensweltliche Bedeutung der
Chemie erkennen

Die Schilerinnen und Schdler ...

e erkennen Lésungsvorgange von
Salzen in ihrem Alltag.

e stellen Beziige zur Physik
(Leitfdhigkeit) her.
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Basiskonzept Chemische Reaktion

Basiskonzept Chemische Reaktion (1/3)

Schuljahrgange 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Reaktionen besitzen
typische Kennzeichen
(Stoffebene)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben, dass nach einer
chemischen Reaktion die
Ausgangsstoffe nicht mehr
vorliegen und gleichzeitig immer
neue Stoffe entstehen.

e beschreiben, dass chemische
Reaktionen immer mit einem
Energieumsatz verbunden sind.

e beschreiben Sauerstoff-
Ubertragungsreaktionen.

Chemische Fragestellungen
entwickeln und untersuchen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e formulieren Vorstellungen zu
Edukten und Produkten.

e planen Uberpriifungs-

experimente und fiihren sie unter

Beachtung von Sicherheits-

aspekten durch.

wenden Nachweisreaktionen an.

e erkennen die Bedeutung der
Protokollfihrung fur den
Erkenntnisprozess.

e entwickeln und vergleichen
Verbesserungsvorschlage von
Versuchsdurchfihrungen.

Chemische Sachverhalte korrekt
formulieren

Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden Fachsprache von
Alltagssprache beim Beschrei-
ben chemischer Reaktionen.

e prasentieren ihre Arbeit als
Team.

e argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig tber ihre
Versuche.

e diskutieren Einwande selbst-
kritisch.

Chemie als bedeutsame
Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schdler ...

e erkennen, dass Verbrennungs-
reaktionen chemische
Reaktionen sind.

e erkennen die Bedeutung
chemischer Reaktionen fir Natur
und Technik.

e zeigen die Bedeutung
chemischer Prozesse zur Metall-
gewinnung auf.

Chemische Reaktionen lassen
sich auf der Teilchenebene deuten
Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, dass bei
chemischen Reaktionen die
Atome erhalten bleiben und
neue Teilchenverbande gebildet
werden.

e entwickeln das Gesetz von der
Erhaltung der Masse.

Modelle anwenden

Die Schilerinnen und Schiler ...

o fUhren Experimente zum Gesetz

der Erhaltung der Masse durch.

deuten chemische Reaktionen

auf der Atomebene.

e deuten die Sauerstoffibertra-
gungsreaktion als Ubertragung
von Sauerstoffatomen.

Fachsprache ausschiarfen

Die Schdlerinnen und Schiller ...

e beachten in der Kommunikation
die Trennung von Stoff- und
Teilchenebene.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (2/3)

Schuljahrgange 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Reaktionen lassen

sich quantitativ beschreiben

Die Schilerinnen und Schdler ...

o erstellen Reaktionsgleichungen
durch Anwendung der Kennt-
nisse Uber die Erhaltung der
Atome und die Bildung
konstanter Atomanzahl-
verhéltnisse in Verbindungen.

Chemische Fragestellungen

quantifizieren

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ flhren qualitative und quantita-
tive einfache Experimente durch
und protokollieren diese.

e beschreiben Abweichungen von
Messergebnissen und deuten
diese

Fachsprache ausschirfen

Die Schilerinnen und Schiler ...
e benutzen die chemische Symbol-
sprache.

Chemische Reaktionen

bestimmen unsere Lebenswelt

Die Schulerinnen und Schdler ...

e beschreiben Beispiele flr
einfache Atomkreislaufe
(,Stoffkreislaufe®) in Natur und
Technik als Systeme chemischer
Reaktionen.

Bedeutung der chemischen

Reaktion erkennen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e zeigen exemplarisch
Verknlpfungen zwischen
chemischen Reaktionen im
Alltag und im Labor.

Fachsprache und Alltagssprache

verkniipfen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e Ubersetzen bewusst Fach-
sprache in Alltagssprache und
umgekehrt.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

o stellen Beziige zur Biologie
(Kohlenstoffatomkreislauf) her.

e bewerten Umweltschutz-
mafBnahmen unter dem Aspekt
der Atomerhaltung.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (3/3)

Schuljahrgange 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Reaktionen auf
Teilchenebene differenziert
erklaren

Die Schilerinnen und Schiler ...

e deuten die chemische Reaktion
mit einem differenzierten Atom-
modell als Spaltung und Bildung
von Bindungen.

Chemische Reaktionen deuten

Die Schilerinnen und Schdler ...
e deuten Reaktionen durch die
Anwendung von Modellen.

Fachsprache entwickeln

Die Schdlerinnen und Schiller ...
o diskutieren sachgerecht Modelle.

Chemische Reaktionen

systematisieren

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben Redoxreaktionen
als Elektronenidbertragungs-
reaktionen.

e beschreiben Saure-Base-
Reaktionen als Protonen-
Ubertragungsreaktionen.

e beschreiben die Neutralisations-
reaktion.

Reaktionstypen anwenden

Die Schilerinnen und Schiiler ...

o flihren einfache Experimente zu
Redox- und S&ure-Base-
Reaktionen durch.

e nutzen Saure-Base-Indikatoren.

o teilen chemische Reaktionen
nach dem Donator-Akzeptor-
Prinzip ein.

e wenden den Begriff
Stoffmengenkonzentration an.

Erkenntnisse zusammenfiihren

Die Schdlerinnen und Schiller ...

e vernetzen die vier Basiskonzepte
zur Deutung chemischer
Reaktionen.

Fachsprache beherrschen

Die Schilerinnen und Schiler ...

o wenden die Fachsprache
systematisch auf chemische
Reaktionen an.

e gehen sicher mit der chemischen
Symbolik und mit GréBen-
gleichungen um.

e planen, strukturieren, reflektieren
und prasentieren ihre Arbeit zu
ausgewahlten chemischen
Reaktionen.

Lebensweltliche Bedeutung der

Chemie erkennen

Die Schlerinnen und Schiiler ...

o prifen Darstellungen in Medien
hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit.

e erkennen die Bedeutung von
Redoxreaktionen und Saure-
Base-Reaktionen in Alltag und
Technik.

Bewertungskriterien aus

Fachwissen entwickeln

Die Schdlerinnen und Schiiler ...

o diskutieren und bewerten gesell-
schaftsrelevante chemische
Reaktionen (z. B. groBtech-
nische Prozesse) aus
unterschiedlichen Perspektiven.

e erkennen Berufsfelder.
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Basiskonzept Energie

Basiskonzept Energie (1/3)

Schuljahrgange 5 und 6

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffe kommen in verschiedenen

Aggregatzustanden vor

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, dass der Aggregat-
zustand eines Stoffes von der

Temperatur abhéngt.

Chemische Fragestellungen

erkennen

Die Schilerinnen und Schdler ...

o flUhren geeignete Experimente zu
den Aggregatzustands-
anderungen durch.

Chemische Sachverhalte korrekt

formulieren

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e protokollieren einfache
Versuche.

o stellen Ergebnisse vor.

Chemische Sachverhalte in der

Lebenswelt erkennen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erkennen Aggregatzustands-
anderungen in ihrer Umgebung.
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Basiskonzept Energie (2/3)

Schuljahrgange 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Systeme unter-
scheiden sich im Energiegehalt
Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben den prinzipiellen
Zusammenhang zwischen
Bewegungsenergie der Teilchen/
Bausteine und der Temperatur.

e beschreiben, dass sich Stoffe in
ihrem Energiegehalt unterschei-
den.

e beschreiben, dass Systeme bei
chemischen Reaktionen Energie
mit der Umgebung, z. B. in Form
von Wérme, austauschen
kénnen und dadurch ihren
Energiegehalt verandern.

e unterscheiden exotherme und
endotherme Reaktionen.

e beschreiben die Wirkung eines
Katalysators auf die
Aktivierungsenergie.

e beschreiben die Beeinfluss-
barkeit chemischer Reaktionen
durch den Einsatz von
Katalysatoren.

Energiebegriff anwenden

Die Schilerinnen und Schdler ...
o erklaren Warme (thermische
Energie) als Teilchenbewegung.

o erstellen Energiediagramme.

o flUhren experimentelle
Untersuchungen zur Energie-
Ubertragung zwischen System
und Umgebung durch.

Fachsprache entwickeln

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e kommunizieren fachsprachlich
unter Anwendung energetischer
Begriffe.

Chemie als bedeutsame

Wissenschaft erkennen

Die Schilerinnen und Schiler ...

o stellen Beziige zur Physik und
Biologie (innere Energie,
Fotosynthese, Atmung) her.

e zeigen Anwendungen von
Energielbertragungsprozessen
im Alltag auf.

e erkennen den energetischen
Vorteil, wenn chemische
Prozesse in der Industrie
katalysiert werden.

o stellen Beziige zur Biologie
(Wirkungsweisen von Enzymen
bei der Verdauung) her.




9

Basiskonzept Energie (3/3)

Schuljahrgange 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atommodell energetisch

betrachten

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben mithilfe der
lonisierungsenergien, dass sich
Elektronen in einem Atom in
ihrem Energiegehalt unter-
scheiden.

e erklaren basierend auf den
lonisierungsenergien den Bau
der Atomhiille.

Modelle nutzen

Die Schilerinnen und Schdler ...

e wenden das Energiestufen-
modell des Atoms auf das
Periodensystem der Elemente
an.

e finden in Daten zu den
lonisierungsenergien Trends,
Strukturen und Beziehungen,
erklaren diese und ziehen
Schlussfolgerungen.

e beschreiben die Edelgas-
konfiguration als energetisch
glnstigen Zustand.

Fachsprache ausschérfen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, veranschaulichen
und erklaren chemische Sach-
verhalte unter Verwendung der
Fachsprache und mithilfe von
Modellen und Darstellungen.

Lésungsprozesse energetisch

betrachten

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben Ldsungsvorgénge
durch Spaltung und Bildung von
Bindungen und Wechselwirkun-
gen.

e beschreiben mithilfe der
Gitterenergie und der
Hydratationsenergie die Energie-
bilanz des Lésevorgangs von
Salzen.

Chemische Fragestellungen

experimentell untersuchen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

o flhren Experimente zu Lésungs-
vorgangen durch.

Fachsprache anwenden

Die Schilerinnen und Schiler ...

e wenden die Fachsprache zur
Beschreibung von Lésungs-
vorgéangen an.




Anhang zum Kerncurriculum Chemie: Anregungen fir die Umsetzung

Die folgenden Uberlegungen stellen einen méglichen Wegq dar, wie eine Fachkonferenz die Ausfiihrun-

gen des Kerncurriculums in ein Fachcurriculum umsetzen kdnnte. Die darin enthaltenen Unterrichtsein-
heiten sollen sich aus Themenfeldern ergeben, die in verschiedenen Jahrgangen angesprochen werden
und mit anderen Themenfeldern vernetzt sein kdnnen. Beispiele fir mégliche Themenfelder sind:

— Ern&hrung und Gesundheit
— Chemie im Haushalt

— Chemie und Lifestyle

— Chemie der Lebensvorgénge
— Chemie des Feuers

— Umweltschutz

— Werkstoffe

— Abfallstoffe und Recycling
— Kommunikationsmittel

— Mobilitat

— Geschichte der Chemie

— Die Welt der Atome

Unterrichtseinheiten kénnen mithilfe eines Dokumentationsbogens (Beispiel s. u.) erfasst werden und
missen auf ihre Eignung bzgl. des Kompetenzaufbaus tberprift werden. Dies kann mithilfe der folgen-
den Kriterien geschehen:

Die Unterrichtseinheiten

— enthalten Bezlige zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schdiler,

— besitzen fachliche Relevanz,

— weisen facherverbindende Bezlige auf,

— ermdglichen und férdern Erwerb und Entwicklung der Kompetenzen,

— bieten Gelegenheiten, die erworbenen Kompetenzen in unterschiedlichen Bereichen der Lebenswelt
anzuwenden und damit ihren Sinn und Nutzen zu erkennen,

— ermdoglichen selbstgesteuerte Lernprozesse,

— foérdern kumulatives und nachhaltiges Lernen.
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Beispiel fiir einen Dokumentationsbogen

Von der brennenden Kerze zur Atomvorstellung Doppel-

jahrgang
7/8

Bezug zu den Themenfeldern

Chemie des Feuers; Chemie des Haushalts

Kompetenzbereich Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

BK Stoff-Teilchen

beschreiben den Bau von Stoffen mit dem einfachen Atommodell.
unterscheiden Element und Verbindung.

erarbeiten den Kohlenstoffatomkreislauf durch Atmung und
Fotosynthese.

BK Struktur-Eigenschaft

BK Chemische
Reaktion

beschreiben anhand des Boyle-Versuchs, dass Stoffe nicht einfach
verschwinden.

beschreiben, dass bei chemischen Reaktionen Stoffe vernichtet
werden und gleichzeitig immer neue Stoffe entstehen.

erstellen ein erstes einfaches Reaktionsschema (Wortgleichung).
erarbeiten das Gesetz zur Erhaltung der Masse.

leiten mithilfe des Atommodells eine erste Reaktionsgleichung zur
Verbrennung von Kohlenstoff her.

BK Energie

beschreiben, dass bei der Verbrennung von Wachs Energie frei wird.
lernen den Fachbegriff exotherm kennen.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiler ...

experimentieren nach Anleitung mit der Kerze in arbeitsteiliger Gruppenarbeit.
erkennen im Experiment, dass Sauerstoff zur Verbrennung notwendig ist.
erkennen die Bedeutung der Protokollfiihrung.

planen und fihren die Nachweise von Kohlenstoffdioxid und Wasser durch.
entwickeln einfache Uberpriifungsexperimente fir ihre Hypothesen (bezogen auf die Vorstellung
zum Reaktionsverlauf auf Teilchenebene), die zum Boyle-Versuch fihren.
unterscheiden zwischen Stoff- und Teilchenebene.

hinterfragen ihre selbst entwickelten Modelle kritisch.

erarbeiten Bedingungen flr Brénde.

entwickeln auf Basis der Bedingungen fir Brande geeignete Léschverfahren.
fihren selbststandig Experimente zum Ldschen durch.
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Kompetenzbereich Kommunikation
Die Schiilerinnen und Schiler ...

verbalisieren ihre Versuchsergebnisse vor der Gruppe.

prasentieren ihre Ergebnisse in Form eines Plakats.

reflektieren Einwénde von Mitschilerinnen und Mitschilern.

diskutieren erarbeitete Modellvorstellungen zur chemischen Reaktion auf Teilchenebene.
argumentieren sicher unter der Verwendung der Fachsprache auf der Teilchenebene.

Kompetenzbereich Bewertung
Die Schilerinnen und Schiler ...

erstellen Bezlige zur Fotosynthese und Atmung. (Bezug Biologie)
reflektieren BrandschutzmaBnahmen an der Schule.

recherchieren in der Presse Brandunfélle und analysieren diese.
nehmen Fragestellungen zu Branden / Léschen in ihrer Umgebung wabhr.

Grober Verlauf

e Beobachtungen an einer brennenden Kerze, S. entwickeln Fragen und Experimente

o Untersuchung des Verbrennungsvorgangs: Funktion des Dochts, Wachs als Brennstoff, Flamme
als brennendes Gas; Sauerstoff als ein Edukt, Nachweis der Verbrennungsprodukte
Kohlenstoffdioxid und Wasser

e Chemische Reaktion als Vernichtung von Ausgangsstoffen (Edukte) und Bildung von Produkten,
Energieumsatz, Atomkreislauf

e Brandbekampfung, Brandverhiitung, Bau eines Feuerldschers

o Begrindete Auswahl eines Loschmittels

Fachiibergreifende Beziige

Lebensvorgénge (Biologie): Die Rolle des Kohlenstoffs im Kreislauf; Bildung von neuen Stoffen bei
der Fotosynthese, Atmung

Anregungen fiir Lehr- bzw. Lernmethoden

e Arbeitsteilige Stationsarbeit bei der Untersuchung der Kerze
Uben einer Prasentationstechnik (Plakat)

Lernstationen zum Léschen

Recherche in der Presse zu Branden

Besuch der Feuerwehr

Materialien und Fundstellen

Kerzenmaterial etc. fir die Stationsarbeit befindet sich in der Sammlung in Schrank X
Boyle-Versuch: siehe Literatur

Ungefahrer Stundenbedarf

14 Stunden

Méglichkeiten zur Leistungsbewertung

¢ Anlage eines Plakats
e Durchfiihrung einer Prasentation
e Versuchsprotokoll
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Schematische Ubersicht zur Gestaltung des Fachcurriculums

Die Abbildung veranschaulicht den Kompetenzzuwachs von Klasse 5 bis 10. Zur Schulung der im
Kerncurriculum aufgefihrten Kompetenzen sind unterschiedliche Unterrichtseinheiten mdglich. Die
Fachkonferenz einer Schule kénnte einzelne Einheiten verpflichtend beschlieBen.

Eine Fachkonferenz sollte festlegen, in welchem Jahrgang z. B. das Erstellen einer Prasentation erfol-
gen soll. Des Weiteren ist eine Absprache Uber die verwendeten Fachbegriffe und zentrale Fachinhalte
(z. B. Formelschreibweise, Umgang mit Diagrammen) sinnvoll. Dartber hinaus ist anzustreben, in das
Fachcurriculum Ausfihrungen zur Aufgabenkultur, zur Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung
aufzunehmen. Das Fachcurriculum soll offen fir neue ldeen und Konzepte sein.

Fachlehrkraft: Uberpriifung der Kompetenzen
Fachlehrkrafte des 10. Jahrgangs: Austausch Uber erreichte Kompetenzen

A

Jg. 9/10 Unterrichtseinheiten

Fachlehrkraft: Uberpriifung der Kompetenzen
Fachlehrkrafte des 8. Jahrgangs: Austausch Uber erreichte Kompetenzen

A

Unterrichtseinheiten

Jg. 7/8

Fachlehrkraft: Uberpriifung der Kompetenzen
Fachlehrkréafte des 6. Jahrgangs: Austausch Uber erreichte Kompetenzen

A

Unterrichtseinheiten

Jg. 5/6
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Kerncurriculum
fir das Gymnasium

Schuljahrgénge 5-10

Biologie
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4.1 Bildungsbeitrag des Faches Biologie

Der Beitrag der Biologie zur WelterschlieBung geht Gber die fir alle Naturwissenschaften giltigen As-
pekte der Scientific Literacy hinaus. Die Annaherung an das Phanomen des Lebendigen tragt wesent-
lich zum Selbstverstandnis des Menschen als lebendiges Wesen und als Teil der lebendigen Natur bei.
Das Verstandnis der Vielfalt genetischer und modifikatorischer Faktoren, die individuelles Leben kenn-
zeichnen, fordert die Wahrnehmung der eigenen Einmaligkeit wie auch die Achtung von anderen Lebe-

wesen.

Biologische Phanomene kénnen in verschiedenen Systemebenen (z. B. Zelle, Organismus, Population,
Okosystem, Biosphare) und im Hinblick auf deren Wechselwirkungen sowie ihrer Evolutionsgeschichte
betrachtet werden. Ein Verstandnis von biologischen Systemen erfordert zwischen den verschiedenen
Systemen gedanklich zu wechseln und unterschiedliche Perspektiven einzunehmen. Damit gelingt es,
im Biologieunterricht in besonderem MafBe multiperspektivisches und systemisches Denken gleicher-

mafen zu entwickeln.

Mit dem zunehmenden Einsatz molekularbiologischer, biochemischer, physikalischer und informations-
technischer Methoden sind die Erkenntnisse in der Biologie erheblich angestiegen. Der Biologieunter-
richt muss dem Rechnung tragen, indem er den Schilerinnen und Schilern auf der Basis eines soliden
Grundwissens gezielt Einblicke in Teildisziplinen verschafft.

Zum einen ist Wissen notwendig, welches flir den verantwortungsvollen Umgang mit sich, dem sozialen
Umfeld und zur aktiven Teilnahme an der Gesellschaft von Bedeutung ist. So er6ffnet der Biologieun-
terricht den Schilerinnen und Schilern u. a. faszinierende Einblicke in Bau und Funktion des eigenen
Kérpers und leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Gesundheitserziehung.

Zum anderen ist auch Wissen unerlasslich, das den Aufbau eines strukturierten Verstandnisses fir bi-
ologische Phanomene erlaubt und im Wesentlichen auf grundlegenden biologischen Prinzipien sowie
auf Kenntnissen und Methoden der Biologie und der anderen Naturwissenschaften fuf3t.

Der Biologieunterricht ermdglicht den Schilerinnen und Schiilern die originale Begegnung mit der Natur.
Sie verstehen die wechselseitige Abhangigkeit von Mensch und Umwelt und werden fiir einen verant-
wortungsvollen Umgang mit der Natur sensibilisiert. Primére Naturerfahrungen kdénnen einen wesentli-
chen Beitrag zur Wertschatzung und Erhaltung der biologischen Vielfalt leisten und die Bewertungs-
kompetenz fir okologische, dkonomische und sozial tragfahige Entscheidungen anbahnen. Das
Entstehen negativer Vorurteile kann korrigiert und &sthetisches Empfinden geweckt werden.

Die Erkenntnisse der Biowissenschaften fiihren zu Perspektiven und Anwendungen, die uns Menschen
als Teil und als Gestalter der Natur betreffen. Zunehmend beeinflussen sie auch politische Entschei-
dungen und berlhren und verandern damit die Fundamente des Wertesystems der Gesellschaft. Ein
wesentliches Ziel des Biologieunterrichts ist es, den Schiilerinnen und Schilern diese Erkenntnisse und
Entwicklungen durchschaubar und verstandlich zu machen und sie zur Teilhabe zu befahigen.

Der Unterricht im Fach Biologie tragt dartiber hinaus dazu bei, den im Niedersachsischen Schulgesetz
formulierten Bildungsauftrag umzusetzen, und thematisiert auch die Vielfalt sexueller Identitaten.
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4.2  Ausdifferenzierung der Kompetenzbereiche

In den Tabellen des Kapitels 4.3 werden die prozessbezogenen und die inhaltsbezogenen Kompeten-
zen dargestellt. Die horizontale Anordnung bildet dabei Gber die Progression von den Jahrgangen 5/6
zu den Jahrgangen 9/10 den kumulativen Kompetenzaufbau ab.

Die in Klammern aufgelisteten Inhalte sind verbindlich und préazisieren den Bezug der betreffenden
Kompetenz.

Prozessbezogene Kompetenzen

Die in Kap. 4.3.1 beschriebenen prozessbezogenen Kompetenzen lassen sich den folgenden Kompe-

tenzbereichen zuordnen:

— Erkenntnisgewinnung
o beobachten, beschreiben, vergleichen
o planen, untersuchen, auswerten
o mit Modellen arbeiten
o mit Quellen arbeiten
— Kommunikation

— Bewertung

Kompetenzerwerb im Bereich Erkenntnisgewinnung schafft zum einen die entscheidenden Grundla-
gen fUr die eigenstandige Erarbeitung neuer Erkenntnisse in der Vielfalt der Biologie, zum anderen be-
reitet er eine kritische Einstellung zu den Mdglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftlicher Aussagen
vor, die im Sekundarbereich Il schwerpunktmafig vertieft werden. Gerade dieser Kompetenzbereich
beeinflusst wesentlich die Strukturierung des Unterrichts: In vielen Fallen vollzieht der Lernprozess den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg nach, ausgehend von Phdnomenen und daraus ableitbaren
Problemstellungen Uber Hypothesenbildung und Versuchsplanung bis zur Versuchsauswertung und
Theoriebildung. Schon in den Schuljahrgdngen 5 und 6 kénnen Elemente dieses Erkenntnisweges in
einen problemorientierten Unterrichtsgang integriert werden. In den Folgejahren werden die erworbe-
nen Kompetenzen durch die steigende Komplexitat der Themen und die zunehmende Eigenstandigkeit

der Lernenden im Umgang mit dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg kumulativ erweitert.

Die Fahigkeit zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation ist ein wesentlicher Be-
standteil biologischer Grundbildung. Der Austausch tber Phdnomene, Erkenntnisse und Standpunkte
im Fach Biologie erfordert — (ber die in allen Fachern grundlegenden Kommunikationskompetenzen
hinausgehend — die Verfligbarkeit relevanter Fachbegriffe und die Kenntnis fachspezifischer Darstel-

lungsformen.

Der Kompetenzbereich Bewertung ist in der Biologie vor allem mit Themen der Humanbiologie und der
Okologie verkniipft. Er erméglicht auch besonders gut die Einbeziehung aktueller Themen und regiona-
ler Bezlige in den Unterricht. Zum Teil werden einzelnen Bewertungskompetenzen bestimmte Themen
verbindlich zugeordnet. In anderen Fallen entscheidet die Fachkonferenz, welche Themen zur Vermitt-
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lung von Bewertungskompetenzen in den schuleigenen Arbeitsplan aufgenommen werden. Bei der Zu-
ordnung von geeigneten Themen zu bestimmten Jahrgangen sind insbesondere die altersgeméaBen
Zugangs- und Verstandigungsmaglichkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zu beriicksichtigen. So kén-
nen z. B. beim Themenbereich Sexualerziehung Kompetenzen, die gemaf den Vorgaben des Kerncur-
riculums am Ende von Schuljahrgang 10 erworben sein sollen, schon im Schuljahrgang 8 des schulei-
genen Arbeitsplanes integriert werden, wenn das Zeitkontingent und der Entwicklungsstand dieses
erlauben.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden nach Basiskonzepten gegliedert in Kap. 4.3.2 dargestellt.
Basiskonzepte bieten den Lehrkraften die Mdglichkeit, die groBe Themenfille der Biologie zu filtern und
daraus ein grundlegendes Basiswissen abzuleiten. Sie stellen somit eine Hilfe fiir die Auswahl von ge-
eigneten Unterrichtsthemen dar. Entscheidend fiir den konzeptuellen Charakter eines Fachinhalts ist
seine Bedeutung fiir das Grundversténdnis biologischer Phdnomene und Zusammenhange als Grund-
lage fur eine rationale WelterschlieBung.

Basiskonzepte erméglichen den Schiilerinnen und Schiilern, in der scheinbaren Unlbersichtlichkeit bi-
ologischer Phdnomene eine Struktur zu erkennen, die ihnen den Zugang zu neuen Problemstellungen
aus dem Bereich der Biologie erleichtern. Durch das Entdecken gleicher Erklarungsmuster an verschie-
denen Phanomenen (z. B. OberflachenvergréBerung bei Wurzelhaaren und Lungenblaschen) erfolgt
eine vertikale Vernetzung von Themen, die zunédchst zusammenhanglos erscheinen. Den Lernenden
erschlief3t sich somit ein biologiespezifisches Muster, das ihnen eine hilfreiche Orientierung in der Viel-
falt dieser Fachdisziplin erlaubt (s. Abb. 1).

Eine besondere Rolle spielt dabei die Evolutionstheorie als zentrale Theorie der Biologie. Sie stellt letzt-
lich alle Basiskonzepte in einen gemeinsamen Zusammenhang (vgl. Abb. 2). Die Grundziige der Selek-
tionstheorie und die Einfihrung des Aspekts der Geschichtlichkeit bilden eine Leitlinie des Biologieun-
terrichts. Das bedeutet, dass nach der Einfilhrung der Selektionstheorie weitere biologische
Ph&nomene auch unter dem Aspekt der Evolution betrachtet werden sollen. Damit wird die Unterschei-
dung von proximaten und ultimaten Deutungen vorbereitet, die im Unterricht des Sekundarbereichs Il

ausdifferenziert wird.

Auch in einem Unterricht, der das Verstandnis fir Biologie auf der Grundlage von Basiskonzepten ent-
wickelt, stehen Phanomenorientierung und exemplarisches Vorgehen im Vordergrund. Dieses Ver-
standnis wird im Unterricht allmahlich entwickelt; es ist deshalb untrennbar mit dem kumulativen Lernen
verbunden. Entdeckendes Lernen erfordert bei der Einflihrung der jeweiligen Basiskonzepte eine Aus-
wahl von Beispielen, die die Schiilerinnen und Schiller altersgema0 und alltagsnah erschlieBen kénnen
und bei denen sie Gemeinsamkeiten der Konzeptstruktur méglichst eigenstandig erkennen kénnen. Erst
dann ist es sinnvoll, den Konzeptcharakter der Prinzipien anzusprechen. Der metakognitive Charakter
der Basiskonzepte bringt es mit sich, dass diese ein gewisses Abstraktionsvermégen erfordern. Eine zu
frihe explizite Einfihrung der Basiskonzepte ist deshalb zu vermeiden.
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Durch méglichst vielfaltig wiederkehrenden Ruickgriff auf die Basiskonzepte werden die Schilerinnen
und Schilerimmer mehr beféhigt, diese eigenstandig zur Erklarung biologischer Phdnomene anzuwen-

den. Abbildung 1 veranschaulicht dies am Beispiel ,Prinzip der OberflachenvergréRerung®:

Basis- | Struktur und Funktion

[R@[WZ@[@&@ zum Beispiel:  Prinzip der
Oberflachenvergroerung
r /e
sy (€
s 2
v *
Unterrichts- | v \:

Kuscheln halt

inhalte AR Y /

Lungen- /
/ oberﬂache und Angepasstheit® /
Gasaustaus Klima und

Kérperfor /

Jg.5und6 8 Jg.7und8 Jg. 9 und 10

Abb.1: Kumulatives Lernen durch vertikale Vernetzung

Basiskonzepte kénnen unterschiedlich ausdifferenziert werden:

In den Bildungsstandards Biologie der Kultusministerkonferenz fiir den Sekundarbereich | werden drei
eng miteinander vernetzte Basiskonzepte unterschieden (vgl. Abb. 2). Eine besondere Rolle spielt dabei
das Basiskonzept System, da es in besonderem Mafe die Differenzierung der Systemebenen und die
systemische Betrachtungsweise der Biologie anspricht. Diese durchzieht alle Teilbereiche der Biologie,
sodass es sinnvoll erscheint, sie als Uberbau anzusehen.

Die Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA) fir das Fach Biologie unterschei-
den acht Basiskonzepte; dadurch erlauben sie eine differenziertere Strukturierung. Deshalb wird im
Folgenden die Einteilung der Basiskonzepte geman der Vorgabe der EPA verwendet. Auch diese Ba-
siskonzepte sind eng vernetzt, sodass die Zuordnung mancher Inhalte zu mehreren Basiskonzepten
madglich ist. Die verbindende Theorie ist die Evolutionstheorie.

Die drei Basiskonzepte Reproduktion, Variabilitdt und Angepasstheit sowie Geschichte und Verwandt-
schaft bilden die Basis fiir die Geschichte des Lebendigen und weisen einen besonders hohen Grad an
Vernetzung auf. Dem tragen die Bildungsstandards dadurch Rechnung, dass sie diese unter dem Be-
griff ,Entwicklung“ zusammenfassen. Bei allen drei Konzepten spielt der Faktor Zeit eine zentrale Rolle.
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Abb. 2: Strukturelle Beziehung der Basiskonzepte zueinander

Kompetenzzuwachs soll systematisch und kumulativ erfolgen. Die als Lernlinien formulierten Kompe-
tenzen zeigen in der Regel eine Entwicklung vom Einfachen zum Komplexen wie auch von den unmit-
telbar wahrnehmenden Systemebenen (Organ, Organismus) zu den komplexeren Ebenen im mikrosko-
pischen (Zell- und Organellebene) und im makroskopischen Bereich (Okosysteme). Es ist Aufgabe des
Unterrichts, diese Lernlinien und die Systemebenen den Lernenden transparent zu machen. Auf dieser
Basis gelangen die Schiilerinnen und Schiler zu mehr Eigenstandigkeit und zunehmender Selbstorga-

nisation in der ErschlieBung unbekannter biologischer Phanomene.

Inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen stehen in einem engen Zusammenhang, die Effektivitat
des Unterrichts hangt daher wesentlich von der Verzahnung der Kompetenzen ab. Beispielsweise ist
es moglich, etwa Gber Modellversuche zum Thema OberflachenvergréBerung sowohl prozessbezogene
Kompetenzen wie Experimentieren, Protokollieren und Modellarbeit zu férdern als auch das Basiskon-

zept Struktur und Funktion zu erarbeiten.
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4.3 Erwartete Kompetenzen
4.3.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (EG)

Problemorientierter naturwissenschaftlicher Unterricht erweitert kontinu-
ierlich und kumulativ die F&higkeiten der Schiilerinnen und Schuler, natur-
wissenschaftliche Fragen als solche zu erkennen und mit geeigneten fach-
spezifischen Verfahren zu 16sen. Dabei geht es im Wesentlichen um den
Umgang mit Problemlésestrategien und um fachspezifische Arbeitstechni-
ken. Besonders bedeutsam ist das hypothesengeleitete Experimentieren;
schrittweise wird die Fahigkeit der Lernenden zur eigenstéandigen syste-
matischen Planung aussagekraftiger Experimente entwickelt. Neben dem

Experimentieren spielt in der Biologie das Beobachten von Naturph&no-
menen eine wesentliche Rolle. Beiden zentralen Kompetenzen liegt der
naturwissenschaftliche Erkenntnisweg nach dem hypothetisch-deduktiven
Verfahren zugrunde.

Die Fllle der heute zur Verfligung stehenden Quellen erfordert in beson-
derem MaBe die Fahigkeit zum kritischen Abgleich dieser Quellen. Eine
solide Validitatsprifung wird in der Regel erst im Sekundarbereich Il még-
lich sein, kann aber im Sekundarbereich | vorbereitet werden.

EG 1 Beobachten, beschreiben, vergleichen

am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

beschreiben Phanomene auf der Basis sorgféltiger

Beobachtung auf der Ebene von Orga-
nismen und Organen.

e beschreiben einfache Diagramme an-
hand vorgegebener Regeln.

1 e beschreiben unmittelbar erfahrbare e beschreiben Strukturen auf zellularer e beschreiben komplexe Zusammenhénge
Ebene sowie Versuchsablaufe.

strukturiert und sachgerecht.
e beschreiben strukturiert komplexe Dia-
gramme.

vergleichen von Organismen an einfachen Beispie-

2 e vergleichen Anatomie und Morphologie |e vergleichen kriteriengeleitet differenzier- |e  vergleichen komplexe Vorgange auf
tere Strukturen von Organen verschie-
len. dener Organismen.

zellularer Ebene.

3 e ordnen nach vorgegebenen Kriterien.
ordnenund |, pestimmen Lebewesen mithilfe von
bestimmen Bestimmungsschliisseln, z. B. Baume
und Straucher.




9/

am Ende von Jg. 6

zusétzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

) 4 skizzieren einfache Versuchsaufbauten. |e zeichnen lichtmikroskopische Praparate
zeichnen zeichnen einfache biologische Struk- unter Einhaltung von Zeichenregeln.
turen.
EG 2 Planen, untersuchen, auswerten

1 formulieren auf der Basis phdnomeno- e entwickeln naturwissenschaftliche
Fragen und logischer Betrachtungen problembezo- Fragen und begrinden Hypothesen.
Hypothesen gene Fragen und Erklarungsméglich-

entwickeln keiten.

_2 planen mit Hilfen einfache ein- und mehr- |e  planen eigenstandig hypothesen-
Experimente faktorielle Versuche unter Einbeziehung bezogene Versuche mit geeigneten

planen von Kontrollexperimenten. Kontrollexperimenten.

5_3 fihren Untersuchungen und Experimente |e  flhren Untersuchungen, Experimente
Experimente unter Anleitung durch, z. B. Keimungs- und Nachweisverfahren eigensténdig
durchfiihren experimente. durch.

4_ legen ein Herbar an, z. B. heimische » mikroskopieren einfache selbst erstellie |e  praparieren ein Organ.

Arbeits- Baume und Straucher. Praparate.
techniken
anwenden
5 erstellen Versuchsprotokolle unter An- o erstellen eigensténdig Versuchsproto-

Protokollieren

leitung.

kolle.
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am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

6
Beobachtungen
deuten

7
naturwissen-
schaftlichen

Erkenntnis-
weg
nachvollziehen

8
unterschied-
liche Betrach-

ziehen Schlussfolgerungen aus
einfacher Datenlage.

deuten komplexe Sachverhalte.
nennen mogliche Fehler beim Experi-
mentieren.

unterscheiden Ursache und Wirkung.
unterscheiden zwischen Beobachtung
und Deutung.

unterscheiden kausale, d. h. die unmittel-
bare Ursache betreffende Fragestel-
lungen und funktionale, d. h. die biolo-
gische Funktion betreffende Fragestel-
lungen.

diskutieren die Aussagekraft der Ergeb-
nisse.

unterscheiden zwischen naturwissen-
schaftlichen Erklarungen und Alltagser-
klarungen.

beschreiben die Rolle von Experimenten
fur die Uberprifung von Hypothesen.
erlautern den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweg an ihnen bekannten
Beispielen.

wenden den naturwissenschaftlichen/
hypothetisch-deduktiven Erkenntnisweg
zur Lésung neuer Probleme an.

unterscheiden zwischen der Teilchen-,
der Zell-, der Gewebe- und der
Organebene.

unterscheiden zwischen der individuellen
Ebene des Organismus und der Popula-
tionsebene.

tungsebenen
differenzieren
EG 3 Mit Modellen arbeiten
1 e verwenden einfache Struktur- und Funk- verwenden Modelle zur Veranschau- verwenden einfache modellhafte Sym-
Modelle tionsmodelle auf makroskopischer lichung von Strukturen auf mikros- bole zur Beschreibung von Strukturen
verwenden Ebene. kopischer Ebene. und Ablaufen, z. B. bei der Antigen-
verwenden Funktionsmodelle zur Erkla- Antikérper-Reaktion.
rung komplexerer Prozesse. wenden einfache Modellvorstellungen auf
dynamische Prozesse an.
2 e vergleichen Strukturmodelle und Real- beurteilen die Aussagekraft von
Modelle objekte. Modellen.

reflektieren
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EG 4

Mit Quellen arbeiten

am Ende von Jg. 6

zusatzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

Quellen
erschlieBen

werten Informationen zu biologischen
Fragestellungen aus wenigen Quellen
aus.

werten verschiedene Quellen bei der
Recherche naturwissenschaftlicher
Informationen aus.

unterscheiden zwischen relevanten und
irrelevanten Informationen.

Kompetenzbereich Kommunikation (KK)

Unterrichtliches und alltdgliches Handeln setzt die Fahigkeit zur Kom-
Im naturwissenschaftlichen Unterricht missen die
Schdlerinnen und Schiler dazu einen sicheren Umgang mit der Fach-
sprache entwickeln. Dies geschieht im sozialen, kooperativen Miteinander,
z. B. beim Experimentieren in Gruppen oder bei der Diskussion im

munikation voraus.

Klassenverband, wenn es um das Verstandnis und die Anwendung natur-
wissenschaftlicher Fachbegriffe, Erkenntnisse und Untersuchungen geht.
Die Dokumentation und Prasentation von Ergebnissen soll mit einem
angemessenen Medieneinsatz unterstitzt werden. Dazu gehért ins-
besondere auch der Einsatz multimedialer Prasentationstechniken.

prasentieren

referieren mindlich oder schriftlich mit
Strukturierungshilfen.

KK Kommunikation
am Ende von Jg. 6 zusitzlich am Ende von Jg. 8 zusatzlich am Ende von Jg. 10
Die Schilerinnen und Schiler ...
1 e veranschaulichen einfache Messdaten |e stellen vorgegebene oder selbst ermittelte |e  referieren mit eigener Gliederung Uber ein
dokumen- in Grafiken mit vorgegebenen Achsen. Messdaten eigenstandig in Diagrammen biologisches Thema.
tieren und dar.

prasentieren Ergebnisse mit angemes-
senen Medien.

2
Fach- und
Symbol-
sprache
verwenden

verwenden Fachworter im korrekten
Zusammenhang.

formulieren biologische Sachverhalte in
angemessener Fachsprache.
verwenden geeignete Symbole:
Molekilsymbole, Wirkungspfeile.
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Kompetenzbereich Bewertung (BW)

Aktuelle Themen angewandter Biologie, wie z. B. Umwelt- und Natur-
schutz, nachhaltige Entwicklung, Sexualerziehung und Gentechnik erfor-
dern haufig schwierig zu treffende Entscheidungen. Sind verschiedene
Handlungsoptionen denkbar, muss diese Entscheidung im argumentati-
ven Diskurs geféllt werden. Vollstandige Argumente als Begriindung von
Handlungsoptionen (vgl. KC Deutsch Sek 1) berlihren die Sach- und Wer-
teebene. Fiir Schilerinnen und Schuler ist es wichtig zu erkennen, dass
Entscheidungen je nach Wertvorstellung variieren kénnen.

Fir einen fundierten Entscheidungsprozess missen Schilerinnen und
Schiiler ,Bewerten® lernen. Dieses kann am Ende von Schuljahrgang 10
folgende Schritte umfassen:

¢ Nennen von Handlungsmdglichkeiten in einer Entscheidungssituation

e Sammlung von Pro- und Contra- Argumenten, dabei Unterscheidung
von Sach- und Werteebene (vgl. Jg. 9/10)

e Gewichten von Argumenten
o Treffen einer darauf basierenden Entscheidung

Auch in den Schuljahrgangen 5 bis 8 sind Werte in den Argumenten impli-
zit enthalten, missen aber noch nicht explizit als solche herausgearbeitet
werden.

Folgende Uber das Basiskonzeptwissen hinausgehende Inhalte bilden die
Grundlage fir die Bewertungskompetenz und missen im Unterricht the-
matisiert werden:

¢ Aspekte der Gesundheit: Gefahren des Rauchens

e Verantwortung fir sich selbst, fiir andere und gegeniber der Gesell-
schaft: Impfen, Schutz vor sexuell Ubertragbaren Krankheiten (u. a.
HIV)

e Sexualitat (Verhltung)

¢ Sexuelle Selbstbestimmung und Toleranz (Homosexualitat, Transsexu-
alitét, Intersexualitat)

¢ Nachhaltige Entwicklung (Schutz der Biosphéare)

Folgende Themen bieten dariber hinaus weitere Mdglichkeiten, die Be-
wertungskompetenz zu schulen:

¢ Heim- und Nutztierhaltung
« Arten- und Okosystemkenntnis (Verantwortung fiir biologische Vielfalt)

o Aspekte der Gesundheit: Wissen Uber gesunde Erndhrung
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BW

Bewertung

am Ende von Jg. 6

zusatzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

ie Schilerinnen und Schiiler ...

1

nennen auf der Basis von Fachwissen

entwickeln Argumente in komplexeren

erlautern, dass Argumente eine Sach-

Argumente Grinde fir und gegen Handlungsmég- Entscheidungssituationen, z. B. und eine Werteebene enthalten
entwickeln lichkeiten in alltagsnahen Entschei- Rauchen. (Verhiitung, Impfen).
dungssituationen z. B. bei der Wahl des entwickeln Argumente aus unterschied-
Haustieres. lichen Perspektiven.
2 Uberprifen Argumente, indem sie kurz-
Argumente und langfristige Folgen des eigenen
Uberprufen Handelns (Rauchen) und des Handelns
anderer (nachhaltige Entwicklung, z. B.
Entfernen von Totholz als Beeinflussung
der Artenvielfalt) abschéatzen.
3 o treffen Entscheidungen auf der Basis erlautern ihre Entscheidung auf der erlautern, dass individuelle Wertvor-
Entscheidungen der Gewichtung ihrer Griinde. Basis der Gewichtung von Argumenten. stellungen die Gewichtung von
begriinden Argumenten bestimmen und damit zu

unterschiedlichen Entscheidungen
fOhren.
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4.3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

FW 1 Struktur und Funktion

Der Zusammenhang von Struktur und Funktion ist in der Biologie beson-
ders bedeutsam, da Lebewesen aufgrund ihrer Komplexitat eine Vielzahl
von Strukturen aufweisen, die ihr Uberleben sichern. Dadurch steht das
Basiskonzept Struktur und Funktion in engem Zusammenhang zum Kon-
zept der Angepasstheit und zur Evolutionstheorie.

Grundlegende Prinzipien lassen sich im Sekundarbereich | aus der Erfah-
rungswelt der Schiilerinnen und Schiler und durch phanomenologische
Beobachtungen ableiten. Eine tiefergehende Erklarung der Struktur-Funk-
tionszusammenhange bieten in vielen Fallen erst die Betrachtungen auf

molekularer Ebene in der Sekundarstufe Il (z. B. Schliissel-Schloss-Prin-
zip unter Berlcksichtigung von Wasserstoffbriickenbindungen).

Im Sekundarbereich | lassen sich viele Funktionsweisen auf einige grund-
legende Mechanismen zurlckfihren. Das gilt insbesondere flr das Prinzip
der OberflachenvergréBerung und das Schllissel-Schloss-Prinzip. In allen
Fallen lassen sich modellhafte Bezlige zu Alltagsbeispielen herstellen. Ins-
besondere das Schlissel-Schloss-Prinzip ist geeignet, Verfahren der Mo-
dellbildung zu thematisieren.

FW 1 Struktur und Funktion
am Ende von Jg. 6 zusitzlich am Ende von Jg. 8 zusatzlich am Ende von Jg. 10
Die Schilerinnen und Schiler ...
1 e beschreiben den Zusammenhang e erlautern den Zusammenhang zwischen
Biologische zwischen einfachen makroskopischen der Struktur von Geweben sowie
Funktion Strukturen von Organen und ihrer Organen und ihrer Funktion.
Funktion.
) 2 o stellen den Zusammenhang zwischen |e begriinden eigensténdig, dass die
P”"Z_I_P der OberflachenvergréBerungen und deren vergréBerte relative Oberflache von
Oberfléachen- Funktion am Beispiel von makros- Stoffaustauschflachen einen maximierten
vergroBerung kopischen Strukturen dar, z. B. Stoffdurchfluss erméglicht.
Wurzelhaare. Beziige zu Physik und Chemie
3 e erklaren die Spezifitat von Prozessen e wenden das Schlissel-Schloss-Prinzip
Schlussel- modellhaft mit dem Schliissel-Schloss- modellhaft und eigenstandig auf neue
Schloss- Prinzip der rdumlichen Passung Falle von Spezifitat an (Antigen-
Prinzip (Verdauungsenzyme). Antik6rper-Reaktion bei Infektions-
krankheiten).
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FW 2 Kompartimentierung

Lebende Systeme weisen abgegrenzte Reaktionsrdume auf. Dieses Ba-
siskonzept verdeutlicht die Rolle des Bausteinprinzips von Zellen und Ge-
weben, hilft aber auch beim Verstandnis der Zellorganellen und Organe
als abgegrenzte Funktionsrdume innerhalb eines Organismus. Eine be-
sondere Rolle spielen dabei die Membranen, die die Funktionsrdume von-
einander abgrenzen und den Stoffaustausch kontrollieren. Im Sekundar-
bereich | wird dieser Aspekt vorbereitet; die molekularen Aspekte zum
Verstandnis werden erst im Sekundarbereich Il vertieft.

In den Schuljahrgédngen 5 und 6 stehen unmittelbar erfahrbare Strukturen
wie Korperteile und Organe im Mittelpunkt. Sie erlauben ein erstes Ver-
standnis fur die Gliederung von Organismen und damit fir die Rolle der
Kompartimentierung. In den Schuljahrgéngen 7 und 8 erlauben mikrosko-
pische Untersuchungen die Einfihrung der Zelltheorie. Dabei steht die
Zelle als kleinste funktionsféhige Einheit eines Organismus im Mittelpunkt.
In den Schuljahrgéngen 9 und 10 erweitert sich dieser Aspekt um die pro-
karyotische Zelle.

FW 2 Kompartimentierung
am Ende von Jg. 6 zusatzlich am Ende von Jg. 8 zusatzlich am Ende von Jg. 10
Die Schilerinnen und Schiler ...
1 e beschreiben am Beispiel ausge- erlautern das Zusammenspiel verschie-
Funktions- wabhlter Organe die Funktionsteilung dener Organe im Gesamtsystem
tellun_g im im Organismus. (Atmungs- und Verdauungsorgane,
Organismus Kreislaufsystem).
2 beschreiben Zellen als Grundeinheiten. e beschreiben Unterschiede im Bau von pro-
Zelltheorie beschreiben einzelne Zellbestandteile und eukaryotischen Zellen (Zellkern, Zell-
(Zellkern, Cytoplasma, Chloroplasten, wand).
Vakuole) als kleinere Funktionseinheiten.
vergleichen Tier- und Pflanzenzelle auf
lichtmikroskopischer Ebene.
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FW 3 Steuerung und Regelung

Lebewesen halten bestimmte Zustédnde durch Regulation aufrecht und re-
agieren auf Veranderungen. So wird bei wechselnden Umweltbedingun-
gen Stabilitdt in einem physiologisch funktionsgerechten Rahmen (Soll-
wert) erreicht. Regelmechanismen sind durch Zirkularitdt und durch

negative Rickkopplung charakterisiert. Dieses Basiskonzept wird im Se-
kundarbereich | lediglich vorbereitet; Aspekte wie Sollwert, negative Rick-
kopplung sowie die Abgrenzung zu 6kologischen Rickwirkungseffekten
bleiben dem Sekundarbereich Il vorbehalten.

FW 3

Die Schilerinnen und Schdler ...

Steuerung und Regelung

am Ende von Jg. 6 zusitzlich am Ende von Jg. 8 zusatzlich am Ende von Jg. 10

Physiolo- e  ordnen Tiere gemé&B ihrer Fahigkeit
gische zur Regelung der Kérpertemperatur
Regelungen als gleich- oder wechselwarm ein.

e erlautern die Funktion von physiologischen
Regelmechanismen, z. B. Pupillenreaktion.
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FW 4 Stoff- und Energieumwandlung

Lebewesen sind offene Systeme, die durch Stoff- und Energieumwandlun-
gen ihre Strukturen und Funktionen aufrechterhalten. Sie sind aufgrund
der permanenten Energieabgabe instabile Systeme; diese Energieverluste
werden durch standige Energiezufuhr ausgeglichen. Letztlich sind fast alle
Lebewesen dieser Erde auf die Zufuhr von Lichtenergie und auf die Foto-
synthese angewiesen. Mit diesem Prozess sind Pflanzen in der Lage, ihre
eigenen energiereichen Nahrstoffe herzustellen. Die dabei chemisch ge-
bundene Energie wird Uber die Nahrungskette auch auf tierische Organis-
men Ubertragen. Die biologische Oxidation (Zellatmung) ist der wichtigste
Prozess der Energiebereitstellung fir Bau- und Betriebsstoffwechsel.

Chemische Aspekte wie die Fixierung der Energie in Form von ATP blei-
ben dem Sekundarbereich Il vorbehalten.

Der Energiebegriff wird in den Schuljahrgéngen 5 und 6 vorsichtig auf der
Basis des vorhandenen Alltagswissens eingesetzt. In den folgenden
Schuljahrgangen kann der Biologieunterricht auf einen praziseren Ener-
giebegriff zurlickgreifen, der im Physikunterricht entwickelt wird.

Die Einfihrung von Stoffkreislaufen ermdglicht die Entwicklung eines
grundlegenden Verstandnisses der 6kologischen Aspekte von Nachhaltig-
keit.

FW 4 Stoff- und Energieumwandlung

am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

Die Schilerinnen und Schdler ...

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Auquu Wasser als Faktoren, die fiir Pflanzen
energie- wichtig sind.

1 e nennen Licht, Mineralstoffe und e erlautern die Fotosynthese als Prozess,
mit dem Pflanzen unter Nutzung von

€ Lichtenergie ihre eigenen energiereichen
reicher Nahrstoffe herstellen (Wortgleichung).

Substanzen Beziige zu Chemie, Physik
2 o erlautern die Aufnahme von energie- |e erlautern die biologische Bedeutung von
Abbau reicher Nahrung als Voraussetzung Verdauung als Prozess, bei dem Nahr-
energie- fir Lebensvorgange wie Bewegung stoffe zu resorbierbaren Stoffen abgebaut
reicher und Aufrechterhaltung der Koérper- werden.

Substanzen temperatur. erlautern die Funktion der Zellatmung
(Wortgleichung) als Prozess, der Energie
fr den Organismus verfligbar macht.
Beziige zur Chemie, Physik

3 beschreiben Enzyme als Biokatalysa-
Enzyme toren, die spezifische Stoffwechselpro-

zesse ermoglichen.
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am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

4
Temperatur-
abhangigkeit
von Lebens-
prozessen

5
Nahrungs-
beziehungen
im Okosystem

beschreiben den Zusammenhang von
Kérpertemperatur und Schnelligkeit
der Bewegung.

erlautern die Bedeutung der Fotosyn-
these als Energiebereitstellungsprozess
fur alle Lebewesen.

erlautern die Rolle von Produzenten,
Konsumenten und Destruenten im Stoff-
kreislauf.

erldutern die Auswirkungen anthropo-

gener Einflisse auf die Artenvielfalt, z. B.

Insektizideinsatz.
beschreiben Nahrungsbeziehungen in
einem Okosystem als Nahrungsnetz.
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FW 5 Information und Kommunikation

Lebewesen nehmen Informationen aus der Umwelt Gber Sinneszellen und
Sinnesorgane auf, leiten diese in codierter Form Uber Nervenzellen weiter
und verarbeiten sie. Diese Informationen sind weder objektiv noch voll-
standig: Die Ausstattung der Sinnesorgane und die Form der Verarbeitun-
gen setzen deutliche Grenzen. Insofern kénnen Lebewesen kein ,wahres*
Abbild der Realitdt wahrnehmen. Die konzeptuellen Grundziige kénnen
exemplarisch schon im Sekundarbereich | an einem Sinnesorgan erarbei-
tet werden.

Eine zweite Form der Informationsiibertragung im Organismus stellen Hor-
mone dar. Sie ermdglichen eine im Vergleich zur Nervenleitung zwar et-
was langsamere, aber an viele Zielorte gerichtete Informationsibertra-
gung. Im Sekundarbereich | erfolgt lediglich eine erste Einflhrung in die
Rolle der Hormone.

Eine besondere Form der Information ist die genetische, die als Produkt
der Evolution die VerknlUpfung mit dem Basiskonzept Reproduktion her-
stellt. Da sie als wesentliche Komponente den Zeitaspekt (ontogenetische
Entwicklung und Generationenfolge) hat, wird sie dort eingeordnet.

Lebewesen kommunizieren, indem sie als Sender und Empfanger durch
gemeinsame Codierung wechselseitig Informationen austauschen. Fr
den Sekundarbereich | wird dieser Aspekt lediglich beim Sozialverhalten
von Saugetieren aufgegriffen. Kommunikation findet auch zwischen Zellen
eines Organismus statt; dieser Aspekt wird erst im Sekundarbereich Il the-
matisiert.

am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

Die Schilerinnen und Schdler ...

FW 5 Information und Kommunikation

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Aufnahme, |« beschreiben die Verstandigung von
Austausch Tieren gleicher Art mit artspezifischen
_und Signalen.
Weiterleitung |, |gjten aus verschiedenen Sinnes-
Inforr‘r’::t}onen leistungen Unterschiede in den
Wahrnehmungswelten von Mensch
und Tieren ab.

e beschreiben den Weg vom adaquaten
Reiz Uber die Ausldésung der Erregung und
die Erregungsweiterleitung zum Gehirn.

e erlautern die Funktion von Sinnesorganen,
Informationen aus der Umwelt als Reize
aufzunehmen und in Nervensignale
umzuwandeln.

e erlautern die grundlegende Funktion von
Hormonen als Botenstoffe (Sexual-
hormone).




/8

FW 6 Reproduktion

Die Kontinuitat des Lebens besteht in der Generationsfolge, denn Lebe-
wesen haben eine begrenzte Lebensdauer. Wachstums- und Regenerati-
onsprozesse erfordern die identische Replikation der DNA und ermdgli-
chen Kontinuitat. Rekombination und Mutation fiihren zu Vielfalt und diese
bildet die Grundlage evolutiver Prozesse.

Innerhalb des Sekundarbereichs | leisten die Betrachtungen der cytologi-
schen bzw. chromosomalen Ebene (Mitose, Meiose) eine Vorbereitung fur
die molekulargenetischen Betrachtungen im Sekundarbereich Il.

Ein Grundverstandnis firr die Hauptfunktionen der Gene — sie enthalten die
Informationen zum Aufbau und zur Steuerung eines Systems und werden
an die Folgegeneration weitergegeben — wird auf der phanomenologi-
schen Ebene z. B. durch technisches Klonen und chromosomale Aberra-
tionen angebahnt. Zu diesem Verstandnis tragt ebenfalls die stark verein-
fachte Darstellung des Zusammenhanges von Genen, Genprodukten und
Merkmalsauspragungen bei. Die Vertiefung auf molekularer Ebene (Bau
und identische Replikation der DNA, Proteinbiosynthese, Punktmutation)
erfolgt im Sekundarbereich II.

Vererbung und Samenzelle).

FW 6 Reproduktion
am Ende von Jg. 6 zusitzlich am Ende von Jg. 8 zusatzlich am Ende von Jg. 10
Die Schilerinnen und Schdler ...
1 e beschreiben die Individualentwicklung e begriinden die Erbgleichheit von
Individual- des Menschen (Entwicklung im Mut- Korperzellen eines Vielzellers mit der
entwicklung terleib, Pubertat). Mitose.
e beschreiben die Individualentwicklung
von Blutenpflanzen.
2 e beschreiben grundlegende Aspekte e erlautern den Kerntransfer als Grund-
Fortpflanzung der sexuellen Fortpflanzung beim prinzip des technischen Klonens.
und Menschen (Verschmelzung von Ei- e erlautern die Unterschiede zwischen

geschlechtlicher und ungeschlechtlicher
Fortpflanzung auf genetischer Ebene.

e erlautern auf der Grundlage der Meiose
die Prinzipien der Rekombination.

o erlautern die Folgen von Diploidie und
Rekombination im Rahmen von
Familienstammbaumanalysen.
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am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

3 beschreiben Gene als Chromosomen-
Ausprégung abschnitte, die Bauanleitungen fir Gen-
der produkte, haufig Enzyme, enthalten.

genetischen beschreiben — ohne molekular-
Information genetische Aspekte — den Zusammen-
hang von Genen, Genprodukten und
der Auspragung von Merkmalen.
4 beschreiben die Tatsache, dass die beschreiben, dass Umweltbedingungen
Gene und Merkmale eines Individuums von und Gene bei der Auspragung des
Umwelt Veranlagung und Umwelteinfllissen Phanotyps zusammenwirken.

bestimmt werden.
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FW 7 Variabilitit und Angepasstheit

Lebewesen sind beziglich ihrer Strukturen und den damit verbundenen
Funktionen an ihre spezifische Umwelt angepasst. Das Basiskonzept
Struktur und Funktion beschreibt den innerorganismischen Zusammen-
hang, das Konzept der Angepasstheit betrifft die Beziehung von Bau und
Funktion zur Umwelt als Ergebnis eines Evolutionsprozesses.

Als Anpassung versteht man Prozesse, die auf der Ebene des einzelnen
Individuums (Modifikation) und auf der Ebene der Populationen (Evolu-
tionsprozess) méglich sind.

Angepasstheit dagegen ist ein Zustand, bei dem eine Struktur und die da-
mit verbundene Funktion das Uberleben eines Organismus bzw. die Wei-
tergabe dessen Genoms férdert. Variation kann als Phdnomen schon an-
hand von Alltagserfahrungen in den Schuljahrgdngen 5/6 eingefihrt

werden. An einfachen Beispielen kann erarbeitet werden, dass durch Se-
lektion die Variation von Populationen veréandert wird. Damit wird die An-
nahme einer zielgerichteten Veréanderung von Arten berflissig. Durch die
EinfGhrung von Mutation und Rekombination als Grundlagen der Variabi-
litdt wird eine vereinfachte Evolutionstheorie bis zum Ende des Sekundar-
bereiches | entwickelt.

Mutation als Ursache der Veranderlichkeit von Genen kann im Sekundar-
bereich | nur auf der phdnomenologisch-beschreibenden Ebene themati-
siert werden, die molekulargenetischen Betrachtungen folgen im Sekun-
darbereich II.

FW 7 Variabilitdt und Angepasstheit

am Ende von Jg. 6

zusétzlich am Ende von Jg. 8

Die Schilerinnen und Schdler ...

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Artenvielfalt einer ausgewéhlten Organismen-
gruppe, z. B. heimische Baume und

Straucher auf dem Schulgelande.

denen Arten anhand der unterschied-
lichen Anspriiche an ihren Lebensraum.

1 e beschreiben Individualitat und das o erklaren Variabilitdt durch Mutation — ohne
Innerartliche Phanomen der Variation innerhalb molekulargenetische Betrachtung — und
Variationen einer Art. durch Rekombination.

e erlautern, dass Individuen einer Art o erlautern die Vorteile der geschlechtlichen
jeweils von Generation zu Generation gegenlber der ungeschlechtlichen
ungerichtet variieren. Fortpflanzung im Hinblick auf Variabilit&t.

2 o verflgen Uber Artenkenntnis innerhalb |e  erklaren die Koexistenz von verschie- e unterscheiden zwischen verschiedenen

Arten unter Verwendung eines einfachen
Artbegriffs (Art als Fortpflanzungsgemein-
schaft).
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am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schdler ...

3
Selektions-
prozesse und
Angepasst-
heit

erldutern das Verfahren der Ziichtung
durch Auswahl von geeigneten
Varianten.

erldutern, dass Merkmale von Orga-
nismen zu ihrer spezifischen Lebens-
weise passen.

beschreiben phdnomenologisch die
Angepasstheit von Lebewesen an den
Wechsel der Jahreszeiten.

erklaren Angepasstheiten als Folge von

Evolutionsprozessen auf der Grundlage von

Variabilitdt und Selektion in Populationen.
erklaren Evolutionsprozesse durch das
Zusammenspiel von Mutation, Rekombi-
nation und Selektion.

4
Individuelle
Anpassung

beschreiben individuelle Verande-
rungen auf der Ebene von Organen,
z. B. Muskeln, durch Beanspruchung
bzw. Nichtbeanspruchung dieser
Organe.

Beziige zu Sport

unterscheiden zwischen nicht-erblicher
individueller Anpassung und erblicher
Angepasstheit.
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FW 8 Geschichte und Verwandtschaft

Die historische Dimension ist innerhalb der Naturwissenschaften eine Be-
sonderheit der Biologie. Sie umfasst die Geschichte der Individuen wie
auch der Populationen Gber die Generationsschranke hinweg.

Die Erkenntnis der Verwandtschaft von Lebewesen ist grundlegend fir das
Selbstverstéandnis des Menschen. Die Tatsache, dass der Mensch mit al-
len Lebewesen eine gemeinsame Geschichte teilt und fortsetzt, kann auch
den Naturschutzgedanken unterstitzen.

am Ende von Jg. 6

zusitzlich am Ende von Jg. 8

Die Familie bildet fir jingere Schilerinnen und Schiler den Ausgangs-
punkt eines Verstédndnisses von Verwandtschaft.

Dieses kann auf die Verwandtschaft von Haustieren und ihren Wild-Vor-
fahren Ubertragen werden.

Die Kenntnis zur Systematik der Lebewesen bereitet eine differenzierte
Betrachtung der stammesgeschichtlichen Verwandtschaft im Sekundarbe-
reich Il vor.

FW 8 Geschichte und Verwandtschaft

zusatzlich am Ende von Jg. 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

schaft als Indiz fiir Verwandtschaft.

e erklaren Ahnlichkeiten zwischen
Haustieren und ihren wild lebenden
Verwandten mit gemeinsamen Vor-
fahren.

¢ nennen wichtige Unterscheidungs-
merkmale und Gemeinsamkeiten von
Wirbeltiergruppen (Saugetiere — Végel
— Reptilien — Amphibien — Fische).

Verwandt- |« deuten Ahnlichkeiten in der Familie e ordnen Arten anhand von morphologi-
schen und anatomischen Ahnlichkeiten in
ein hierarchisches System ein.




4.3.3 Zusammenfiihrung der Kompetenzbereiche

Das Kerncurriculum erlaubt einen sehr vielféltigen Zugriff bei der Gestaltung des Unterrichts. Da gerade
der Biologieunterricht in besonderem MaBe vom Standort der Schule sowie von deren Ausstattung be-
stimmt wird, muss die Umsetzung des Kompetenzerwerbs in Unterrichtseinheiten im Rahmen des
Schulcurriculums diesen unterschiedlichen Bedingungen Rechnung tragen.

Ausgangspunkt bei der Entwicklung von Unterrichtseinheiten sind in der Regel als Schwerpunkt ge-
wahlte inhaltsbezogene Kompetenzen, zu denen ein im obigen Sinne geeigneter Kontext entwickelt
wird. Die Zuordnung prozessbezogener Kompetenzen erfolgt in einem zweiten Schritt. Von Seiten des
Kerncurriculums gibt es keine zwingenden Vorgaben beziglich einer verbindlichen Kopplung bestimm-
ter inhaltsbezogener mit prozessbezogenen Kompetenzen. In vielen Fallen wird das Unterrichtsthema
die schwerpunktmaBige Einlibung prozessbezogener Kompetenzen nahe legen. So bieten sich Themen
mit einem Schwerpunkt im Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung flr eine experimentelle Er-
schlieBung und damit fir eine Zusammenfihrung mit Kompetenzen des Kompetenzbereichs Erkennt-
nisgewinnung an. Themen der Gesundheitserziehung sowie 6kologische Themen wiederum berlihren
in besonderem MaBBe den Kompetenzbereich Bewertung, wahrend der Kompetenzbereich Kommunika-
tion in praktisch allen Themenbereichen anschlussfahig ist. Im Sinne eines erfolgreichen Kompetenzer-
werbs ist darauf zu achten, dass sowohl inhaltsbezogene wie auch prozessbezogene Kompetenzen
maoglichst mehrfach eingelibt werden. Gerade die Unterschiedlichkeit der Verkniipfung von inhalts- und
prozessbezogenen Kompetenzen férdert die Fahigkeit, biologiespezifische Arbeitsmethoden und Denk-
weisen auch auf neue, unbekannte Fragestellungen zu Gbertragen.
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4.4 Fremdsprachig (bilingual) erteilter Biologieunterricht

Um Schiilerinnen und Schillern eine umfassende Allgemeinbildung zu vermitteln, sie auf die internatio-
nale Arbeitswelt vorzubereiten und um einen Beitrag zur interkulturellen Handlungsféhigkeit der Lernen-
den zu leisten, muss schulische Bildung der dynamisch wachsenden Bedeutung der Beherrschung von
Fremdsprachen, insbesondere der englischen Sprache in Naturwissenschaft und Technik sowie in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Rechnung tragen. Dies geschieht zum Beispiel durch die Stéar-
kung des Anwendungsbezuges einer Fremdsprache (z. B. Englisch) als Arbeitssprache in speziell ein-
gerichteten bilingualen Lerngruppen, in denen der Fachunterricht Gberwiegend in einer Fremdsprache
erteilt wird.

Die Fremdsprache als Arbeitssprache kann auch in zeitlich begrenzten geeigneten Unterrichtseinheiten,
das heif3t in bilingualen Modulen, im Sachfachunterricht zum Einsatz kommen.

Im bilingualen Biologieunterricht arbeiten die Schiilerinnen und Schiler auf der Grundlage von authen-
tischen Texten. Sie lernen, ihre Arbeitsergebnisse in der Fremdsprache zu prasentieren und Gben sich
im Kommunizieren Uber Inhalte des Sachfachs (Content and Language Integrated Learning/CLIL). Dies
dient als Vorbereitung auf das Studium und die berufliche Tatigkeit in internationalen Kontexten. Die
korrekte Sprachverwendung wird insbesondere unter dem Aspekt der erfolgreichen Kommunikation ge-
férdert.

Dabei orientiert sich die Gestaltung des in der Fremdsprache unterrichteten Sachfachs an den didakti-
schen und methodischen Prinzipien des Faches Biologie sowie den spezifischen Bedingungen des bi-
lingualen Unterrichts. Das Erlernen der Fremdsprache ist den fachlichen Aspekten nachgeordnet; die
Verwendung der Fremdsprache bedeutet aber eine komplexere Anforderung fir die Schilerinnen und
Schler.

Um die Durchlassigkeit zwischen fremdsprachig und muttersprachlich erteiltem Fachunterricht zu ge-
wahrleisten, ist darauf zu achten, dass die Fachterminologie sowohl in der Zielsprache als auch in der
Muttersprache gelernt wird.

Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung erfolgen auf der Grundlage der fir die Naturwissenschaf-
ten festgelegten Bewertungskriterien. Die angemessene Verwendung der Fremdsprache einschlieBlich
der entsprechenden Fachsprache ist jedoch zu berlicksichtigen.
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Anhang zum Kerncurriculum Biologie: Anregungen fir die Umsetzung

Das Kerncurriculum gibt den Fachkonferenzen einen gro3en Spielraum bei der Entwicklung eigener
Unterrichtseinheiten und deren Verteilung auf die Jahrgange (siehe Beispiel nachste Seite). Allerdings
muss gewahrleistet sein, dass die im Kerncurriculum aufgefihrten Kompetenzen tatsachlich vollstandig
erfasst und im Sinne eines nachhaltigen Kompetenzerwerbs auch méglichst mehrfach in vielfaltigen
Kontexten Anwendung finden. Deshalb muss die Planung eines schuleigenen Curriculums immer den

gesamten Sekundarbereich | im Blick behalten.

Die Mdglichkeiten der unterrichtlichen Umsetzung des Kerncurriculums auf Schulebene bleiben auch
nach der Erstellung eines schulinternen Curriculums vielfaltig. Die Fachkonferenz kann den Fachkolle-
ginnen und -kollegen Spielraum in der konkreten Unterrichtsgestaltung und der Themenwahl lassen,
sofern der Erwerb der im schuleigenen Arbeitsplan festgelegten Kompetenzen im festgelegten Jahr-

gang gesichert bleibt.

Die erwarteten Kompetenzen sind als Regelanforderungen auf Grundlage der Stundentafel formuliert.
Bei einer abweichenden Verteilung der Stunden oder einer abweichenden Gesamtstundenzahl sind auf

Grundlage des Kerncurriculums von der Fachkonferenz Anpassungen vorzunehmen.

Grundsétzlich kénnen Kompetenzen vorgezogen werden. Eine Verlagerung in einen spateren Doppel-
jahrgang als im KC festgelegt (also z. B. von 5/6 nach 7/8) ist dagegen nicht zulassig.
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S6

Beispiel fiir eine mégliche Themenfolge

Doppeljahrgang 5/6 Doppeljahrgang 7/8 Doppeljahrgang 9/10

Jahrgang 5 (2 WoStd) Jahrgang 7 (1 WoStd) Jahrgang 9 (2 WoStd)
Der Hund — ein Haustier und seine Geschichte Leben braucht Energie (Ernéhrung, Verdauung, Wie entsteht Angepasstheit?
(Haustierbewertung, Angepasstheit, Abstammung | Zellatmung) Evolution des Birkenspanners (Selektion)
und Ziichtung)

Ein eingespieltes Team: Atmungsorgane und Sinne erschlieBen uns die Umwelt
Tiere im Winter Blutkreislaufsystem (inkl. Rauchen)
(gleichwarm/wechselwarm) Naturwissenschaftliches Arbeiten am

Beispiel von Infektionskrankheiten

Ordnen von Wirbeltieren (Krankheitserreger, Antigen-Antikérper-

Reaktion, Impfen)
Der Mensch — auch ein Wirbeltier (Skelettaufbau,
Muskeln, Bewegung) Sexualitat des Menschen unter hormonellen
Aspekten (Hormone als Botenstoffe,
Empféngnisverhiitung / Schutz vor sexuell
Ubertragbaren Krankheiten, Verantwortung in
der Partnerschaft)

Jahrgang 6 (1 WoStd) Jahrgang 8 (1 WoStd) Jahrgang 10 (1 WoStd)
Auch Pflanzen sind Lebewesen (Keimung und Pflanzen stellen ihre Nahrstoffe selbst her Vom Kern iber das Chromosom zum Gen:
Lebenszyklus, Pflanzenorgane, Bliite und Insekt, (Fotosynthese inkl. Zellaufbau) 1. Bedeutung des Zellkerns und Zellver-
Herbar) mehrung (Mitose)
Leben im Wald (Nahrungsbeziehungen, 2. Vereinfachter Zusammenhang von

Sexualitat des Menschen (Pubertét, Angepasstheiten von Organismen, nachhaltige Genen als Chromosomenabschnitten,
Schwangerschaft, Empfangnisverhitung) Entwicklung) Genprodukten und Merkmalen

3. Vererbung: Weitergabe von Genen bei

der Meiose

4. Variabilitt entsteht durch Mutationen
und Rekombination (Verbindung von
Genetik und Evolution)




5 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungen im Unterricht sind in allen Kompetenzbereichen festzustellen. Dabei ist zu bedenken, dass
die sozialen und personalen Kompetenzen, die liber das Fachliche hinausgehen, von den im Kerncur-
riculum formulierten erwarteten Kompetenzen nur in Ansatzen erfasst werden.

Der an Kompetenzerwerb orientierte Unterricht bietet den Schillerinnen und Schiilern einerseits ausrei-
chend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert er den Kompetenznachweis
in Leistungssituationen. Ein derartiger Unterricht schlieBt die Férderung der Fahigkeit zur Selbstein-
schatzung der Leistung ein. In Lernsituationen dienen Fehler und Umwege den Schiilerinnen und Schi-
lern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die weitere Unterrichtsplanung. Das
Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses.
Far den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und

Schulerinnen und Schiiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

In Leistungs- und Uberpriifungssituationen ist das Ziel, die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen
nachzuweisen. Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schilerinnen und Schii-
lern Riickmeldungen (ber die erworbenen Kompetenzen und den Lehrkraften Orientierung far notwen-
dige MaBnahmen zur individuellen Férderung. Neben der kontinuierlichen Beobachtung der Schiilerin-
nen und Schiler im Lernprozess und ihrer individuellen Lernfortschritte, die in der Dokumentation der
individuellen Lernentwicklung erfasst werden, sind die Ergebnisse mundlicher, schriftlicher und anderer
fachspezifischer Lernkontrollen zur Leistungsfeststellung heranzuziehen.

In Lernkontrollen werden lberwiegend Kompetenzen Uberprift, die im unmittelbar vorangegangenen
Unterricht erworben werden konnten. Darlber hinaus sollen jedoch auch Problemstellungen einbezo-
gen werden, die die Verflgbarkeit von Kompetenzen eines langfristig angelegten Kompetenzaufbaus
Uberprifen. In schriftlichen Lernkontrollen sind alle drei Anforderungsbereiche ,Wiedergeben und be-
schreiben®, ,Anwenden und strukturieren® sowie , Transferieren und verknipfen® zu berlcksichtigen. Bei
schriftlichen Lernkontrollen liegt der Schwerpunkt in der Regel in den Bereichen | und II. Festlegungen
zur Anzahl der bewerteten schriftlichen Lernkontrollen trifft die Fachkonferenz auf der Grundlage der
Vorgaben des Erlasses ,Die Arbeit in den Schuljahrgdngen 5 bis 10 des Gymnasiums* in der jeweils

gultigen Fassung.

MUndliche und fachspezifische Leistungen gehen mit einem héheren Gewicht in die Gesamtzensur ein
als die schriftlichen Leistungen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen an der Gesamtzensur ist abhan-
gig von der Anzahl der schriftlichen Lernkontrollen innerhalb eines Schulhalbjahres. Der Anteil der
schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamtzensur nicht unterschreiten.

Zu mundlichen und anderen fachspezifischen Leistungen zahlen z. B.:

Beitrdge zum Unterrichtsgesprach
Miindliche Uberpriifungen

Hausaufgaben
zeitnahe kurze schriftliche Uberpriifungen
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Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokoll, Lernbegleitheft, Lerntagebuch, Portfolio)

Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

Prasentationen, auch mediengestiitzt (z. B. durch Einsatz von elektronischen Medien, Plakat, Modell)

Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung

Langzeitaufgaben und Lernwerkstattprojekte

Freie Leistungsvergleiche (z. B. Schilerwettbewerbe)

Bei kooperativen Arbeitsformen sind sowohl die individuelle Leistung als auch die Gesamtleistung der
Gruppe in die Bewertung einzubeziehen. So werden neben methodisch-strategischen auch die sozial-
kommunikativen Leistungen angemessen berlcksichtigt.

Die Grundsatze der Leistungsfeststellung und -bewertung missen flir Schilerinnen und Schiler sowie
fur die Erziehungsberechtigten transparent sein.
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6 Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen Vor-
gaben des Kerncurriculums einen schuleigenen Arbeitsplan (Fachcurriculum).

Die Erstellung des Fachcurriculums ist ein Prozess. Der schuleigene Arbeitsplan ist regelmaBig zu tGber-
prifen und weiterzuentwickeln. Die Fachkonferenz tragt somit zur Qualitatsentwicklung des Faches und
zur Qualitétssicherung bei.

Die Fachkonferenz ...

— legt die Themen bzw. die Struktur von Unterrichtseinheiten fest, die die Entwicklung der erwarteten
Kompetenzen ermdéglichen, und beriicksichtigt dabei regionale Bezlige,

— legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppelschuljahrgénge fest,

— entwickelt Unterrichtskonzepte zur inneren Differenzierung,

— arbeitet fachibergreifende und facherverbindende Anteile des Fachcurriculums heraus und stimmt
diese mit den anderen Fachkonferenzen ab,

— legt Themen bzw. Unterrichtseinheiten fir Wahlpflichtkurse in Abstimmung mit den schuleigenen Ar-
beitsplanen fest,

— entscheidet, welche Schulbiicher und Unterrichtsmaterialien eingefiihrt werden sollen,

— trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen Hilfsmittel,

— trifft Absprachen Uber die Anzahl und Verteilung verbindlicher Lernkontrollen im Schuljahr,

— trifft Absprachen zur Konzeption und zur Bewertung von schriftlichen, mindlichen und fachspezifi-
schen Leistungen und bestimmt deren Verhaltnis bei der Festlegung der Zeugnisnote,

— wirkt mit bei der Erstellung des facheribergreifenden Konzepts zur Berufsorientierung und Berufsbil-
dung und greift das Konzept im Fachcurriculum auf,

— entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien im Zusammenhang mit dem schul-
internen Mediencurriculum,

— wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen MafBnah-
men zur Umsetzung ab,

— initiiert die Nutzung auBerschulischer Lernorte, die Teilnahme an Wettbewerben etc.,

— initiiert Beitrdge des Faches zur Gestaltung des Schullebens (Ausstellungen, Projekttage etc.) und
tragt zur Entwicklung des Schulprogramms bei,

— stimmt die fachbezogenen Arbeitsplédne der Grundschule und der weiterfliihrenden Schule ab,

— ermittelt Fortbildungsbedarfe innerhalb der Fachgruppe und entwickelt Fortbildungskonzepte fir die
Fachlehrkréfte.
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Anhang Naturwissenschaften
Al Von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe

Arbeit und Warme
Der alltagssprachlich verwendete Begriff Arbeit unterscheidet sich vom naturwissenschaftlichen Begriff
Arbeit, mit dem die durch Auslben einer Kraft langs eines Weges Ubertragene Energie gemeint ist.

Mit Warme, einem Begriff der sowohl umgangssprachlich als auch fachlich mehrfach unterschiedlich
besetzt ist, meint man fachlich genau die mittels Entropie Ubertragene Energie.

Eine bei Verzicht auf den Entropiebegriff denkbare fachliche Reduzierung ist die Formulierung: Warme
bezeichnet die von einem heiBBen auf einen kalten Kérper bei Berlihrung tbertragene Energie.

Arbeit und Warme stehen fiir Energie im Ubergang, sind also ProzessgroBen.

Die Begriffe Arbeit und Warme sind umgangssprachlich und innerfachlich so vielfaltig besetzt, dass die
Benutzung dieser Begriffe im Unterricht zu Lernschwierigkeiten fiihren kann.

Die Bezeichnung Warmeenergie ist aus diesen Griinden nicht sinnvoll.

Atommodell fiir den Sekundarbereich |

Ein Atom besteht aus Kern und Hulle. Im Kern befinden sich die positiv geladenen Protonen und die
ungeladenen Neutronen, in der Hiille die negativ geladenen Elektronen. Es ist unmdéglich, eine Bewe-
gung von Elektronen in der Hulle zu verfolgen oder zutreffend zu beschreiben. Sinnvoll ist allein die
Angabe von Energieniveaus. Jedes Elektron in einem Atom kann nur bestimmte Energieniveaus ein-
nehmen. Diese sagen nichts Uber den Aufenthaltsort des Elektrons in der Hille aus.

Dichte
Die Dichte ist eine Stoffeigenschaft. In der Physik kann es Situationen geben, in denen man explizit von
der Dichte eines einzelnen — ggf. inhomogenen — Kérpers spricht.

Bei allen homogenen Kérpern sind Volumen und Masse zueinander proportional, zusammengehdorige
Paare aus Masse und Volumen sind also quotientengleich.

Diesen konstanten Quotienten nennt man die Dichte p des Materials: p = %

Als Einheit verwendet man Ublicherweise [p]=1 g

cm?

Druck
Der Druck pbeschreibt den Zustand eines Gases oder einer Flissigkeit, der durch eine Art Gepresstsein
veranschaulicht werden kann. Fir ein Gas kann dieser Zustand z. B. in einer Teilchenvorstellung durch

»1eilchengeprassel auf die begrenzenden Wande* veranschaulicht werden.

Dieses Teilchengeprassel bewirkt eine Kraft, die senkrecht auf jedem Teilstlick der Begrenzungsflache
steht. Sie ist proportional zum Druck und zum Flacheninhalt des Flachenstiicks.

Es gilt die Gleichung F=p- A.
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Die Einheit des Drucks ist festgelegt als [ p] = 1% =1Pa.
Eine weitere Einheit ist 1 bar = 1000 hPa und somit 1 hPa = 1 mbar.

Dem Druck kommt keine Richtung zu. Nur die durch ihn hervorgerufene Kraft hat eine Richtung, ndmlich
senkrecht zur Begrenzungsflache.

Elektrische Stromstérke
Elektrische Anlagen dienen der Energielbertragung. Um die alltagssprachlich oft vorkommende Ver-
wechslung von elektrischer Stromstarke und Energiestromstérke zu vermeiden, ist es sinnvoll, das Wort

Lotromstarke“ nur mit dem jeweiligen Zusatz zu verwenden.

Die elektrische Stromstarke / wird als GrundgréBe eingefiihrt. Sie ist interpretierbar als Maf3 fir die
Anzahl der Elektronen, die je Sekunde durch einen Leiterquerschnitt flieBen.

Energie

Die Energie wird eingefuhrt als eine mengenartige GréBe, die gespeichert und transportiert werden
kann. Je nach Betrachtungsweise spricht man davon, dass sie zwischen verschiedenen Erscheinungs-
formen umgewandelt bzw. auf verschiedene Trager umgeladen werden kann. Sie spielt in den Natur-
wissenschaften die Rolle einer zentralen BilanzgréBe quer durch alle Bereiche der Physik, Chemie und
Biologie. Energie lasst sich nicht definieren, man kann aber Energie immer dann messend erfassen,
wenn sie von einem Gegenstand auf einen anderen Ubertragen wird. Fir diese Aufgabe gibt es eine
Fullle moderner Messinstrumente, sodass eine Einfiihrung als GrundgréBe mdglich ist. Als Ergebnis
einer Energielibertragung auf einen Korper kann dieser z. B. seinen Bewegungszustand oder seine
Lage &ndern, verformt oder erwarmt werden. Immer sind Energielibertragungen mit der Abgabe von
Energie an die Umgebung verbunden.

Als Einheit der Energie E bzw. deren Anderung AE soll im Anfangsunterricht ausschlieBlich 1 J verwen-
det werden. Wenn man Energielibertragungen in technischen Systemen betrachtet, benutzt man auch
1 kWh =3 600 000 J.

Hinweis: Wenn man Energieformen zur Beschreibung verwendet, sollten mindestens Hbhenenergie,
Bewegungsenergie, Spannenergie, elektrische Energie, innere Energie und Lichtenergie unterschieden
werden.

Energiestromstéarke/Leistung
Die Energiestromstéarke/Leistung P ist ein Maf3 daflr, wie schnell Energie Ubertragen wird.

P=A—E.Die Einheit ist [P]:11=1W.
At S

Wegen der Verwechselungsgefahr der Symbole wird angeregt, so lange wie méglich die Einheit als 1%

zu schreiben.
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Gewicht
Der Begriff Gewicht sollte im naturwissenschaftlichen Unterricht spatestens nach der ersten Unterrichts-
einheit Gber Mechanik nicht mehr verwendet werden.

An seiner Stelle sollen je nach Bedeutung die Begriffe Massestiick, Masse bzw. Gewichtskraft verwen-
det werden.

Kraft
Der Begriff Kraft kann auf drei grundséatzlich verschiedene, untereinander austauschbare Weisen be-

schrieben werden:

1. Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Kérper an einer Verformung des Kdérpers oder
einer Anderung von Betrag oder Richtung seiner Geschwindigkeit.

2. Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Kérper an einer Anderung des Impulses dieses
Kérpers.
3. Der Betrag einer Kraft auf einen Kérper ist ein Maf3 fir die je Meter Wegstrecke auf diesen

Kdrper Ubertragene Energie.

Wahrend im Fall 1 die Krafteinheit 1 N als GrundgréBe eingefiihrt wird, setzt Fall 3 einen Energiebegriff

voraus. In diesem Fall wéare IN =1—.
m

Da der Kraftbegriff mit den Alltagsvorstellungen der Schilerinnen und Schiiler kollidiert, sollte der Begriff
von den statischen Aspekten unabhéngig eingeflhrt werden. Statt der irrefihrenden Sprechweise: ,Ein
Korper hat Kraft” ist richtigerweise davon zu sprechen, dass ein Korper eine Kraft F auf einen anderen

ausubt.

Magnetische und elektrische Wechselwirkung

Gelegentlich wird im Chemieunterricht die Wechselwirkung zwischen zwei Magneten als Modell fur die
elektrostatische Wechselwirkung benutzt. Dieses Vorgehen sollte vermieden werden, weil es sonst flr
den Physikunterricht im Sekundarbereich Il schwierig wird, hinreichend klar herauszuarbeiten, dass
Wechselwirkungen zwischen Magneten und Ladungen nur dann auftreten, wenn beide in geeigneter
Weise relativ zueinander in Bewegung sind.

Masse
Die Masse eines Kdrpers beschreibt dessen Eigenschaft, trage und unter dem Einfluss von Gravitation
auch schwer zu sein.

Die Einheit der Masse m ist 1 kg, sie wird bisher durch einen weltweit benutzten Vergleichskérper fest-
gelegt. Der Begriff Masse ist sowohl von dem Begriff Gewichtskraft als auch der Bezeichnung Massen-
stlick zu unterscheiden (vgl. ,Gewicht“ und ,Gewichtskraft*). Das kann sinnvoll dann geschehen, wenn
bei der Untersuchung beschleunigter Bewegungen erkannt wurde, dass Kérper trdge sind (auch im

schwerefreien Raum).
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Hinweis: Die Wissenschaft ist bestrebt, zuklnftig die Masse Uber die Anzahl der im Probekdrper vor-
handenen Teilchen festzulegen. Fir den Anfangsunterricht kdnnte man dann auch formulieren: Die
Masse eines Korpers gibt an, aus wie viel Materie er besteht. Darum bleibt die Masse erhalten, auch
wenn man den Kdrper an einen anderen Ort bringt.

Spannung
Spannung ist ein Maf fir die je Elektron Ubertragbare Energie.

Quantitative Festlegungen kénnen auf zwei Weisen erfolgen:

— Eine Quelle der Spannung 1 V kann einen elektrischen Strom der Starke 1A so antreiben, dass
durch ihn in einer Sekunde die Energie 1 J Ubertragen wird.

Alternativ ist richtig:

— Zwischen den Enden eines Widerstandes tritt die Spannung 1 V auf, wenn durch einen elektrischen
Strom der Starke 1A an diesem Widerstand je Sekunde die Energie 1 J Ubertragen wird.

Im Anfangsunterricht wird die Einheit 1 V als Einheit einer Grundgré3e entweder als Eigenschaft von
Spannungsquellen angegeben oder durch Ablesen von Messinstrumenten ermittelt.

Widerstand

Zur Vermeidung von Lernschwierigkeiten ist es sinnvoll, eine sprachliche Unterscheidung zwischen der
physikalischen GroBe elektrischer Widerstand und dem elektrischen Bauteil vorzunehmen. Das kann
durch geeignete Zusatze wie zum Beispiel ,Drahtwiderstand, Kohlewiderstand“ oder durch die Begriffs-

paare ,Widerstandswert“ und ,(technischer) Widerstand“ geschehen.
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A2

Operatoren fir Aufgabenstellungen in den Naturwissenschaften

Die Operatoren sind alphabetisch geordnet. Sie gelten Gbergreifend fiir die Naturwissenschaften, fach-

spezifische Operatoren sind grau unterlegt.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschatzen durch begriindetes Uberlegen Naherungswerte angeben
analysieren mlﬁgtﬁﬁ E:rztjgsrtggﬁeonder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestel-
anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas

Neues beziehen

ein Experiment auf-
bauen

Objekte und Geréate zielgerichtet anordnen und kombinieren

eine Hypothese
aufstellen

eine begrindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Unter-
suchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

eine Reaktionsgleichung
aufstellen
(nur Chemie)

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung Gber-
setzen.

auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfihren

begriinden

Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaBigkeiten bzw. kausale Beziehun-
gen von Ursachen und Wirkung zurtickfihren

berechnen / bestimmen

numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach-
sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestétigen

die Giiltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvorstel-
lung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten
oder zu Schlussfolgerungen feststellen.

beurteilen / Stellung
nehmen

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten Be-

bewerten . L

urteilungskriterien messen

Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fach-
darstellen . :

sprachlich wiedergeben
deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren / erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These
einander gegenuberstellen und abwéagen

dokumentieren (in Zu-
sammenhang mit dem
GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Lésungsweg nach-
vollziehbar darstellen

Durchfiihren eines Ex-
periments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderun-
gen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen
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Operator

Beschreibung der erwarteten Leistung

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknlpfen.

entwickeln Eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfihren und ausbauen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck bringen
mit Bezug auf Regeln, GesetzmaBigkeiten und Ursachen

erlautern einen Sachverhalt durch zusétzliche Informationen veranschaulichen und
verstandlich machen

ermitteln einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis formulie-
ren

herleiten aus GréBengleichungen durch mathematische Operationen eine Bestim-
mungsgleichung einer naturwissenschaftlichen GréBe erstellen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen angeben

ein Experiment planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden
oder zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstel-
len.

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfihrung von Experimenten zeichnerisch
bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert
grafisch Ubersichtlich darstellen

Uberprifen / prifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und
eventuelle Widerspriiche aufdecken

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen
. eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beobacht-
zeichnen ;
barer oder gegebener Strukturen anfertigen
zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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Operatoren fiir den bilingualen Biologieunterricht

Die Liste der Operatoren und beispielhaften Arbeitsanweisungen entspricht den allgemeinen Operato-

ren der Naturwissenschaften. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit; andere Aufgabenstellun-

gen sind denkbar und mdglich.

Operator (EN)

Operator (DE)

Beschreibung und Beispiel

estimate

abschatzen

durch begriindetes Uberlegen N&herungswerte an-
geben

A biologist collected 1 gallon of pond water and
counted 50 paramecia. Based on the sampling
technique, estimate how many paramecia could be
found in the pond if the pond were 1,000 gallon (1
gallon = 4 litres)?

analyse

analysieren

wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine
bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten

Analyse the data you have collected by comparing
your findings with your hypotheses (ideas).

apply

anwenden

einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte
Methode auf etwas Neues beziehen

Apply the concept of surface enlargement to ...

set up an
experiment

ein Experiment auf-
bauen

Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und
kombinieren

Set up the experiment following the illustrations
provided.

set up a hypothesis,
hypothesize

eine Hypothese aufstel-
len

eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von
Beobachtungen, Untersuchungen, Experimenten
oder Aussagen formulieren

Set up hypotheses to explain the observation provi-
ded in the text.

evaluate (data, expe-
riments, results),

interpret

auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in
einen Zusammenhang stellen und ggf. zu einer Ge-
samtaussage zusammenflihren

Evaluate the experiments on the factors influencing
the growth of bean plants.

Interpret the graph and find reasons to explain the
decline in population growth rate.

give reasons for

begriinden

Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaBigkeiten
bzw. kausale Beziehungen von Ursachen und Wir-
kung zuriickfihren

Experts recommend the use of condoms to every-
one. Give reasons for this recommendation.

calculate

berechnen, bestimmen

numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausge-
hend gewinnen

Calculate the ratio between dark and white
peppered moths.
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Operator (EN)

Operator (DE)

Beschreibung und Beispiel

describe

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhéange
strukturiert und fachsprachlich richtig mit eigenen
Worten wiedergeben

Describe the tasks of the white blood cells.

confirm, certify

bestatigen

die Gltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese,
einer Modellvorstellung, eines Naturgesetzes) zu
einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen feststellen.

Confirm your hypothesis using your results.

comment on,
give an opinion

beurteilen, Stellung
nehmen

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil
unter Verwendung von Fachwissen und Fach-
methoden formulieren und begriinden

Comment on the population growth of the snow
foxes and give reasons for your opinion.

Give your opinion on the benefits of hunting rabbits.

judge,
give a judgement

bewerten

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien
oder an bekannten Beurteilungskriterien messen

Give a judgement on the ethical impacts of pre-
implantation diagnostics.

present

darstellen

Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc.
strukturiert und ggf. fachsprachlich wiedergeben

Present your findings by drawing a bar chart.

interpret

deuten

Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang
bringen

Interpret the results of van Helmont’s experiments.

discuss

diskutieren, erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer
Aussage oder These einander gegeniberstellen
und abwagen

Discuss why the social acceptance of alcohol is
questionable.

determine

dokumentieren (in Zu-
sammenhang mit dem
GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners
den Lésungsweg nachvollziehbar darstellen

Determine the average pulse rate from the graph.

carry out an

ein Experiment durch-

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete
Messungen und Anderungen vornehmen oder eine

experiment fOhren Experimentieranleitung umsetzen
Carry out the following experiment.
Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinan-
der verkniipfen. Eine Hypothese, eine Skizze, ein
develop entwickeln Experiment, ein Modell oder eine Theorie schritt-

weise weiterfihren und ausbauen.
Develop a way to classify the plants.
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Operator (EN)

Operator (DE)

Beschreibung und Beispiel

explain

erklaren

einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich
zum Ausdruck bringen mit Bezug auf Regeln, Ge-
setzméaBigkeiten und Ursachen

Explain the distribution of the different penguin
species.

illustrate

erlautern

einen Sachverhalt durch zusétzliche Informationen
veranschaulichen und verstandlich machen

lllustrate the role of the hypothalamus for the men-
struation cycle.

identify

ermitteln

einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und
das Ergebnis formulieren

Identify the factors influencing growth.

derive, deduce

herleiten

auf der Grundlage wesentlicher Merkmale oder be-
kannter GesetzmaBigkeiten sachgerechte Schliisse
ziehen, um eine neue Aussage zu erhalten

Using the facts provided, deduce the degree of
relationship between the two persons.

name, list, enumerate

nennen

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Er-
lduterungen angeben

Name the parts of the respiratory system.
List the steps needed to carry out the experiment.

plan / design / devise
an experiment

ein Experiment planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimen-
tieranordnung finden oder zu einem vorgegebenen
Problem eine Experimentieranleitung erstellen

Design an experiment to examine the influence of
temperature on the germination of cress seeds.

record,
write a lab report

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experi-
menten zeichnerisch bzw. fachsprachlich richtig
wiedergeben

Write the lab report for your experiments.
Record your observations of the microscopic
examination of the onion cell.

sketch

skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das
Wesentliche reduziert grafisch Gbersichtlich dar-
stellen

Using the information provided in the text, sketch
the desert food web.

examine, verify

Uberprifen, priifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder inne-
rer Logik messen und eventuelle Widerspriiche auf-
decken

Verify your results by repeating the test as often as
necessary.

generalize

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte
Aussage formulieren

Generalize the influence of photosynthesis on
oxygen levels in Earth’s atmosphere.
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Operator (EN)

Operator (DE)

Beschreibung und Beispiel

compare

vergleichen

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede
feststellen

Compare the digestion of a cow to that of a horse.

draw

zeichnen

eine anschauliche und hinreichend exakte grafische
Darstellung beobachtbarer oder gegebener Struk-
turen anfertigen

Draw a diagram to show the different heart rates of
mammals using the data provided in the table.

sum up,
outline

zusammenfassen

das Wesentliche in konzentrierter Form heraus-
stellen

Sum up the information on contraceptives.
Outline the development of whales starting from the
ancient terrestrial form.
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A3

Fachinhalte der Naturwissenschaften, die sich fir eine Facherverbindung eignen

In der folgenden Tabelle sind relevante Fachinhalte aus den Doppeljahrgéangen einzelnen Jahrgangen zugeordnet. Diese Zuordnung kann innerhalb der Dop-

peljahrgdnge im Schulcurriculum anders gestaltet werden.

Jahr- Biologie Physik Chemie
gang
energiereiche Nahrung Optik: Lochkamera, umgekehrte Bilder, Stoff-Begriff
Wérme auf der Ebene von Alltagsvorstellungen Reflexion, Brechung, Aggregatzustande
Beweglichkeit von Organismen in Abhangigkeit | Sammellinse, Zerstreuungslinse, Teilchenmodell / Bausteinmodell
5/6 | von der Temperatur ggf. Auge Diffusion
gleich- und wechselwarm Trennverfahren, auch Chromatographie
saure und alkalische Lésungen
Stoff- und Energieumwandlung: Zellatmung Energie E (Einheit: 1 J) Dichte
Atmung / Atemgase Energieformen (qualitativ): Lichtenergie, Wortgleichung chemische Reaktion
Bedeutung der Nahrstoffe als Energielieferanten | Bewegungsenergie, Hohenenergie, innere exotherme und endotherme Reaktion
z. B. fur Muskelarbeit Energie Energielibertragung als Warme zwischen
Verdauung Energieumwandlungsprozesse und System und Umgebung
Modelle von Glucose, Maltose und Stéarke Energietbertragung Energiediagramm / Energiestufendarstellung fir
7 Nachweisverfahren fir Zucker und Stérke sowie | Energieflussdiagramme chemische Reaktionen
fir Kohlenstoffdioxid und Sauerstoff Kohlenstoffdioxid- und Sauerstoffnachweis
Enzyme als Biokatalysatoren ggf. Zusammensetzung der Luft
Erhaltung der Masse
Einfaches Atommodell
Kohlenstoffatom-Kreislauf
Stoftkreislaufe in Okosystemen Leistung / Energiestromstéarke (Einheit: 1 J /s = | Katalysator, Aktivierungsenergie / Startenergie
Stoff- und Energieumwandlung: Fotosynthese 1W) Sauerstofflibertragungsreaktionen
(Wortgleichung) Energie E (jetzt auch als kWh)
Kraft (Einheit: 1 N)
8 Masse (Einheit: 1 kg)

Unterscheidung zwischen Leitern und Isolatoren
auf der Basis eines einfachen
Kern-Hulle-Atommodells, Elektron

Begriffe: elektrische Stromstarke, Spannung,
Widerstand




Ok

Jahr-

Biologie Physik Chemie
gang
Bau und Leistung des Auges Temperatur (GréBe: 9, Einheit: 1 °C) Aufbau PSE

Energie im Ubergang / Energietibertragung Kern-Hulle-Modell: Elektron, Proton, Neutron
fakultativ: Arbeit (Einheit 1 J) und Warme Isotope

9 (Einheit 1 J) als ProzessgréBen Energiestufenmodell der Atomhdille
Berechnung von Energiebetragen lonen / lonenbindung
Energie E (Einheit jetzt auch 1kWh)
spezifische Warmekapazitat
Radioaktivitat: drei Arten ionisierender unpolare und polare Atombindung
Strahlung, Isotope raumlicher Bau von Molekilen
Halbleiter: p-n-Ubergang, Energiestufenmodell Wasserstoffbriickenbindung
Prazisierung der Begriffe aus der Mechanik Saure-Base-Begriff als

10 Druck: MaBeinheit 1 Pa Protoneniibertragungsreaktion

Kelvinskala
Gesetze von Boyle-Mariotte und Gay-Lussac
Arbeitsdiagramme

Redoxreaktion als
Elektroneniibertragungsreaktion
pH-Skala




