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Vorbemerkung

Der vorliegende Bildungsplan fir die Facher Naturwissenschaften, Biologie, Chemie und
Physik gilt fir den gymnasialen Bildungsgang; er 16st den stufenbezogenen Fachrahmenplan
ab.

Bildungspléne orientieren sich an Standards, in denen die erwarteten Lernergebnisse als ver-
bindliche Anforderungen formuliert sind. In den Standards werden die Lernergebnisse durch
fachbezogene Kompetenzen beschrieben, denen fachdidaktisch begriindete Kompetenzberei-
che zugeordnet sind.

Die Kompetenzen und Kompetenzbereiche orientieren sich in den Féchern an den Bildungs-
standards, Uber die die Kultusministerkonferenz in den letzten Jahren Vereinbarungen ge-
schlossen hat.

Die Standards werden fur die Jahrgangsstufe 10 zum Ubergang in die Qualifikationsphase
festgelegt. Auf welchen Niveaus diese Kompetenzen in den Jahrgangsstufenss bis 10 erreicht
werden kdnnen, wird Uber die erwarteten Kompetenzen am Ende der Jahrgangsstufen 6 und 8
dargestellt. Dabei beschranken sich die Festlegungen auf die wesentlichen Kenntnisse und
Fahigkeiten und die damit verbundenen Inhalte und Themenbereiche, die fur den weiteren
Bildungsweg unverzichtbar sind.

Mit den Bildungsplénen werden so die Voraussetzungern-geschaffen, ein klares Anspruchsni-
veau an der Einzelschule und den Schulen der Freien Hansestadt Bremen zu schaffen. Gleich-
zeitig erhalten die Schulen Freiraume zur Vertiefung.und Erweiterung der zu behandelnden
Unterrichtsinhalte und damit zur thematischen:Profilbildung, indem die Vorgaben der Bil-
dungspléne sich auf die zentralen Kompetenzen beschranken.

Fur die Jahrgangsstufen 9 und 10 werder die'\VVorgaben der Inhalte und Themenbereiche im
gymnasialen Bildungsgang getrennt dargestellt, um so den Ubergang zwischen den Schulstu-
fen von den Unterrichtsgegenstanden herzu ermoglichen.

Die im Kapitel 4 beschriebenerrHinweise zur Leistungsbeurteilung gelten auch fir die Einzel-
facher Biologie, Chemie und Physik.

Der Einsatz elektronischer Medien und Informationstechniken im Unterricht ist in einem ge-
sonderten Plan beschirieben, der die Bildungspléne um den Bereich der Medienpadagogik
erganzt.

Fur die Sonderschulen und den Bereich der sonderpadagogischen Forderung liegt ein geson-
derter Rahmenplan ,, Sonderpédagogische Forderung an Bremer Schulen* vor. Zusammen mit
den Bildungsplanen ist er die Grundlage fir die sonderpadagogische Forderung im gymnasia-
len Bildungsgang.
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1. Aufgaben und Ziele
Naturwissenschaftliche Bildung

In den Bildungsstandards" werden die Aufgaben und Ziele des naturwissenschaftlichen Unter-
richts wie folgt beschrieben:

»Naturwissenschaft und Technik prégen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden
heute einen bedeutenden Teil unserer kulturellen | dentitét. Das Wechselspiel zwischen natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt Fortschritte auf vielen
Gebieten, beispielsweise bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Verfahren in der
Medizin, der Bio- und Gentechnologie, der Neurowissenschaften und Umwelt- und Energie-
technologie, bei der Weiterentwicklung von Werkstoffen und Produktionsverfahren sowie der
Nanotechnologie und der Informationstechnologie. Andererseits birgt die naturwissenschaft-
lich technische Entwicklung auch Risiken, die erkannt, bewertet und beherrscht werden miis-
sen. Hierzu ist Wissen aus den naturwissenschaftlichen Féachern nétig.

Naturwissenschaftliche Bildung ermoglicht dem Individuum eine aktive Teithabe an gesell-
schaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung Uber technische Entwicklung und natur-
wissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil ven Allgemeinbildung.

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phénomene erfahrbar zu machen, die Spra-
che und Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ilire Ergebnisse zu kommunizieren
sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen
auseinander zu setzen. Dazu gehort das theorie- und_hypothesengel eitete naturwissenschaftli-
che Arbeiten, das eine analytische und rationale Bétrachtung der Welt ermdglicht. DarUber
hinaus bietet naturwissenschaftliche Grundbildung:eine Orientierung fir naturwissenschaft-
lich-technische Berufsfelder und schafft Grundlagen fur anschlussfahiges, berufbezogenes
Lernen.”

Schiler- und handlungsorientiertesLernen

Leitbild des Lernens im Fach Naturwissenschaften ist ein Unterricht, der naturwissenschaftli-
che Phanomene, ausgehend von denv Erfahrungshorizont und den Vorstellungen der Schile-
rinnen und Schiller, betrachtet.

Hierzu werden naturwissenschaftliche Phanomene und Fragestellungen in Rahmenthemen
strukturiert. Der Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften dienen das Beobachten
und Entdecken, Unterstichen und Experimentieren, Messen und Berechnen sowie das Herstel-
len und Nutzen einfacher Modelle. In einem methodisch vielseitigen Unterricht bilden das
Problematisieren.und Diskutieren, das gegenseitige Informieren und das Présentieren von
Ergebnissen einen weiteren Schwerpunkt. Immanent werden personale und soziale Kompe-
tenzen wie Lesekompetenz und Teamfahigkeit weiterentwickelt.

Eigenes Erleben und Handeln sowie eigenstandiges Fragen und Recherchieren stérken Schii-
lerinnen und Schiler in ihrem altersgeméllen Interesse, naturwissenschaftliche Zusammen-
hange aufzusptiren. Die Erfahrung, dass naturwissenschaftliche Erkenntnisse und deren An-
wendungen viele Lebensbereiche beeinflussen, steigert die Akzeptanz des Lernbereichs Na-
turwissenschaften.

Bel der Erarbeitung des fachlichen Wissens und der Fachsprache haben die Assoziationen,
Sichtweisen und Vorstellungen der Schilerinnen und Schiller eine besondere Bedeutung. Sie
werden benannt und in ihren jeweiligen Kontext gestellt. Aus der Gegenlberstellung bzw.
Abgrenzung wird das Versténdnis fur den Fachinhalt gestarkt.

Grundlegende K ompetenzen

! Bildungsstandards im Fach Biologie, Chemie, Physik; (2005); Beschliisse der KMK vom 16.12.2004. Luchterhand.
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Der naturwissenschaftliche Unterricht befahigt die Lernenden, ihre natiirliche und technische
Umwelt aus einer naturwissenschatftlichen Perspektive zu erschliefen.

Die Grundlage naturwissenschaftlichen Denkens und Handelns ist grundsétzlich die Fahig-
keit, Fragen zu beobachteten Ph&nomenen oder V ersuchsablaufen zu formulieren, Hypothesen
aufzustellen und Versuche zur Uberprifung zu planen. Mit zunehmendem Alter kénnen die
Schilerinnen und Schiler Versuche selbst planen. Der Lernprozess in den Naturwissenschaf-
ten basiert auf spezifischen Erkenntnismethoden wie Forschen durch Beobachten, Untersu-
chen und Experimentieren, Vergleichen sowie Modellbildung und Simulation.

Das experimentelle Arbeiten erfordert planvolles Vorgehen, Besténdigkeit, Teamfahigkeit
und kommunikatives Verhalten. Die Schilerinnen und Schiler Gbernehmen dabei Verantwor-
tung fur sich und andere.

Darliber hinaus erwerben sie die Fahigkeit, Probleme zu erkennen, sich kritisch mit bestehen-
den Meinungen und Urteilen auseinander zu setzen und sich eine eigene Meinung auf der
Grundlage gesicherter naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zu bilden.

Um lebenslanges Weiterlernen vorzubereiten, werden gezielt Methoden. des selbststéndigen
Kenntniserwerbs eingesetzt.

Die im naturwissenschaftlichen Unterricht angestrebten Kompetenzen sind von der Kultusmi-
nisterkonferenz in vier Bereichen gebiindelt:

Kompetenzbereiche

Fachwissen Lebewesen, Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, Gesetz-
maldigkeitenkennen und Basiskonzepte anwenden

Erkenntnisgewinnung Beobachten,vergleichen, experimentieren, Modelle nutzen und
Arbeitstechniken anwenden

Kommunikation Informationen sach- und fachbezogen erschlief3en und austau-
schen

Bewertung Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten
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Basiskonzepte als Strukturierungselemente

Das Fachwissen in den Naturwissenschaften erschopft sich nicht in der Aneinanderreihung
von Phanomenen, Beispielen, Fakten und Fachbegriffen. Es l&sst sich zurtickfihren auf Ba-
siskonzepte, die sich wie ein roter Faden durch die Rahmenthemen ziehen. Die Konzepte
werden in variablen Kontexten entwickelt, machen Arbeitsschwerpunkte deutlich und werden
im Unterricht systematisch betont, so dass kumulatives Lernen moglich wird.

In den Jahrgangsstufen 5 und 6 sind das Stoffkonzept, das Konzept des Lebendigen und das
Energiekonzept fur den Unterricht tragend und in den Rahmenthemen verankert.

In den Jahrgangen 7 bis 10 werden diese Konzepte ausdifferenziert (s. Tabelle).

Basiskonzepte der Biologie?

Basiskonzepte der Chemie®

Basiskonzepte der Physik*

System

Stoff-Teilchen-Beziehungen

Materie

Stoffumwandlungen

Struktur und Funktion Struktur-Eigenschaft- Wechselwirkung
Beziehung

Entwicklung Chemische Reaktion System
Energetische Betrachtung bei | Energie

2 Bildungsstandards im Fach Biologie fur den Mittleren Schul abschluss — Jahrgangsstufe 10 (2005). Beschluss vom

16.12.2004, Luchterhand.

3 Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schul abschluss — Jahrgangsstufe 10 (2005). Beschluss vom

16.12.2004, Luchterhand.

4 Bildungsstandards im Fach Physik fir den Mittleren Schulabschluss — Jahrgangsstufe 10 (2005). Beschluss vom

16.12.2004, Luchterhand.
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2. Themen und Inhalte

Alle Rahmenthemen sind verbindlich und sollten in einem zusammenhangenden Abschnitt
unterrichtet werden. Ihre Abfolge ist durch den Bildungsplan nicht festgelegt. Sie wird durch
die Fachkonferenz Naturwissenschaft der Schule in Ubereinstimmung mit dem Schulpro-
gramm und unter Beriicksichtigung jahreszeitlicher und regionaler Bedingungen bestimmt.

Eine Sonderstellung nehmen die Rahmenthemen ,, Erwachsen werden* und ,,Entwicklung und
Verantwortung” ein. Da die Sexualerziehung kein rein biologisches, sondern vor alen Dingen
ein gesellschaftliches Anliegen ist, soll die inhaltliche und organisatorische Zusammenarbeit
mit den Klassenlehrern angestrebt werden, um féachertbergreifend und eventuell auch pro-
jektorientiert arbeiten zu kdnnen. Ebenso ist bei bestimmten Themen eine Trennung in ge-
schlechtsspezifische Lerngruppen sinnvoll bzw. notwendig.

Es wird empfohlen, die Rahmenthemen in der aufgefiihrten Reihenfolge im Unterricht zu be-
handeln.

Rahmenthemen

Stoffe erkunden

Gesund bleiben

Pflanzen und Tiere in ihrem Lebensraum&ennén lernen

Energie der Sonne nutzen
Mit dem Wasser leben
Elektrische Energie nutzen

Erwachsen werden

Stoffe erkunden 5/6

»Stoffe erkunden* dient als Einstiegseinheit fir den Unterricht in den Jahrgéngen 5 und 6.
Anhand dieses Rahmenthemas werden Arbeitsweisen des naturwissenschaftlichen Unterrichts
vermittelt.

Die Schilerinnenund Schiiler erfahren, dass Experimente und selbststandiges Experimentie-
ren in Verkniipfung mit den unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden ein
wesentlicher Bestandteil des Unterrichts sind.

Das Protokollieren von Experimenten wird als wichtige und effektive Arbeitstechnik einge-
fuhrt und an geeigneten Beispielen gelibt. Durch einfache, auch selbst entwickelte Modelle
vollziehen die Lernenden hier bereits einen Wechsel von der erfahrungsbedingten phdnome-
nologischen Sicht zur submikroskopischen Betrachtungsweise.

Basiskonzepte
Stoffkonzept
Energiekonzept
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Gesund bleiben 5/6

»Gesund bleiben* soll Schilerinnen und Schiler unterstiitzen, ein positives Verhdtnis zu Be-
wegung und gesunder Lebensfiihrung zu entwickeln.

Das Verstandnis fur die Funktionsweise des Bewegungsapparates und seiner Leistungsmog-
lichkeiten ist dazu ebenso wichtig wie die Kenntnis der Notwendigkeit gesunder Erndhrung
und Bewegung.

Ausgehend von zunehmendem Bewegungsmangel und haufiger Fehlernghrung bei Schiilerin-
nen und Schulern kommt Schule in diesem Prozess eine bedeutende Vermittlerfunktion zu.
Zum einen soll positiv auf Erndhrungsgewohnheiten eingewirkt werden, zum anderen kdnnen
in Zusammenarbeit mit dem Sportunterricht und Projekten wie ,,gesundheitsfordernde Schu-
le" konkrete Bewegungsangebote gemacht werden.

Die handelnde Auseinandersetzung mit diesem Thema und der Spald am gemeinsamen Sport
beféhigen die Schilerinnen und Schiler, langfristig eine bewusste, positive und-eigenverant-
wortliche Haltung ihrem eigenen Kdrper gegeniiber aufzubauen.

Basiskonzepte
Konzept des Lebendigen
Energiekonzept

Pflanzen und Tierein ihrem L ebensraum kennen ler nen 5/6

Menschen sind ein Teil der sie umgebenden Natur, besitzen aber die Fahigkeit, die Lebewe-
sen und die dazugehtdrenden Okosysteme als.,;Gegentiber” zu betrachten.

Zur Untersuchung geeignet sind Garten;” Park, Ruderalfléche, Wiese, Teich, Schulgelénde
aber auch und besonders die Stadt. Sehulerinnen und Schiiler entdecken und erkunden Pflan-
zen und Tiere. Sie machen eine Bestandsaufnahme und bringen das V orkommen von Pflanzen
und Tieren mit abiotischen Faktoren:(mit den Jahreszeiten und dem Wetter) und biotischen
Faktoren (Nahrung) in Verbindung. Die Schilerinnen und Schiiler strukturieren die Vielfalt,
indem sie Pflanzen oder/und Tiere vergleichen und nach selbstgefundenen Kriterien ordnen.
Durch erganzende Informationen oder Experimente erkennen die Schiilerinnen und Schiler,
dass L ebensraumbedingungen und Lebensweise der Lebewesen aufeinander abgestimmt sind.
Uber Experimente ZuKeimung und Wachstum werden Grundlagen tiber die Entwicklung von
Pflanzen und die Bedeutung der Boden entwickelt.

Die Arbeit im.FEreien lasst die Schilerinnen und Schiller die Natur als Lebensraum fir Pflan-
zen undTiereerleben. Sie hilft dauerhaftes I nteresse und Freude an der Natur zu entwickeln
und sich fir den Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen einzusetzen.

Die Arbeit im Freiland muss unter Beachtung von Natur- und Artenschutzbestimmungen so-
wie Sicherheitsaspekten sorgféltig vorbereitet werden.

Basiskonzept
Konzept des Lebendigen
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Energie der Sonne nutzen 5/6
Die ,Lichtenergie* der Sonne
ist Voraussetzung fur das Leben auf der Erde,

erwarmt verschiedene Gebiete auf der Erdoberflache unterschiedlich stark und ist damit
Ursache fur Klima, Wettererscheinungen und Meeresstrémungen,

wird in zunehmendem Mal3e dazu genutzt, den Energiebedarf der Menschen zu decken,
indem sie in andere Energieformen umgewandelt wird.

Die Schilerinnen und Schiler beobachten die Wirkungen des Sonnenlichts, sie erfahren, un-
tersuchen und beschreiben die Umwandlung der , Lichtenergie” der Sonne in verschiedene
andere Energieformen (Warme-, Bewegungs- und elektrische Energie) und erfahren damit
auch die vielféltigen Mdglichkeiten, Sonnenenergie zur Deckung unseres Energiebedarfs zu
nutzen.

Das Beobachten, das Sammeln von Daten und das Erstellen sowie Auswerteryvon Diagram-
men stehen als auszubildende naturwissenschaftliche Kompetenz der Erkenntnisgewinnung
neben dem inhaltlichen Aspekt der Energieumwandlung im Zentrum desUnterrichts.

Am Beispiel der Bedeutung der Sonnenenergie flr das L eben auf der- Erde wird bei den Schii-
lerinnen und Schiilern menschengerechtes und naturvertragliches Handeln gefordert.

Basiskonzepte
Energiekonzept
Stoffkonzept
Konzept des Lebendigen

Mit dem Wasser leben 5/6

"Mit dem Wasser leben” fordert den bewussten Umgang und die Auseinandersetzung mit
dem ,alltéglichen” Stoff Wasser. Die Schulerinnen und Schiler erfahren, wie das Wasser ihr
Leben, die Natur und die Umwelt beeinflusst und mitgestaltet.

Aus dieser Kenntnis-lassen'sich die Notwendigkeit von Erhaltung und Schutz der Wasserqua-
litét in unterschiedtichen Lebensraumen und der sorgsame und sparsame Umgang mit dem
Gebrauchsgut \Wasser” ableiten. Dabei ist es wichtig zu erkennen, dass die Verflgbarkeit von
Wasser begrenzt.ist.

Basiskonzepte
Stoffkonzept
Konzept des Lebendigen
Energiekonzept
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Elektrische Energie nutzen 5/6

Die Nutzung der elektrischen Energie erfahren die Schilerinnen und Schiler Gberwiegend in
technischen Anwendungszusammenhéngen. Eine grol3e Vielfalt elektrischer Geréte, insbe-
sondere im Haushalt, im Auto und bei den Kommunikationssystemen gehort zu den Selbst-
verstandlichkeiten unseres Alltags. Den resultierenden Annehmlichkeiten der Elektrizitatsnut-
zung steht allerdings auch eine nicht zu unterschézende Abhéngigkeit von der elektrischen
Energieversorgung gegentiber. Dieser Bedeutung der Elektrizitét fir unsere Lebensgestaltung
ist durch kompetenten Umgang Rechnung zu tragen. Dazu gehtren neben dem grundlegenden
Verstandnis einfacher Schaltungen die Kenntnis der Sicherheitsregeln beim Umgang mit E-
lektrizitét sowie die effiziente Nutzung elektrischer Energie. Die Thematisierung einfacher
Stromkreise eignet sich insbesondere auch fir die Einfihrung in die Modellbildung (,Kreis-
lauf*, , bewegte elektrische Ladungen®).

Basiskonzepte
Energiekonzept
Stoffkonzept

Erwachsen werden 5/6

Sexualitét betrifft jeden Menschen. Eine emanzipatorische Sexualerziehung muss neben dem
Erwerb biologischer Kenntnisse die emotionale und saziale Entwicklung beriicksichtigen.

Schilerinnen und Schiler des Jahrgangs 5 und 6<befinden sich in einem Spannungsfeld: Sie
nehmen die eigenen korperlichen Verénderungen und damit verbunden ihre eigene Ge-
schlechtlichkeit wahr. Dadurch sind sie oft verunsichert und mit Angsten vor diesem neuen
Lebensabschnitt belastet. Im Zentrum des Unterrichts muss die Entwicklung eines positiven
Verhdltnisses zur eigenen Entwicklungzstehen.

Schilerinnen und Schiiler sollen lernen; miteinander angemessen tber Sexualitdt zu kommu-
nizieren, sich selbst und den eigenen’Koérper zu akzeptieren und die individuelle V erantwort-
lichkeit gegentiber sich selbst, dem Partner, der Familie und der Gesellschaft zu erkennen.
Um diese Auseinandersetzung bewusst zu ermdglichen, finden Schilerinnen und Schiiler tGber
Rollenspiele und verschiedene Textarbeiten Identifikationsmoglichkeiten, ohne sich direkt
personlich einbringenzu mussen.

Der Respekt vor den Beitrdgen der Mitschiler muss stets gewahrt bleiben.

Besondere ‘Aufmerksamkeit soll die Stérkung des Selbstwertgefuihls von Schilerinnen und
Schiilern.erfahren, weil dies eine wichtige praventive MaRnahme gegen sexuelle Ubergriffe
darstellt. Bereits im Vorfeld dieses Problemkreises ist eine Sensibilisierung gegen Ubergriffe
sprachlicher Art erforderlich.

Basiskonzept
Konzept des Lebendigen
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3. Standards

In den Standards werden die Kompetenzen beschrieben, die Schilerinnen und Schiler am
Ende der Jahrgangsstufe 6 erworben haben sollen. Die Kompetenzen legen die Anforderun-
gen im Fach Naturwissenschaften fest.

Sie gliedern sich nach inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen und beschrei-
ben den Kern der fachlichen Anforderungen. Der Unterricht ist nicht auf ihren Erwerb be-
schrankt, er soll es den Schilerinnen und Schilern erméglichen, darlber hinaus gehende
Kompetenzen zu erwerben, weiter zu entwickeln und zu nutzen.

Eine thematisch-inhaltliche Reihenfolge innerhalb der Doppeljahrgangsstufe wird durch die
Standards nicht festgeschrieben.

3.1. Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6

Stoffe erkunden
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

Stoffe aus dem Alltag anhand experimentell ermittelbarer Eigenschaften erkennen und
ordnen,

den Zusammenhang zwischen Aggregatzustand,cTemperatur und Teilchenbewegung am
Modell darstellen,

aus den Stoffeigenschaften geeignete Trennverfahren fir Gemische ableiten,
sicher mit dem Gasbrenner umgehen,

experimentell Stoffeigenschaften liberprifen,

experimentell Annahmen-tiberprifen,

geeignete Trennverfahren auf unterschiedliche Gemische anwenden,

Trennverfahren (Filtration, Destillation, Chromatographie) mithilfe eines Teilchenmo-
dells erkléaren.

Prozessbezaogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
in Gruppen nach Anweisung experimentieren,
zwischen V ersuchsbeobachtung und Deutung unterscheiden,
mit Hilfe ein Versuchsprotokoll erstellen.
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Gesund bleiben
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

das Zusammenspiel von Knochen, Béandern, Muskeln, Sehnen und Gelenken als Voraus-
setzung von Kaorperhaltung und Bewegung erklaren,

die Verteilung der Mahlzeiten tiber den Tag sowie die Zusammensetzung der Mahlzeiten
ermitteln und sie in Beziehung zum eigenen Tagesablauf setzen,

mithilfe der Erndhrungspyramide ausgewogene M ahlzeiten zusammenstellen,
Qualitatskontrollen an Sitzmdbeln/Schuhen durchfihren und sie bewerten,

Normwerte von Blutdruck, Puls und Atemfrequenz mit selbst ermittelten Daten verglei-
chen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

Modelle herstellen,
Daten ermitteln.

Pflanzen und Tierein ihrem L ebensraum kennen ler nen
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Bedingungen fir das VVorkommen von Ptlanzen und Tieren benennen,

die Vielfalt der Lebewesen nach:(selbst)bestimmten Kriterien ordnen und systematisie-
ren,

Uber Gemeinsamkeiten von L.ebewesen gemeinschaftliche Beziehungen entdecken,

einen Zusammenhang herstellen zwischen Koérperbau, Lebensraum und Lebensweise und
diesen Zusammenhang:als Angepasstheit benennen,

Bedingungen fiir Kermung und Wachstum experimentell ermitteln,
Eigenschaften von B&den benennen, die das Wachstum von Pflanzen beglinstigen,

Bodenschutz als wichtige Aufgabe erkennen und diskutieren, was man in der eigenen
Umgebung tun kann,

Angepasstheit erklaren,

einige physikalische und chemische Eigenschaften verschiedener Boden untersuchen und
vergleichen,

von den Eigenschaften der Béden auf das Wachstum von Pflanzen schlief3en.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

L ebewesen beobachten und beschreiben,
ein Beobachtungsprotokoll fihren,
zwischen Beobachtung und Deutung unterscheiden,
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optische Geréte as Hilfe bei der Erkundung von L ebewesen nutzen,
Bestimmungshilfen benutzen,
Ergebnisse in geeigneter Form présentieren.

Energie der Sonne nutzen
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
Beispiele fur die Nutzung des Sonnenlichts als Energiequelle beschreiben,
physikalische Eigenschaften von Luft beschreiben,
Waérmetransportarten ermitteln und erklaren,
Energieumwandlungsprozesse nennen,
den Schutz vor Wéarmeverlusten an Beispielen aus Natur und Technik darstellen,

die Gefahren der Sonnenstrahlen fir den Menschen benennen und daraus gesundheitsbe-
wusstes Handeln ableiten.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

Phanomene beobachten und beschreiben,
Daten sammeln,
Diagramme erstellen und interpretieren:

Mit dem Wasser leben
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung der Wasserqualitét fur das Leben von Men-
schen und anderén‘'Lebewesen darstellen,

die Temperaturabhangigkeit des Aggregatzustandes experimentell ermitteln,
einigephysikalische und chemische Eigenschaften des Wassers untersuchen,

mithilfe des Wasserkreislauf die begrenzte Verflugbarkeit von Wasser erklaren und den
nachhaltigen Umgang daraus ableiten,

anhand von lebensnahen Beispielen (Haushalt/Schule) den Wassergebrauch ermitteln, die
Ergebnisse darstellen und Einsparmdglichkeiten diskutieren,

Beispiele fur die Belastungen von Wasser im Haushalt erforschen (Fette, Farben, Wasch-
und Putzmittel) und Regeln zur Vermeidung/Verringerung formulieren.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

Daten ermitteln, sie grafisch darstellen und sie interpretieren,
den eigenen Umgang mit Wasser als Ressource bewerten.
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Elektrische Energie nutzen
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

den Nutzen der elektrischen Energie im taglichen Leben beschreiben und die Notwendig-
keit des effizienten Umgangs diskutieren,

Gefahren beim Umgang mit Elektrizitét angeben und entsprechende Sicherheitsregeln
und —mal3nahmen ableiten,

Leiter und Nichtleiter unterscheiden,

den Unterschied zwischen Parallel- und Reihenschaltung nennen,

den Haushaltsstromkreis mit einem Modellstromkreis vergleichen,
die Haushaltssicherung als Schutz vor Kurzschlussfolgen beschreiben,

den Stromkreis al's Energie Ubertragendes Kreislaufsystem mit strémenden elektrisch
geladenen Teilchen am Modell beschreiben,

Schaltskizzen als vereinfachte und symbolische Darstellung von Stromkreisen zeichnen
und Schaltungen nach Skizzen aufbauen,

einen Kurzschluss in Schaltskizzen identifizieren.

Prozessbezogene Kompetenzen

Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
symbolische Darstellungen benutzen und sie interpretieren,
Hypothesen bilden und Modelle nutzen,
Sicherheitsvorkehrungen beachten,

Erwachsen werden
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und:Schiiler kénnen ...

erkennen, dass Liebe, Freundschaft und Sexualitét wesentliche Merkmale zwischen-
menschlicher Beziehungen sind,

unterschiedliches Rollenverhalten von Jungen und Méadchen untersuchen und bewerten,

einsehen;-dass ricksichtsvoller Umgang miteinander ein wesentlicher Bestandteil der
Kommunikation zwischen Menschen sein muss,

Bau und Funktion der Geschlechtsorgane nennen,

erkennen, dass es wahrend der Pubertét zu individuellen und geschlechtsspezifischen
Veranderungen kommt,

erkennen, dass in der Pubertét Korperpflege und Hygiene eine besondere Bedeutung zu-
kommt,

den Ablauf von Schwangerschaft und Geburt beschreiben,

erkennen, dass Kondome vor ungewollter Schwangerschaft und ansteckenden Krankhei-
ten schiitzen.
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Prozessbezogene Kompetenzen
Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

sich ricksichtsvoll und einfiihlsam gegentiber Mitmenschen zeigen und angemessene
Kommunikationsformen anwenden,

Andersgeschlechtlichkeit in ihrer Besonderheit verstehen und akzeptieren,
verantwortlich mit dem eigenen Korper umgehen,

sich durch erworbene I ch-Stérke eindeutig gegeniiber unerwiinschten Annéherungsversu-
chen bzw. Ubergriffen mit geeigneten Mitteln zur Wehr setzen,

das Rollenspiel nutzen, um angemessenes Verhalten zu trainieren.
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4, Leistungsbeurteilung

Die Dokumentation und Beurteilung der individuellen Entwicklung des Lern- und Leistungs-
standes der Schilerinnen und Schiler beriicksichtigt nicht nur die Produkte sondern auch die
Prozesse schulischen Lernens und Arbeitens. Leistungsbeurteilung dient der Riickmeldung fur
Lernende, Erziehungsberechtigte und Lehrkréfte. Sie ist eine Grundlage verbindlicher Bera-
tung sowie der Forderung der Schiilerinnen und Schiler.

Grundsétze der Leistungswertung:

Bewertet werden die im Unterricht und fur den Unterricht erbrachten Leistungen der
Schilerinnen und Schiler.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse, F&
higkeiten und Fertigkeiten, wie sie in den ,, Anforderungen® (Standards) beschrieben sind.

Leistungsbewertung muss fur Schilerinnen und Schiler sowie Erziehungsberechtigte
transparent sein, die Kriterien der Leistungsbewertung miissen zu Beginn des Beurtei-
lungszeitraums bekannt sein.

Die Kriterien fur die Leistungsbeurteilung und die Gewichtung zwischen den Beurtei-
lungsbereichen werden in der Fachkonferenz festgelegt.

Die beiden notwendigen Beurteilungsbereiche sind:
1. Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten.
2. Laufende Unterrichtsarbeit.

Bei der Festsetzung der Noten werden zunachst fiir «cie beiden Bereiche Noten festgelegt, da-
nach werden beide Bereiche angemessen zusamimengefasst. Die Noten durfen sich nicht -
berwiegend auf die Ergebnisse des ersten Beurteilungsbereichs stiitzen.

Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht

Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht dienen der Uberpriifung der Lernergebnisse eines Unter-
richtsabschnittes. Weiter kdnnensie zur Unterstiitzung kumulativen Lernens auch der Verge-
wisserung Uber die Nachhaltigkeit der Lernergebnisse zurtickliegenden Unterrichts dienen.
Sie geben Aufschluss:iiberdas Erreichen der Ziele des Unterrichts.

Laufende Unterrichtsarbeit

Dieser Beurtetlungsbereich umfasst alle von den Schilerinnen und Schilern auf3erhalb der
schriftlichen Arbeiten unter Aufsicht und den ihnen gleichgestellten Arbeiten erbrachten Un-
terrichtsleistungen wie

mundliche und schriftliche Mitarbeit,

Hausaufgaben,

langerfristig gestellte hdusliche Arbeiten (z.B. Referate),

Gruppenarbeit und Mitarbeit in Unterrichtsprojekten (Prozess - Produkt - Prasentation),
Versuchsprotokolle,

Mappenfihrung,

Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten.
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1. Aufgaben und Ziele

Ziel des Biologieunterrichts ist, die lebendige Natur lesbar (literacy) zu machen. Gegenstand
des Unterrichts ist die Biosphére mit ihren Strukturen und Beziehungen sowie deren Ge-
schichte. Im Mittelpunkt des Unterrichts der Sekundarstufe | stehen Organismen und ihre
Wechselwirkungen.

Der Biologieunterricht ist gekennzeichnet durch die Entwicklung der Wahrnehmung einzelner
Phanomene des Lebendigen und der vorhandenen (Arten-)Vielfalt. Das Interesse an den Le-
bewesen und den positiven emotionalen Bezug zur belebten Natur gilt es zu erhalten und zu
stérken. Dazu bietet sich die Arbeit im Freien und die Haltung und Pflege von L ebewesen an.
Die Schilerinnen und Schiler sollen die Komplexitét der Biosphére erkennen. Das ist die
Voraussetzung daflr, dass sie einen verantwortungsbewussten, naturvertraglichen und nach-
haltigen Umgang mit den Ressourcen der Erde pflegen.

Der Mensch als Teil der lebendigen Natur ist in dieses System der Biosphére-eingebunden.
Deshalb kann der Biologieunterricht zum Versténdnis der Eigenart des Menschen als Teil und
Gegenuber der Natur beitragen.

Das Selbstverstandnis jedes einzelnen Schillers ist mit der Eigenart des Menschen verknUpft.
Es entwickelt sich mit dem Verstandnis fur den menschlichen Korper ‘als Ganzes. Die Schiile-
rinnen und Schiller sollen die Funktionen ihres eigenen Kdrperswahrnehmen und verstehen
sowie die erworbenen Kenntnisse im Umgang mit sich selbst und mit anderen anwenden.

Im Biologieunterricht soll die spezifische Art und Weise der Welterschlie3ung, nach dem in
den Biowissenschaften gedacht und gearbeitet wird, vermittelt werden. Die verwendeten Me-
thoden dienen der Erkenntnisgewinnung sowie der«Darstellung und Veranschaulichung von
Ergebnissen. Das Beobachten, Untersuchen-tnd (Experimentieren ist auf Forschungsfragen
gerichtet, die die Schulerinnen und Schuleraus beobachtbaren Phédnomenen oder Problemstel-
lungen entwickeln.

Das Sammeln, Beschreiben, Vergleichen und Ordnen von Tier- und Pflanzenarten hat insbe-
sondere fur die Wahrnehmung der Artenvielfalt und die Erarbeitung evolutiondrer Aspekte
eine besondere Bedeutung. Bei der Arbeit sind die gesetzlichen Arten- und Tierschutzbe-
stimmungen zu beachten.

Naturobjekte oder Teile davon, die mit bloRem Auge schwer oder gar nicht sichtbar sind,
werden mithilfe optischer Geréte wie Lupe, Mikroskop, Binokular oder Fernglas der Betrach-
tung zugéanglich-gemacht.

So kann der, Blick auf unterschiedliche Komplexitétsebenen des Lebendigen gerichtet werden.

Das Verstandnis biologischer Systeme setzt die Fahigkeit voraus, zwischen den verschiedenen
Organisationsniveaus bzw. Komplexitétsebenen vom Atom bis zur Biosphére gedanklich zu
wechseln und unterschiedliche Perspektiven einnehmen zu konnen.

In biologischen Systemen sind die Ursache-Wirkungsbeziehungen vielfaltig, so dass die Aus-
einandersetzung damit das Denken in Zusammenh&ngen fordert.

Modelle werden eingesetzt, um Strukturen und Prozesse zu veranschaulichen. Im Zusammen-
hang mit der Erkenntnisgewinnung sind Moglichkeiten und Grenzen der Aussagekraft zu re-
flektieren und Analogien zwischen dem Modell und dem Original herzustellen. Indem die
Schilerinnen und Schiller Einsicht in die Voraussetzungen und Bedingungen sowie den Weg
der Erkenntnisgewinnung kennen lernen, werden sie eingefiihrt in einen wichtigen Teil der
menschlichen Kultur — in die Naturwissenschaft Biologie.

Das Wechselspiel zwischen biologischer Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt
Fortschritte auf vielen Gebieten, beispielsweise der Bio- und Gentechnik, der Medizin, der
Kriminalistik, der Umwelttechnik, der Lebensmitteltechnik oder der Neurokognition. Die
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Entwicklungen veréndern nicht nur die Sichtweise auf die Natur, sondern auch das Umwelt-
bewusstsein sowie die Bedingungen fur Gesundheit und Lebensqualitét und damit auch die
gesellschaftliche Kultur. Entscheidungen im Zusammenhang mit Forschung und erst recht mit
Anwendung erfordert nicht nur Sachkompetenz, sondern auch Bewertungskompetenz. Die
Schilerinnen und Schiler sollen im Biologieunterricht ein entsprechendes Problembewusst-
sein und die Bereitschaft entwickeln, sich zu interessieren und zu engagieren.

Daraus leiten sich zentrale Aufgaben des Biologieunterrichtes ab:

Entwicklung eines bleibenden Interesses an der Natur sowie der Bereitschaft zu ihrem
Schutz und zur Gesunderhaltung des Menschen beizutragen,

Vermittlung von biologischen Kenntnissen und Fahigkeiten, die die Schilerinnen und
Schilern zum Verstandnis der lebendigen Natur und fir die Bewdltigung von Lebenssi-
tuationen bendtigen,

Beitrag zur Entwicklung eines wissenschaftlich begriindeten Welt- und Selbstversténd-
Nisses,

Einfihrung in biologische Erkenntnismethoden, Verfahren und Theoriebildung,
Vermittlung von Kenntnissen tber die Anwendung biologischer Erkenntnisse und Re-
flexionen Uber deren ethische Implikationen,

Schiler und Schiilerinnen sollen lernen, Entscheidungen aus unterschiedlicher Perspekti-
ve zu hinterfragen, zu beurteilen und eine eigene Meinung anzubahnen.

Die im Biologieunterricht zu vermittelnden Kompetenzen tragen bei gleichwertiger Bertick-
sichtigung im Unterricht zur schrittweisen Entwicklung anschlussfahigen Wissens, Kénnens
und Verhaltens fir die spétere Berufs- bzw. Fach- und Hochschulausbildung bei:

Kompetenzbereiche

Fachwissen L ebewesen, Phdnomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, Gesetz-
maldigkeiten kennen und Basiskonzepte anwenden

Erkenntnisgewinnung 7Beabachten, vergleichen, experimentieren, Modelle nutzen und
Arbeitstechniken anwenden

Kommunikation Informationen sach- und fachbezogen erschlief3en und austau-
schen

Bewertung Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten

Basiskonzepte

Das Basiswissen erschopft sich nicht in der Aneinanderreihung von Phanomenen, Beispielen,
Fakten und Fachbegriffen. Deren Auswahl soll sich zurtickfuhren lassen auf Konzepte der
Biologie, die biologische Erklarungsprinzipen und Gesetzmaidigkeiten beinhalten. Sie lassen
sich als roter Faden durch die Rahmenthemen ziehen, machen Arbeitsschwerpunkte deutlich
und ermdglichen die Wiederaufnahme von Erkenntnissen in spéteren Jahrgangsstufen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, bei welchen Rahmenthemen die Basiskonzepte im Unterricht
betont werden kdnnen. Mithilfe der Basiskonzepte lassen sich die Themen untereinander ver-
netzen, kumulatives Lernen wird moglich. Die fachgemal3en Erkenntnismethoden und Ar-
beitstechniken leiten den Unterricht grundsétzlich und sind bei jedem Rahmenthema zu be-
rucksichtigen.
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Basiskonzepte Rahmenthemen
Struktur und Funktion, Mit Gliedertieren leben
mit Angepasstheit Grune Pflanzen — Grundlage des L ebens
mit Variabilitét und Vielfalt der Organis- | Korperleistungen und Gesunderhaltung
men Sinne und Wahrnehmung
Bau und Leistungen von Zellen
System Korperleistungen und Gesunderhaltung
mit Steuerung und Regelung Grune Pflanzen — Grundlage des L ebens
mit Stoffwechsel und Energieumwandlung | Sinne und Wahrnehmung
mit Wechselwirkungen Erndhrung, Stoffwechsel, Enzyme
Sexualitét und Verantwortung
Wachstum mit Entwicklung Mit Gliedertieren leben
Grune Pflanzen — Grundlage des L ebens
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2. Themen und Inhalte

Fur den Biologieunterricht sind sieben Rahmenthemen verbindlich. Sie sind den Jahrgangen
7/8, 9 und 10 zugeordnet. Die Fachkonferenzen treffen Absprachen in Bezug auf die Reihen-
folge der Rahmenthemen.

Die Durchfiihrung muss jahreszeitlich koordiniert werden. Das Rahmenthema ,, Mit Glieder-
tieren leben* lasst Freiraume fir die eigene schulinterne Gestaltung und Schwerpunktsetzung
Das Rahmenthema Erndhrung, Stoffwechsel, Enzyme erfahrt Erganzungen durch den Che-
mieunterricht; deshalb sind Absprachen mit der Lehrkraft fir Chemie zu treffen. Das Rah-
menthema Sinne und Wahrnehmung kann durch physikalische Aspekte vertieft werden.

Um zudem Themendopplungen fur die aus anderen Bildungsgangen zur gymnasialen Ober-
stufe wechselnden Schiilerinnen und Schiller zu vermeiden, erfolgt die Behandlung der The-
men im Jahrgang 10 des Gymnasiums in Ansdtzen wissenschaftspropadeutisch. Damit wird
der besonderen Funktion des gymnasialen Jahrgangs 10 als Einfihrung in die gymnasiale
Oberstufe entsprochen.

Rahmenthemen Jg.
Mit Gliedertieren leben
Grune Pflanzen als Grundlage des Lebens 7/8
Korperleistungen und Gesunderhaltung
Sinne und Wahrnehmung 9
Sexualitét und Verantwortung
Erndhrung, Stoffwechsel, Enzyme 10
Bau und Leistungen von Zellen

Mit Gliedertieren leben 7/8

Gliedertiere sind.einegrof3e Gruppe von Lebewesen mit einer ungeheuren Artenvielfalt. In
der ndheren und weiteren Umgebung des Menschen sind viele von ihnen zu entdecken. Sie
werden oft ¥orschinell als "ntitzlich" oder "schadlich” bezeichnet. Diese Bewertung basiert auf
einer Einschétzung durch den Menschen und muss unter Einbeziehung 6kologischer und wirt-
schaftlicher Gesichtspunkte reflektiert werden. Dazu sind Einblicke in den wirtschaftlichen
Nutzen und Schaden bzw. Belastigung durch Insekten und andere Gliedertiere vonnoten.
Manche Insekten schadigen Kulturpflanzen und werden mit unterschiedlichen Methoden be-
kadmpft. Andere Insekten produzieren Stoffe, die der Mensch nutzt (Honig, Wachs, Seide,
Farbe). Gliedertiere kdnnen Krankheiten tbertragen.

Die Schilerinnen und Schiler miissen die Méglichkeit erhalten, die ,kleinen Tiere" selbst zu
erforschen. Durch die Haltung und Beobachtung von Tieren sollen pflegerische Fahigkeiten
und emotionale Beteiligung beim Umgang mit den Lebewesen geférdert werden. Dabei erfah-
ren die Schilerinnen und Schiler, dass Besonderheiten im Korperbau, interessante Verhal-
tensweisen und auch die Schonheit vieler Formen von Gliedertieren Freude bereiten kénnen.

AuRerschulischer Unterricht am nattrlichen Standort schafft Voraussetzungen fur das Ver-
standnis okologischer Zusammenhange und schult das Beobachten. Durch Begegnung mit
dem Naturobjekt wird die Artenkenntnis erweitert.
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Basiskonzepte
Struktur und Funktion mit Angepasstheit sowie Variabilitdt und Vielfalt
Entwicklung mit Wachstum

Gruine Pflanzen Grundlage des L ebens 7/8

Schwerpunkt dieses Themas ist die Bedeutung der griinen Pflanzen als Produzenten fir ener-
giereiche Stoffe und Sauerstoff und damit die Grundlage fir das Leben auf der Erde. Dabei
soll die experimentelle Erarbeitung der Stoffwechselprozesse im Zentrum des Unterrichts
stehen.

Bei der Planung der Versuche sollen Hypothesen gebildet werden, wobei die jeweilige Vari-
able besonders hervorzuheben ist. Kontrollversuche sind notwendig. Handlung und Reflexion
bilden beim experimentellen Arbeiten eine Einheit. Bei der Auswertung sind-Beobachtung
und Deutung voneinander zu trennen.

Der Prozess der Fotosynthese lasst sich als , Blackbox" darstellen. Uber;'den Input und den
Output ist eine Wortgleichung - keine chemische Reaktionsgleichung.- @dzuleiten.

Mithilfe der Diffusion l&sst sich der Gasaustausch in den Spaltoffngngen erklaren.

Der Begriff  ,Nahrstoff" wird eindeutig verwendet. Es ist eine energiereiche Verbindung mit
dem Element Kohlenstoff. Fir geltste Salze, die die Pflanze aus dem Boden aufnimmt, wird
der Begriff  ,Mineralsalz" verwendet. Diese Vorgabe ist.notwendig, damit ein sachlich korrek-
tes Vergandnis mit Anschlussfahigkeit fir spateres Lernen erreicht wird.

Basiskonzepte
Struktur und Funktion mit Angepasstheit
System mit Stoffwechsel und-Energieumwandlung
Wachstum und Entwicklung

K orperleistungen und Gesunder haltung 7/8

Bei diesem Thema sollen die Schilerinnen und Schiller Beobachtungen und Messungen am
eigenen Korpervornehmen, um dann anatomische und physiologische Aspekte der Organsys-
teme zu bearbeiten. Da das Thema die Schilerinnen und Schilern direkt anspricht und sie
sich mit ihrem-Korper auseinander setzen, konnen Handlungsperspektiven wirkungsvoll ver-
mittelt werden. Kenntnisse Uber die Zusammensetzung des Blutes sind Voraussetzung fur die
Bearbeitung der Immunreaktion. Einzelne Blutbestandteile sind dabei als Zellen anzuspre-
chen: Rote Blutzellen, Weil3e Blutzellen.

Es bietet sich an, einen Uberblick iber verschiedene Infektionskrankheiten zu gewinnen.

Das Thema AIDS zeigt die Grenzen der Immunabwehr und die Begrenztheit medizinischer
Hilfe auf. Ein unterrichtlicher Schwerpunkt ist auf die Ubertragungswege bei Infektions-
krankheiten und die notwendigen Hygienemal3nahmen zu legen.

Ein weiterer Schwerpunkt l1asst sich in Bezug auf die naturwissenschaftlichen Denk- und Ar-
beitsweisen setzen: Schillerexperimente zur Zusammensetzung der Luft bei der Ein- und Aus-
atmung und in Raumen. Untersuchungen an der Schweinelunge oder die Préparation eines
Schweineherzens erweitern die anatomischen Erfahrungen. Dabei soll der Umgang mit diesen
Naturobjekten reflektiert werden, indem die Gefuhle, z. B. auch Ekelreaktionen, wahrge-
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nommen und bewertet werden. Die Erkenntnisse finden im Alltag Anwendung und kénnen
darUber hinaus propéadeutische Funktion fur die Berufsfindung haben.

Basiskonzepte
Struktur und Funktion

System mit Steuerung und Regelung, Stoffwechsel und Energieumwandlung, Wech-
selwirkungen

Sinne und Wahrnehmung 9

Im Rahmen des Themas erhalten die Schiilerinnen und Schiler Gelegenheit Sinneserfahrun-
gen zu machen, ihre Wahrnehmungsmaoglichkeiten zu schulen und dabei individuelle Grenzen
zu erkennen. Das Lernen an Stationen kann gewahrleisten, dass moglichst viele Schiilerversu-
che durchgefuhrt werden. Am Beispiel des Auges erfahren die Schilerinnen und Schiler die
typischen Eigenschaften eines Sinnesorgans.

Die Schilerinnen und Schiler kennen den Weg vom Rezeptor zum Effektor. Sie erarbeiten
wesentliche Teile und Aufgaben des ZNS, des Gehirns und den Bau der Nervenzelle als
Grundeinheit des Nervensystems. Die Umwandlung der Reize'in |aformation und deren Wei-
terleitung in Form von elektrischen Impulsen wird vermittelt:

Dabei wird die Komplexitét biologischer Systeme deutlich. Zur Erkléarung der Nervenfunktion
und der Erregungsleitung sind Modelle (Strukturmodel lg;Funktionsmodelle und Erklérungs-
modelle) notwendig, die das neuronale Geschehenin seinen Grundlagen darstellen.

Erkenntnisse Uber Bedingungen fur das Lernéen und die Gedéchtnisleistungen sollen auf das
eigene schulische Lernen angewendet werden. Es ist sinnvoll, konkrete methodische Lernhil-
fen mit den Schilerinnen und Schilern:zu entwickeln, die diese dann direkt nutzen kénnen,
etwa Begriffsnetze, Lernkarteien usw.

Eine interdisziplindre Herangehensweise ist zur Bearbeitung der Aspekte Alkohol- und Dro-
genmissbrauch erforderlich. Dabei.ist die Zusammenarbeit mit auf3erschulischen Institutionen
wie dem Schulpsychologischen Dienst wiinschenswert.

Das Rahmenthema ermdglicht die Einbindung medizinischer Kontexte, z.B. Korrekturhilfen
bei Fehlfunktionen des Auges.

Basiskonzepte
Struktur tnd Funktion
Steuerung und Regelung

Sexualitat und Verantwortung 9

Sexualerziehung geht tber die Vermittlung biologischer Kenntnisse hinaus und soll Grund-
werte menschlichen Zusammenlebens bewusst machen: Partnerbeziehungen sind verantwor-
tungsbewusst, verstandnisvoll, gewaltfrei und gleichberechtigt zu gestalten.

Der Themenkomplex Wachstum und Entwicklung hat einen Bezug zu den altersgeméfden Er-
fahrungen der Schilerinnen und Schiiler. Sie erleben unbewusst, dass korpereigene Botenstof-
fe das Befinden, das Verhalten und die biologischen Funktionen beeinflussen. Die komplexen
Regelungsgeschehen konnen an Hand von Wirkpfeildiagrammen veranschaulicht werden.

Genetische Zusammenhange sind fur die Schilerinnen und Schiler von grof3em Interesse.
Kenntnisse dariiber tragen zur Forderung des individuellen Selbstversténdnisses bei. Aul3er-
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dem werden hier zusammen mit grundlegenden Kenntnissen tber Mitose und Meiose fachli-
che Grundlagen gelegt, die den spédteren Zugang zu molekulargenetischen Fragestellungen
vorbereiten.

Entscheidungen zur Familienplanung setzen ein ausgepragtes Verantwortungsbewusstsein
voraus. Die Frage nach dem Beginn menschlichen Lebens ist eine grundsétzliche, um Bewer-
tungen hinsichtlich der Stammzellforschung und des Schwangerschaftsabbruchs vornehmen
zu konnen. Es soll herausgearbeitet werden, dass in diesem Fall die Grenzen naturwissen-
schaftlich-biologischer Betrachtungen Gberschritten werden.

Am Beispiel der Entwicklungsphasen von Kleinkindern kann erarbeitet werden, welche Be-
deutung die Umwelt fir eine umfassende korperliche, geistige und seelische Entwicklung hat.

Basiskonzepte
Wachstum und Entwicklung
System mit Steuerung und Regelung
Struktur und Funktion

Ernahrung, Stoffwechsel, Enzyme 10

Eine ausgewogene und vollwertige Erndhrung ist die Grundlage fur den Erhalt der eigenen
Gesundheit und flr korperliches und seelisches Wohlbefinden. Bewusst werden soll die indi-
viduelle Verantwortung fur das eigene Ernahrungsverhalten.

Die Schilerinnen und Schiler lernen, dass L ebensfunktionen auf Stoffumsétzen beruhen, die
ohne Enzyme nicht moglich sind. Am Beispiel‘der Enzyme werden Zusammenh&ange von
Struktur und Funktion erarbeitet, ohne die-molekulare und atomare Ebene der Stoffe formel-
mal3ig zu erfassen bzw. zu berticksichtigen.

Die Zunahme ernahrungsbedingter:Krarkheiten (z. B. Magersucht, Ubergewicht, Ess-Brech-
Sucht) legt eine entsprechende unterrichtliche Behandlung nahe.

Basiskonzepte
Struktur und Funktion
System
mit"Steuerung und Regelung
mit Stoff- und Energieumwandlung

Bau und L eistungen von Zellen 10

Die Zelle ist der Grundbaustein des Lebens. Zelldifferenzierung und Zellorganellen stellen die
Voraussetzung fur die Organbildung dar.

Die Schilerinnen und Schuler lernen die Zellatmung als grundlegenden Prozess der Energie-
umwandlung in Zellen kennen. Diese stellt den Organismen Stoffwechselenergie in Form von
ATP zur Verfugung, das an dieser Stelle als universeller chemischer Energietréger benannt
und behandelt werden muss.

Die Kompartimentierung ermoglicht es, dass in einer Zelle unterschiedliche Stoffwechsel-
vorgange, die unterschiedliche Reaktionsbedingungen erfordern, gleichzeitig ablaufen kon-
nen. FUr die Bereitstellung der Stoffe in den Kompartimenten finden vielfaltige Transportpro-
zesse (Diffusion, Osmose, Aktiver Transport, Exo-, Endocytose) statt.
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Fur die Untersuchung von Zellorganellen ist das EM als unverzichtbares Hilfsmittel notwen-
dig. Kenntnisse tber Bau und Funktion des EM erleichtern die Interpretation elektronenmik-
roskopischer Bilder.

Basiskonzepte
System mit Stoff- und Energieumwandlung
Struktur und Funktion
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3. Standards

In den Standards werden die Kompetenzen beschrieben, die Schilerinnen und Schiler am
Ende der Jahrgangsstufen 8 und 10 im Gymnasium erworben haben sollen. Die Kompetenzen
legen die Anforderungen im Fach Biologie fest. Sie orientieren sich an den Bereichen des
Faches, so wie sie den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fir den Mittleren
Schulabschluss (16.12.2004) zu Grunde liegen.

Die Standards gliedern sich nach inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen und
beschreiben den Kern der fachlichen Anforderungen. Der Unterricht ist nicht auf ihren Er-
werb beschrénkt, er soll es den Schiilerinnen und Schilern ermdglichen, dartber hinaus ge-
hende Kompetenzen zu erwerben, weiter zu entwickeln und zu nutzen.

3.1 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8

Mit Gliedertieren leben
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen ...

Unterschiede in der Entwicklung, im Korperbau und.der Lebensweise von Insekten und
anderen Gliedertieren nennen,

Gliedertiere als Wirbellose mit einem Aul3enskelett-auis Chitin beschreiben,

Gliedertiere anhand von Korpermerkmalen, -beispielsweise der Anzahl der Beine ver-
schiedenen Klassen einordnen,

Entwicklungsverlaufe bei Insekten.in‘einer angemessenen Fachsprache beschreiben,

die Beziehung des Menschen zu.den Gliedertieren aufzeigen und die 6kologische und
wirtschaftliche Bedeutung voniinsekten und anderen Gliedertieren erkennen,

Schutzmal3nahmen fir derdUmgang mit krankheitserregenden Gliedertieren nennen,
geeignete Mal3nahmen#Ur den Schutz von Gliedertieren nennen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

Methoden.zur Dokumentation und Présentation langfristig angelegter Beobachtungen
anwenden: Tagebuch, Computer-Programm, Tabelle, Grafik, Fotos,

Lupe-und Binokular bei der Betrachtung und Beobachtung von Tieren nutzen,
Korperteile vergleichen und aus dem Bau auf die Lebensweise schliefen.

Grine Pflanzen als Grundlage des L ebens
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

den typischen Aufbau einer Pflanze und eines Laubblattes beschreiben,
den Bau der Pflanzenzelle und die Funktion ihrer Bestandteile erklaren,

den Prozess der Fotosynthese darstellen und dabei Ausgangsstoffe, Bedingungen und
Produkte unterscheiden,
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Zusammenhange zwischen der Fotosyntheserate und der Intensitét einzelner Faktoren
benennen,

die Bedeutung der Spaltéffnungen im Zusammenhang mit dem Gasaustausch und der
Wasserabgabe darstellen und Diffusion als Konzentrationsausgleich erlautern,

an geeigneten Beispielen die Angepasstheiten der Pflanzen an den Lebensraum beschrei-
ben,

Zellorgane, Zelle, Gewebe, Organ und Organismus unterscheiden,
Stérke in griinen Bléttern und Speicherorganen nachweisen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
pflanzliche Zellen mikroskopieren,
Pflanzenteile fur die Untersuchung mit Lupe und Mikroskop préparieren;

Experimente nach Anleitung durchfiihren, Beobachtungen und V ersuchsergebnisse for-
mulieren, Deutungen und Schlussfolgerungen ableiten,

beim Experimentieren Hypothesen bilden, die Variablen erkenpen und mégliche Fehler-
guellen identifizieren,

die Abhangigkeit der Fotosynthese von der Intensitét einzelner Faktoren untersuchen.

K orperleistungen und Gesundheit
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen<..

Lunge, Herz, Blutkreislauf, sowie ausgewahlte Verdauungsorgane nennen, ihre Lage im
Korper darstellen und deren Hauptfunktionen erklaren,

den Zusammenhang zwischen dem Gasaustausch in der Lunge und der Zellatmung erkl&
ren,

Kalkwasser als Nachweismittel fir Kohlenstoffdioxid nennen und es zur Priifung der
Luftqualitdt einsetzen,

Mal3nahmen zun,Reinhaltung der Luft benennen,

den Blutkreislauf darstellen und dabei Venen, Arterien und Kapillaren unterscheiden,
Puls-und'Blutdruck messen,

Blutbestandteile in (mikroskopischen) Bildern benennen und ihre Aufgaben erkléren,
Bakterien und Viren als Krankheitserreger unterscheiden,

die Prinzipien der Immunreaktion erkldren und sie auf die Funktion von Impfungen be-
Ziehen,

Ubertragungswege und Verlauf einer HIV-Infektion beschreiben,
sich mit geeigneten Mal3nahmen vor Infektionen schiitzen,
die Wirkung von Antibiotika nennen und deren richtige Anwendung begriinden.
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Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

mithilfe von Modellen Strukturen und Funktionen erklaren und die Brauchbarkeit von
Modellen kritisch betrachten,

beim Umgang mit Naturobjekten Ekelreaktionen reflektieren,

Informationen Uber Krankheiten beschaffen und verarbeiten: Internetrecherche, Befra-
gung von Fachleuten, Aufsuchen von Institutionen,

den eigenen Korper als komplexes System wahrnehmen, Risiken erkennen und sich fir
die Gesunderhaltung einsetzen,

selbst ermittelte Messwerte mit Werten aus Tabellen und Diagrammen vergleichen und
bewerten.
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3.2 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 10

Sinne und Wahrnehmung
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
den Aufbau des Auges beschreiben,

die Bildentstehung auf der Netzhaut erlautern,

die Verteilung der Fotorezeptoren auf der Netzhaut und deren grundlegende Funktion
beschreiben,

Sehfehler und ihre Korrekturmdglichkeiten erkléren,
zwischen Reizen und Erregungen sowie Wahrnehmungen unterscheiden,

den Bau des Gehirns und die Funktion wesentlicher Gehirnteile sowie des'Riickenmarks
benennen,

die Funktion des Zentralen Nervensystem erlautern,

den Grundbauplan einer Nervenzelle beschreiben,

eine Reiz-Reaktions-Situation vom Rezeptor zum Effektor-darstellen,
Bedingungen fir das Lernen benennen und diese anwenden,

Wirkungen von Alkohol und Drogen sowie Strategien zur Vermeidung von Suchtmittel-
missbrauch nennen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

ein Schweineauge praparieren undsich mit eventuellen Ekelgefuihlen auseinandersetzen,
Modelle zur Veranschautichung von Strukturen und Prozessen benutzen.

Sexualitat und Verantwortung
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnenund Schiler kdnnen ...

die:Funktion der Geschlechtsorgane im Zusammenhang mit der menschlichen Fortpflan-
zung darstellen,

Hormone als Botenstoffe charakterisieren und die Wirkung der Geschlechtshormone auf
den Korper beschreiben,

die Chromosomen als Tréger der Erbanlagen beschreiben und zwischen Anlage und
Merkmal unterscheiden,

Mitose und Meiose als Prozesse der Weitergabe von genetischer Information beschrei-
ben,

die Mendelschen Regeln nennen und das Auftreten von Merkmalen vorhersagen,
die Folgen von Meiosefehlern am Beispiel des Down-Syndroms erklaren,

phéanotypische Unterschiede mit der Kombination verschiedener Allele eines Gens (Ge-
notyp) erklaren,
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die Entwicklungsphasen von der Befruchtung bis zum Erwachsenwerden darstellen,

Maoglichkeiten des Schwangerschaftsabbruch kritisch reflektieren und die gesetzlichen
Regelungen nennen,

Maoglichkeiten nennen, sich vor Geschlechtskrankheiten zu schiitzen, und
Verhitungsmethoden bewerten.

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

genetische Zusammenhange mithilfe von Kreuzungsschemata verdeutlichen und Stamm-
baume analysieren.

Ernéhrung, Stoffwechsal, Enzyme

I nhaltshezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

die Funktion von Né&hrstoffen, Wirkstoffen, Faserstoffen.und-Wasser im Korper erl&u-
tern,

Kriterien einer gesunden Ernahrung aufstellen und<das eigene Erndhrungsverhalten be-
werten,

Bau und Funktion der an der Verdauung beteiligien Organe erklaren,
den Aufbau von Proteinen aus Aminosauren beschreiben,

Enzyme als Biokatalysatoren charakterisieren und ihre Zusammensetzung aus Proteinen
beschreiben,

die Temperaturabhangigkeit der Enzymwirkung anhand der RGT-Regel beschreiben,
die thermische Instabilit&t-von Proteinen durch Denaturierung erl&utern,

modellhaft Substrat- und Wirkspezifitét von Enzymen erklaren (Schlissel-Schloss-
Prinzip),

die Bedeutung-der Enzyme fur die Verflugbarkeit von Nahrstoffen fiir den menschlichen
Korper erkléren.

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

exemplarisch Nahrstoffe in Nahrungsmitteln mit geeigneten Nachweismitteln nachwei-
sen,

experimentell die Enzymwirkung untersuchen,
anhand von Messwerten grafische Darstellungen anfertigen.
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Bau und Leistungen von Zellen
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

erlautern, dass Zellen offene Systeme sind, die mit der Umwelt Stoffe und Energie aus-
tauschen,

Zelldifferenzierung als Grundlage fur die Gewebe- und Organbildung beschreiben,
den Aufbau der Biomembranen mit dem Flussig-Mosaik-Modell beschreiben,
Transportvorgange in den Zellen erklaren,

den Bau und die Funktionsweise des Elektronenmikroskops beschreiben,
elektronenmikroskopisch sichtbare Strukturen der Zelle benennen,

die Bedeutung der Kompartimentierung der Zelle nennen und den Zusamimenhang von
Bau und Funktion ausgewahlter Zellorganellen erkléren: Zellkern, Mitochondrien, en-
doplasmatisches Retikulum,

wesentliche Aspekte der Zellatmung als Prozess zur Energieumwandlung erl&utern,
ATP als universellen chemischen Energietrager beschreiben:

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

sich neue Betrachtungsebenen erschliefzen: Gewebe, Zelle, Organell,

die Bestandteile der Biomembran experimentell nachweisen und Hypothesen zur Struk-
tur der Zellmembran formulieren,

geeignete Modellvorstellungen zu T ransportvorgangen entwickeln,
elektronenmikroskopische /Abbildungen in einfacher Form interpretieren.
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Chemie
Jahrgangsstufe'8+ 10
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1. Aufgaben und Ziele

Die Chemie untersucht und beschreibt die stoffliche Welt unter besonderer Berticksichtigung
der chemischen Reaktion als Einheit aus Stoff- und Energieumwandlung durch Teilchen- und
Strukturveranderungen sowie Umbau chemischer Bindungen. Damit liefert die Chemie Er-
kenntnisse sowohl tber den Aufbau und die Herstellung von Stoffen als auch Uber den sach-
gerechten Umgang mit ihnen.

Der Chemieunterricht im gymnasialen Bildungsgang versetzt Schiilerinnen und Schiler in die
Lage, Phanomene der Lebenswelt auf der Grundlage ihrer Kenntnisse tiber Stoffe und chemi-
sche Reaktionen zu erkléren, zu bewerten, Entscheidungen zu treffen, Urteile zu falen und
dabei adressatengerecht zu kommunizieren. Unterricht im Fach Chemie bietet eine Orientie-
rung fur naturwissenschaftliche Berufsfelder und bildet die Grundlage fir anschlussfahiges
Lernen. Die Schilerinnen und Schiiler erkennen die Bedeutung der Wissenschaft Chemie, der
chemischen Industrie fur Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt. Gleichzeitig werden sie fir
eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen sensibilisiert.

Auf Grundlage der erworbenen chemiespezifischen Kenntnisse, Fahigkeiten'und Fertigkeiten
nutzen die Schilerinnen und Schiiler insbesondere die experimentelle Methode als Mittel zum
individuellen Erkenntnisgewinn tiber chemische Erscheinungen.

Die Kompetenzen, die eine naturwissenschaftliche Grundbildung.ausmachen, bieten Anknlp-
fungspunkte fur fachtibergreifendes und facherverbindendes Arbeiten. Sie werden ohne Be-
riicksichtigung ihrer Vernetzung vier Bereichen zugeordnet-und fir das Fach Chemie spezifi-
zZiert:

K ompetenzbereiche

Fachwissen Chemische Phénomene, Begriffe, Gesetzmaliigkeiten kennen
und Basiskonzepten zuordnen

Erkenntnisgewinnung | Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden
sowie Modelle nutzen

Kommunikation Informationen sach- und fachbezogen erschlief3en und austau-
schen
Bewertung Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewer-

ten
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Basiskonzepte

Die Naturwissenschaften bilden die inhaltliche Dimension durch Basiskonzepte ab, mit denen
Phanomene chemisch beschrieben und geordnet werden.

Die in der Schule relevanten chemischen Fachinhalte mit den zugehdrigen naturwissenschaft-
lichen Fachbegriffen lassen sich auf vier Basiskonzepte zurtickfihren.

Basiskonzepte Rahmenthemen

Stoff-Teilchen-Beziehung Luft und Feuer

Die Erde als Rohstofflieferant
Chemie im Haushalt

Wasser und andere L ésungsmittel
Energie und Energietrager

Natur und Kunststoffe
Struktur-Eigenschafts-Beziehung Chemie im Haushalt

Wasser und andered-6sungsmittel
Natur und Kunststoffe
Chemische Reaktion Luft und’Feuer

Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlun- | LZufttind Feuer
gen Die Erde als Rohstofflieferant
Energie und Energietrager

Mittels dieser Basiskonzepte der Chemie beschreiben und strukturieren die Schilerinnen und
Schiler fachwissenschaftliche Inhalte. Sie bilden fir die Lernenden die Grundlage eines sys-
tematischen Wissensaufbaus urter -fachlicher und gleichzeitig Iebensweltlicher Perspektive
und dienen damit der vertikalen VVernetzung des im Unterricht situiert erworbenen Wissens.
Gleichzeitig sind sie eine Basis fir die horizontale Vernetzung von Wissen, indem sie fur die
Lernenden in anderen paturwissenschaftlichen Fachern Erklarungsgrundlagen bereitstellen.

Auf Grundlage dieser Basiskonzepte wird der Unterricht strukturiert. Sie werden in den jewei-
ligen Rahmenthemen spezifiziert.

Neben den,Fachinhalten ist auch die Handlungsdimension zu berticksichtigen: Die Hand-
lungsdimension bezieht sich auf grundlegende Elemente der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung, also auf experimentelles und theoretisches Arbeiten, auf Kommunikation
und auf die Anwendung und Bewertung chemischer Sachverhalte in fachlichen und gesell-
schaftlichen Kontexten. Diese Handlungsdimension wird in den jeweiligen Rahmenthemen
abgebildet und als ,, prozessbezogene Kompetenzen* in den Anforderungen beschrieben.
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2. Themen und Inhalte

Fur den Chemieunterricht sind sechs Rahmenthemen verbindlich. Sie sind den Jahrgéngen 8-
10 zugeordnet.

Um Themendopplungen fir die aus anderen Bildungsgangen zur gymnasialen Oberstufe
wechselnden Schilerinnen und Schiler zu vermeiden, erfolgt die Behandlung der Themen im
Jahrgang 10 des Gymnasiums in Ansdtzen wissenschaftspropadeutisch. Damit wird der be-
sonderen Funktion des gymnasialen Jahrgangs 10 als Einfiihrung in die gymnasiale Oberstufe
entsprochen.

Rahmenthemen Jg.
Luft und Feuer 3
Die Erde als Rohstofflieferant
Chemie im Haushalt 9

Wasser und organische Ldsungsmittel

Energie und Energietrager
Natur- und Kunststoffe

10

L uft und Feuer 8

Die Schilerinnen und Schiller setzen sich mit der Luft als Gasgemisch auseinander, wobei das
Hauptinteresse dem Sauerstoff gilt::Seineé'Rolle als Partner bei der Verbrennung wird experi-
mentell erarbeitet und dient alsGrundlage fir das Verstdndnis von Verbrennungsvorgangen
im hauslichen Alltag und in der-Teghnik.

Einfache Kohlenwasserstoffe «und Kohlenwasserstoffgemische sind Beispiele fir fossile
Brennstoffe als Energietréager.

Nichtmetalloxide gelangen in die Atmosphére und fihren dann als Treibhausgase oder Verur-
sacher von saurem Regen zu erheblichen Gesundheits- und Umweltproblemen. Die Ausei-
nandersetzung-mit-den Luftschadstoffen ist geeignet zu erkennen, dass jeder durch sein Ver-
halten zur, Reinhaltung der Luft beitragen kann.

Das einfache Teilchenmodell wird vom DALTONschen Atommodell abgeldst bzw. dahinge-
hend modifiziert.

Der Element- und Verbindungsbegriff wird in diesem Rahmenthema eingefuhrt. Einfache
Reaktionsgleichungen werden als Wortgleichungen formuliert.

Im Rahmen der Sicherheitserziehung werden der Umgang mit brennbaren Stoffen und Feuer
sowie die Brandbekampfung erarbeitet.

Basiskonzepte
Stoff-Teilchen-Beziehungen
Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen
Chemische Reaktion
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Die Erde als Rohstoffliefer ant 8

Die Schilerinnen und Schiler lernen die Ausgangsstoffe und Prozesse zur Herstellung einer
Reihe von Gebrauchsmaterialien bzw. Grundstoffen kennen. Wasser wird als wichtiger Roh-
stoff erkannt, der auf verschiedenste Weise genutzt wird. Fossile Energietrager bilden die
Grundlage unserer Energieversorgung. Die Gewinnung der Rohstoffe ist oft mit hohem ener-
getischem Aufwand verbunden, die Ausbeutung der Ressourcen hat wirtschaftliche und 6ko-
logische Konsequenzen, so dass nur eine nachhaltige Nutzung die Lebensgrundlagen fur die
Zukunft sichert.

Fachliche Schwerpunkte bilden die Gewinnung von Metallen durch Redoxvorgange, die Ent-
stehung und Verarbeitung von Erddl sowie die besonderen Eigenschaften des Wassers.

Wasseranalyse und -synthese verdeutlichen den Schilerinnen und Schilern, dass Wasser ein
Oxid des Wasserstoffs ist und als quantitative Experimente dienen sie zur Begrindung und
Vertiefung der Formelsprache.

Basiskonzepte
Stoff-Teilchen-Beziehungen
Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen

Chemieim Haushalt 9

Alltagserfahrungen der Schilerinnen und Schuler bitden die Grundlage fir die Bearbeitung
der wichtigsten Sauren, Laugen und Salze den Schwerpunkt des Unterrichts. Typische Eigen-
schaften und Reaktionen dieser Stoffgruppen.werden erarbeitet und ihre Bedeutung in Haus-
halt, Natur und Technik deutlich gemagcht.

Dabei bietet es sich zwingend an,:chemische Reaktionen auf der Teilchenebene zu betrachten
um ein Verstandnis fur Struktur-Eigenschaftsbeziehungen zu entwickeln. Dafur wird ein er-
weitertes Atommodell, das Schalenmodell, bendtigt. Damit kann die lonenbildung erklart
werden. Die lonenbindung tndGitterstruktur der Salze werden verstehbar.

Die Schilerinnen und Schiiler lernen, wichtige Elemente an Hand ihrer Eigenschaften in Ele-
mentfamilien zu ordnenyund stellen einen Zusammenhang zum Atombau her.

Basiskonzepte
Stoff: T.etlchen-Beziehung
Struktur-Eigenschafts-Beziehung

Wasser und andere L 6sungsmittel 9

Ausgehend von den stofflichen Eigenschaften einfacher organischer Molekile und des Was-
sers werden die Zusammenhange zwischen der Molekulstruktur und den Eigenschaften der
Stoffe erklart. Die Lewis-Schreibweise fuhrt zur Modellvorstellung der chemischen Bindung
durch gemeinsame Elektronenpaare. Unter Beriicksichtigung der bindenden und nicht bin-
denden Elektronenpaare kann die réaumliche Struktur von Molekilen mit Hilfe des Elektro-
nenpaarabstofRungs-Modells erkléart werden.

Die Kenntnisse Uber die Polaritét von Molekilen sowie verschiedene zwischenmolekulare
Wechselwirkungen werden auf Wasser und organische Loésungsmittel angewendet und zur
Erklarung von Siedepunkten und Ldslichkeiten herangezogen.
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Der Dipolcharakter des Wassermolekiils und die daraus resultierende Fahigkeit zur Ausbil-
dung von Wasserstoffbriickenbindung wird als Ursache fur die besonderen Eigenschaften des
Wassers erkannt.

Basiskonzepte
Stoff-Teilchen-Beziehung
Struktur-Eigenschafts-Beziehung

Energie und Ener gietr ager 10

Erddl, Erdgas und Kohle sind als Energietréger eine Grundlage unserer Zivilisation. Am Bei-
spiel von Heizung bzw. Automotoren kdnnen einfache Energiebetrachtungen angestellt wer-
den.

Wegen der begrenzten Verfligbarkeit fossiler Energietréger und auftretender Emissionen muss
in diesem Zusammenhang auch auf alternative Energien bzw. Energietrdger eingegangen
werden (Wasserstofftechnologie, Methanol/Ethanol, Biodiesel).

Am Beispiel von Batterien und Akkus kdnnen die Schiilerinnen und Schuler die Umwandlung
von chemischer in elektrische Energie erarbeiten.

Der Redoxbegriff wird am Beispiel elektrochemischer Reaktionen erweitert.
Basiskonzepte
Stoff-Teilchen-Beziehung

Energetische Betrachtung bei Stoffumwanditngen

Natur- und Kunststoffe 10

In diesem Rahmenthema werden;exemplarisch weitere praktisch bedeutsame Stoffe behan-
delt, deren Eigenschaften durchyihre funktionelle Gruppe bestimmt sind. Am Beispiel der ha-
logenierten Kohlenwasserstoffedernen die Schilerinnen und Schiler einerseits wichtige Re-
aktionstypen kennen und andererseits die schadlichen Umweltauswirkungen halogenierter
Verbindungen. Die Umweltproblematik zeigt sich auch am Beispiel synthetischer makromo-
lekularer Stoffe. Die Schilerinnen und Schiler lernen Aufbau, Eigenschaften und Verwen-
dung derartiger-Stoffe kennen.

Die Zusammenhénge zwischen der Molekulstruktur und den Eigenschaften der Stoffe lassen
sich an Beispielen aus der Organischen Chemie deutlich machen. So kdnnen beispielsweise
Carbonsauren als Konservierungsstoffe und Ester als Aromastoffe behandelt werden.

Basiskonzepte
Stoff-Teilchen-Beziehung
Struktur-Eigenschafts-Beziehung



40 Chemie - Gymnasium 8-10

3. Standards

In den Standards werden die Kompetenzen beschrieben, die Schilerinnen und Schiler am
Ende der Jahrgangsstufen 8 und 10 im Gymnasium erworben haben sollen. Die Kompetenzen
legen die Anforderungen im Fach Chemie fest. Sie orientieren sich an den Bereichen des Fa-
ches, so wie sie den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fir den Mittleren Schul-
abschluss (16.12.2004) zu Grunde liegen.

Die Standards gliedern sich nach inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen und
beschreiben den Kern der fachlichen Anforderungen. Der Unterricht ist nicht auf ihren Er-
werb beschrénkt, er soll es den Schiilerinnen und Schilern ermdglichen, dartiber hinaus ge-
hende Kompetenzen zu erwerben, weiter zu entwickeln und zu nutzen.

3.1 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8

Luft und Feuer

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
Luft als Stoffgemisch beschreiben,
V erbrennungsvoraussetzungen nennen und daraus L.Gschtechniken ableiten,
an Beispielen Energieumwandlungen mit eigenen\Worten beschreiben,

einfache Oxidationsreaktionen mithilfe der Fachsprache beschreiben und Reaktionsglei-
chungen aufstellen,

Elemente, Verbindungen, Elementsymboleund Formeln unterscheiden,

aus Versuchsergebnissen das Gesetz von der Erhaltung der Masse ableiten und es auf
Alltagssituationen Ubertragen,

die Auswirkungen von V exrbrennungsprodukten auf Umwelt und Gesundheit beschrei-
ben.

Prozessbezogene Kampetenzen
Die Schilerinnen-und Schiler kdnnen ...

Diagramime fesen und erstellen,
einfache Experimente sicherheitsgerecht durchfiihren, protokollieren und auswerten.
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Die Erde als Rohstofflieferant
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler kennen/kénnen ...
Mineralien als Ausgangsstoffe fir die Metallgewinnung,

unterschiedliche Verfahren zur Gewinnung von Metallen,

V ersuchsbeobachtungen als Redoxreaktionen deuten und sie mit Wort- und Formelglei-
chung beschreiben,

Wasser als Oxid des Wasserstoffs bezeichnen,

Analyse und Synthese von Wasser beschreiben,

aus quantitativen Ergebnissen eine chemische Formel ableiten,

den Zusammenhang von Stoffmenge und Teilchenzahl,

die Entstehung eines fossilen Energietrégers beschreiben,

die Verbrennungsprodukte fossiler Brennstoffe chemisch nachweisen,

die Verarbeitung von Erddl zu Kraftstoffen mithilfe von Schaubildernerlautern.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

aus selbst durchgefuihrten Versuchen Riickschliisse auf chemische Reaktionen ziehen und
erkennen, dass nur wenige Metalle in der Natur gediegen vorkommen,

Verfahrensablaufe verbalisieren und/oder-schematisieren,
aus dem Wissen Uber die Gewinnung von Rohstoffen sparsamen Umgang praktizieren.
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3.2 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 10

Chemieim Haushalt
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

Sauren und Laugen als Inhaltsstoffe von Haushaltsreinigern nennen und ihre Wirkung
beschreiben,

die pH-Skala beschreiben und L 6ésungen als sauer, basisch und neutral kennzeichnen,
Reaktionsgleichungen zur Neutralisation formulieren,

die lonenbildung und -bindung mithilfe des Schalenmodells erkléaren,

die Elektrolyse beschreiben und sie auf der Teilchenebene erklaren,

den Zusammenhang zwischen dem Bau von Atomen und der Anordnung der Elemente im
PSE herstellen,

Salze als lonenverbindungen aus Kationen und Anionen benennen.und einfache Bil-
dungsreaktionen formulieren,

Elemente in Elementfamilien ordnen und das PSE als Ordnungsprinzip anwenden.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
Indikatoren zur Identifizierung von Sauren und Laugen anwenden,
die pH-Werte von Haushaltsreinigern experimentell ermitteln,
gparsamen Umgang mit Reinigungsmitteln als Beitrag zum Gewasserschutz begreifen,
einige in Wasser geldste Anionennachweisen.

Wasser und organische L 6sungsmittel
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen-und'Schiler kénnen ...
die Elektronenpaarbindung mithilfe des Schalenmodells beschreiben,

die Polaritat des Wassermolekiils mithilfe der Elektronegativitét erkléren,

die Wasserstoffbrickenbindungen im Wasser und die daraus resultierende Dichteanoma-
lie beschreiben,

Ldsevorgange am Beispiel Salz / Wasser erkléren,

Kohlenwasserstoffe und Alkanole anhand ihres Molekiilbaus und ihrer Eigenschaften
unterscheiden,

Wasserstoffbriickenbindungen und VAN-DER-WAALS -Kréfte als zwischenmolekulare
Kréafte beschreiben und Zusammenhange mit den L6slichkeiten und Siedetemperaturen
verschiedener Stoffe erlautern.
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Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

chemische und physikalische Phanomene mithilfe einfacher, anschaulicher Atommodelle
interpretieren,

Zusammenhange zwischen den Eigenschaften und dem Molekiilbau herstellen.

Energie und Energietrager

I nhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
fossile mit regenerierbaren Energietragern vergleichen,
den Bau einer Batterie sowie deren Funktionsprinzip als Redoxreaktionen beschreiben,
Redoxreaktionen als Reaktionen zwischen Elektronendonatoren und-akzeptoren erklaren,

am Beispiel eines Akkus die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie und
umgekehrt darstellen,

am Beispiel der Brennstoffzelle die Bedeutung des Wasserstoffs als Energietréger be-
schreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
die CO;-Bilanz fossiler und regenerierbarer/Energietrager bewerten,

eine Batterie selber bauen,

aus dem Zusammenhang zwischen Trelbhauseffekt und dem Einsatz fossiler Brennstoffe
zur Energiegewinnung die Notwendigkeit eines sparsamen Energieverbrauchs ableiten,

sich durch Einschrankungen berm Gebrauch von Batterien und Akkus umweltbewusst
verhalten.

Natur- und Kunststoffe

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
Substitution und Addition bei Kohlenwasserstoffen beschreiben,
den Mechanismus der radikalischen Substitution erlautern,

die Aufgabe der Ozonschicht erkléren und die Rolle der Halogen-Kohlenwasserstoffe
beim Abbau des atmosphérischen Ozons als Schaubild darstellen,

den chemischen Aufbau von Kunststoffen aus Monomeren beschreiben,

an Hand von Strukturformeln eine Reaktion zur Verknipfung von Monomeren beschrei-
ben,

Molekulstrukturen, Entstehung, VVorkommen sowie die Verwendung von Alkoholen, Al-
dehyden, Ketonen und Carbonsauren beschreiben,

organische Verbindungen an Hand ihrer funktionellen Gruppen systematisieren und klas-
sifizieren,
Aromastoffe und Fette als Ester identifizieren.
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Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

die Ambivalenz der chlorierten Kohlenwasserstoffe und Kunststoffe hinsichtlich Nutzen
und Umweltbelastung bewerten,

die Synthese von Aromastoffen experimentell bearbeiten.
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Physik

Jahrgangsstufe:7 - 10
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1. Aufgaben und Ziele

Ziel des Physikunterrichts der Sekundarstufe | ist es, Schilerinnen und Schiilern dazu zu be-
fahigen, die erfahrbare Welt, das heil3t im Wesentlichen ihre Alltags- und Lebenswelt, aus
einer physikalischen Perspektive heraus zu interpretieren. Die physikalische Betrachtungswei-
se ist in der Alltags- und Lebenswelt hilfreich. Kommunikations-, Umwelt-, Energie- und
Verkehrstechnik sind ohne sie nicht zu verstehen. In den Wissenschaften Chemie, Biologie
Astronomie, Geografie, Meteorologie, Ozeanografie und der Klimaforschung finden physika-
lische Erkenntnisse ihre Anwendungen.

Eine besondere Rolle kommt den Erkenntnis- und Arbeitsmethoden der Physik zu. Ihre Beto-
nung im Unterricht macht Zusammenhénge zwischen Fachinhalten sichtbar und erméglicht
kumulatives Lernen. lThr Verstandnis hilft den Schilerinnen und Schilern, physikalische Er-
kenntnisse selbst nachzuprifen. Auf3erdem helfen sie die Methoden- und Sozialkompetenz der
Schilerinnen und Schiiler aufzubauen und weiter zu entwickeln.

Die Einbeziehung der Schilervorstellungen in den Begriffsbildungsprozesscermoglicht die
Ausschérfung der Fachbegriffe gegeniiber den gesellschaftlich geprégten Alftagsvorstellungen

Folgende im Physikunterricht zu vermittelnde Kompetenzen tragen, bei gleichwertiger Be-
rucksichtigung im Unterricht zur schrittweisen Entwicklung anschlussfahigen Wissens, Kon-
nens und Verhaltens fir die spétere Berufs- bzw. Fach- und Hochschulausbildung bei:

K ompetenzbereiche

Fachwissen Physikalische Phanomene; Begriffe, Prinzipien, Fakten, Gesetz-
mal3igkeiten kennen und Basiskonzepten zuordnen

Erkenntnisgewinnung | Experimentelle und’andere Untersuchungsmethoden
sowie Modelle‘nutzen

Kommunikation Informationen sach- und fachbezogen erschlief3en und austau-
schen

Bewertung Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen
und bewerten

PhysikalischeErkenntnisgewinnung ist ein Prozess, der durch folgende Tétigkeiten beschrie-
ben werderzkann:

peobachten und beschreiben eines Phanomens, erkennen einer Problemstellung, Ver-
gegenwartigung der Wissensbasis

zurckfuhren auf und einordnen in Bekanntes, systematisieren

Modellieren von Realitét, aufstellen von Hypothesen

experimentieren, auswerten, beurteilen, kritisches reflektieren von Hypothesen

idealisieren, beschreiben von Zusammenhangen, verallgemeinern, abstrahieren, Beg-
riffe bilden, formalisieren, aufstellen einfacher Theorien, transferieren.

Eingebettet in den Prozess physikalischer Erkenntnisgewinnung sind das Experimentieren,
das Entwickeln von Fragestellungen und das Protokollieren wesentliche Bestandteile physika-
lischen Arbeitens. In jedem Erkenntnisprozess wird auf bereits vorhandenes Wissen zurtick-
gegriffen (vgl. Bildungsstandards im Fach Physik; (2005); Beschlisse der KMK vom
16.12.2004. Luchterhand.)
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Selbststandiges Handeln und Arbeiten mit anderen Schtilerinnen und Schiilern in der Gruppe,
Schaffen von Moglichkeiten der kritischen Reflexion des eigenen Arbeitens in und auf3erhalb
der Gruppe und Fordern von Selbstkontrolle leisten wichtige Beitrage, um Individualitét und
Teamfahigkeit herauszubilden. Gleichzeitig werden Moglichkeiten geschaffen, die Folgen des
eigenen Handelns zu erkennen und abzuschétzen, besonders bei solchen Formen des sozialen
Lernens wie der Gruppenarbeit.

Offene Aufgabenstellungen und methodische Vielfalt, das Schaffen von Moglichkeiten des
selbsténdigen Arbeitens mit Biichern, Nachschlagewerken und multimedialen Kommunikati-
onsmitteln liefern wertvolle Beitrége zum lebenslangen Lernen. Auch Formen des Arbeitens
werden so initiiert, dass Schilerinnen und Schiler auf personlich-individuelle Formen der
Kenntniserweiterung vorbereitet und beféhigt werden.

Durch Auseinandersetzung mit Erscheinungen und Problemen aus der Lebenswelt und aus
Alltagssituationen werden Beitrage zum Erkennen und Wahrnehmen der personlichen Ver-
antwortung gegentiber Natur und Gesellschaft geleistet. Hier ist der direkte personliche Bezug
der Schilerinnen und Schiler zur vorhandenen Umweltproblematik ausschlaggebend fur die
Ausbildung von Verantwortungsgefiihl. Durch Herstellen von Beziehungen zwischen Physik
und verschiedenen naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Bgreichen erkennen die
Schilerinnen und Schiler zunehmend selbststandig, dass Ergebnisse der Wissenschaft Physik
das gesamte personliche und gesellschaftliche Leben durchdringen:

Indem Schilerinnen und Schiler ihre Alltag- und Lebenswelt aus einer physikalischen Per-
spektive heraus betrachten, lernen sie, entsprechende Problemfelder zu erkennen, Ldsungsan-
sdtze zu finden und zu diskutieren und sich kritisch.mit bestehenden Meinungen und Vorurtei-
len auseinander zu setzen. Sie lernen, sich eine eigene Meinung auf der Grundlage gesicherter
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zu bildern:

Im Unterricht soll zunehmend auf die Verwendung von Fachbegriffen und die Nutzung ma-
thematischer Beschreibungen geachtet werden.
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Basiskonzepte

Physikalisches Fachwissen erschopft sich nicht in der Aneinanderreihung von Phanomenen,
Beispielen, Fakten und Fachbegriffen. Deren Auswahl soll sich zurtickfiihren lassen auf die
Fachkonzepte der Physik. Sie lassen sich als roter Faden durch die Rahmenthemen ziehen,
machen Arbeitsschwerpunkte deutlich und ermdglichen die Wiederaufnahme von Erkenntnis-
sen in spéteren Jahrgangsstufen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, bei welchen Rahmenthemen die Basiskonzepte im Unterricht
betont werden kdnnen. Mithilfe der Basiskonzepte lassen sich die Themen untereinander ver-
netzen, kumulatives Lernen wird moglich. Die fachgemalen Erkenntnismethoden und Ar-
beitstechniken leiten den Unterricht grundsétzlich und sind bei jedem Rahmenthema zu be-
rucksichtigen.

Basiskonzepte Rahmenthemen

Materie Schall und Larm

Kréafte und Bewegung

Elektrogtatik = vomzPhanomen zum Modell
Energie

Radioaktivitét

Wechselwirkung Sehen;; Cicht und Farben

Kréfte und Bewegung

Elektrostatik — vom Phdnomen zum Modell
Mechanik

System Stromkreis als System
Elektromagnetismus

Energie Sehen, Licht und Farben
Stromkreis als System
Energie
Elektromagnetismus
Radioaktivitét

Mechanik
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2. Themen und Inhalte

Fur den Physikunterricht sind neun Rahmenthemen verbindlich. Sie sind den Jahrgéngen 7/8,
9 und 10 zugeordnet. Die Reihenfolge und Gewichtungen der Rahmenthemen legen die Fach-
konferenzen fest.

Die Rahmenthemen sind so angelegt, dass sie die Zusammenarbeit mit anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern ermdglichen.

Um Themendopplungen fir die aus anderen Bildungsgangen zur gymnasialen Oberstufe
wechselnden Schilerinnen und Schiler zu vermeiden, erfolgt die Behandlung der Themen im
Jahrgang 10 des Gymnasiums in Ansdtzen wissenschaftspropadeutisch. Damit wird der be-
sonderen Funktion des gymnasialen Jahrgangs 10 als Einfiihrung in die gymnasiale Oberstufe
entsprochen.

Rahmenthemen Jg.

Schall und Larm
Sehen, Licht und Farben 7/8
Kréafte und Bewegung

Elektrogtatik — vom Phanomen zum Modell

Stromkreis als System 9
Elektromagnetismus

Energie

Radioaktivitét und Kernenergie 10
Mechanik

Schall und Larm 7/8

Schall und L&m habenin unserem Alltag und in der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schii-
ler im Hinblick)auf die personliche Gesundheitsvorsorge wachsende Bedeutung. Gleichzeitig
wird Larmaur von Wenigen als gesundheitlich problematisch angesehen. Auch in offentli-
chen Aufgabenbereichen, wie z.B. in der Stédtebauplanung, wird Schall als Umweltbelastung
héaufig vernachléssigt.

Ziel des Unterrichtes ist es, das Bewusstsein fur Larm und Larmschutz auf der Grundlage
physikalischer Fach- und Methodenkenntnisse zu wecken. Anknupfungspunkte gibt es tber
die eigene Walkman-Nutzung, Discobesuche oder die individuelle Wohnsituation.

Basiskonzepte
Materie: Teilchenmodell
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Sehen, Licht und Farben 7/8

Dieses Rahmenthema bietet viele Anknipfungsmoglichkeiten an die Alltagswelt der Schiile-
rinnen und Schiler. Ihre Erfahrungen und ihre Vorkenntnisse aus dem Rahmenthema ,, Ener-
gie von der Sonne nutzen* aus den Jahrgangsstufen 5/6 werden als Grundlage fir die fachspe-
zifische Betrachtungsweise genutzt.

Zur Erkenntnisgewinnung werden — mit Einschrénkung - mathematische Hilfsmittel fur die
Anwendung der geometrischen Strahlenoptik verwendet. Zunehmend wird die Fachsprache
mit in die Kommunikation aufgenommen.

Betrachtungen aus anderen Fachgebieten, wie der Biologie, lassen die Schulerinnen und
Schiiler ihre Fachkompetenz und den Nutzen ihres Wissenszuwachses erfahren.

Basiskonzepte

Wechselwirkung: Licht wechselwirkt mit Materie,
dabei konnen sich Licht und Materie verandern

Energie: Licht ist eine Energieform

Krafte und Bewegung 7/8

Dieses Rahmenthema soll schwerpunktmél3ig dazu-genutzt werden, den Lernenden Arbeits-
weisen und Erkenntnismethoden des Faches aufzuzeigen. Im Mittelpunkt stehen Messen,
Vergleichen und grafische Darstellung von guantifizierbaren, physikalischen GrofRen. Die
naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden sind das strukturierende Element des Unter-
richts.

Der Alltags- und Lebensweltbezug der Schilerinnen und Schilern zu den zu unterrichtenden
Fachinhalten macht ihnen im Laufe des Unterrichts deutlich, wie das Fach Physik hilft, Zu-
sammenhange qualitativ aufzuzeigen‘und zu quantifizieren.

Schilervorstellungen sind bel der Behandlung des Themas mit einzubeziehen.
Basiskonzepte

Wechselwirkung: Wenn Koérper aufeinander einwirken, kann eine Verformung oder
eine Verdnderung der Bewegungszustéande der Korper auftreten

Materie; Dichte als Stoffeigenschaft

Elektrostatik - vom Phanomen zum M odell 7/8

Die Elektrostatik liefert Grundlagen zum Verstandnis vieler Umweltphdnomene, Stromkreis-
vorgange, elektrodynamischer Vorgénge sowie zum Atombau und Radioaktivitét. Die Elekt-
rogtatik eignet sich in besonderer Weise zur Modellbildung, die aus experimentellen Erfah-
rungen der Schiler mit einfachsten Mitteln entwickelt werden kann.

Die Explikation der Methode ,,Modellbildung” als typische und erfolgreiche Vorgehensweise
von Naturwissenschaftlern ist neben der Erarbeitung der mikroskopischen Grundlagen der
Elektrizitdt sowie der anschaulichen Grundlegung der Begriffe Spannung (Ausgleichsbestre-
ben zwischen unterschiedlich geladenen Korpern) und Strom (bewegte Ladung) Schwerpunkt
dieses Rahmenthemas.
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Sinnvoll ist es auch hier, das Energiekonzept zur Strukturierung der Phdnomene einzusetzen:
Die Ungleichverteilung von Ladungen — Ladungstrennung oder Ladungskonzentration — er-
fordert Arbeit und fuhrt damit zu elektrischer Energie.

Basiskonzepte
Wechselwirkung: Kréafte zwischen Ladungen
Materie

Der elektrische Stromkreis als System 9

Elektrische Stromkreise spielen in unserer technisierten Welt, bei der Energielibertragung, der
Steuerung und Regelung und in elektrischen Gerdten eine wesentliche Rolle.
Sie eignen sich in besonderer Weise dazu, das Systemdenken von Schilern zu férdern. Die
Unanschaulichkeit der dabei in Beziehung zu setzenden Begrifflichkeiten Spannung, Strom-
stérke und Widerstand lassen es sinnvoll erscheinen, hierbel eine adaquate Analogiebildung
zu leichter erfassbaren Begriffen, wie z.B. Druckunterschied, Wasserstrom und Strombehin-
derung im geschlossenen Stromkreis, vorzunehmen. Mit einer analogiegeleiteten V orgehens-
weise wird dabel nicht nur eine erfolgreiche und trennscharfe Erarbeitung der elektrischen
Begriffe unterstiitzt sondern auch die Auseinandersetzung mit héufig auftretenden Schiler-
vorstellungen — gesellschaftlich geprégten Alltagsvorstellungen — wie , Stromverbrauch®,
»Stromspannung” und ,, Konstantstromvorstellung®, die‘eine‘adaguate Aneignung haufig ver-
hindern.

Neben der Entwicklung eines Systemverstandnisses von elektrischen Stromkreisen liegt es
nahe, die dabei angewendete Analogiebildung’als:(auch historisch) erfolgreiche Methode der
Erkenntnisgewinnung zu thematisieren.

Basiskonzepte
Energie
System

Elektr omagnetismus 9

Dieser Themenbereichgreift die Erfahrungen der Schiler mit der Elektrogtatik und dem Sys-
tem des elektrischen 'Stromkreises auf und entwickelt sie mit dem neu zu erarbeitenden Mag-
netismus zum Elektromagnetismus.

Der Magnetismus eignet sich dabel analog zur Elektrogtatik - ausgehend von wenigen einfa-
chen Phanomenen - in besonderer Weise zur Modé |bildung.

Der Elektromagnetismus erganzt das Rahmenthema Energie um den wichtigen Aspekt der
Erzeugung elektrischer Energie.

Schwerpunktsetzungen beim Rahmenthema Elektromagnetismus sind unumganglich; dabei
sind die verbindlichen Fachinhalte in jeweils angemessener Vertiefung zu erarbeiten. Das
Thema bietet viele Anknipfungsmdglichkeiten an die von elektromagnetischen Anwendun-
gen geprégte Alltagswelt der Schilerinnen und Schiller. Sie werden als Grundlage fur die
fachspezifische Betrachtungsweise genommen. Hierzu gehdren die Entwicklung von Modell-
vorstellungen zur Erkenntnisgewinnung, Nutzung von mathematischen Hilfsmitteln und zu-
nehmende Herausbildung der Fachsprache, die aber moderat verwendet wird.

Basiskonzepte
Energie
System
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Energie 10

Die Auseinandersetzung mit Fragen der lokalen und globalen Energieversorgung und damit
verbundene Umwelt- und Zukunftsthemen wie die regenerative Energienutzung und der Kli-
maschutz bilden einen ersten Schwerpunkt innerhalb dieses Rahmenthemas.

Ein zweiter Schwerpunkt liegt bei der Ausformung des Energiebegriffs, der alle Teilbereiche
der Physik und alle Naturwissenschaften verbindet und erschlief3t: Transport und Energienut-
zung sind in der Regel mit einem Wechsel der Energieform und des Energietragers verbun-
den. Dabei kann nur ein Teil der eingesetzten Energie genutzt werden — bei Erhaltung der
Gesamtheit der Energien.

Es wird auf den Kenntnissen der Schillerinnen und Schiller aus den Rahmenthemen ,,Energie
von der Sonne nutzen“ und ,,Nach dem Wetter schauen” (Jg. 5/6) aufgebaut.

Basiskonzepte
Materie
Energie

Radioaktivitat und Kernenergie 10

Dieses Rahmenthema beschéftigt sich mit dem Aufbau der Materie und zeigt die Nutzungs-
maoglichkeiten von Kernenergie und radioaktiven-Stoffen aber auch die Probleme, die damit
verbunden sind. Das Thema fordert zu fachibergreifender Bearbeitung heraus: die Entwick-
lung von Atomvorstellungen auch mit historischen Beziigen; Grundaussagen des Strahlen-
schutzes und biologische Strahlenwirkungen; Einblicke in die Verwendung radioaktiver Stof-
fe in Medizin, Biologie und Technikj Sicherheitsaspekte bei Kernkraftwerken und bei der
Entsorgung radioaktiver Abfalle im:politischen Kontext. Die Aktualitét von Themen aus der
Atom- und Kernphysik bietet Gelegenheit, das Interesse der Schilerinnen und Schiler an
»Moderner Physik* zu wecken.

Basiskonzepte
Materie
Energie
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M echanik 10

Der Themenbereich Mechanik hat sowohl fir die physikalische Theoriebildung als auch in
seinen Bezligen zur unmittelbaren Erfahrungswelt der Lernenden eine besondere Bedeutung.
In der Mechanik werden viele grundlegende Konzepte und Methoden der Physik eingefihrt,
die in anderen Themenbereichen weitere Verwendung finden.

Die Anwendung mechanischer Begriffe und Untersuchungsverfahren in Anwendungsfeldern
aulRerhalb des Labors wird gelibt. Geeignet sind fachiiberschreitende Verbindungen mit all-
tagsnahen Themenstellungen wie ,,Verkehrssicherheit” und ,, Sport*.

Bel Nutzung computergestitzter numerischer Verfahren kénnen auch komplexe Bewegungen
mit nichtkonstanten Kréften und Reibungseffekten auf der Basis des zweiten Newton’schen
Axioms qualitativ beschrieben werden.

Schilervorstellungen sind bei der Behandlung des Themas mit einzubeziehen.
Basiskonzepte

Wechselwirkung
Energie
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Standards

In den Standards werden die Kompetenzen beschrieben, die Schilerinnen und Schiler am
Ende der Jahrgangsstufen 8 und 10 im Gymnasium erworben haben sollen. Die Kompetenzen
legen die Anforderungen im Fach Physik fest. Sie orientieren sich an den Bereichen des Fa-
ches, so wie sie den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fir den Mittleren Schul-
abschluss (16.12.2004) zu Grunde liegen.

Die Standards gliedern sich nach inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen und
beschreiben den Kern der fachlichen Anforderungen. Der Unterricht ist nicht auf ihren Er-
werb beschrankt, er soll es den Schulerinnen und Schilern ermdglichen, dartiber hinausge-
hende Kompetenzen zu erwerben, weiter zu entwickeln und zu nutzen.

3.1 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8

Schall und Larm
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
Lautstarken messen, vergleichen und bewerten,
gesundheitsschadliche Auswirkungen von L& m beschreiben,
Verhaltensweisen und Mal3nahmen zur Larmvermeidung beschreiben,
mithilfe des Teilchenmodells die Entstehung und Ausbreitung von Schall erkléren,

die Abhangigkeit der Schallgeschwindigkeit vom Medium erkldren und die Schallge-
schwindigkeit in Luft nennen,

einen Versuch zur Bestimmung der-Schallgeschwindigkeit beschreiben,

Tonh6he und Lautstérke als Eigenschaften eines Tons mithilfe der Fachbegriffe Frequenz
und Amplitude erklaren.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Sehuter kdnnen ...

Versuche und Experimente nach Anleitung durchfihren, Beobachtungen formulieren,
Messwerte grafischrdarstellen und sie interpretieren.
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Sehen, Licht und Farbe
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

Licht als eine Energieform beschreiben, und exemplarisch Energieumwandlungsprozesse
angeben,

das Modell des Lichtstrahls zur Beschreibung einfacher optischer Phdnomene nutzen,
die Gesetzmalligkeiten der Brechung und der Reflexion beschreiben,

einfache Abbildungsvorgange exemplarisch an Linsen darstellen,

die Newtonsche Linsengleichung experimentell bestétigen,

den Sehvorgang an einem einfachen Augenmodell erkléren und die spektrale Zerlegung
von Licht beschreiben,

Farbsubtraktion und —addition an einfachen Beispielen erkléren.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

die Mathematik und die Fachsprache an ausgewahlten Beispielen als Hilfsmittel zur Dar-
stellung von physikalischen Zusammenhangen nutzen,

exemplarisch das Experiment als naturwissenschaftliche Erkenntnismethode diskutieren.

Kréafte und Bewegung
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

den Zusammenhang zwischen Masse und Gewichtskraft beschreiben,

Kréafte bezuglich Angriffspunkt, Betrag und Richtung als Vektorpfeile darstellen,
die Wirkungen von Kréften erlautern,

physikalische Arbeit an . Beispielen erklaren und berechnen,

ein Experiment zur Bestimmung der Geschwindigkeit eines Korpers darstellen,
aus einem \Weg-Zeit-Diagramm die Art der Bewegung des Kdrpers ermitteln,
mithilfe der Dichte die Zustande ,, Schwimmen, Schweben, Sinken* beschreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiterinnen und Schiler kdnnen ...

Hypothesen aufstellen und Experimente planen,

Messwerte messen und protokollieren sowie sie grafisch darstellen,
Messgréfen anhand von Diagrammen vergleichen,

Diagramme erklaren und sie Alltagssituationen zu ordnen.
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Elektrostatik —vom Phanomen zum M oddll
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Versuche zu elektrostatischen Grundphadnomenen beschreiben,
elektrogtatische Phanomene auf der Modellebene erklaren,

auf Modellebene Leiter und Nichtleiter unterscheiden,
Elektronen als bewegliche Ladungen in Leitern benennen,

die Begriffe Ladungstrennung, Ladungsunterschied, Ladungsausgleichsbestreben
(Spannung), Ladungsbewegung (Strom), Ladungsausgleich zur Beschreibung elektro-
statischer Zustande und deren Anderung verwenden,

Ladungstrennung als physikalische Arbeit beschreiben, die zu elektrischer Energie
fuhrt,

die Gewitterentstehung mit Ladungstrennung durch Luftreibungsvorgange erklaren,
Schutzmal3nahmen bei Gewitter beschreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
einfache elektrostatische Experimente durchfihren,
Modellvorstellungen zur Erkl&rung elektrostatischer Phanomene nutzen,
Skizzen auf Modellebene zur Erklarung von Experimenten anfertigen.
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3.2 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 10

Der elektrische Stromkreisals System
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

in anschaulicher aber adaquater Form die Stromkreisbegriffe Spannung, Stromstérke und
Widerstand beschreiben,

das Zusammenwirken der Grof3en Spannung, Stromstérke und Widerstand an Beispielen
fir Reihen- und Parallelschaltung erklaren,

Stromstarken und Spannungen in einfachen Schaltungen messen,
Strom-Spannungs-Diagramme zeichnen,

zwischen ohmschen und nichtohmschen elektrischen Widersténden unterscheiden,

ein Modell des elektrischen Stromkreises (z.B. Wassermodell) diskutieren,
Stromkreise zur Steuerung und Regelung an Beispielen beschreiben,

die Gefahren beim Umgang mit Elektrizitdt sowie Sicherheitsmal3nahmen beschreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schtiler kénnen ...
sich sicherheitsgerecht beim Umgang mit Elektrizitéat verhalten,
Analogiebildung zur Beschreibung und Erklarung-elektrischer Stromkreise nutzen,
beim Umgang mit Stromkreisen Alltagsvorsteltung von elektrischen Gréf3en diskutieren,
beim Umgang mit physikalischen Gréf3en mit sinnvollen Genauigkeitsangaben rechnen.

Elektromagnetismus
Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
magnetische Grundphanemene beschreiben,
magnetische Phdnomene mithilfe des Elementarmagnetenmodells erklaren,
das Magnetfeld um-bewegte Ladungen mithilfe der , Linke Hand Regel“ beschreiben,
Induktionserscheinungen mit der ,, Dreifingerregel” beschreiben,

Elektromotor, Generator, Transformator als technische Anwendungen elektromagneti-
scher'Vorgange darstellen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

Hypothesen zu elektromagnetischen Grunderscheinungen auf der Grundlage von Beo-
bachtungen, Untersuchungen und Experimenten entwickeln,
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Energie
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

das Energieerhaltungsprinzip beschreiben und begriinden, warum der Energiebegriff
sinnvoll ist,

Energietréger, verschiedene Arbeits- und Energieformen und deren Zusammenwirken
benennen,

regenerative Energietechnologien in einfachen Anwendungszusammenhangen beschrei-
ben,

das Teilchenmodell bei der Veranschaulichung thermodynamischer Ph&nomene und
Vorgange verwenden,

Energieflussdiagramme interpretieren und Wirkungsgrade vergleichend an einfachen
Beispielen wie Glihlampe-Energiesparlampe und konventionelles Kraftwerk-
Waérmekraftkopplung bestimmen,

Energieeffizienz als zukunftsfahiges Kriterium fr Nutzung von Energien beschreiben,

Energieumwandlungen wichtiger Prozesse aus Natur und Technik wie Photosynthese und
Verbrennung sowie Energieumwandlungen in Geréten des taglichen Lebens beschreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Experimente zu regenerativen Energie durehfuhren,
elektrische Energien und Leistungen messen;

Informationen zur effizienten Energtenutzung bei Haushaltsgerdten beschaffen und dis-
kutieren.

Radioaktivitat und Kernenergie
I nhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Sehiler kdnnen ...

die drei Strahlungsarten unterscheiden,

den statistischen Charakters von Zerfallsprozessen nennen,

ein Atom mithilfe eines einfachen Modells beschreiben,

biologischer Strahlenwirkungen sowie Grundregeln zum Schutz vor Strahlen erlautern,
das Zerfallsgesetz grafisch darstellen und daran die ,,Halbwertszeit* erkléren,

die unterschiedlichen Strahlungsarten am Modell erklaren,

die Nachweismoglichkeiten fir radioaktive Strahlung exemplarisch beschreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
Chancen und Risiken der Kernenergienutzung diskutieren,

Aussagen zur Strahlenbelastung des Menschen durch medizinische Anwendungen ioni-
sierender Strahlen erarbeiten und présentieren,

sich kritisch mit Informationsquellen auseinandersetzen.
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M echanik
I nhaltshezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

gleichférmige und gleichmalig beschleunigte Bewegungen vergleichen,

den dynamischen Kraftbegriff qualitativ auf Beispiele aus der Erfahrungswelt der Ler-
nenden anwenden,

Uberlagerte Bewegungen beschreiben und berechnen (z.B. waagerechter Wurf),
einfache Kreisbewegungen beschreiben und berechnen,

das Zentralkraftgesetz auf Kreisbewegungen anwenden,

das Konzept des mechanisch abgeschlossenen Systems erklaren,

die mechanischen Erhaltungssétze an Beispielen erl&utern.

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
beschleunigte Bewegungen grafisch darstellen,
Kréafte vektoriell darstellen,
Phanomene mit dem Modell des Massenmittelpunktes erklaren.
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Liste der Operatoren fur die naturwissenschaftlichen Facher

Die in den zentralen schriftlichen Abituraufgaben verwendeten Operatoren (Arbeitsauftrége)
werden in der folgenden Tabelle definiert und die erwartete L eistung beschrieben.

Eine frihe Gewohnung der Schilerinnen und Schiiler an die in den Aufgaben der zentralen
Abschlusspriifungen verwendeten Operatoren ist sinnvoll.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
Ableiten Auf der Grundlage wesentlicher Merkmale sachgerechte Schllisse ziehen
Abschéatzen Durch begriindete Uberlegungen GréRenordnungen physikalischer GroRen ange-

ben

Analysieren/

Wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestellung hin

(Experimente)

Untersuchen ausarbeiten
Untersuchen beinhaltet gegebenenfalls zusatzliche praktische Anteile
Angeben/ Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne’Erlauterung aufzahlen
Nennen
Anwenden Einen bekannten Sachverhalt oder eine’beKannte Methode auf etwas Neues be-
ziehen
Aufbauen Objekte und Geréate zielgerichtet‘anardnen und kombinieren

Auswerten Daten, Einzelergebnisse.odercsonstige Elemente in einen Zusammenhang stellen
und ggf. zu einer abschlielenden Gesamtaussage zusammenfiihren

Begriinden Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmaligkeiten bzw. kausale Zusammenhange zu-
ruckfihren

Berechnen/ Mittels Gréfdengleichung eine biologische, chemische oder physikalische GréRke

Bestimmen ermitteln

Beschreiben

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

Bestéatigen oder

Die Gultigkeit einer Aussage, z. B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung oder

verwerfen eines Naturgesetzes durch ein Experiment verifizieren

Beurteilen Zu einem Sachverhalt ein selbstandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen
und Fachmethoden formulieren und begriinden

Bewerten Einen Gegenstand (Sachverhalt, Methode, Ergebnis etc.) an erkennbaren Werte-
kategorien oder an bekannten Beurteilungskriterien messen

Darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden und Bezlige strukturiert in angemes-

senen Kommunikationsformen (ggf. graphisch) wiedergeben

Diskutieren/
Erdrtern

Im Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen unterschiedliche
Positionen bzw. Pro- und Contra-Argumente einander gegentberstellen und ab-
wagen

Dokumentieren

Alle notwendigen Erklarungen, Herleitungen und Skizzen darstellen

Durchflihren
(Experimente)/
Messen
(Experimente

Eine vorgegebene oder eigene Experimentieranleitung umsetzen bzw. Messungen
vornehmen

Erklaren

Einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck bringen
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Operator Beschreibung der erwarteten Leistung

Erlautern Einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen und ver-
standlich machen

Ermitteln Einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis formulieren

Entwerfen/ Planen
Experimente

Zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung oder Experimen-
tieranleitung erstellen

Herleiten

Aus GrofRengleichungen durch mathematische Operationen eine physikalische
GroRe freistellen

Hypothesen entwi-
ckeln/ Hypothesen
aufstellen

Begriindete Vermutungen auf der Grundlage von Beobachtungen, Untersuchun-
gen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Interpretieren

Ergebnisse bzw. kausale Zusammenhange im Hinblick auf Erklarungsmaoglichkei-
ten untersuchen und abwagend herausstellen

Skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert Gbersicht-
lich darstellen

Stellung nehmen

Zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist; nach kritischer Uberpriifung
und sorgfaltiger Abwagung ein begrindetes Urteil.abgeben

Strukturieren/
Ordnen

Vorliegende Objekte oder Sachverhalte.kategorisieren und

hierarchisieren

Verallgemeinern

Aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln

Uberpriifen/ Sachverhalte oder. Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und eventuelle
Prifen/Testen Widerspriche aufdecken

Zeichnen Eine moglichst exakte graphische Darstellung beobachtbarer oder gegebener

Strukturen-anfertigen

Zusammenfassen

Das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen






