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Vorwort

.Klare Ergebnisorientierung in Verbindung mit erweiterter Schulautonomie
und konsequenter Rechenschaftslegung begiinstigen gute Leistungen.”
(OECD, 2002)

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse internationaler und nationaler Schul-
leistungsstudien sowie der mittlerweile durch umfassende Bildungsfor-
schung gestutzten Qualitatsdiskussion wurde in Nordrhein-Westfalen wie
in allen Bundeslandern sukzessive ein umfassendes System der Stan-
dardsetzung und Standarduberprufung aufgebaut.

Neben den Instrumenten der Standarduberprifung wie Vergleichsarbei-
ten, Zentrale Prifungen am Ende der Klasse 10, Zentralabitur und Quali-
tatsanalyse beinhaltet dieses System als zentrale Steuerungselemente auf
der Standardsetzungsseite das Qualitatstableau sowie kompetenzorien-
tierte Kernlehrplane, die in Nordrhein-Westfalen die Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz aufgreifen und konkretisieren.

Der Grundgedanke dieser Standardsetzung ist es, in kompetenzorientier-
ten Kernlehrplanen die fachlichen Anforderungen als Ergebnisse der schu-
lischen Arbeit klar zu definieren. Die curricularen Vorgaben konzentrieren
sich dabei auf die fachlichen ,Kerne®, ohne die didaktisch-methodische
Gestaltung der Lernprozesse regeln zu wollen. Die Umsetzung des Kern-
lehrplans liegt somit in der Gestaltungsfreiheit — und der Gestaltungspflicht
— der Fachkonferenzen sowie der padagogischen Verantwortung der Leh-
rerinnen und Lehrer.

Schulinterne Lehrplane konkretisieren die Kernlehrplanvorgaben und be-
ricksichtigen dabei die konkreten Lernbedingungen in der jeweiligen
Schule. Sie sind eine wichtige Voraussetzung dafur, dass die Schulerin-
nen und Schiler die angestrebten Kompetenzen erreichen und sich ihnen
verbesserte Lebenschancen ertffnen.

Ich bin mir sicher, dass mit den nun vorliegenden Kernlehrplanen fur die
Gesamtschulen die konkreten staatlichen Ergebnisvorgaben erreicht und
dabei die in der Schule nutzbaren FreirAume wahrgenommen werden
kénnen. Im Zusammenwirken aller Beteiligten sind Erfolge bei der Unter-
richts- und Kompetenzentwicklung keine Zufallsprodukte, sondern geplan-
tes Ergebnis gemeinsamer Bemuhungen.

Bei dieser anspruchsvollen Umsetzung der curricularen Vorgaben und der
Verankerung der Kompetenzorientierung im Unterricht bendtigen Schulen
und Lehrkrafte Unterstitzung. Hierfir werden Begleitmaterialien — z. B.



Uber den ,Lehrplannavigator®, das Lehrplaninformationssystem des Minis-
teriums fur Schule und Weiterbildung — sowie Implementations- und Fort-
bildungsangebote bereit gestellt.

Ich bin zuversichtlich, dass wir mit dem vorliegenden Kernlehrplan und
den genannten Unterstitzungsmalinahmen die kompetenzorientierte
Standardsetzung in Nordrhein-Westfalen starken und sichern werden. Ich
bedanke mich bei allen, die an der Entwicklung des Kernlehrplans mitge-
arbeitet haben und an seiner Umsetzung in den Schulen des Landes mit-
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Runderlass

Sekundarstufe | — Gesamtschule;
Richtlinien und Lehrpléne;
Kernlehrplan fur den Lernbereich Naturwissenschafte n

RdErl. d. Ministeriums
fur Schule und Weiterbildung
v. 16.06.2011 - 532 — 6.08.01.13 - 94561

Fur die Sekundarstufe | der Gesamtschulen wird hiermit der Kernlehrplan
fur die Facher des Lernbereichs Naturwissenschaften gemaf 8 29 SchulG
(BASS 1-1) festgesetzt.

Er tritt zum 1. 8. 2011 fur die Klassen 5, 7 und 9 sowie zum 1. 8. 2012
auch far alle tbrigen Klassen in Kraft.

Die Richtlinien fir die Gesamtschule in der Sekundarstufe | gelten unver-
andert fort.

Die Veroffentlichung des Kernlehrplans erfolgt in der Schriftenreihe "Schu-
le in NRW":

Heft 3108 Kernlehrplan Naturwissenschaften.
Die Ubersandten Hefte sind in die Schulbibliothek einzustellen und dort
auch fur die Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe

verfuigbar zu halten.

Zum 31. 7. 2011 tritt der nachfolgend genannte Lehrplan fir die Klassen 5,
7 und 9 sowie zum 31. 7. 2012 auch fur alle Ubrigen Klassen auf3er Kraft:

- Lehrplan Naturwissenschaften, RdErl. vom 02.12.1999 (BASS 15 — 24
Nr. 8)
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Vorbemerkungen: Kompetenzorientierte Kernlehrplane
als  Unterrichtsvorgaben far die Facher des
Lernbereichs Naturwissenschaften

Seit dem Jahr 2004 werden in Nordrhein-Westfalen sukzessive Kernlehr-
plane fir alle Facher der allgemeinbildenden Schulen eingefiihrt. Kern-
lehrplane beschreiben das Abschlussprofil am Ende der Sekundarstufe |
und legen Kompetenzerwartungen fest, die als Zwischenstufen am Ende
bestimmter Jahrgangsstufen erfillt sein missen. Diese Form kompetenz-
orientierter Unterrichtsvorgaben wurde zunachst fir jene Facher entwi-
ckelt, fur die von der Kultusministerkonferenz landerubergreifende Bil-
dungsstandards vorgelegt wurden. Sie wird nun sukzessive auch auf die
Facher Ubertragen, fur die bislang keine KMK-Bildungsstandards vorlie-
gen.

Kompetenzorientierte Kernlehrplane sind ein zentrales Element in einem
umfassenden Gesamtkonzept fur die Entwicklung und Sicherung der Qua-
litat schulischer Arbeit. Sie bieten allen an Schule Beteiligten Orientierun-
gen dariber, welche Kompetenzen zu bestimmten Zeitpunkten im Bil-
dungsgang verbindlich erreicht werden sollen, und bilden dartber hinaus
einen Rahmen fur die Reflexion und Beurteilung der erreichten Ergebnis-
se.

Kompetenzorientierte Kernlehrplane

* sind curriculare Vorgaben, bei denen die erwarteten Lernergebnisse im
Mittelpunkt stehen,

* beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in Form von fachbezoge-
nen Kompetenzen, die fachdidaktisch begrindeten Kompetenzberei-
chen sowie Inhaltsfeldern zugeordnet sind,

* zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Unterricht in der
Sekundarstufe | erreicht werden konnen, indem sie die erwarteten
Kompetenzen am Ende ausgewahlter Klassenstufen néher beschrei-
ben,

» beschréanken sich dabei auf zentrale kognitive Prozesse sowie die mit
ihnen verbundenen Gegenstande, die fir den weiteren Bildungsweg
unverzichtbar sind,

* bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwartungen die
Bezugspunkte fir die Uberprifung der Lernergebnisse und Leistungs-
stande in der schulischen Leistungsbewertung und

» schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Anspruchsniveaus an
der Einzelschule sowie im Land zu sichern.



Indem sich Kernlehrplane dieser Generation auf die zentralen fachlichen
Kompetenzen beschranken, geben sie den Schulen die Méglichkeit, sich
auf diese zu konzentrieren und ihre Beherrschung zu sichern. Die Schulen
kénnen dabei entstehende Freiraume zur Vertiefung und Erweiterung der
aufgefiihrten Kompetenzen und damit zu einer schulbezogenen Schwer-
punktsetzung nutzen. Die im Kernlehrplan vorgenommene Fokussierung
auf rein fachliche und tberprufbare Kompetenzen bedeutet in diesem Zu-
sammenhang ausdriicklich nicht, dass fachubergreifende und ggf. weniger
gut zu beobachtende Kompetenzen — insbesondere im Bereich der Per-
sonal- und Sozialkompetenzen — an Bedeutung verlieren bzw. deren Ent-
wicklung nicht mehr zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule ge-
horen. Aussagen hierzu sind jedoch aufgrund ihrer Gberfachlichen Bedeu-
tung aul3erhalb fachbezogener Kernlehrplane zu treffen.



1 Aufgaben und Ziele des Lernbereichs
Naturwissenschaften

Naturwissenschaft und Technik pradgen unsere Gesellschaft in wesentli-
chen Aspekten und bestimmen damit auch Teile unserer kulturellen Identi-
tat. Naturwissenschaftliche Erkenntnisse dienen als Basis fur ein zeitge-
maldes und aufgeklartes Weltbild und liefern Grundlagen fir bedeutende
technische und gesellschaftliche Fortschritte. Beispiele daflr finden sich in
der Entwicklung von neuen Materialien und Produktionsverfahren, vor al-
lem in der Chemie, der Medizin, der Bio- und Gentechnologie, den Um-
weltwissenschaften und der Informationstechnologie. Technischer Fort-
schritt beinhaltet jedoch auch Risiken, die erkannt, bewertet und be-
herrscht werden missen und damit auch politische Entscheidungen beein-
flussen. Fur eine gesellschaftliche Teilhabe ist daher eine naturwissen-
schaftliche Grundbildung unverzichtbar.

Der Lernbereich Naturwissenschaften

Der Lernbereich Naturwissenschaften wird bestimmt durch drei Perspekti-
ven, unter denen die Natur und ihre Gesetzmaligkeiten in den Blick ge-
nommen werden:

Der Beitrag der Biologie liegt in der Auseinandersetzung mit dem Leben-
digen auf verschiedenen Systemebenen von der Zelle Gber Organismen
bis hin zur Biosphéare. Biologisches Verstandnis erfordert, zwischen den
verschiedenen Systemen gedanklich zu wechseln und unterschiedliche
Perspektiven einzunehmen. Biologische Erkenntnisse betreffen uns Men-
schen als Teil und als Gestalter der Natur. Mit Hilfe biologischer Fragestel-
lungen wird Schilerinnen und Schilern die wechselseitige Abhangigkeit
von Mensch und Umwelt bewusst. Der Unterricht er6ffnet ihnen auf3erdem
Einblicke in Bau und Funktion des eigenen Korpers und leistet so einen
wichtigen Beitrag zur Gesundheitserziehung und Lebensplanung. Neuere
Entwicklungen vor allem im Bereich Nahrungsversorgung und Medizin
zeigen die zunehmende Bedeutung der Biologie fur technologische LO6-
sungen.

Die Chemie untersucht und beschreibt die stoffliche Welt und deren Ver-
anderungen. Stoff- und Energieumwandlungen werden hier durch Teil-
chen- und Strukturveranderungen und den Umbau chemischer Bindungen
erklart. Im Laufe ihrer historischen Entwicklung lieferte die Chemie Er-
kenntnisse Uber den Aufbau und die Herstellung von Stoffen sowie fur den
sachgerechten Umgang mit ihnen. Der Chemieunterricht vermittelt Kennt-
nisse uber wichtige Stoffe und chemische Reaktionen und versetzt Schi-
lerinnen und Schuler so in die Lage, Phanomene der Lebenswelt zu erkla-
ren. Sie verknupfen experimentelle Ergebnisse mit Modellvorstellungen
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und erlangen ein tieferes Verstandnis von chemischen Reaktionen und
Stoffeigenschaften. Sie erkennen die Bedeutung der Wissenschaft Che-
mie, der chemischen Industrie und der chemierelevanten Berufe fir Ge-
sellschaft, Wirtschaft und Umwelt.

Die Physik verfolgt das Ziel, grundlegende Gesetzmafigkeiten der Natur
zu erkennen und zu erklaren. Dazu ist es notwendig, Wirkungszusam-
menhange in nattrlichen und technischen Phdnomenen prazise zu model-
lieren, um auf dieser Basis Vorhersagen zu treffen. Empirische Uberpru-
fungen der Modelle und ihrer Vorhersagen durch Experimente und Mes-
sungen sind charakteristische Bestandteile einer spezifisch naturwissen-
schaftlichen Erkenntnismethode und einer besonderen Weltsicht. Im Phy-
sikunterricht finden die Schilerinnen und Schiler vielfaltige Anlasse, inte-
ressante naturliche und technische Phanomene unter eigenen Fragestel-
lungen zu erkunden und physikalische Modelle zur Erklarung zu nutzen.
Sie erkennen, wie Ergebnisse der Physik in nicht unerheblichem Mal3e
ihre Lebenswelt formen und verandern. Sie gewinnen ein grundlegendes
physikalisches Verstandnis ihrer Lebenswelt, insbesondere auch zur Be-
waltigung technischer Alltagsprobleme.

Bildungsstandards und naturwissenschatftliche Grundb ildung

Die Facher im Lernbereich Naturwissenschaften leisten einen gemeinsa-
men Beitrag zum zentralen Bildungsziel einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung. Gemal den fur alle Bundeslander verbindlichen Bildungs-
standards® beinhaltet diese, Phanomene erfahrbar zu machen, die Spra-
che und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Erkennt-
nisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der
Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinander zu setzen. Typi-
sche theorie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen ermaogli-
chen eine analytische und rationale Betrachtung der Welt. Sie lassen sich
auch an Beispielen aus der Geschichte der Naturwissenschaften gut ver-
deutlichen. Naturwissenschaftliche Grundbildung ermdéglicht eine aktive
Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tber
technische Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung und ist
deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Die vorliegenden Lehrplane greifen die Vorgaben der Bildungsstandards
auf und konkretisieren in zwei Progressionsstufen die Kompetenzen, die
als Ergebnis des Unterrichts erwartet werden. Schilerinnen und Schilern
erwerben neben einem rationalen Verstandnis der erlebten Welt notwen-

Vereinbarung uUber Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangs-
stufe 10) in den Fachern Biologie, Chemie, Physik (Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 16.12.2004), 2005: Luchterhand
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dige Basiskenntnisse und Kompetenzen fir die Bewaltigung von Anforde-
rungen in zahlreichen Berufsfeldern sowie Voraussetzungen fir ein an-
schlussfahiges, lebenslanges Lernen.

Vernetzung naturwissenschaftlichen Wissens tber Bas iskonzepte

In Anlehnung an die Bildungsstandards werden den naturwissenschattli-
chen Fachern die folgenden Basiskonzepte zugeordnet. Basiskonzepte
haben wichtige strukturierende und orientierende Funktionen: Sie beinhal-
ten zentrale, aufeinander bezogene Begriffe, Modellvorstellungen und
Prozesse sowie damit verknupfte Handlungsmoglichkeiten. Als Konzepte
mit besonderer Bedeutung und Reichweite eigenen sie sich besonders gut
zur Vernetzung des Wissens. Sie ermoglichen aulRerdem, Sachverhalte
situationsubergreifend aus bestimmten Perspektiven anzugehen:

Basiskonzepte
Biologie System Struktur und Entwicklung
Funktion
Chemie Struktur der | Energie Chemische
Materie Reaktion
Physik System Struktur der | Energie Wechsel-
Materie wirkung

Basiskonzepte erleichtern den kontinuierlichen Aufbau von fachlichen
Kompetenzen im Sinne kumulativen Lernens. Sie werden Schritt fr
Schritt durch alle Jahrgangsstufen hindurch in unterschiedlichen Zusam-
menhangen immer wieder aufgegriffen und weiter ausdifferenziert. Somit
bilden sie Ubergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines vielsei-
tig verknupften Wissensnetzes.

Einige Basiskonzepte bieten als strukturierende Elemente in mehreren
Fachern besondere Gelegenheiten zur Vernetzung der Facher unterein-
ander. Beispielsweise fiihrt das Basiskonzept Struktur der Materie sowohl
in der Physik als auch in der Chemie von einfachen Beschreibungen von
Stoffeigenschaften tUber Modelle des elektrischen Ladungstransports bis
hin zu differenzierten Atommodellen und zu Modellen des Aufbaus von
Materie. Das Basiskonzept System fokussiert in den Fachern Biologie und
Physik auf unterschiedliche, allerdings sich ergdnzende und nicht gegen-
satzliche Gesichtspunkte, verdeutlicht also neben Gemeinsamkeiten auch
spezifische Sichtweisen der Einzelwissenschaften.
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Fachibergreifende Vernetzung

In der Auseinandersetzung mit komplexen Zusammenhangen vernetzen
Schilerinnen und Schiiler Kompetenzen und Erkenntnisse, die unter den
Perspektiven der verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen, aber
auch in Verbindung mit weiteren Fachern erworben wurden.

Der vorliegende Kernlehrplan bietet vor allem viele Mdglichkeiten zur Ein-
bindung technischer Sachverhalte und zur Reflexion tber Vorteile und
Risiken der technischen Nutzung naturwissenschaftlicher Kenntnisse, z.
B. in den Bereichen Klimaveranderungen, Energieversorgung und Kom-
munikationstechnik. Der Unterricht wird erganzt durch Themen des Fachs
Arbeitslehre, in denen ein anwendungsbezogenes Verstandnis fir techni-
sche Problemlésungen vermittelt wird.

Die Naturwissenschaften haben aul3erdem vielfaltige Beruhrungspunkte
zum Fach Mathematik. Eine Abstimmung zwischen Naturwissenschaften
und Mathematik ermdglicht Synergieeffekte in der spezifischen Kompe-
tenzentwicklung beider Lernbereiche. Dieses gilt z. B. fir Kompetenzen im
Umgang mit Werkzeugen, etwa die Nutzung einer Tabellenkalkulation so-
wie das Anfertigen von Diagrammen, oder Modellierungen naturwissen-
schaftlicher Zusammenhénge u. a. durch proportionale Zuordnungen und
einfache Funktionen.

Fachsprachliche Forderung

Sprache ist ein notwendiges Hilfsmittel bei der Entwicklung von Kompe-
tenzen und besitzt deshalb fir den Erwerb einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung eine besondere Bedeutung. Kognitive Prozesse des Um-
gangs mit Fachwissen, der Erkenntnisgewinnung und der Bewertung na-
turwissenschaftlicher Sachverhalte sind ebenso sprachlich vermittelt wie
der kommunikative Austausch dartber und die Prasentation von Lerner-
gebnissen. In der aktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten,
Prozessen und Ideen erweitert sich der vorhandene Wortschatz, und es
entwickelt sich ein zunehmend differenzierter und bewusster Einsatz von
Sprache. Dadurch entstehen Mdglichkeiten, Konzepte sowie eigene
Wahrnehmungen, Gedanken und Interessen angemessen darzustellen.
Solche sprachlichen Fahigkeiten entwickeln sich nicht naturwiichsig auf
dem Sockel alltagssprachlicher Kompetenzen, sondern missen gezielt im
naturwissenschaftlichen Unterricht angebahnt und vertieft werden.

Bedingungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts
in der Gesamtschule

Gesamtschulen ermdglichen in einem differenzierten Unterrichtssystem
alle Abschliisse der Sekundarstufe I. Der Unterricht in den naturwissen-
schaftlichen Fachern baut auf dem Sachunterricht der Grundschule auf.
Kompetenzen sollen in Kontexten entwickelt werden, die gleichermal3en
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von Schulerinnen als auch von Schilern als sinnvoll wahrgenommen wer-
den. Schilerinnen und Schiler bringen aufgrund ihrer unterschiedlichen
geschlechtsspezifischen Sozialisation verschiedene motivationale Voraus-
setzungen fur den naturwissenschaftlichen Unterricht mit. Ein Unterricht,
der diesen Sachverhalt bertcksichtigt, muss insbesondere Madchen dazu
ermutigen, ihr Interesse fur naturwissenschaftlichen Unterricht selbstbe-
wusst zu verfolgen und so ihre Fahigkeiten und Entwicklungspotentiale zu
nutzen.

Durch Lebenswelt- und Praxisbezilige leistet der Unterricht auch einen
Beitrag zur Nachhaltigkeit und Berufsorientierung®. Er unterstiitzt sowohl
Méadchen als auch Jungen darin, die Bedeutung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen fir sich selbst und fur verschiedene Berufsfelder zu erken-
nen. Dabei ist auf Anschlussfahigkeit der Kompetenzentwicklung zu ach-
ten, um Schilerinnen und Schulern Ubergange zu Berufskollegs, in die
gymnasiale Oberstufe und in andere weiterfiihrende Ausbildungsgénge zu
ermdglichen.

In allen naturwissenschaftlichen Fachern wird dariber hinaus die Bedeu-
tung einer nachhaltigen Entwicklung vermittelt. Sicherheitsaspekte®, Ge-
sundheits- und Verkehrserziehung, Medienbildung sowie die Férderung
der deutschen Sprache werden ebenfalls einbezogen®. GemaR der Aus-
bildungs- und Prifungsordnung fur die Sekundarstufe | (APO-SI) kann der
Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern auch aufRerhalb bilin-
gualer Zweige ab Klasse 9 bilingual erteilt werden.

Im Lernbereich Naturwissenschaften kann der Unterricht getrennt nach
Fachern oder facheribergreifend erteilt werden (Fuf3note 2, Anlage 4 der
APO SI). Daruber hinaus wird ab Klasse 9 eines der Facher Physik oder
Chemie gemal 8§ 19 Abs. 4 APO-SI in Fachleistungskursen auf zwei An-
spruchsebenen (Grundkurse bzw. Erweiterungskurse) unterrichtet.
Die Entscheidung dartiber, wie der Unterricht im Lernbereich Naturwis-
senschaften organisiert wird, trifft gemald 8 4 Abs. 3 Satz 3 APO-SI die
Schulkonferenz. Vom Organisationsmodell ist es auch abhangig, zu wel-
chem Zeitpunkt die im Lehrplan beschriebenen Progressionsstufen der
Kompetenzentwicklung erreicht werden kénnen. Schilerinnen und Schuler
erreichen die Kompetenzerwartungen der ersten Stufe in der Regel
* im Fachunterricht Biologie nach etwa der Halfte und im Fachunterricht
Chemie bzw. Physik nach etwa einem Drittel der bis Ende des Jg. 10
vorgesehenen Unterrichtszeit,

Richtlinien zur Berufs- und Studienorientierung BASS 12-21 Nr. 1

Zu beachten sind die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht an allgemeinbildenden
Schulen in Nordrhein-Westfalen (RISU-NRW) in ihrer jeweils aktuellen Fassung.

APO-SI § 6 (6) ,Forderung in der deutschen Sprache als Aufgabe des Unterrichts in
allen Fachern*
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* im Lernbereichsunterricht im dritten Unterrichtsjahr.

Die in den Kernlehrplanen ausgewiesene zweite Progressionsstufe der
Kompetenzentwicklung soll nach dem Fachunterricht am Ende der Se-
kundarstufe | erreicht werden. Wird der Unterricht bis Jahrgangsstufe 8
facheriibergreifend erteilt, findet ein Teil dieser Kompetenzentwicklung fur
Biologie und - je nach Art der Leistungsdifferenzierung 9/10 — in Chemie
oder Physik im Lernbereichsunterricht statt. Beispiele fur die unterschiedli-
chen Maglichkeiten der Differenzierung sind in den nachfolgenden Uber-
sichten dargestellt.
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Inhaltsfelder bei Leistungsdifferenzierung im Fach

Chemie

Fachunterricht Lernbereich
Jg. Biologie Chemie Physik NW
Tiere und Pflanzen in Lebensrdume und Lebens-
Lebensrdumen bedingungen
Tiere und Pflanzen im Sonnenenergie und Sonne, Wetter, Jahreszeiten
Jahreslauf Warme
5 Sinne und Wahrneh- Sinneswahrnehmun- | Sinne und Wahrnehmung
q mung gen mit Licht und
“2 Schall
Bau und Leistung des Krafte und Korper Korper und Leistungsfahig-
menschlichen Korpers keit
Elektrizitat und ihre Stoffe und Geréte des All-
Wirkungen tags
Sexualerziehung
Stoffe und Stoffeigen-
schaften
Energieumsétze bei Die Veranderung von Stoffen
Stoffveranderungen
Metalle und Metallge-
winnung
Okosysteme und ihre | Luft und Wasser Okosysteme und Ressour-
Veranderungen cen
Optische Instrumente
Evolutionére Entwick- Erde und Weltall (5) Entwicklung der Erde und
lung des Lebens (8)
7 Stromkreise (6) Elektrizitat im Stromkreis (10)
?ng Bewegungen und ihre |Bewegung in Natur und

Ursachen (7)

Technik (12)

Sexu

alerziehung

Gene und Vererbung

Elemente und ihre
Ordnung

Energie, Leistung,
Wirkungsgrad

Stationen eines Le-
bens

Elektrische Energie
aus chemischen Re-
aktionen

Elektrische Energie-
versorgung

Information und Regu-
lation

Sauren und Basen

Radioaktivitat und
Kernenergie

Stoffe als Energietra-
ger

Produkte der Chemie

Fachunterricht
Biologie, Physik,
Chemie
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Inhaltsfelder bei Leistungsdifferenzierung im Fach Physik
Fachunterricht Lernbereich
Jg. Biologie Chemie Physik NW
Tiere und Pflanzen in Lebensrdume und Lebens-
Lebensrdumen bedingungen
Tiere und Pflanzen im Sonnenenergie und Sonne, Wetter, Jahreszeiten
Jahreslauf Warme
5 Sinne und Wahrneh- Sinneswahrnehmun- [ Sinne und Wahrnehmung
d mung gen mit Licht und
“2 Schall
Bau und Leistung des Krafte und Korper Kdrper und Leistungsfahig-
menschlichen Kdrpers keit
Elektrizitat und ihre Stoffe und Geréate des All-
Wirkungen tags
Sexualerziehung
Stoffe und Stoffeigen-
schaften
Energieumsétze bei Die Veranderung von Stoffen
Stoffveranderungen
Metalle und Metallge-
winnung
Okosysteme und ihre | Luft und Wasser Okosysteme und Ressour-
Veranderungen cen
Evolutionére Entwick- |Elemente und ihre Aufbau der Erde und Ent-
lung Ordnung wicklung des Lebens (9)
Elektrische Energie Elektrochemische Span-
aus chemischen Re- nungsquellen (11)
7 aktionen
bis Sexualerziehung
10

Gene und Vererbung

Sauren und Basen

Optische Instrumente

Erde und Weltall

Stationen eines Le-
bens

Stoffe als Energietra-
ger

Stromkreise

Information und Regu-
lation

Produkte der Chemie

Bewegungen und ihre
Ursachen

Energie, Leistung,
Wirkungsgrad

Elektrische Energie-
versorgung

Radioaktivitat und
Kernenergie

Fachunterricht
Biologie, Physik,
Chemie
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2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und
Kompetenzerwartungen

Die in den allgemeinen Aufgaben und Zielen des Faches beschriebene
Ubergreifende fachliche Kompetenz wird ausdifferenziert, indem fachspe-
zifische Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder identifiziert und ausgewie-
sen werden. Dieses analytische Vorgehen erfolgt, um die Strukturierung
der fachrelevanten Prozesse einerseits sowie der Gegenstande anderer-
seits transparent zu machen. In den Kompetenzerwartungen werden bei-
de Seiten miteinander verknupft. Damit wird der Tatsache Rechnung ge-
tragen, dass der gleichzeitige Einsatz von Kénnen und Wissen bei der
Bewaltigung von Anforderungssituationen eine zentrale Rolle spielt.

Ubergreifende fachliche Kompetenz

v v

Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegensténde)

\ 4

Komp etenz erwartungen
(Verknupfung von Prozessen und Gegenstanden
in Kontexten)

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen
Handelns. Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der
fachlichen Kerne zu strukturieren und den Zugriff fir die am Lehr-
Lernprozess Beteiligten zu verdeutlichen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunk-
ten die im Unterricht der Gesamtschule verbindlichen und unverzichtbaren
Gegenstande und liefern Hinweise fur die inhaltliche Ausrichtung des Leh-
rens und Lernens.

Kompetenzerwartungen filhren Prozesse und Gegenstdnde zusammen
und beschreiben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lerner-
gebnisse, die in zwei Stufen bis zum Ende der Jahrgangstufe 10 verbind-
lich erreicht werden sollen. Kompetenzerwartungen
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» beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewalti-
gung von Anforderungssituationen ausgerichtet,

= stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

= ermdglichen die Darstellung einer Progression des Lernens bis zum
Schulabschluss der Gesamtschule und zielen auf kumulatives, syste-
matisch vernetztes Lernen,

= konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und tberprift werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Gesamtschule nicht allein auf das Er-
reichen der aufgefihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll
es Schilerinnen und Schilern ermdglichen, diese weiter auszubauen und
dartber hinausgehende Kompetenzen zu erwerben.

2.1 Kompetenzbereiche und Ubergeordnete
Kompetenzerwartungen

Der naturwissenschaftliche Unterricht in der Gesamtschule erméglicht den
Erwerb von Kompetenzen, die insgesamt naturwissenschaftliche
Grundbildung ausmachen.

2.1.1 Kompetenzbereiche

In naturwissenschaftlichen Arbeitsprozessen werden meist Kompetenzen
aus mehreren, nicht immer scharf voneinander abzugrenzen Bereichen
bendtigt. Dieser Kernlehrplan unterscheidet die vier Kompetenzbereiche
 Umgang mit Fachwissen,

* Erkenntnisgewinnung,

* Kommunikation,

* Bewertung.

Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bezieht sich auf die
Fahigkeit von Schulerinnen und Schilern, zur Lésung von Aufgaben und
Problemen fachbezogene Konzepte auszuwéhlen und zu nutzen. Ein Ver-
standnis ihrer Bedeutung einschlie3lich der Abgrenzung zu &hnlichen
Konzepten ist notwendig, um Wissen in variablen Situationen zuverlassig
einsetzen zu konnen. Schilerinnen und Schuiler kénnen bei fachlichen
Problemen besser auf ihr Wissen zugreifen, wenn sie dieses angemessen
organisieren und strukturieren. Gut strukturierte Wissensbestande erleich-
tern ebenfalls die Integration und Vernetzung von neuem und vorhande-
nem Wissen.
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Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet die Fahigkeiten
und methodischen Fertigkeiten von Schulerinnen und Schilern, naturwis-
senschaftliche Fragestellungen zu erkennen, diese mit Experimenten und
anderen Methoden hypothesengeleitet zu untersuchen und Ergebnisse zu
verallgemeinern. Naturwissenschaftliche Erkenntnis basiert im Wesentli-
chen auf einer Modellierung der Wirklichkeit. Modelle, von einfachen Ana-
logien bis hin zu mathematisch-formalen Modellen, dienen dabei zur Ver-
anschaulichung, Erklarung und Vorhersage. Eine Reflexion der Erkennt-
nismethoden verdeutlicht den besonderen Charakter der Naturwissen-
schaften mit seinen spezifischen Denk- und Arbeitsweisen und grenzt sie
von anderen Moglichkeiten der Weltbegegnung ab.

Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt erforderliche Fahig-
keiten fur einen produktiven fachlichen Austausch. Kennzeichnend daftr
ist, mit Daten und Informationsquellen sachgerecht und kritisch umzuge-
hen sowie fachsprachliche Ausfiihrungen in schriftlicher und mundlicher
Form verstehen und selbst prasentieren zu kénnen. Dazu gehért auch,
gebrauchliche Darstellungsformen wie Tabellen, Graphiken und Dia-
gramme zu beherrschen sowie bewahrte Regeln der fachlichen Argumen-
tation einzuhalten. Charakteristisch fur die Naturwissenschaften sind au-
Rerdem das Offenlegen eigener Uberlegungen bzw. die Akzeptanz frem-
der Ideen und das Arbeiten in Gemeinschaften und Teams.

Der Kompetenzbereich Bewertung bezieht sich auf die Fahigkeit, Gberlegt
zu urteilen. Dazu gehort, Kriterien und Handlungsmdglichkeiten sorgfaltig
zusammenzutragen und gegeneinander abzuwagen. Auf dieser Grundla-
ge ist es mdglich, Entscheidungen zu finden und daftr zielfihrend zu ar-
gumentieren und Position zu beziehen. Fur gesellschaftliche und personli-
che Entscheidungen sind diesbezlglich die Kenntnis und Berucksichti-
gung von normativen und ethischen Mal3stdben bedeutsam, nach denen
Interessen und Folgen naturwissenschatftlicher Forschung beurteilt werden
konnen.
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2.1.2 Ubergeordnete

Kompetenzerwartungen  —  erste

Progressionsstufe

Der Unterricht soll es den Schilerinnen und Schilern ermdéglichen, am
Ende einer ersten Progressionsstufe Uber die im Folgenden genannten
Kompetenzen zu verfigen. Dabei werden die Kompetenzbereiche in Form
Ubergeordneter Kompetenzen ausdifferenziert, wobei auch deren Weiter-
entwicklung in der zweiten Progressionsstufe gesehen werden muss.
Schilerinnen und Schiiler erreichen die Kompetenzerwartungen der ers-
ten Stufe in der Regel im Fachunterricht Biologie nach etwa der Halfte und
im Fachunterricht Chemie bzw. Physik nach etwa einem Drittel der bis
Ende des Jg. 10 vorgesehenen Unterrichtszeit. Im Lernbereichsunterricht
wird diese Stufe im dritten Unterrichtsjahr erreicht.

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen
Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

UF1 Fakten wie-
dergeben und
erlautern

Phanomene und Vorgange mit einfachen naturwissen-
schaftlichen Konzepten beschreiben und erlautern.

UF2 Konzepte
unterscheiden
und auswahlen

bei der Beschreibung naturwissenschaftlicher Sachverhal-
te Fachbegriffe angemessen und korrekt verwenden.

UF3 Sachverhal-
te ordnen und
strukturieren

naturwissenschaftliche Objekte und Vorgadnge nach vor-
gegebenen Kriterien ordnen.

UF4 Wissen ver-
netzen

Alltagsvorstellungen kritisch infrage stellen und gegebe-
nenfalls durch naturwissenschaftliche Konzepte ergénzen
oder ersetzen.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
Schilerinnen und Schiler kbénnen ...

E1l Fragestellun-
gen erkennen

naturwissenschaftliche Fragestellungen von anderen Fra-
gestellungen unterscheiden.

E2 Bewusst
wahrnehmen

Phanomene nach vorgegebenen Kriterien beobachten
und zwischen der Beschreibung und der Deutung einer
Beobachtung unterscheiden.

E3 Hypothesen
entwickeln

Vermutungen zu naturwissenschaftlichen Fragestellungen
mit Hilfe von Alltagswissen und einfachen fachlichen Kon-
zepten begriinden.
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E4 Untersuchun-
gen und Experi-
mente planen

vorgegebene Versuche begriinden und einfache Versuche
selbst entwickeln.

E5 Untersuchun-
gen und Experi-

mente durchfih-
ren

Untersuchungsmaterialien nach Vorgaben zusammenstel-
len und unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltas-
pekten nutzen.

E6 Untersuchun-
gen und Experi-
mente auswerten

Beobachtungen und Messdaten mit Bezug auf eine Fra-
gestellung schriftlich festhalten, daraus Schlussfolgerun-
gen ableiten und Ergebnisse verallgemeinern.

E7 Modelle aus-
wahlen und Mo-
dellgrenzen an-
geben

einfache Modelle zur Veranschaulichung naturwissen-
schaftlicher Zusammenhange beschreiben und Abwei-
chungen der Modelle von der Realitat angeben.

E8 Modelle an-
wenden

naturwissenschaftliche Phanomene mit einfachen Modell-
vorstellungen erklaren.

E9 Arbeits- und
Denkweisen re-
flektieren

in einfachen naturwissenschaftlichen Zusammenhangen
Aussagen auf Stimmigkeit Gberprufen.

Kompetenzbereich Kommunikation
Schilerinnen und Schiler kbénnen ...

K1 Texte lesen
und erstellen

altersgemale Texte mit naturwissenschaftlichen Inhalten
Sinn entnehmend lesen und sinnvoll zusammenfassen.

K2 Informationen
identifizieren

relevante Inhalte fachtypischer bildlicher Darstellungen
wiedergeben sowie Werte aus Tabellen und einfachen
Diagrammen ablesen.

K3 Untersuchun-
gen dokumentie-
ren

bei Untersuchungen und Experimenten Fragestellungen,
Handlungen, Beobachtungen und Ergebnisse nachvoll-
ziehbar schriftlich festhalten.

K4 Daten auf-
zeichnen und
darstellen

Beobachtungs- und Messdaten in Tabellen Ubersichtlich
aufzeichnen und in vorgegebenen einfachen Diagrammen
darstellen.

K5 Recherchie-
ren

Informationen zu vorgegebenen Begriffen in ausgewahlten
Quellen finden und zusammenfassen.

K6 Informationen
umsetzen

auf der Grundlage vorgegebener Informationen Hand-
lungsmaoglichkeiten benennen.

K7 Beschreiben,
préasentieren,
begriinden

naturwissenschaftliche Sachverhalte,
Handlungsergebnisse flr
schreiben und begrtinden.

Handlungen und
andere nachvollziehbar be-

22




K8 Zuhdren, hin-
terfragen

bei der Klarung naturwissenschaftlicher Fragestellungen
anderen konzentriert zuhdren, deren Beitrage zusammen-
fassen und bei Unklarheiten sachbezogen nachfragen.

K9 Kooperieren
und im Team
arbeiten

mit einem Partner oder in einer Gruppe gleichberechtigt,
zielgerichtet und zuverlassig arbeiten und dabei unter-
schiedliche Sichtweisen achten.

Kompetenzbereich Bewertung
Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

B1 Bewertungen
an Kriterien orien-
tieren

in einfachen Zusammenhangen eigene Bewertungen und
Entscheidungen unter Verwendung naturwissenschatftli-
chen Wissens begrinden.

B2 Argumentie-
ren und Position
beziehen

bei gegensatzlichen Ansichten Sachverhalte nach vorge-
gebenen Kriterien und vorliegenden Fakten beurteilen.

B3 Werte und
Normen beriick-
sichtigen

Wertvorstellungen, Regeln und Vorschriften in naturwis-
senschatftlich-technischen Zusammenhangen hinterfragen
und begrinden.

2.1.3 Ubergeordnete

Kompetenzerwartungen zweite

Progressionsstufe

Der Unterricht der zweiten Progressionsstufe baut auf der Kompetenzent-
wicklung der ersten Stufe auf, nutzt die dort erworbenen Kompetenzen
und erweitert sie entsprechend. Am Ende der zweiten Stufe sollen die
Schulerinnen und Schiuler zusatzlich zu den Kompetenzen der ersten Stu-
fe Uber die im Folgenden genannten Kompetenzen verfugen.

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen
Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

UF1 Fakten wie-
dergeben und
erlautern

Konzepte der Naturwissenschaften an Beispielen erlau-
tern und dabei Bezlige zu Basiskonzepten und Uberge-
ordneten Prinzipien herstellen.

UF2 Konzepte
unterscheiden
und auswahlen

Konzepte und Analogien fur Problemldsungen begrindet
auswahlen und dabei zwischen wesentlichen und unwe-
sentlichen Aspekten unterscheiden.

UF3 Sachverhal-
te ordnen und
strukturieren

Prinzipien zur Strukturierung und zur Verallgemeinerung
naturwissenschaftlicher Sachverhalte entwickeln und an-
wenden.
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UF4 Wissen ver-
netzen

vielfaltige Verbindungen zwischen Erfahrungen und Kon-
zepten innerhalb und aul3erhalb der Naturwissenschaften
herstellen und anwenden.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

E1 Fragestellun-
gen erkennen

naturwissenschaftliche Probleme erkennen, in Teilproble-
me zerlegen und dazu Fragestellungen formulieren.

E2 Bewusst
wahrnehmen

Kriterien fir Beobachtungen entwickeln und die Beschrei-
bung einer Beobachtung von ihrer Deutung klar abgren-
zen.

E3 Hypothesen
entwickeln

zu naturwissenschaftlichen Fragestellungen begriindete
Hypothesen formulieren und Mdglichkeiten zu ihrer Uber-
prifung angeben.

E4 Untersuchun-
gen und Experi-
mente planen

zu untersuchende Variablen identifizieren und diese in
Experimenten systematisch verandern bzw. konstant hal-
ten.

E5 Untersuchun-
gen und Experi-

mente durchfiih-
ren

Untersuchungen und Experimente selbststandig, zielorien-
tiert und sachgerecht durchfihren und dabei mdgliche
Fehlerquellen benennen.

E6 Untersuchun-
gen und Experi-
mente auswerten

Aufzeichnungen von Beobachtungen und Messdaten be-
zuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitative Zusammenhénge ableiten
und diese formal beschreiben.

E7 Modelle aus-
wéahlen und Mo-
dellgrenzen an-
geben

Modelle zur Erklarung von Phanomenen begrindet aus-
wéahlen und dabei ihre Grenzen und Gultigkeitsbereiche.
angeben.

E8 Modelle an-
wenden

Modelle, auch in formalisierter oder mathematischer Form,
zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage verwenden.

E9 Arbeits- und
Denkweisen re-
flektieren

anhand historischer Beispiele die Vorlaufigkeit naturwis-
senschaftlicher Regeln, Gesetze und theoretischer Model-
le beschreiben.

Kompetenzbereich Kommunikation
Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

K1 Texte lesen
und erstellen

naturwissenschaftliche Zusammenhange sachlich und
sachlogisch strukturiert schriftlich darstellen.
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K2 Informationen
identifizieren

in Texten, Tabellen oder grafischen Darstellungen mit na-
turwissenschaftlichen Inhalten die relevanten Informatio-
nen identifizieren und sachgerecht interpretieren.

K3 Untersuchun-
gen dokumentie-
ren

Fragestellungen, Uberlegungen, Handlungen und Er-
kenntnisse bei Untersuchungen strukturiert dokumentieren
und stimmig rekonstruieren.

K4 Daten auf-
zeichnen und
darstellen

zur Darstellung von Daten angemessene Tabellen und
Diagramme anlegen und skalieren, auch mit Tabellenkal-
kulationsprogrammen.

K5 Recherchie-
ren

selbststandig naturwissenschaftliche und technische In-
formationen aus verschiedenen Quellen beschaffen, ein-
schatzen, zusammenfassen und auswerten.

K6 Informationen
umsetzen

aus Informationen sinnvolle Handlungsschritte ableiten
und auf dieser Grundlage zielgerichtet handeln.

K7 Beschreiben,
prasentieren,
begriinden

Arbeitsergebnisse adressatengerecht und mit angemes-
senen Medien und Prasentationsformen fachlich korrekt
und Uberzeugend prasentieren.

K8 Zuhdoren, hin-
terfragen

bei Diskussionen uber naturwissenschaftliche Themen
Kernaussagen eigener und fremder ldeen vergleichend
darstellen und dabei die Perspektive wechseln.

K9 Kooperieren
und im Team
arbeiten

beim naturwissenschaftlichen Arbeiten im Team Verant-
wortung fur Arbeitsprozesse und Produkte Ubernehmen
und Ziele und Aufgaben sachbezogen aushandeln.

Kompetenzbereich Bewertung
Schilerinnen und Schiler kbénnen ...

B1 Bewertungen
an Kriterien orien-
tieren

fur Entscheidungen in naturwissenschaftlich-technischen
Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und be-
grindet gewichten.

B2 Argumentie-
ren und Position
beziehen

in Situationen mit mehreren Entscheidungsmaoglichkeiten
kriteriengeleitet Argumente abwéagen, einen Standpunkt
beziehen und diesen gegeniuber anderen Positionen be-
grindet vertreten.

B3 Werte und
Normen bertick-
sichtigen

Konfliktsituationen erkennen und bei Entscheidungen
ethische Mal3stdabe sowie Auswirkungen eigenen und
fremden Handelns auf Natur, Gesellschaft und Gesund-
heit berlcksichtigen.
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Abschnitt A: Naturwissenschaften (facherintegriert)
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2.2 Lernbereichsunterricht Naturwissenschaften
2.2.1 Inhaltsfelder im Fach Naturwissenschaften

Kompetenzen sind stets an fachliche Inhalte gebunden und basieren auf
einem gut abrufbaren strukturierten Fachwissen. Dieses wird in den nach-
folgend aufgefiihrten Inhaltsfeldern erworben, die hinreichend Gelegenhei-
ten bieten, facheribergreifend naturwissenschaftliche Fragestellungen,
Sachverhalte, Konzepte und Arbeitsweisen zu erschlie3en. Das Fachwis-
sen wird Uber die verschiedenen Inhaltsfelder hinweg durch die Basiskon-
zepte strukturiert und vernetzt.
Einige der Inhaltsfelder flr den Lernbereichsunterricht konnen je nach Art
der Fachleistungsdifferenzierung in Physik oder Chemie in den Jahr-
gangsstufen 9 und 10 unterschiedliche inhaltliche Akzente aufweisen. Bei
den Beschreibungen der Inhaltsfelder finden sich entsprechende Hinwei-
se.
Die Nummerierung der Inhaltsfelder dient der Orientierung in den nachfol-
genden Kapiteln des Lehrplans. Bei der Uberfiihrung der Inhaltsfelder und
der zugeordneten inhaltlichen Schwerpunkte in konkrete Unterrichtsvor-
haben kdnnen nach Entscheidung der Fachkonferenz von den Vorgaben
abweichende Zuordnungen entstehen, sofern diese innerhalb der vorge-
gebenen Progressionsstufen erfolgen.
Fur den facheribergreifenden Unterricht in den Jahrgangsstufen 5/6 sind.
die Inhaltsfelder 1 bis 5 verbindlich.
Verbindlich fur den fachertbergreifenden Unterricht in den Jahrgangsstu-
fen 7/8 sind

« fur Schulen mit Leistungsdifferenzierung Chemie die Inhaltsfelder

(6) bis (8) sowie (10) und (12),
» fur Schulen mit Leistungsdifferenzierung Physik die Inhaltsfelder (6)
und (7) sowie (9) und (11).

Lebensrdume und Lebensbedingungen (1)

Die Kenntnis verschiedener Lebewesen in ihrem Lebensraum mit ihren
besonderen Merkmalen, Eigenschaften und Abh&angigkeiten ist Voraus-
setzung fur ein Verstandnis einfacher dkologischer Zusammenhange. Ein
Verstandnis solcher Zusammenhange, auf denen sowohl der Biotopen-
als auch der Artenschutz basieren, ist jedoch nur mdglich, wenn die physi-
kalischen und biologischen Bedingungen des Lebensraums gleicherma-
Ben berucksichtigt werden. Dies zeigt sich besonders ausgepragt bei der
Betrachtung der Angepasstheit an extreme Lebensraume. Manche Pflan-
zen und Tiere besitzen eine Bedeutung fir den Menschen. Durch die ge-
zielte Selektion spezifischer Merkmale bei Wildformen von Pflanzen und
Tieren entstehen die heutigen Nutzformen.
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Sonne, Wetter, Jahreszeiten (2)

Erfahrungen von Sonnenenergie und Wéarme sowie der Ablauf der Jah-
reszeiten gehéren zu den elementaren Begegnungen mit der nattrlichen
Welt. Entsprechende Phanomene konnen mithilfe energetischer Betrach-
tungen und einfacher Teilchen- und Wechselwirkungsmodelle in Anséatzen
beschrieben und erklart werden. Der Transport von Sonnenenergie zur
Erde bestimmt die Jahreszeiten und ist mit bestimmten Wettererscheinun-
gen verbunden. Die Angepasstheit von Tieren und Pflanzen an die Jah-
reszeiten ist Ergebnis eines standigen Prozesses der Evolution, wahrend
Menschen hier technische Losungen gefunden haben. Die Sonne hat
nicht nur Bedeutung fir den Warmehaushalt vieler Tiere, sondern auch als
Energiequelle in natirlichen Prozessen wie etwa bei der Fotosynthese.

Sinne und Wahrnehmung (3)

Lebewesen nehmen Informationen mit ihren Sinnen aus der Umwelt Gber
Sinneszellen und Sinnesorgane auf. Nervenzellen leiten Informationen
weiter und verarbeiten sie als Wahrnehmung. Die Funktion von Sinnesor-
ganen lasst sich mit Konzepten und Modellvorstellungen zum Charakter
und zur Ausbreitung von Licht und Schall und entsprechenden Wechsel-
wirkungen mit den Sinnesorganen erklaren. Die Angepasstheit der Sin-
nesorgane verschiedener Lebewesen an spezifische Lebensrdume ist
Uberlebenswichtig. Unter den Sinnen des Menschen haben Auge und Ohr
eine zentrale Bedeutung. Sie erméglichen eine gute Orientierung in der
Welt, haben aber auch ihre Grenzen, was beispielsweise bei ,optischen
Tauschungen® deutlich wird. In den Naturwissenschaften stellt sich damit
die Frage nach unabhangigen objektiven Messverfahren.

Kdrper und Leistungsfahigkeit (4)

Das Zusammenspiel von Knochen, Gelenken, Muskeln und Organen ist
ebenso wie die Zufuhr von Energie Uber die Nahrung Voraussetzung fur
die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers. Kenntnisse Uber He-
belwirkungen und Kraftegleichgewichte sind zum Verstandnis von Koérper-
bewegungen und zur gezielten Nutzung von Werkzeugen zur Verstarkung
korperlicher Kréfte erforderlich. Wissen tber Bau und Funktion der an der
Energieversorgung beteiligten Organe und zur Zusammensetzung der
Nahrung ist eine notwendige Grundlage fiur Entscheidungen beziglich
einer gesunden Lebensweise. Dazu gehdren die sinnvolle Auswahl von
Nahrungsmitteln sowie die Reflexion von Essgewohnheiten unter Beach-
tung hinreichender korperlicher Bewegung. Fehlerndhrung und Bewe-
gungsmangel sind dagegen Ausloser flr viele Zivilisationserkrankungen.

Stoffe und Geréate des Alltags (5)

Schilerinnen und Schiler werden taglich mit einer Vielzahl von Stoffen
und Geraten konfrontiert, deren Zusammensetzung bzw. Nutzen oder
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Funktion sich nicht unmittelbar erschlief3t. Hilfreich sind hier erste Klassifi-
zierungsmerkmale sowie Verfahren, Stoffe anhand ihrer Eigenschaften
voneinander zu unterscheiden. Von besonderer Bedeutung fir die Chemie
sind Stofftrennungen. Besonders wichtig fir Anwendungen in technischen
Geraten sind elektrische und magnetische Stoffeigenschaften. Elektrische
Stromkreise und Wirkungen des elektrischen Stroms in diesen Geréaten
werden wesentlich von den verwendeten Materialien bestimmt. Die
Kenntnis dieser Beziehungen ist Voraussetzung, um einfache elektrische
Gerate unter Beachtung energetischer und systemischer Aspekte verste-
hen und sicher nutzen zu kénnen.

Die Veranderung von Stoffen (6)

Die Nutzung des Feuers gilt als Meilenstein in der Menschheitsgeschichte.
Bei Verbrennungen laufen neben stofflichen auch energetische Verande-
rungen ab. Viele dieser Reaktionen sind verbunden mit einer Energieab-
gabe in Form von Licht und Warme. Die bei Verbrennungen frei werdende
Energie ist in vielen alltaglichen Situationen nutzbar, stellt jedoch auch
eine zu kontrollierende Gefahr dar. Chemische Prozesse dienen auch da-
zu, Metalle, die in der Natur nicht elementar vorkommen, mithilfe von Re-
doxreaktionen aus ihren Verbindungen zu gewinnen. In einer modernen
Gesellschaft sind Metalle aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften zur
Herstellung von Gebrauchsgegenstdnden und Arbeitsgeraten unentbehr-
lich. Die ErschlieBung naturlicher Vorkommen ist jedoch nur begrenzt
maoglich. Unter den Aspekten der Verminderung von Umweltbelastungen
und der Einsparung von Rohstoffen und Energie erhalt das Sammeln und
Recyceln von Altmetallen eine immer gréf3ere Bedeutung.

Okosysteme und Ressourcen (7)

Ein Okosystem umfasst die Gesamtheit der Lebewesen des Systems und
die aufleren Bedingungen ihrer Lebensumwelt. Bei Stoffkreislaufen und
Energiefliissen in Okosystemen spielen Produzenten, Konsumenten und
Destruenten jeweils wichtige Rollen. Fur diese ist die Verfugbarkeit von
Luft und von Wasser von besonderer Bedeutung. Deshalb ist es wichtig,
die Gefahrdung der Umwelt in Okosystemen zu erkennen und Mdglichkei-
ten zu deren Schutz zu verdeutlichen. Das Prinzip eines nachhaltigen
Umgangs mit Ressourcen wird hier als wesentliches Kriterium menschli-
chen Handelns betrachtet. Anthropogene Einflisse filhren zu veranderten
Bedingungen in den Okosystemen. Kenntnisse tiber die Beziehungen zwi-
schen Pflanze, Tier und Mensch sind Grundlage dafir, diese Veranderun-
gen beschreiben und ihre Auswirkungen einschétzen zu konnen.

Entwicklung der Erde und des Lebens (8)
(Nur bei Leistungsdifferenzierung Chemie im Jg. 9/10)
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Erkenntnisse und Modelle zum Aufbau und zur Entstehung des Univer-
sums und des Sonnensystems sowie zur Entwicklung des Lebens auf der
Erde bis hin zum Menschen sind flr junge Menschen von besonderem
Interesse. Klassifikationsschemata ordnen die uniberschaubare Vielfalt
der Objekte des Himmels wie Galaxien, Sterne und Planeten, Entwick-
lungsmodelle erklaren deren Entstehung und ihr Zusammenwirken. Eine
der erstaunlichsten menschlichen Leistungen ist die Fahigkeit, mit opti-
schen Instrumenten wie hoch auflosenden Kameras, Teleskopen und
Spektrometern selbst Gber unerreichbar ferne Objekte und weit zurtcklie-
gende Zeiten Erkenntnisse gewinnen zu konnen. Ahnliches gilt auch fir
die Entwicklung der Lebewesen, die durch die Evolutionstheorie erklart
wird. Das Inhaltsfeld erlaubt im Rahmen der Behandlung naturwissen-
schaftlicher Weltbilder in besonderer Weise, Rahmenbedingungen, Gren-
zen und Veranderungen naturwissenschaftlicher Vorstellungen zu be-
trachten.

Aufbau der Erde und Entwicklung des Lebens (9)
(Nur bei Leistungsdifferenzierung Physik im Jg. 9/10)

Eine der groldten Leistungen der Naturwissenschaften war es, die Vielfalt
der Stoffe, aus denen die Erde besteht und die auf der Erde vorkommen,
auf Kombinationen einer begrenzten Anzahl elementarer Materiebausteine
zuruckfuhren zu kénnen. Chemische Vorgange konnen somit tiber Veran-
derungen in der Zusammensetzung der Materie erklart werden. Mithilfe
des Periodensystems der Elemente ist es méglich, eine Systematik des
Aufbaus der Materie mit einem einfachen Ordnungsschema darzustellen.
Auf dieser Grundlage werden die unterschiedlichen Eigenschaften der
Verbindungen im Vergleich zu denen der in ihnen enthaltenen Elemente
erklarbar. Aus einfachen Verbindungen sind im Laufe der Erdgeschichte
immer komplexere Formen des Lebens entstanden. Bestimmend hierfur
sind Mechanismen der Evolution, die insbesondere auch die evolutionare
Entwicklung von Wirbeltieren bis hin zum Menschen erklaren kénnen.

Elektrizitat im Stromkreis (10)
(Nur bei Leistungsdifferenzierung Chemie im Jg. 9/10)

Ohne Elektrizitat ist ein Leben in unserer Gesellschaft undenkbar. Die
Nutzung von Elektrizitat geschieht mit Geraten, in denen unterschiedliche
Stromkreise fur jeweils spezifische Funktionen eingesetzt werden. Fir die
Beschreibung und das Verstandnis solcher verzweigter oder unverzweig-
ter Stromkreise und fir eine sichere Vorhersage der Vorgange in ihnen
sind Kenntnisse des Zusammenwirkens elektrischer GrundgrofRen wie
Spannung, Strom und Widerstand erforderlich. Auf dieser Basis ist es
maoglich, sachgerecht, sicher und kompetent mit Elektrizitdt umzugehen.
Modellvorstellungen vom elektrischen Strom vermitteln notwendige Ein-
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sichten in elektrische Vorgange, deren Verstandnis im Alltag hilfreich und
in elektro- und informationstechnischen Berufsfeldern unabdingbar ist.

Elektrochemische Spannungsquellen (11)
(Nur bei Leistungsdifferenzierung Physik im Jg. 9/10)

Durch Ladungstrennung werden Spannungen zur elektrischen Energie-
versorgung erzeugt. Die Speicherung von elektrischer Energie in mobilen
Energiespeichern und die Nutzung dieser Energie gewinnen eine zuneh-
mende technologische Bedeutung. Mit Blick auf eine nachhaltige Energie-
versorgung werden Anstrengungen zur Entwicklung neuer Batterien, Ak-
kumulatoren und Brennstoffzellen unternommen. Gemeinsame Kennzei-
chen mobiler Energiespeicher sind die in ihnen ablaufenden Elektronen-
Ubertragungsreaktionen, bei denen chemische in elektrische Energie um-
gewandelt wird. Teilweise lassen sich die chemischen Reaktionen durch
erzwungene Elektronentbertragungen bei Ladevorgdngen wieder umkeh-
ren. Erzwungene Elektronentbertragungen werden auch fur die Veredlung
von Metallen genutzt.

Bewegung in Natur und Technik (12)
(Nur bei Leistungsdifferenzierung Chemie im Jg. 9/10)

Mobilitat gilt als Voraussetzung von und als Kennzeichen fiir gesellschaft-
lich-6konomischen Fortschritt. Das Verstandnis zentraler Konzepte zur
Beschreibung von Bewegungen und von Kraften zur Erklarung der Ursa-
chen fur Bewegungsanderungen ist damit als notwendiges Basiswissen in
einer modernen Welt zu sehen. Es wird nicht nur in naturwissenschaftlich-
technischen Berufsfeldern bendétigt, sondern kommt auch in vielfaltigen
Alltagssituationen, etwa beim Einschatzen von Verkehrssituationen oder
bei der Wahl geeigneter Transportmittel, zur Anwendung. Eine besondere
Bedeutung fur Forschung und Technologie besitzt heute die Raumfahrt.
Auch bei der Fortbewegung von Lebewesen finden sich in der Natur Prob-
lemlésungen, die zum Teil auch technische Entwicklungen anregen.

31



2.2.2 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
ersten Progressionsstufe

Im Folgenden werden die Inhaltsfelder , in denen sich Kompetenzen der
Schilerinnen und Schuiler entwickeln, ndher beschrieben. Die in Kap.
2.1.2 beschriebenen tUbergeordneten Kompetenzen werden im Anschluss
daran mit den verpflichtenden Inhalten zu Kompetenzerwartungen zu-
sammengefuhrt und somit inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Zur Eingren-
zung der Inhaltsfelder sind verbindliche inhaltliche Schwerpunkte ange-
geben. Ebenfalls angegeben sind Vorschlage fur mégliche Kontexte , in
denen die Inhalte erarbeitet werden konnen. Diese Vorschlage koénnen
durch sinnvolle andere Kontexte ersetzt werden, wenn sie in gleicher Wei-
se problemorientiertes und aktives Lernen sowie den Erwerb der geforder-
ten Kompetenzen ermdglichen.

Die Beschreibung der Inhaltsfelder wird ergdnzt durch Angaben zu an-
schlussfahigen fachlichen Konzepten, Uber die Schilerinnen und Schiler
im Rahmen der verbindlichen Kompetenzerwartungen verfligen sollen. Die
Strukturierung durch Basiskonzepte entspricht dabei deren doppelter
Funktion, Inhalte situationsuibergreifend zu vernetzen und Perspektiven fur
Fragestellungen zu erdffnen. Die genannten fachlichen Konzepte besitzen
nicht nur Bedeutung im jeweiligen Inhaltsfeld, sondern sollten in unter-
schiedlichen Zusammenhéngen immer wieder aufgegriffen und vertieft
werden.

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die In-
haltsfelder aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkretisier-
ten Kompetenzerwartungen . Sie beschreiben verbindliche Erwartungen
an die Kompetenzen von Schulerinnen und Schilern am Ende einer ers-
ten Progressionsstufe der Kompetenzentwicklung. Sie schreiben jedoch
keinen besonderen Unterrichtsgang zum Erwerb dieser Kompetenzen vor.
Es wird erwartet, dass Schulerinnen und Schuler nicht nur im beschriebe-
nen Zusammenhang, sondern auch in anderen Situationen zeigen, dass
sie die geforderten Kompetenzen besitzen.

Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern
angegeben, auf welche Ubergeordneten Kompetenzen (s. Kap. 2.1.2) sich
diese beziehen. Mehrfachnennungen verdeutlichen, dass in der Praxis oft
mehrere Komponenten kompetenten Handelns wirksam werden, wobei
Schwerpunkte an erster Stelle genannt werden.

Inhaltsfeld Lebensrdume und Lebensbedingungen (1)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte

» Erkundung eines Lebensraums * Lebensraum Wald
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 Zuchtung von Tieren und Pflanzen |« Tiere im Zoo
* Biotopen- und Artenschutz * Tiere und Pflanzen fur die Ernah-
* Extreme Lebensraume rung

Basiskonzept Struktur und Funktion

Arten, Blutenbestandteile, Samenverbreitung

Basiskonzept Entwicklung

Keimung, Wachstum, Fortpflanzung, Uberdauerungsformen
Basiskonzept System

Blutenpflanzen, Produzenten, Konsumenten, Nahrungsketten, Tierver-
bande, abiotische Faktoren

Basiskonzept Wechselwirkung

Warmeisolation

Basiskonzept Struktur der Materie

Aggregatzustande

Basiskonzept Energie

Warme als Energieform, Temperatur

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» verschiedene Lebewesen kriteriengeleitet mittels Bestimmungsschlis-
sel bestimmen. (UF3)

» die Bestandteile einer Blutenpflanze zeigen und benennen und deren
Funktionen erlautern. (UF1, K7)

» das Prinzip der Fortpflanzung bei Pflanzen und Tieren vergleichen und
Gemeinsamkeiten erlautern. (UF4)

* Umweltbedingungen in Lebensrdaumen benennen und ihren Einfluss
erlautern. (UF1)

» die Auswirkungen der Anomalie des Wassers bei alltdglichen Vorgan-
gen und die Bedeutung flissigen Wassers fiir das Leben in extremen
Lebensrdumen beschreiben. (UF4)

« die Angepasstheit von Tieren bzw. Pflanzen und ihren Uberdauerungs-
formen an extreme Lebensraume erlautern. (UF2)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

« aufgrund von Beobachtungen Verhaltensweisen in tierischen Sozial-
verbanden unter dem Aspekt der Kommunikation beschreiben. (E1)

* Vermutungen zur Angepasstheit bei Tieren (u. a. zu ihrer Warmeisola-
tion) begriinden und Experimente zur Uberpriifung planen und durch-
fuhren. (E3, E4, E5, E6)
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o kriteriengeleitet Keimung oder Wachstum von Pflanzen beobachten
und dokumentieren und Schlussfolgerungen fir optimale Keimungs-
oder Wachstumsbedingungen ziehen. (E4, E5, K3, E6)

e einfache Funktionsmodelle selbst entwickeln, um nattrliche Vorgange
(u. a. die Windverbreitung von Samen) zu erklaren und zu demonstrie-
ren. (E5, E7, K7)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« Nahrungsbeziehungen zwischen Produzenten und Konsumenten gra-
fisch darstellen und daran Nahrungsketten erklaren. (K4)

* Messdaten (u. a. von Keimungs- oder Wachstumsversuchen) in Tabel-
len tbersichtlich aufzeichnen und in einem Diagramm darstellen. (K4)

* Moglichkeiten beschreiben, ein gewilnschtes Merkmal bei Pflanzen
und Tieren durch Zichtung zu verstarken. (K7)

» adressatengerecht die Entwicklung von Wirbeltieren im Vergleich zu
Wirbellosen mit Hilfe von Bildern und Texten nachvollziehbar erklaren.
(K7)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

e aus den Kenntnissen Uber ausgewahlte Amphibien Kriterien fir Ge-
fahrdungen bei Verdnderungen ihres Lebensraums durch den Men-
schen ableiten. (B1, K6)

Inhaltsfeld Sonne, Wetter, Jahreszeiten (2)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
* Die Erde im Sonnensystem * Sonne und Wetter

e Temperatur und Warme * Leben im Jahreslauf

» Angepasstheit an die Jahreszeiten |» Wettervorhersagen

Basiskonzept Struktur und Funktion

Blattaufbau, Pflanzenzelle

Basiskonzept Entwicklung

Angepasstheit

Basiskonzept System

Sonnensystem, Warmetransport als Temperaturausgleich, Warme- und
Wasserkreislauf, Speicherstoffe, Uberwinterungsstrategien
Basiskonzept Wechselwirkung

Reflexion und Absorption von Warmestrahlung

Basiskonzept Struktur der Materie
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Einfaches Teilchenmodell, Warmeausdehnung und Teilchenbewegung
Basiskonzept Energie
Energieumwandlung, Ubertragung und Speicherung von Energie

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Jahres- und Tagesrhythmus durch die gleichbleibende Achsneigung
auf der Umlaufbahn bzw. die Drehung der Erde im Sonnensystem an
einer Modelldarstellung erklaren. (UF1)

die Entwicklung von Pflanzen im Verlauf der Jahreszeiten mit dem
Sonnenstand erklaren und Uberwinterungsformen von Pflanzen ange-
ben. (UF3)

anhand von mikroskopischen Untersuchungen erlautern, dass Pflan-
zen und andere Lebewesen aus Zellen bestehen. (UF1, E2)

Warme als Energieform benennen und die Begriffe Temperatur und
Warme unterscheiden. (UF1, UF2)

die Funktionsweise eines Thermometers erlautern. (UF1)

an Vorgangen aus ihrem Erfahrungsbereich Beispiele fur die Speiche-
rung, den Transport und die Umwandlung von Energie angeben. (UF1)
Uberwinterungsformen von Tieren anhand von Herzschlag- und Atem-
frequenz, Korpertemperatur und braunem Fettgewerbe klassifizieren.
(UF3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

die Jahreszeiten aus naturwissenschaftlicher Sicht beschreiben und
Fragestellungen zu Warmephanomenen benennen. (E1, UF1)
Messreihen (u. a. zu Temperaturdnderungen) durchfiihren und zur Auf-
zeichnung der Messdaten einen angemessenen Messbereich und
sinnvolle Zeitintervalle wahlen. (E5, K3)

Langzeitbeobachtungen (u. a. zum Wetter) regelmafdig und sorgfaltig
durchfihren und dabei zentrale Messgrofden systematisch aufzeich-
nen. (E2, E4, UF3)

einfache Praparate zum Mikroskopieren herstellen, die sichtbaren Be-
standteile von Zellen zeichnen und beschreiben sowie die Abbildungs-
grof3e mit der OriginalgroRe vergleichen. (E5, K3)

experimentell nachweisen, dass bei der Fotosynthese der energierei-
che Stoff Starke nur in grinen Pflanzenteilen und bei Verfigbarkeit von
Lichtenergie entsteht. (E6)

Aggregatzustande, Ubergange zwischen ihnen sowie die Warmeaus-
dehnung von Stoffen mit Hilfe eines einfachen Teilchenmodells erkla-
ren. (E8)
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Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

Texte mit naturwissenschaftlichen Inhalten in Schulbtichern, in alters-
gemalen popularwissenschaftlichen Schriften und in vorgegebenen In-
ternetquellen Sinn entnehmend lesen und zusammenfassen. (K1, K2,
K5)

Messdaten in ein vorgegebenes Koordinatensystem eintragen und ge-
gebenenfalls durch eine Messkurve verbinden sowie aus Diagrammen
Messwerte ablesen und dabei interpolieren. (K4, K2)

den Einfluss abiotischer Faktoren (u. a. auf das Pflanzenwachstum)
aus einer Tabelle oder einem Diagramm entnehmen. (K2)

die wesentlichen Aussagen schematischer Darstellungen (u. a. Erde
iIm Sonnensystem, Wasserkreislaufe, einfache Wetterkarten) in voll-
standigen Satzen verstandlich erlautern. (K2, K7)

Informationen (u. a. zu Warme- und Wetterphanomenen, zu Uberwin-
terungsstrategien) vorgegebenen Internetquellen und anderen Materia-
lien entnehmen und erlautern. (K1, K5)

Beitrdgen anderer bei Diskussionen lber naturwissenschaftliche Ideen
und Sachverhalte konzentriert zuhéren und bei eigenen Beitragen
sachlich Bezug auf deren Aussagen nehmen. (K8)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Wettervorhersagen und Anzeichen fir Wetteranderungen einordnen
und auf dieser Basis einfache Entscheidungen treffen (u. a. Wahl der
Kleidung, Freizeitaktivitaten). (B1, E1)

Aussagen zum Sinn von Tierfltterungen im Winter nach vorliegenden
Fakten beurteilen und begriindet dazu Stellung nehmen. (B2)

Inhaltsfeld Sinne und Wahrnehmung (3)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Ko ntexte

 Sinneserfahrungen und Sinnesor- |* Sinne erschlielen die Umwelt
gane * Sinneseindriicke im Kino

» Sehen und Horen * Tiere als Sinnesspezialisten

* Grenzen der Wahrnehmung

Basiskonzept Struktur und Funktion

Auge und Ohr als Licht- bzw. Schallempfanger, Haut
Basiskonzept Entwicklung

Angepasstheit an den Lebensraum

Basiskonzept System

36




Sinnesorgane, Nervensystem, Reiz-Reaktion, Schallschwingungen, Licht-
quellen, Schattenbildung

Basiskonzept Wechselwirkung

Absorption, Reflexion

Basiskonzept Struktur der Materie

Schallausbreitung, Schallgeschwindigkeit

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

den Aufbau und die Funktion des Auges als Lichtempfanger sowie des
Ohres als Schallempfanger mit Hilfe einfacher fachlicher Begriffe erlau-
tern. (UF4)

die Funktion von Auge und Ohr in ein Reiz-Reaktionsschema einord-
nen und die Bedeutung des Nervensystems erlautern. (UF2, UF3)

die Bedeutung der Haut als Sinnesorgan darstellen und Schutzmalf3-
nehmen gegen Gefahren wie UV-Strahlen erlautern. (UF1, B1)

das Aussehen von Gegenstadnden mit dem Verhalten von Licht an ih-
ren Oberflachen (Reflexion, Absorption) erlautern. (UF3, UF2)
Schattenbildung, Mondphasen und Finsternisse sowie Spiegelungen
mit der geradlinigen Ausbreitung des Lichts erklaren. (UF1, UF2, E7)
Schwingungen als Ursache von Schall und dessen Eigenschaften mit
den GrundgroéRen Tonhdhe und Lautstarke beschreiben. (UF1)
Auswirkungen von Schall auf Menschen und geeignete Schutzmal3-
nahmen gegen Larm erlautern. (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

Beobachtungen zum Sehen (u. a. rdumliches Sehen, Blinder Fleck)
nachvollziehbar beschreiben und Vorstellungen zum Sehen auf Stim-
migkeit Uberprifen. (E2, E9)

die Bedeutung und Funktion der Augen fir den eigenen Sehvorgang
mit einfachen optischen Versuchen darstellen. (E5, K7)

fur die Beziehungen zwischen Einfallswinkel und Reflexionswinkel von
Licht an Oberflachen eine Regel formulieren. (E5, K3, E6)

das Strahlenmodell des Lichts als vereinfachte Darstellung der Realitat
deuten. (E7)

Experimente zur Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien,
zum Hoérvorgang und zum Richtungshdren durchfihren und auswerten.
(ES5, E6)

die Schallausbreitung in verschiedenen Medien mit einem einfachen
Teilchenmodell erklaren (E8)

Kommunikation
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Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

» schriftliche Versuchsanleitungen (u. a. bei Versuchen zur Wahrneh-
mung) sachgerecht umsetzen. (K6, K1)

» die Entstehung von Schattenbildern in einer einfachen Zeichnung
sachgemal und prazise darstellen. (K2, E7)

* im Internet mit einer vorgegebenen altersgerechten Suchmaschine
eingegrenzte Informationen finden (z. B. Beispiele fiir optische T&au-
schungen). (K5)

e aus verschiedenen Quellen Gefahren fur Augen und Ohren recherchie-
ren und praventive Schutzmaglichkeiten aufzeigen. (K5, K6)

* in vielfaltigen Informationsquellen Sinnesleistungen ausgewahlter Tiere
unter dem Aspekt der Angepasstheit an ihren Lebensraum recherchie-
ren und deren Bedeutung erklaren. (K5, UF3)

e mit Partnern, u. a. bei der Untersuchung von Wahrnehmungen, gleich-
berechtigt Vorschlage austauschen, sich auf Ziele und Vorgehenswei-
sen einigen und Absprachen zuverlassig einhalten. (K9)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

* Aussagen, die u. a. durch Wahrnehmungen tberprtfbar belegt wer-
den, von subjektiven Meinungsaul3erungen unterscheiden. (B1, B2)

* Vorteile reflektierender Kleidung fir die eigene Sicherheit im Stral3en-
verkehr begriinden und anwenden. (B3, K6)

Inhaltsfeld Koérper und Leistungsfahigkeit (4)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
* Bewegungssystem * Die richtige Erndhrung

» Atmung und Blutkreislauf * Training und Ausdauer

* Erndhrung und Verdauung  Krafte des Menschen — Kréafte in

* Kréfte und Hebel der Natur

Basiskonzept Struktur und Funktion

Verdauungsorgane, Blutkreislauf, menschliches Skelett, Prinzip der Ober-
flachenvergréRerung, Gegenspielerprinzip

Basiskonzept Entwicklung

Baustoffe

Basiskonzept System

Betriebsstoffe, Gasaustausch, Gleichgewicht, Hebel

Basiskonzept Wechselwirkung

Kraftwirkungen, Hebelwirkung

Basiskonzept Energie
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Gespeicherte Energie in Nahrungsmitteln

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Skelett und Bewegungssystem in wesentlichen Bestandteilen be-
schreiben. (UF1)

am Beispiel unterschiedlicher Phanomene Wirkungen von Kraften be-
schreiben und erlautern. (UF1)

das physikalische Verstandnis von Kraften von einem umgangssprach-
lichen Verstandnis unterscheiden. (UF4, UF2)

das richtige Verhalten beim Heben und Tragen unter Berucksichtigung
anatomischer Aspekte veranschaulichen. (UF4)

den Weg der Nahrung im menschlichen Kérper beschreiben und die an
der Verdauung beteiligten Organe benennen. (UF1)

die Transportfunktion des Blutkreislaufes unter Berilicksichtigung der
Aufnahme und Abgabe von Nahrstoffen, Sauerstoff und Abbauproduk-
ten beschreiben. (UF2, UF4)

Aufbau und Funktion des Dinndarms und der Lunge unter Verwen-
dung des Prinzips der Oberflachenvergréf3erung beschreiben. (UF3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Langen messen sowie die Masse und das Volumen beliebig geformter
Korper bestimmen. (E5)

Vermutungen zu Kraften und Gleichgewichten an Hebeln in Form einer
einfachen je — desto — Beziehung formulieren und diese experimentell
Uberprufen. (E3, E4)

Bewegungen von Muskeln und Gelenken unter den Kriterien des Ge-
genspielerprinzips und der Hebelwirkungen nachvollziehbar beschrei-
ben. (E2, E1)

die Funktionsweise verschiedener Werkzeuge nach der Art der Hebel-
wirkung unterscheiden und beschreiben. (E2, E1, UF3)

ausgewabhlte Vitalfunktionen in Abhangigkeit von der Intensitat korper-
licher Anstrengung bestimmen. (E5)

die Funktion der Atemmuskulatur zum Aufbau von Druckunterschieden
an einem Modell erklaren. (E7)

bei der Untersuchung von Nahrungsmitteln einfache N&hrstoffnach-
weise nach Vorgaben durchfiihren und dokumentieren. (E3, E5, E6)
den Weg der Nahrstoffe wahrend der Verdauung und die Aufnahme in
den Blutkreislauf mit einfachen Modellen erklaren. (E8)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
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e durchgefuhrte Untersuchungen und Gesetzmaligkeiten zur Hebelwir-
kung verstandlich und nachvollziehbar vorfihren. (K7)

» auf Abbildungen von Alltagssituationen Hebelarme erkennen und be-
nennen. (K2, UF4)

* Messergebnisse (u. a. bei der Langen-, Volumen- oder Massenbe-
stimmung) tabellarisch unter Angabe der Mal3einheiten darstellen. (K4)

* Anteile von Kohlehydraten, Fetten, Eiweil3, Vitaminen und Mineralstof-
fen in Nahrungsmitteln ermitteln und in einfachen Diagrammen darstel-
len. (K5, K4)

e in der Zusammenarbeit mit Partnern und in Kleingruppen (u. a. zum
Ernahrungsverhalten) Aufgaben tGbernehmen und diese sorgfaltig und
zuverlassig erfillen. (K9, K8)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

* eine ausgewogene Erndhrung und die Notwendigkeit korperlicher Be-
wegung begrundet darstellen. (B1)

* in einfachen Zusammenhéngen Nutzen und Gefahren von Genussmit-
teln aus biologisch-medizinischer Sicht abwagen. (B3)

* gemessene Daten zu Kréaften und anderen Grol3en sorgféltig und der
Realitat entsprechend aufzeichnen. (B3, E6)

Inhaltsfeld Stoffe und Geréate des Alltags (5)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
« Stoffeigenschaften » Speisen und Getranke
« Stofftrennung * Spurensuche
» Wirkungen des elektrischen « Stoffe im Haushalt
Stroms * Elektrogerate im Alltag

Basiskonzept System

Stromkreis, Strom als Ladungsausgleich, Schaltung und Funktion einfa-
cher Gerate

Basiskonzept Wechselwirkung

Stromwirkungen, magnetische Krafte und Felder

Basiskonzept Struktur der Materie

Losungsvorgange, Kristalle, Volumen, Masse, Leiter und Nichtleiter, mag-
netische Stoffe

Basiskonzept Energie

Schmelz- und Siedetemperatur, elektrische Energiequellen, Energieum-
wandlung

Basiskonzept Chemische Reaktion
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Dauerhafte Eigenschaftsanderungen von Stoffen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Ordnungsprinzipien fur Stoffe nennen und diese in Stoffgemische und
Reinstoffe einteilen. (UF3)

Stoffumwandlungen als chemische Reaktionen von physikalischen
Veréanderungen abgrenzen. (UF2, UF3)

charakteristische Stoffeigenschaften zur Unterscheidung bzw. Identifi-
zierung von Stoffen sowie einfache Trennverfahren fur Stoffgemische
beschreiben. (UF2, UF3)

Beispiele fur alltdgliche saure und alkalische Lésungen nennen und
ihre Eigenschaften beschreiben. (UF1)

Beispiele fir magnetische Stoffe nennen und magnetische Anziehung
und Abstol3ung durch das Wirken eines Magnetfelds erklaren. (UF3,
UF1)

verschiedene Materialien in die Gruppe der Leiter oder der Nichtleiter
einordnen. (UF3)

notwendige Elemente eines elektrischen Stromkreises nennen. (UF1)
den Aufbau, die Eigenschaften und Anwendungen von Elektromagne-
ten erlautern. (UF1)

Aufbau und Funktionsweise einfacher elektrischer Gerate beschreiben
und dabei die relevanten Stromwirkungen (Warme, Licht, Magnetis-
mus) und Energieumwandlungen benennen. (UF2, UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

einfache Versuche zur Trennung von Stoffen in Stoffgemischen planen
und sachgerecht durchfihren und dabei relevante Stoffeigenschaften
nutzen. (E4, E5)

mit Indikatoren Sauren und Laugen nachweisen. (E5)

einfache elektrische Schaltungen (u. a. UND/ODER Schaltungen)
zweckgerichtet planen und aufbauen. (E4)

mit einem einfachen Analogmodell flieBender Elektrizitat Phanomene
in Stromkreisen veranschaulichen. (E7)

in einfachen elektrischen Schaltungen unter Verwendung des Strom-
kreiskonzepts Fehler identifizieren. (E3, E2, E9)

Magnetismus mit dem Modell der Elementarmagnete erklaren. (E8)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

Schmelz- und Siedekurven interpretieren und Schmelz- und Siedetem-
peraturen aus ihnen ablesen. (K2, E6)
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» einfache Darstellungen oder Strukturmodelle verwenden, um Aggre-
gatzustande und Losungsvorgange zu veranschaulichen und zu erlau-
tern. (K7)

» Stromkreise durch Schaltsymbole und Schaltpléane darstellen und ein-
fache Schaltungen nach Schaltplanen aufbauen. (K4)

» sachbezogen Erklarungen zur Funktion einfacher elektrischer Gerate
erfragen. (K8)

* mit Hilfe von Funktions- und Sicherheitshinweisen in Gebrauchsanwei-
sungen elektrische Geréte sachgerecht bedienen. (K6, B3)

e bei Versuchen in Kleingruppen, u. a. zu Stofftrennungen und elektri-
schen Schaltungen, Initiative und Verantwortung tbernehmen, Aufga-
ben fair verteilen und diese im verabredeten Zeitrahmen sorgfaltig er-
fullen. (K9, E5)

» fachtypische, einfache Zeichnungen von Versuchsaufbauten erstellen.
(K7, K3)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* in einfachen Zusammenhangen Stoffe fur bestimmte Verwendungs-
zwecke auswahlen und ihre Wahl begrinden. (B1)

» Sicherheitsregeln fir den Umgang mit Elektrizitat begriinden und diese
einhalten. (B3)

* Trennverfahren nach ihrer Angemessenheit beurteilen. (B1)

Inhaltsfeld Die Veranderung von Stoffen (6)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
* Verbrennung * Feuer und Brennstoffe

« Oxidation und Reduktion » Brande und Brandbekdmpfung

* Metalle und Metallgewinnung * Vom Rohstoff zum Auto

» Gebrauchsmetalle und Recycling

Basiskonzept Struktur der Materie

Element, Verbindung, einfaches Atommodell, edle und unedle Metalle,
Legierungen

Basiskonzept Energie

Chemische Energie, Aktivierungsenergie, endotherme und exotherme Re-
doxreaktionen, Energiebilanzen

Basiskonzept Chemische Reaktion

Oxidation, Reduktion, Redoxreaktion, Gesetz von der Erhaltung der Mas-
se, Umgruppierung von Teilchen

42




Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Bedeutung der Aktivierungsenergie zum Auslosen einer chemi-
schen Reaktion erlautern. (UF1)

die Bedingungen fir einen Verbrennungsvorgang beschreiben und auf
dieser Basis BrandschutzmalRnahmen erlautern. (UF1, E1)

ein einfaches Atommodell (Dalton) beschreiben und zur Veranschauli-
chung nutzen. (UF1)

chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff aufgenommen wird, als
Oxidation und chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff abgege-
ben wird, als Reduktion einordnen. (UF3)

chemische Reaktionen, bei denen es zu einer Sauerstoffubertragung
kommt, als Redoxreaktion einordnen. (UF3)

an Beispielen die Bedeutung des Gesetzes von der Erhaltung der
Masse durch die konstante Atomanzahl erklaren. (UF1)

an einfachen Beispielen die Gesetzmaligkeit der konstanten Atoman-
zahlverhéaltnisse erlautern. (UF1)

Reinstoffe aufgrund ihrer Zusammensetzung in Elemente und Verbin-
dungen einteilen und Beispiele dafiir nennen. (UF3)

den Weg der Metallgewinnung vom Erz zum Roheisen und Stahl be-
schreiben. (UF1)

wichtige Gebrauchsmetalle und Legierungen benennen, deren typi-
sche Eigenschaften beschreiben und Metalle von Nichtmetallen unter-
scheiden. (UF1)

Korrosion als Oxidation von Metallen erklaren und einfache Mal3nah-
men zum Korrosionsschutz erlautern. (UF4)

Erkenntnisgewinnung
Schilerinnen und Schiler kbénnen ...

Glut- oder Flammenerscheinungen nach vorgegebenen Kriterien beo-
bachten und beschreiben, als Oxidationsreaktionen interpretieren und
maogliche Edukte und Produkte benennen. (E2, E6)

Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid experimentell nachweisen und die
Nachweisreaktion beschreiben. (E4, E5)

fur eine Redoxreaktion ein Reaktionsschema als Wortgleichung formu-
lieren und dabei die Oxidations- und Reduktionsvorgdnge kennzeich-
nen. (E8)

bei Oxidationsreaktionen Massendnderungen von Reaktionspartnern
vorhersagen und mit der Umgruppierung von Atomen erklaren. (E3,
E8)

alltagliche und historische Vorstellungen zur Verbrennung von Stoffen
mit chemischen Erklarungen vergleichen. (E9, UF4)
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auf der Basis von Versuchsergebnissen unedle und edle Metalle an-
ordnen und diese Anordnung zur Vorhersage von Redoxreaktionen
nutzen. (E6, E3)

Versuche zur Reduktion von ausgewahlten Metalloxiden selbststandig
planen und dafir sinnvolle Reduktionsmittel benennen. (E4)
unterschiedliche Versuchsbedingungen schaffen, um die Ursachen des
Rostens zu ermitteln. (E5)

anschaulich darstellen, warum Metalle Zeitaltern ihren Namen gege-
ben, den technischen Fortschritt beeinflusst sowie neue Berufe ge-
schaffen haben. (E9)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

aufgrund eines Energiediagramms eine chemische Reaktion begrindet
als exotherme oder endotherme Reaktion einordnen. (K2)

Verfahren des Feuerloschens mit Modellversuchen demonstrieren.
(K7)

Gefahrstoffsymbole und Gefahrstoffhinweise adressatengerecht erlau-
tern und Verhaltensweisen im Umgang mit entsprechenden Stoffen
beschreiben. (K6)

Recherchen zu naturwissenschaftlich-technischen Verfahrensweisen
(z. B. zu Mdglichkeiten der Nutzung und Gewinnung von Metallen und
ihren Legierungen) in verschiedenen Quellen durchfihren und Ergeb-
nisse folgerichtig unter Verwendung relevanter Fachbegriffe darstellen.
(K5, K1, K7)

Experimente in einer Weise protokollieren, die eine nachtragliche Re-
produktion der Ergebnisse ermdglicht. (K3)

Beitrdgen anderer bei Diskussionen tber chemische Ideen und Sach-
verhalte konzentriert zuhdren und bei eigenen Beitrdgen sachlich Be-
zug auf deren Aussagen nehmen. (K8)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Brennbarkeit von Stoffen bewerten und Sicherheitsregeln im Um-
gang mit brennbaren Stoffen und offenem Feuer begrinden. (B1, B3)
fossile und regenerative Brennstoffe unterscheiden und deren Nutzung
unter den Aspekten Okologie und Nachhaltigkeit beurteilen. (B2)

die Bedeutung des Metallrecyclings im Zusammenhang mit Ressour-
censchonung und Energieeinsparung darstellen und auf dieser Basis
das eigene Konsum- und Entsorgungsverhalten beurteilen. (B3)

Inhaltsfeld Sexualerziehung
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(gemaf den Richtlinien fur die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur moégliche Ko ntexte

* Bau und Funktion der Ge- » Veranderungen des Korpers
schlechtsorgane
e Veranderung in der Pubertat

Basiskonzept Struktur und Funktion
Geschlechtsorgane

Basiskonzept Entwicklung

Pubertat

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* den Aufbau und die Funktion der méannlichen und weiblichen Ge-
schlechtsorgane beschreiben. (UF1)

e die Bedeutung der Intimhygiene bei Madchen und Jungen fachlich an-
gemessen beschreiben. (UF2)

» die Entwicklung der primaren und sekundaren Geschlechtsmerkmale
wahrend der Pubertat aufgrund hormoneller Veranderungen erklaren.
(UF4)
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2.2.3 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
zweiten Progressionsstufe

Die folgende Ubersicht beschreibt die Inhaltsfelder der zweiten Progressi-
onsstufe sowie die ihnen zugeordneten konkretisierten Kompetenzerwar-
tungen. Die Darstellung folgt dabei den Gesichtspunkten, die bereits fur
die erste Stufe beschriebenen wurden. Kompetenzerwerb ist kumulativ. Es
wird deshalb erwartet, dass Schulerinnen und Schuler bereits friher er-
worbene Kompetenzen sowie die in diesem Kapitel beschriebenen Kom-
petenzen im weiteren Unterricht vertiefen und auch in anderen Zusam-
menhangen nutzen.

Inhaltsfeld Okosysteme und Ressourcen (7)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
e Luft und Wasser * Die Diskussion um den Klimawan-
« Stoffkreislaufe und Wechselbezie- del

hungen im Okosystem * Lebensgrundlage Wasser
 Biosphére und Atmosphéare * Sonnenlicht und Leben

Basiskonzept Struktur und Funktion

Einzeller, mehrzellige Lebewesen

Basiskonzept Entwicklung

Veranderungen im Okosystem, okologische Nische, Nachhaltigkeit, Treib-
hauseffekt

Basiskonzept System

Produzenten, Konsumenten, Destruenten, Nahrungsnetze, Rauber- Beu-
te-Beziehung, Stoffkreislauf, Biosphéare

Basiskonzept Struktur der Materie

Luftzusammensetzung

Basiskonzept Energie

Nahrungspyramide, Wasserkreislauf, Wasseraufbereitung

Basiskonzept Chemische Reaktion

Nachweise von Wasser, Sauerstoff und Wasserstoff, Analyse und Synthe-
se von Wasser

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e die wichtigsten Bestandteile und die prozentuale Zusammensetzung
des Gasgemisches Luft benennen. (UF1)

» Ursachen und Vorgange der Entstehung von Luftschadstoffen und de-
ren Wirkungen erlautern. (UF1)
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Treibhausgase benennen und den Treibhauseffekt mit der Wechsel-
wirkung von Strahlung mit der Atmosphare erklaren. (UF1)

Wasser als Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff beschreiben
und die Synthese und Analyse von Wasser als umkehrbare Reaktio-
nen darstellen. (UF2)

die besondere Bedeutung von Wasser mit dessen Eigenschaften
(Anomalie des Wassers, Losungsverhalten) erklaren. (UF3)

die Strukturen und Bestandteile von Okosystemen nennen und deren
Zusammenwirken an Beispielen beschreiben. (UF1)

abiotische Faktoren nennen und ihre Bedeutung fir ein Okosystem
erlautern. (UF1, UF3)

Okologische Nischen im Hinblick auf die Angepasstheit von Lebewesen
an ihren Lebensraum beschreiben. (UF3)

das Prinzip der Fotosynthese als Prozess der Umwandlung von Licht-
energie in chemisch gebundene Energie erlautern und der Zellatmung
gegenuberstellen. (UF4, E1)

den Energiefluss in einem Nahrungsnetz eines Okosystems darstellen.
(UF4)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Vermutungen beschreiben, die historischen Versuchen zur Fotosyn-
these zugrunde lagen, sowie damalige Vorstellungen mit heutigen Vor-
stellungen vergleichen. (E9)

Wasser und die bei der Zersetzung von Wasser entstehenden Gase
experimentell nachweisen und die Nachweisreaktionen beschreiben.
(E4, E5)

ein Verfahren zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts der Luft erlau-
tern. (E4, E5)

Vorstellungen beschreiben, die historischen Versuchen zur Fotosyn-
these zugrunde lagen, und diese mit dem heutigen Wissen bewerten.
(E9, E5, E3)

bei der grafischen Darstellung einer R&uber-Beute-Beziehung zwi-
schen der vereinfachten Modellvorstellung und der komplexen Wirk-
lichkeit unterscheiden. (E7)

das verstarkte Auftreten heutiger Neophyten und Neozoen auf 6kologi-
sche Veranderungen zuriickfihren und Folgen fir Okosysteme aufzei-
gen. (E8)

an Beispielen (u. a. dem Treibhauseffekt) erlautern, warum wissen-
schaftliche Modelle auch umstritten sein kénnen. (E9)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
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bei Untersuchungen (u. a. von Wasser und Luft) Fragestellungen, Vor-
gehensweisen, Ergebnisse und Schlussfolgerungen nachvollziehbar
dokumentieren. (K3)

Werte zu Belastungen der Luft und des Wassers mit Schadstoffen aus
Tabellen herauslesen und in Diagrammen darstellen. (K2, K4)

aus Tabellen oder Diagrammen Gehaltsangaben (in g/l oder g/cm3
bzw. in Prozent) entnehmen und interpretieren. (K2)

zuverlassigen Quellen im Internet aktuelle Messungen zu Umweltdaten
entnehmen. (K2, K5)

die Energieentwertung zwischen Trophieebenen der Nahrungspyrami-
de mit einem angemessenen Schema darstellen und daran Auswir-
kungen eines hohen Fleischkonsums aufzeigen. (K4, K6, E8)
schematische Darstellungen eines Stoffkreislaufes verwenden, um die
Wechselwirkungen zwischen Produzenten, Konsumenten und De-
struenten sowie deren Bedeutung fiir ein Okosystem zu veranschauli-
chen. (K7, E8)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Gefahrdungen von Luft und Wasser durch Schadstoffe anhand von
Grenzwerten beurteilen und daraus begrindet Handlungsbedarf ablei-
ten. (B2, B3)

die gesellschaftliche Bedeutung des Umgangs mit Trinkwasser auf lo-
kaler Ebene und weltweit vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit be-
werten. (B3)

Informationen zur Klimaveranderung hinsichtlich der Informationsquel-
len einordnen, deren Positionen darstellen und einen eigenen Stand-
punkt dazu vertreten. (B2, K8)

Inhaltsfeld Entwicklung der Erde und des Lebens (8)

(Das Inhaltsfeld ist fur Schulen vorgesehen, die Chemie in 9/10 leistungsdifferenziert
unterrichten. Es enthalt neben den biologischen deshalb mehr physikalische und weniger
chemische Anteile)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntex-

te

* Himmelsobjekte und Universum * Die Erde im Weltall

* Optische Instrumente * Die Entwicklung von Lebewesen

* Evolutionsfaktoren und Lebensraumen

« Stammesentwicklung der Wirbeltie- |* Die Entwicklung und Erforschung
re und des Menschen des Universums

Basiskonzept Struktur der Materie
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kosmische Objekte

Basiskonzept Energie

Energieumwandlungen in Sternen, Spektrum des Lichts (IR bis UV)
Basiskonzept Wechselwirkung

Gravitationskraft, Gravitationsfeld, Brechung, Totalreflexion, Farbzerle-
gung

Basiskonzept System

Universum, Sonnensystem, Weltbilder, Abbildungen durch Linsen, Arten-
vielfalt, Mutation, Selektion, Separation

Basiskonzept Struktur und Funktion

Wirbeltierskelette, Bipedie

Basiskonzept Entwicklung

Fossilien, Evolutionstheorien, Artbildung, Fitness, Stammbaume

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Gravitation als Fernwirkungskraft zwischen Massen beschreiben und
das Gravitationsfeld als Raum deuten, in dem Gravitationskrafte wir-
ken. (UF1)

» wesentliche Eigenschaften der kosmischen Objekte Planeten, Kome-
ten, Sterne, Galaxien und Schwarze Locher erlautern. (UF3, UF2)

e den prinzipiellen Aufbau und die Funktion von Kameras und Telesko-
pen erlautern. (UF1, UF3, E6)

» Strahlengénge bei Abbildungen mit Linsen und Spiegeln und bei einfa-
chen Linsenkombinationen (Auge, Brille, Fernrohr) beschreiben und
zwischen reellen und virtuellen Bildern unterscheiden. (UF2)

* an Beispielen qualitativ erlautern, wie Licht an Grenzflachen durchsich-
tiger Medien gebrochen bzw. totalreflektiert oder in Spektralfarben zer-
legt wird. (UF3)

» Eigenschaften von Lichtspektren vom Infraroten tber den sichtbaren
Bereich bis zum Ultravioletten beschreiben sowie additive und subtrak-
tive Farbmischung an einfachen Beispielen erlautern. (UF1)

» die wesentlichen Gedanken der Darwin’schen Evolutionstheorie zu-
sammenfassend darstellen. (UF1)

» die Artenvielfalt mit dem Basiskonzept der Entwicklung und den Kon-
zepten der Variabilitat und Angepasstheit erlautern. (UF1)

» die Artbildung als Ergebnis der Evolution auf Mutation und Selektion
zuruckfuhren. (UF3)

» die Entstehung der Bipedie des Menschen auf der Grundlage wissen-
schaftlicher Theorien erklaren. (UF2, E9)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...
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relevante Variablen fur Abbildungen mit Linsen identifizieren (Brenn-
weite, Bild- und Gegenstandsweite sowie Bild- und Gegenstandsgro-
3e) und Auswirkungen einer systematischen Veranderung der Variab-
len beschreiben. (E4, E6)

die Entstehung eines Regenbogens mit der Farbzerlegung an Wasser-
tropfen erklaren. (E8)

darstellen, wie Informationen tber das Universum gewonnen werden
konnen (u. a. Entfernungsmessungen mithilfe der Parallaxe bzw. der
Rotverschiebung). (E7)

die Bedeutung des Fernrohrs fur die Entwicklung des Weltbildes und
der Astronomie erlautern. (E9)

in vereinfachter Form ein Modell zur Entstehung von Grundbausteinen
von Lebewesen in der Uratmosphare erlautern (z. B. Miller-
Experiment). (E8, E5)

den Zusammenhang zwischen der Angepasstheit von Lebewesen an
einen Lebensraum und ihrem Fortpflanzungserfolg (Fitness) darstellen.
(E1, E7)

Hypothesen zum Stammbaum der Wirbeltiere auf der Basis eines Ver-
gleichs von Wirbeltierskeletten sowie von fossilen Funden erlautern.
(E3, E4)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

den Aufbau des Sonnensystems sowie geo- und heliozentrische Welt-
bilder mit geeigneten Medien oder Modellen demonstrieren und erkla-
ren. (K7)

anhand bildlicher Darstellungen aktuelle Vorstellungen zur Entstehung
des Universums erlautern. (K2)

die Zuordnung von Leitfossilien zu Erdzeitaltern als Methode der Al-
tersbestimmung an Schaubildern erklaren. (K2)

Wahrnehmungen und Beobachtungen sachlich und prazise in einem
kurzen Text wiedergeben und dabei Alltagssprache und Fachsprache
sowie grafische Verdeutlichungen angemessen verwenden. (K1)
schematische Darstellungen zu Aufbau und Funktion des Auges und
optischer Instrumente interpretieren. (K2, UF4)

Produktbeschreibungen und Gebrauchsanleitungen optischer Gerate
die wesentlichen Informationen entnehmen. (K2, K1, K6)

bei der Planung und Durchfiihrung von Experimenten in einer Gruppe
Ziele und Arbeitsprozesse sinnvoll miteinander abstimmen. (K9, K8)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...
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* in Grundziigen am Beispiel der historischen Auseinandersetzung um
ein heliozentrisches Weltbild darstellen, warum gesellschaftliche Um-
briiche auch in den Naturwissenschaften zu Umwalzungen fiihren kon-
nen. (B2, B3, E7, E9)

» die naturwissenschaftliche Position der Evolutionstheorie von nicht na-
turwissenschaftlichen Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen
abgrenzen. (B3)

Inhaltsfeld Aufbau der Erde und Entwicklung des Lebens

(9)

(Das Inhaltsfeld ist fur Schulen vorgesehen, die Physik in 9/10 leistungsdifferenziert un-
terrichten. Es enthélt neben den biologischen deshalb mehr chemische und weniger phy-
sikalische Anteile)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur mogliche Ko ntexte

* Elementfamilien * Atome und Weltall

* Periodensystem und Atombau * Die Entstehung und Zusammen-

» Evolutionsfaktoren setzung der Erde

« Stammesentwicklung der Wirbel- |+ Die Entwicklung von Lebewesen
tiere und des Menschen und Lebensrdumen

Basiskonzept Chemische Reaktion

Elementfamilien

Basiskonzept Struktur der Materie

Atombau, Kern-Hille-Modell, Schalenmodell, atomare Masse, Isotope,
lonen, lonenbindung, lonengitter, Entstehung der Elemente
Basiskonzept Energie

Energiezustande

Basiskonzept System

Artenvielfalt, Mutation, Selektion, Separation

Basiskonzept Struktur und Funktion

Wirbeltierskelette, Bipedie

Basiskonzept Entwicklung

Fossilien, Evolutionstheorien, Artbildung, Fitness, Stammbaume

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Elemente anhand ihrer charakteristischen Eigenschaften den Element-
familien der Alkalimetalle und der Halogene zuordnen. (UF3)

» die charakteristische Reaktionsweise eines Alkalimetalls mit Wasser
erlautern und diese fur andere Elemente verallgemeinern. (UF3)

* den Aufbau des Periodensystems in Hauptgruppen und Perioden er-
lautern. (UF1)
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* den Aufbau eines Atoms mit Hilfe eines differenzierten Kern-Hulle-
Modells beschreiben. (UF1)

 aus dem Periodensystem der Elemente wesentliche Informationen
zum Atombau von Elementen der Hauptgruppen entnehmen. (UF3,
UF4)

* an einem Beispiel die Salzbildung bei einer Reaktion zwischen einem
Metall und einem Nichtmetall beschreiben und dabei energetische
Verédnderungen einbeziehen. (UF1)

» die wesentlichen Gedanken der Darwin’schen Evolutionstheorie zu-
sammenfassend darstellen. (UF1)

» die Artenvielfalt mit dem Basiskonzept der Entwicklung und dem Kon-
zept der Variabilitat und Angepasstheit erlautern. (UF1)

» die Artbildung als Ergebnis der Evolution auf Mutation und Selektion
zurtckfuhren. (UF3)

» die Entstehung des aufrechten Gangs des Menschen auf der Grundla-
ge wissenschaftlicher Theorien erklaren. (UF2, E9)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* mit Hilfe eines differenzierten Atommodells den Unterschied zwischen
Atom und lon darstellen. (E7)

* besondere Eigenschaften von Elementen der 1., 7. und 8. Hauptgrup-
pe mit Hilfe ihrer Stellung im Periodensystem erklaren. (E7)

» die historische Entwicklung von Teilchen- und Atommodellen beschrei-
ben und fur gegebene Situationen ein angemessenes Modell zur Erkla-
rung auswahlen. (E7)

e den Aufbau von Salzen mit dem Modell der lonenbindung erklaren.
(E8)

e in vereinfachter Form ein Modell zur Entstehung von Grundbausteinen
von Lebewesen in der Uratmosphare erlautern (z.B. Miller-
Experiment). (E8, E5)

* den Zusammenhang zwischen der Angepasstheit von Lebewesen an
einen Lebensraum und ihrem Fortpflanzungserfolg (Fitness) darstellen.
(E1, E7)

* Hypothesen zum Stammbaum der Wirbeltiere auf der Basis eines Ver-
gleichs von Wirbeltierskeletten sowie von fossilen Funden erlautern.
(E3, E4)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* sich im Periodensystem anhand von Hauptgruppen und Perioden ori-
entieren und hinsichtlich einfacher Fragestellungen zielgerichtet Infor-
mationen zum Atombau entnehmen. (K2)
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» grundlegende Ergebnisse neuerer Forschung (u. a. die Entstehung von
Elementen in Sternen) recherchieren und unter Verwendung geeigne-
ter Medien adressatengerecht und verstandlich darstellen. (K5, K7)

e die Zuordnung von Leitfossilien zu Erdzeitaltern als Methode der Al-
tersbestimmung an Schaubildern erklaren. (K2)

» inhaltliche Nachfragen zu Beitrdgen von Mitschilerinnen und Mitschi-
lern sachlich und zielgerichtet formulieren. (K8)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

« die naturwissenschaftliche Position der Evolutionstheorie von nicht na-
turwissenschaftlichen Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen
abgrenzen. (B3)

Inhaltsfeld Elektrizitat im Stromkreis (10)

(Das Inhaltsfeld ist fur Schulen vorgesehen, die Chemie in 9/10 leistungsdifferenziert
unterrichten. Es enthalt deshalb mehr physikalische und weniger chemische Anteile)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte

* Ladung und Ladungstrennung * Elektrizitat im Haushalt

e Spannung, Strom und Widerstand | Elektrische Phanomene in der Na-

* Elektrochemische Energiespeicher | tur

» Akkus und Batterien - Strom fur
unterwegs

Basiskonzept System

Stromstarke, Spannung, Widerstand, Reihenschaltung und Parallelschal-
tung

Basiskonzept Wechselwirkung

Krafte zwischen Ladungen, elektrische Felder

Basiskonzept Struktur der Materie

Kern-Hulle-Modell des Atoms, Eigenschaften von Ladungen, Gittermodell
der Metalle, Metallbindung

Basiskonzept Energie

Elektrische Energie, Spannungserzeugung, Energieumwandlungen in
Stromkreisen

Basiskonzept Chemische Reaktion

Laden und Entladen von Akkumulatoren

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...
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Eigenschaften von Ladungen und Krafte zwischen Ladungen be-
schreiben sowie elektrische von magnetischen Feldern unterscheiden.
(UF1, UF2)

die Spannung als Indikator fur durch Ladungstrennung bereitgestellte
elektrische Energie beschreiben. (UF3)

die Abhangigkeit des elektrischen Widerstands eines Leiters von des-
sen Eigenschaften erlautern (Lange, Querschnitt, Material, Tempera-
tur). (UF1)

bei elektrischen Stromkreisen begriindet Reihenschaltungen und Pa-
rallelschaltungen identifizieren und die Aufteilung von Strémen und
Spannungen erlautern. (UF3)

den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise von Batterien, Ak-
kumulatoren und Brennstoffzellen beschreiben. (UF1, UF2, UF3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

Hypothesen zum Verhalten von Strdomen und Spannungen in vorgege-
benen Schaltungen formulieren, begriinden und experimentell Gberpri-
fen. (E3, E5)

Variablen identifizieren, von denen die Grol3e des Widerstands in einer
Schaltung abhangt. (E4)

Spannungen und Stromstarken unter sachgerechter Verwendung der
Messgerate bestimmen und die Messergebnisse unter Angabe der
Einheiten aufzeichnen. (E5)

den Zusammenhang von Stromstarke, Spannung und Widerstand er-
l&utern und beschreiben und diese Grol3en mit geeigneten Formeln be-
rechnen. (UF1, E8)

mit dem Kern-Hille-Modell und dem Gittermodell der Metalle elektri-
sche Phdnomene (Aufladung, Stromfluss, Widerstand und Erwé&rmung
von Stoffen) erklaren. (E7)

elektrische Phénomene (u. a. Entladungen bei einem Geuwitter) be-
schreiben und mit einfachen Modellen erklaren. (E8, UF4)

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

fur eine Messreihe mit mehreren MessgroRen selbststandig eine ge-
eignete Tabelle, auch mit Auswertungsspalten, anlegen. (K4)

mit Hilfe einfacher Analog- bzw. Funktionsmodelle die Begriffe Span-
nung, Stromstarke und Widerstand sowie ihren Zusammenhang an-
schaulich erlautern. (K7)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

54



* Moglichkeiten zum sparsamen Gebrauch von Elektrizitat im Haushalt
nennen und unter dem Kriterium der Nachhaltigkeit bewerten. (B3)

» Sicherheitsregeln und Schutzmal3hahmen bei Gewittern begriinden.
(B3)

* begrundet beurteilen, welche Arbeiten an elektrischen Anlagen unter
Beachtung von SchutzmalRnahmen von ihnen selbst oder von beson-
deren Fachleuten vorgenommen werden kénnen. (B3)

» Kiriterien fur die Auswahl unterschiedlicher elektrochemischer Energie-
wandler und Energiespeicher benennen und deren Vorteile und
Nachteile gegeneinander abwagen. (B1, B2)

Inhaltsfeld Elektrochemische Spannungsquellen (11)
(Das Inhaltsfeld ist fur Schulen vorgesehen, die Physik in 9/10 leistungsdifferenziert un-
terrichten. Es enthalt deshalb mehr chemische und weniger physikalische Anteile)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte

e Spannung und Ladungstrennung | Elektroautos

* Elektrolyse » Akkus und Batterien - Strom fur
» Elektrochemische Energiespeicher | unterwegs

* Solarstrom

Basiskonzept Chemische Reaktion

Umkehrbare und nicht umkehrbare Redoxreaktionen
Basiskonzept Struktur der Materie

Elektroneniubertragung, Donator-Akzeptor-Prinzip
Basiskonzept Energie

Elektrische Energie, Energieumwandlung, Energiespeicherung
Basiskonzept Wechselwirkung

Krafte zwischen Ladungen, elektrische Felder

Basiskonzept System

Spannung, Strom, Reihenschaltung und Parallelschaltung von Span-
nungsquellen

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Eigenschaften von Ladungen und Krafte zwischen Ladungen be-
schreiben sowie elektrische von magnetischen Feldern unterscheiden.
(UF1, UF2)

» die Spannung als Indikator fir durch Ladungstrennung bereitgestellte
elektrische Energie beschreiben. (UF3)

* Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als Redoxreaktio-
nen deuten, bei denen Elektronen tGbergehen. (UF1)
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e den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise von Batterien, Ak-
kumulatoren und Brennstoffzellen beschreiben. (UF1, UF2, UF3)

» die Elektrolyse und die Synthese von Wasser durch Reaktionsglei-
chungen unter Berticksichtigung energetischer Aspekte darstellen.
(UF3)

» elektrochemische Reaktionen, bei denen Energie umgesetzt wird, mit
der Aufnahme und Abgabe von Elektronen nach dem Donator-
Akzeptor-Prinzip deuten. (UF3)

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

e Spannungen und Stromstarken unter sachgerechter Verwendung der
Messgerate bestimmen und die Messergebnisse unter Angabe der
Einheiten aufzeichnen. (E5)

* einen in Form einer einfachen Reaktionsgleichung dargestellten Re-
doxprozess in die Teilprozesse Oxidation und Reduktion zerlegen. (E1)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» schematische Darstellungen zum Aufbau und zur Funktion elektro-
chemischer Energiespeicher adressatengerecht erlautern. (K7)

» aus selbst gewahlten Quellen Informationen zu Batterien und Akkumu-
latoren beschaffen, ordnen, zusammenfassen und auswerten. (K5)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» Kiriterien fur die Auswahl unterschiedlicher elektrochemischer Energie-
wandler und Energiespeicher benennen und deren Vorteile und
Nachteile gegeneinander abwagen. (B1, B2)

Inhaltsfeld Bewegung in Natur und Technik (12)

(Das Inhaltsfeld ist fur Schulen vorgesehen, die Chemie in 9/10 leistungsdifferenziert
unterrichten. Es enthélt neben den biologischen deshalb mehr physikalische und weniger
chemische Anteile)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
* Krafte und Bewegung * Die Geschichte des Fliegens
 Auftrieb und Vortrieb » Sport und Bewegung

* Raumfahrt » Fortbewegung in der Tierwelt

» Schwimmen, schweben, sinken » Expeditionen ins Weltall

Basiskonzept Struktur und Funktion
Bewegungsmechanismen bei Lebewesen
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Basiskonzept Entwicklung

Angepasstheit und Fortbewegung in der Natur
Basiskonzept System

Geschwindigkeit, Schwerelosigkeit
Basiskonzept Wechselwirkung
Kraftwirkungen, Tragheitsgesetz, Wechselwirkungsgesetz, Kraftvektoren,
Gewichtskraft, Druck, Auftriebskrafte
Basiskonzept Struktur der Materie

Masse, Dichte

Basiskonzept Energie

Bewegungsenergie, Energieerhaltung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« Bewegungsanderungen und Verformungen von Koérpern auf das Wir-
ken von Kraften zurickfihren sowie die Bedeutung des Tragheitsge-
setzes und des Wechselwirkungsgesetzes erlautern. (UF1, UF3)

» die Beziehung und den Unterschied zwischen Masse und Gewichts-
kraft beschreiben sowie Gewichtskrafte bestimmen. (UF2)

* den Ruckstol3 bei Raketen mit dem Wechselwirkungsprinzip erklaren.
(UF4)

» die GroRRen Druck und Dichte an Beispielen erlautern und quantitativ
beschreiben. (UF1)

» Auftrieb sowie Schwimmen, Schweben und Sinken mit Hilfe der Eigen-
schaften von Flussigkeiten, des Schweredrucks und der Dichte qualita-
tiv erklaren. (UF1)

» die Angepasstheit verschiedener Antriebe und Fortbewegungsarten
von Lebewesen beschreiben und mit technischen Losungen verglei-
chen. (UF4)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* bei Messungen und Berechnungen, u. a. von Kraften, Grél3englei-
chungen und die korrekten MaReinheiten (Newton, N bzw. mN, kN)
verwenden. (E5)

* in einfachen Zusammenhangen Krafte als Vektoren darstellen und
Darstellungen mit Kraftvektoren interpretieren. (E8, K2)

* Messwerte zur gleichférmigen Bewegung durch eine Proportionalitat
von Weg und Zeit modellieren und Geschwindigkeiten berechnen. (E6,
K3)

» anhand physikalischer Kriterien begriindet vorhersagen, ob ein Korper
schwimmen oder sinken wird. (E3)
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das Phanomen der Schwerelosigkeit beschreiben und als subjektiven
Eindruck bei einer Fallbewegung erklaren. (E2, E8)

Fortbewegungen von Lebewesen mit einfachen physikalischen Model-
len und Prinzipien erklaren. (E1, E8)

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

eine Bewegung anhand eines Zeit-Weg-Diagramms bzw. eines Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramms  qualitativ  beschreiben und Durch-
schnittsgeschwindigkeiten bestimmen. (K2, E6)

mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms Messreihen, u. a. zu
Bewegungen, grafisch darstellen und bezlglich einfacher Fragestel-
lungen auswerten. (K4, K2)

Zielsetzungen, Fragestellungen und Untersuchungen aktueller Raum-
fahrtprojekte in einem kurzen Sachtext unter angemessener Verwen-
dung von Fachsprache schriftlich darstellen. (K1)

die Bedeutung eigener Beitrage flr Arbeitsergebnisse einer Gruppe
einschatzen und erldutern (u. a. bei Untersuchungen, Recherchen,
Prasentationen). (K9)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Angemessenheit des eigenen Verhaltens im Stral3enverkehr (u. a.
Sicherheitsabstande, Einhalten von Geschwindigkeitsvorschriften und
Anschnallpflicht) reflektieren und beurteilen. (B2, B3)

Argumente fur und gegen bemannte Raumfahrt nennen und dazu ei-
nen eigenen Standpunkt vertreten. (B2)

Inhaltsfeld Sexualerziehung
(gemalf den Richtlinien fur die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte

e Familienplanung und Empféangnis- | Partnerschaft und Verlasslichkeit

verhitung » Schwangerschaft und Verantwor-

» Schwangerschaft tung

* Entwicklung vom Saugling zum * Anwendung von Verhitungsmitteln
Kleinkind

* Mensch und Partnerschaft

Basiskonzept Struktur und Funktion
Hormone
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Basiskonzept Entwicklung
Weiblicher Zyklus, Schwangerschaft

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

unterschiedliche Methoden der Empfangnisverhitung sachgerecht er-
l&utern. (UF1)

die Ubertragungsmdglichkeiten von sexuell ubertragbaren Krankheiten,
sowie Hepatitis B und AIDS nennen und Verantwortung in einer Part-
nerschaft dbernehmen. (UF1, K6)

die Geschlechtshormone und den weiblichen Zyklus als Konzept der
Regelung am Beispiel der Eireifung erlautern. (UF1)

unterschiedliche Formen des partnerschaftlichen Zusammenlebens
sachlich darstellen. (UF1)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

Informationen zum Heranwachsen des Fetus wahrend der Schwanger-
schaft aus ausgewahlten Quellen schriftlich zusammenfassen. (K5, K3)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Bewertungskriterien fur verschiedene Methoden der Empfangnisverhi-
tung unter dem Aspekt der Schwangerschaftsverhitung und des Infek-
tionsschutzes begrindet gewichten. (B1)

individuelle Wertvorstellungen mit allgemeinen, auch kulturell gepréag-
ten gesellschaftlichen Wertorientierungen vergleichen. (B3)

begrindet Stellung zur Sichtbarkeit vielfaltiger Lebensformen und zur
konsequenten Achtung jeglicher Diskriminierung beziehen. (B3)

die Verantwortung der Eltern gegentber einem Saugling bei der Ent-
wicklung zum Kind bewerten. (B1, B3))

zur Gefahrdung des Fetus durch Nikotin und Alkohol anhand von In-
formationen Stellung nehmen. (B2)

eigene und fremde Rechte auf sexuelle Selbstbestimmung sachlich
darstellen und kommunizieren. (B2)
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Abschnitt B: Biologie (fachspezifisch)
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2.3 Fachunterricht Biologie
2.3.1 Inhaltsfelder im Fach Biologie

Kompetenzen sind stets an fachliche Inhalte gebunden und basieren auf
einem gut abrufbaren strukturierten Fachwissen. Dieses wird in den fol-
genden Inhaltsfeldern erworben, die hinreichend Gelegenheiten bieten,
facheribergreifend naturwissenschaftliche Fragestellungen, Sachverhalte,
Konzepte und Arbeitsweisen zu erschlieRen. Das Fachwissen wird Uber
die verschiedenen Inhaltsfelder hinweg durch die Basiskonzepte struktu-
riert und vernetzt.

Die Nummerierung der Inhaltsfelder dient der Orientierung in den nachfol-
genden Kapiteln des Lehrplans. Bei der Uberfiihrung der Inhaltsfelder und
der zugeordneten inhaltlichen Schwerpunkte in konkrete Unterrichtsvor-
haben kdnnen nach Entscheidung der Fachkonferenz von den Vorgaben
abweichende Zuordnungen entstehen, sofern diese innerhalb der vorge-
gebenen Progressionsstufen erfolgen.

Tiere und Pflanzen in Lebensraumen (1)

Die Kenntnis verschiedener Lebewesen in ihrem Lebensraum mit spezifi-
schen Merkmalen, Eigenschaften und Abhangigkeiten ist Voraussetzung
fur ein Verstandnis einfacher oOkologischer Zusammenhange. Ein Ver-
standnis solcher Zusammenhange verdeutlicht Schilerinnen und Schilern
nicht nur ihre eigene Abhangigkeit von &ufReren Lebensbedingungen, es
unterstreicht auch die Notwendigkeit des Biotopen- und Artenschutzes.
Manche Pflanzen und Tiere besitzen eine Bedeutung fur den Menschen.
Durch die gezielte Selektion spezifischer Merkmale bei Wildformen von
Pflanzen und Tieren entstehen die heutigen Nutzformen.

Tiere und Pflanzen im Jahreslauf (2)

Der Ablauf der Jahreszeiten mit den entsprechenden Veranderungen in
der Tier- und Pflanzenwelt gehdrt fir junge Menschen zu den elementaren
Begegnungen mit der natlrlichen Welt. Die Angepasstheit von Tieren und
Pflanzen an &ufRere Verhaltnisse wie die Jahresrhythmik ist ein standiger
Prozess der Evolution und sichert ein Uberleben unter den unterschiedli-
chen Bedingungen der verschiedenen Jahreszeiten. Angepasstheit von
Tieren und Pflanzen zeigt sich besonders ausgepragt in extremen Lebens-
raumen. Sonnenlicht bildet Gber die Fotosynthese die energetische Grund-
lage fur fast alle Lebensrdume und bestimmt auch den Wéarmehaushalt
vieler Tiere.

Sinne und Wahrnehmung (3)

Sinne stellen die Verbindung von Individuen zu ihrer Umwelt her. Lebewe-
sen nehmen Informationen Uber Sinneszellen und Sinnesorgane auf, Ner-
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venzellen leiten sie weiter und verarbeiten sie als Wahrnehmung. Schile-
rinnen und Schiler nehmen ihre Umgebung vor allem Uber ihre Augen
und Ohren wahr und machen vermittelt Gber ihre Wahrnehmungen neue
Erfahrungen. Ein Verstandnis der Funktionsweise dieser Sinnesorgane
und ihres Zusammenspiels verdeutlicht deren Bedeutung sowie ihre Mog-
lichkeiten und Grenzen. Die Angepasstheit der Sinnesorgane von Tieren
ermdglicht ihr Uberleben in spezifischen Lebensraumen.

Bau und Leistung des menschlichen Korpers (4)

Das Zusammenspiel von Knochen, Gelenken, Muskeln und Organen ist
ebenso wie die Zufuhr von Energie Uber die Nahrung Voraussetzung fur
die Leistungsfahigkeit des menschlichen Korpers. Kenntnisse Uber Bau
und Funktion des Korpers, der an der Energieversorgung beteiligten Or-
gane und zur Zusammensetzung der Nahrung sind Grundlagen fur Ent-
scheidungen bezlglich einer gesunden Lebensweise. Dazu gehéren die
sinnvolle Auswahl von Nahrungsmitteln sowie die Reflexion von Essge-
wohnheiten unter Beachtung einer hinreichenden Bewegung. Fehlernéh-
rung und Bewegungsmangel sind dagegen Ausloser fur viele Zivilisations-
erkrankungen. Der verantwortliche Umgang mit dem eigenen Korper wird
auch deutlich in einem gesunden Lebensstil, der die physische und psy-
chische Entwicklung fordert.

Okosysteme und ihre Veranderungen (5)

Ein Okosystem umfasst die Gesamtheit der Lebewesen des Systems und
die aul3eren Bedingungen ihrer Lebensumwelt. Bei Stoffkreislaufen und
Energiefliissen in Okosystemen spielen Produzenten, Konsumenten und
Destruenten jeweils wichtige Rollen. Anthropogene Einflisse kénnen zu
veranderten Bedingungen in Okosystemen fiihren. Kenntnisse uber die
Beziehungen zwischen Pflanze, Tier und Mensch sind Grundlage dafur,
diese Veradnderungen im Sinne eines nachhaltigen Handelns zur Siche-
rung kunftiger Lebensgrundlagen erkennen und ihre Auswirkungen beur-
teilen zu kdnnen. Menschen nehmen durch ihre Lebensweise Einfluss auf
die Veranderung von Lebensrdumen und damit auch auf die Existenz von
Lebewesen.

Evolutiondre Entwicklung (6)

Anhand von Fossilienfunden und deren Datierung werden dynamische
Vorstellungen der Entwicklung von Lebewesen, insbesondere der
Menschwerdung nachvollziehbar. Diese Entwicklung wird verstandlich
durch Mutation, Selektion und Isolation. Evolution ist somit ein standig an-
haltender Prozess, der zu einer Angepasstheit von Lebewesen an vor-
handene Lebensrdume und auch zur Vielfalt der Lebewesen fuhrt. Arten-
vielfalt bedeutet genetische Vielfalt und stellt eine Ressource fir die Zu-
kunft dar.
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Gene und Vererbung (7)

Wissen Uber Grundlagen der Genetik ist Voraussetzung fir eine kritische
Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Fragestellungen im Hinblick
auf die Entwicklung der Gentechnik und ihre Einsatzmoglichkeiten. Ein
Verstandnis der Gesetzmalligkeiten bei der Vererbung von Merkmalen als
auch wesentlicher molekularbiologischer Vorgange bildet hierfur die not-
wendige Grundlage. Die Entstehung von genetisch bedingten Krankheiten
lasst sich mit dem Vorhandensein von Mutagenen und der Verdnderung
von Genen verstehen und erklaren.

Stationen eines Lebens (8)

Die Entwicklung eines Menschen von der befruchteten Eizelle bis zu sei-
nem Tod ist gekennzeichnet durch stindige Veranderungen des Organis-
mus. Bei den heutigen Moglichkeiten der Medizin, in diese Lebensprozes-
se einzugreifen, wie Reproduktionstechniken oder die Organtransplantati-
on, ist ein fachlich fundiertes Wissen erforderlich, um unter Bericksichti-
gung eigener Wertvorstellungen Entscheidungen zur eigenen Lebenspla-
nung treffen zu kénnen.

Information und Regulation  (9)

Auf den verschiedenen Systemebenen biologischer Systeme werden Sig-
nale erkannt und ausgetauscht und l6sen jeweils spezifische Reaktionen
und Verhaltensweisen aus. Auf der Systemebene der Organismen wird
dies deutlich bei der Reizaufnahme, der Erregungsleitung und Verarbei-
tung im Gehirn. Hierbei spielen Gedachtnis, Lernvorgange und Verhalten
eine wichtige Rolle. Schilerinnen und Schiler kénnen dartber eigenes
Lernen besser verstehen und gegebenenfalls beeinflussen. Der Leitge-
danke der Reaktion auf bestimmte Signale findet sich auch auf der zellula-
ren Ebene bei der Antigen - Antikérperreaktion und auf der molekularen
Ebene bei der Wirkung von Botenstoffen auf spezifische Zielzellen.
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2.3.2 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
ersten Progressionsstufe

Im Folgenden werden die Inhaltsfelder , in denen sich Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiler entwickeln, ndher beschrieben. Die in Kap.
2.1.2 beschriebenen tUbergeordneten Kompetenzen werden im Anschluss
daran mit den verpflichtenden Inhalten zu Kompetenzerwartungen zu-
sammengefuhrt und somit inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Zur Eingren-
zung der Inhaltsfelder sind verbindliche inhaltliche Schwerpunkte ange-
geben. Ebenfalls angegeben sind Vorschlage fur mogliche Kontexte , in
denen die Inhalte erarbeitet werden kénnen. Diese Vorschlage kénnen
durch sinnvolle andere Kontexte ersetzt werden, wenn sie in gleicher Wei-
se problemorientiertes und aktives Lernen sowie den Erwerb der geforder-
ten Kompetenzen ermdglichen.

Die Beschreibung der Inhaltsfelder wird ergdnzt durch Angaben zu an-
schlussfahigen fachlichen Konzepten, tber die Schilerinnen und Schuler
im Rahmen der verbindlichen Kompetenzerwartungen verfligen sollen. Die
Strukturierung durch Basiskonzepte entspricht dabei deren doppelter
Funktion, Inhalte situationstibergreifend zu vernetzen und Perspektiven fur
Fragestellungen zu erdffnen. Die genannten fachlichen Konzepte besitzen
nicht nur Bedeutung im jeweiligen Inhaltsfeld, sondern sollten in unter-
schiedlichen Zusammenhé&ngen immer wieder aufgegriffen und vertieft
werden.

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die In-
haltsfelder aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkretisier-
ten Kompetenzerwartungen . Sie beschreiben verbindliche Erwartungen
an die Kompetenzen von Schilerinnen und Schiilern am Ende einer ers-
ten Progressionsstufe der Kompetenzentwicklung nach etwa der Halfte
der insgesamt im Fach Biologie verfligbaren Unterrichtszeit. Sie schreiben
jedoch keinen besonderen Unterrichtsgang zum Erwerb dieser Kompeten-
zen vor. Es wird erwartet, dass Schulerinnen und Schiler nicht nur im be-
schriebenen Zusammenhang, sondern auch in anderen Situationen zei-
gen, dass sie die geforderten Kompetenzen besitzen.

Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern
angegeben, auf welche Ubergeordneten Kompetenzen (s. Kap. 2.1.2) sich
diese beziehen. Mehrfachnennungen verdeutlichen, dass in der Praxis oft
mehrere Komponenten kompetenten Handelns wirksam werden, wobei
Schwerpunkte an erster Stelle genannt werden.

Inhaltsfeld Tiere und Pflanzen in Lebensrdumen (1)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur moégliche Ko ntexte
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* Vielfalt von Lebewesen e Tiere und Pflanzen in der Umge-
« Zichtung von Tieren und Pflanzen | bung
* Nutzliche Tiere und Pflanzen

Basiskonzept System

Blutenpflanzen, Produzenten, Konsumenten, Nahrungsketten, Tierver-
bande,

Basiskonzept Struktur und Funktion

Arten, Blutenbestandteile, Samenverbreitung

Basiskonzept Entwicklung

Keimung, Wachstum, Fortpflanzung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» verschiedene Lebewesen kriteriengeleitet mittels Bestimmungsschlus-
sel bestimmen. (UF3, E2)

» die Bestandteile einer Blutenpflanze zeigen und benennen und deren
Funktionen erlautern. (UF1)

» das Prinzip der Fortpflanzung bei Pflanzen und Tieren vergleichen und
Gemeinsamkeiten erlautern. (UF4)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

« aufgrund von Beobachtungen Verhaltensweisen in tierischen Sozial-
verbanden unter dem Aspekt der Kommunikation beschreiben. (E1)

o kriteriengeleitet Keimung oder Wachstum von Pflanzen beobachten
und dokumentieren und Schlussfolgerungen fir optimale Keimungs-
oder Wachstumsbedingungen ziehen. (E4, E5, K3, E6)

» einfache Funktionsmodelle selbst entwickeln, um nattrliche Vorgange
(u. a. die Windverbreitung von Samen) zu erklaren und zu demonstrie-
ren. (E5, E7, K7)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e Nahrungsbeziehungen zwischen Produzenten und Konsumenten gra-
fisch darstellen und daran Nahrungsketten erklaren. (K4)

* Messdaten (u. a. von Keimungs- oder Wachstumsversuchen) in Tabel-
len Ubersichtlich aufzeichnen und in einem Diagramm darstellen. (K4)

* Moglichkeiten beschreiben, ein gewilnschtes Merkmal bei Pflanzen
und Tieren durch Zichtung zu verstarken. (K7)

» adressatengerecht die Entwicklung von Wirbeltieren im Vergleich zu
Wirbellosen mit Hilfe von Bildern und Texten nachvollziehbar erklaren.
(K7)
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Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

e aus den Kenntnissen Uber ausgewahlte Amphibien Kriterien fir Ge-
fahrdungen bei Verdnderungen ihres Lebensraums durch den Men-
schen ableiten. (B1, K1, K6)

Inhaltsfeld Tiere und Pflanzen im Jahreslauf (2)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur moégliche Ko ntexte
* Fotosynthese » Die Sonne — Motor des Lebens
* Angepasstheit an die Jahres-  Pflanzen und Tiere — Leben mit
rhythmik den Jahreszeiten
» Angepasstheit an Lebensraume » Extreme Lebensrdume — Lebewe-
sen aus aller Welt

Basiskonzept System

Energieumwandlung, Speicherstoffe, abiotische Faktoren, Uberwinte-
rungsstrategien

Basiskonzept Struktur und Funktion

Blattaufbau, Pflanzenzelle

Basiskonzept Entwicklung

Angepasstheit, Uberdauerungsformen, Wasserspeicher

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» anhand von mikroskopischen Untersuchungen erlautern, dass Pflan-
zen und andere Lebewesen aus Zellen bestehen. (UF1, E2)

» Uberwinterungsformen von Tieren anhand von Herzschlag- und Atem-
frequenz, Koérpertemperatur und braunem Fettgewerbe klassifizieren.
(UF3)

« die Angepasstheit von Tieren bzw. Pflanzen und ihren Uberdauerungs-
formen an extreme Lebensraume erlautern. (UF2)

» die Entwicklung von Pflanzen im Verlauf der Jahreszeiten mit dem
Sonnenstand erklaren und Uberwinterungsformen von Pflanzen ange-
ben. (UF3)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e Vermutungen zur Angepasstheit bei Tieren (u. a. zu ihrer Warmeisola-
tion) begriinden und Experimente zur Uberpriifung planen und durch-
fuhren. (E3, E4, E5, E6)
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» einfache Praparate zum Mikroskopieren herstellen, die sichtbaren Be-
standteile von Zellen zeichnen und beschreiben sowie die Abbildungs-
grof3e mit der OriginalgroRe vergleichen. (E5, K3)

» experimentell nachweisen, dass bei der Fotosynthese der energierei-
che Stoff Starke nur in grinen Pflanzenteilen und bei Verfigbarkeit von
Lichtenergie entsteht. (E6)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* den Einfluss abiotischer Faktoren (u. a. auf das Pflanzenwachstum)
aus einer Tabelle oder einem Diagramm entnehmen. (K2)

« Informationen (u. a. zu Uberwinterungsstrategien) vorgegebenen Inter-
netquellen und anderen Materialien entnehmen und erlautern. (K1, K5)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

e Aussagen zum Sinn von Tierfutterungen im Winter nach vorliegenden
Fakten beurteilen und begriindet dazu Stellung nehmen. (B2)

Inhaltsfeld Sinne und Wahrnehmung (3)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
» Sinnesorgane des Menschen * Zusammenspiel der Sinne — Orien-
 Sinne bei Tieren tierung in der Umwelt
* Fehlen und Beintrachtigung der
Sinne
* Tiere mit besonderen Sinnen

Basiskonzept System

Sinnesorgane, Nervensystem, Reiz-Reaktion
Basiskonzept Struktur und Funktion

Auge, Ohr, Haut

Basiskonzept Entwicklung

Angepasstheit an den Lebensraum

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* den Aufbau und die Funktion des Auges als Lichtempfanger mit Hilfe
einfacher fachlicher Begriffe erlautern. (UF4)

e den Aufbau und die Funktion des Ohrs als Empfanger von Schall-
schwingungen mit Hilfe einfacher fachlicher Begriffe erlautern. (UF4)
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» die Funktion von Auge und Ohr in ein Reiz-Reaktionsschema einord-
nen und die Bedeutung des Nervensystems erlautern. (UF2, UF3)

» die Bedeutung der Haut als Sinnesorgan darstellen und Schutzmal3-
nehmen gegen Gefahren wie UV-Strahlen erlautern. (UF1, B1)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

e Beobachtungen zum Sehen (u. a. rdumliches Sehen, Blinder Fleck)
nachvollziehbar beschreiben und Vorstellungen zum Sehen auf Stim-
migkeit Uberprifen. (E2, E9)

» die Bedeutung und Funktion der Augen fur den eigenen Sehvorgang
mit einfachen optischen Versuchen darstellen. (E5, K7)

» Experimente zur Ausbreitung von Schall in verschiedenen Medien,
zum Hoérvorgang und zum Richtungshdren durchfihren und auswerten.
(ES5, E6)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e aus verschiedenen Quellen Gefahren fur Augen und Ohren recherchie-
ren und praventive Schutzmaoglichkeiten aufzeigen. (K5, K6)

* in vielfaltigen Informationsquellen Sinnesleistungen ausgewahlter Tiere
unter dem Aspekt der Angepasstheit an ihren Lebensraum recherchie-
ren und deren Bedeutung erklaren. (K5, UF3)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Vorteile reflektierender Kleidung fir die eigene Sicherheit im Stral3en-
verkehr begriinden und anwenden. (B3, K6)

Inhaltsfeld Bau und Leistung des menschlichen Korpers (4)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur mogliche Ko ntexte
* Erndhrung * Nahrung — Energie fur den Korper

* Atmung » Aktiv werden fur ein gesundheits-
* Blutkreislauf bewusstes Leben

» Bewegung und Gesundheit

Basiskonzept System

Betriebsstoffe, Gasaustausch, Erndhrungsverhalten

Basiskonzept Struktur und Funktion

Verdauungsorgane, Oberflachenvergrof3erung, Blutkreislauf, menschli-
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ches Skelett, Gegenspielerprinzip
Basiskonzept Entwicklung
Baustoffe, Gefahren des Rauchens

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Skelett und Bewegungssystem in wesentlichen Bestandteilen be-
schreiben. (UF1)

das richtige Verhalten beim Heben und Tragen unter Berlcksichtigung
anatomischer Aspekte veranschaulichen. (UF4)

den Weg der Nahrung im menschlichen Kérper beschreiben und die an
der Verdauung beteiligten Organe benennen. (UF1)

die Transportfunktion des Blutkreislaufes unter Berucksichtigung der
Aufnahme und Abgabe von N&hrstoffen, Sauerstoff und Abbauproduk-
ten beschreiben. (UF2, UF4)

Aufbau und Funktion des Dunndarms und der Lunge unter Verwen-
dung des Prinzips der Oberflachenvergréf3erung beschreiben. (UF3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Bewegungen von Muskeln und Gelenken unter den Kriterien des Ge-
genspielerprinzips und der Hebelwirkungen nachvollziehbar beschrei-
ben. (E2, E1)

ausgewahlte Vitalfunktionen in Abhangigkeit von der Intensitat korper-
licher Anstrengung bestimmen. (E5)

die Funktion der Atemmuskulatur zum Aufbau von Druckunterschieden
an einem Modell erklaren. (E7)

bei der Untersuchung von Nahrungsmitteln einfache N&hrstoffnach-
weise nach Vorgaben durchfiihren und dokumentieren. (E3, E5, E6)
den Weg der Nahrstoffe wahrend der Verdauung und die Aufnahme in
den Blutkreislauf mit einfachen Modellen erklaren. (E8)

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Anteile von Kohlehydraten, Fetten, Eiweil3, Vitaminen und Mineralstof-
fen in Nahrungsmitteln ermitteln und in einfachen Diagrammen darstel-
len. (K5, K4)

in der Zusammenarbeit mit Partnern und in Kleingruppen (u. a. zum
Ernahrungsverhalten) Aufgaben tGbernehmen und diese sorgfaltig und
zuverlassig erfillen. (K9, K8)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...
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e eine ausgewogene Erndhrung und die Notwendigkeit kérperlicher Be-
wegung begrundet darstellen. (B1)

* in einfachen Zusammenhéngen Nutzen und Gefahren von Genussmit-
teln aus biologisch-medizinischer Sicht abwagen. (B3)

Inhaltsfeld Sexualerziehung
(gemalf den Richtlinien fur die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur moégliche Ko ntexte

e Bau und Funktion der Ge- « Veranderungen des Korpers
schlechtsorgane
» Veranderung in der Pubertat

Basiskonzept Struktur und Funktion
Geschlechtsorgane

Basiskonzept Entwicklung

Pubertat

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

 den Aufbau und die Funktion der mannlichen und weiblichen Ge-
schlechtsorgane beschreiben. (UF1)

e die Bedeutung der Intimhygiene bei Madchen und Jungen fachlich an-
gemessen beschreiben. (UF2)

» die Entwicklung der primaren und sekundaren Geschlechtsmerkmale
wahrend der Pubertat aufgrund hormoneller Veranderungen erklaren.
(UF4)
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2.3.3 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
zweiten Progressionsstufe

Die folgende Ubersicht beschreibt die Inhaltsfelder der zweiten Progressi-
onsstufe sowie die ihnen zugeordneten konkretisierten Kompetenzerwar-
tungen. Die Darstellung folgt dabei den Gesichtspunkten, die bereits flr
die erste Stufe beschrieben wurden. Kompetenzerwerb ist kumulativ. Es
wird deshalb erwartet, dass Schulerinnen und Schiiler bereits friher er-
worbene Kompetenzen sowie die in diesem Kapitel beschriebenen Kom-
petenzen im weiteren Unterricht vertiefen und auch in anderen Zusam-
menhangen nutzen.

Inhaltsfeld Okosysteme und ihre Veranderungen (5)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte

» Energiefluss und Stoffkreislaufe + Okosystem Wald
* Anthropogene Einwirkungen auf |+ Leben in Gewassern
Okosysteme « Okosysteme im Wandel

Basiskonzept System

Produzenten, Konsumenten, Destruenten, Nahrungsnetze, Rauber-Beute-
Beziehung, Nahrungspyramide, Stoffkreislauf, Biosphare

Basiskonzept Struktur und Funktion

Einzeller, mehrzellige Lebewesen

Basiskonzept Entwicklung

Veranderungen im Okosystem, dkologische Nische, Nachhaltigkeit, Treib-
hauseffekt

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

« die Strukturen und Bestandteile von Okosystemen nennen und deren
Zusammenwirken an Beispielen beschreiben. (UF1)

« abiotische Faktoren nennen und ihre Bedeutung fir ein Okosystem
erlautern. (UF1, UF3)

» 0Okologische Nischen im Hinblick auf die Angepasstheit von Lebewesen
an ihren Lebensraum beschreiben. (UF3)

» das Prinzip der Fotosynthese als Prozess der Umwandlung von Licht-
energie in chemisch gebundene Energie erlautern und der Zellatmung
gegenuberstellen. (UF4, E1)

« den Energiefluss in einem Nahrungsnetz eines Okosystems darstellen.
(UF4)
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Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Vermutungen beschreiben, die historischen Versuchen zur Fotosyn-
these zugrunde lagen, sowie damalige Vorstellungen mit heutigen Vor-
stellungen vergleichen. (E9, K3)

* Dbei der grafischen Darstellung einer Rauber-Beute-Beziehung zwi-
schen der vereinfachten Modellvorstellung und der komplexen Wirk-
lichkeit unterscheiden. (E7)

» das verstarkte Auftreten heutiger Neophyten und Neozoen auf 6kologi-
sche Veranderungen zurickfiihren und Folgen fiir Okosysteme aufzei-
gen. (E8)

e an Beispielen (u. a. dem Treibhauseffekt) erlautern, warum wissen-
schaftliche Modelle auch umstritten sein kénnen. (E9)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» die Energieentwertung zwischen Trophieebenen der Nahrungspyrami-
de mit einem angemessenen Schema darstellen und daran Auswir-
kungen eines hohen Fleischkonsums aufzeigen. (K4, K6, E8)

» schematische Darstellungen eines Stoffkreislaufes verwenden, um die
Wechselwirkungen zwischen Produzenten, Konsumenten und De-
struenten sowie deren Bedeutung fiir ein Okosystem zu veranschauli-
chen. (K7, E8)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Informationen zur Klimaveranderung hinsichtlich der Informationsquel-
len einordnen, deren Positionen darstellen und einen eigenen Stand-
punkt dazu vertreten. (B2, K8)

Inhaltsfeld Evolutionare Entwicklung (6)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte

* Fossilien * Lebewesen und Lebensraume —in

* Evolutionsfaktoren standiger Veranderung

» Stammesentwicklung der Wirbel- |+ Modelle zur Entwicklung des Men-
tiere und des Menschen schen

Basiskonzept System

Artenvielfalt, Mutation, Selektion, Separation
Basiskonzept Struktur und Funktion
Wirbeltierskelette
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Basiskonzept Entwicklung
Fossilien, Evolutionstheorien, Artbildung, Fitness, Stammbaume

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» die wesentlichen Gedanken der Darwin’schen Evolutionstheorie zu-
sammenfassend darstellen. (UF1)

» die Artenvielfalt mit dem Basiskonzept der Entwicklung und den Kon-
zepten der Variabilitat und Angepasstheit erlautern. (UF1)

» die Artbildung als Ergebnis der Evolution auf Mutation und Selektion
zuruckfuhren. (UF3)

» die Entstehung des aufrechten Gangs des Menschen auf der Grundla-
ge wissenschaftlicher Theorien erklaren. (UF2, E9)

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

* in vereinfachter Form ein Modell zur Entstehung von Grundbausteinen
von Lebewesen in der Uratmosphare erlautern (z. B. Miller-
Experiment). (E8, E5)

* den Zusammenhang zwischen der Angepasstheit von Lebewesen an
einen Lebensraum und ihrem Fortpflanzungserfolg (Fitness) darstellen.
(E1, E7)

e Hypothesen zum Stammbaum der Wirbeltiere auf der Basis eines Ver-
gleichs von Wirbeltierskeletten sowie von fossilen Funden erlautern.
(E3, E4)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

e die Zuordnung von Leitfossilien zu Erdzeitaltern als Methode der Al-
tersbestimmung an Schaubildern erklaren. (K2, E5)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

« die naturwissenschaftliche Position der Evolutionstheorie von nicht na-
turwissenschaftlichen Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen
abgrenzen. (B3)

Inhaltsfeld Gene und Vererbung (7)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Kontexte
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« Klassische Genetik » Vererbung
* Molekulargenetik * Produkte aus dem Genlabor
« Veranderungen des Erbgutes

Basiskonzept System

Chromosomenverteilung in der Meiose

Basiskonzept Struktur und Funktion

Mendelsche Regeln, Erbgange, DNA, Gen, Allel, Chromosomen, vom Gen
zum Protein

Basiskonzept Entwicklung

Familienstammbaume, Mutation

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

« den Aufbau der DNA beschreiben und deren Funktion erlautern. (UF1)

e die Bedeutung der Begriffe Gen, Allel und Chromosom beschreiben
und diese Begriffe voneinander abgrenzen. (UF2)

» dominante und rezessive Erbgédnge sowie die freie Kombinierbarkeit
von Allelen auf Beispiele aus der Tier- oder Pflanzenwelt begrindet
anwenden. (UF4, UF2)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e aufgrund der Aussagen von Karyogrammen Chromosomenmutationen
beim Menschen erkennen und beschreiben. (E6)

* Modelle auswahlen, um die Ergebnisse der Meiose und deren Bedeu-
tung bei der Chromosomenverteilung zu erklaren. (E8)

e am Beispiel von Mendels Auswertungen an Merkmalen den Unter-
schied zwischen Regeln und Gesetzen erlautern. (E9)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» die Teilschritte von der DNA zum Protein vereinfacht darstellen. (K1)

* mit einfachen Vorstellungen die gentechnische Veranderung von Le-
bewesen beschreiben, Konsequenzen ableiten und hinsichtlich ihrer
Auswirkungen kritisch hinterfragen. (K7, B2)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

» verschiedene Formen der Mutation als wertfreie Veranderung des Erb-
gutes darstellen und bei deren Bedeutung fur Lebewesen zwischen ei-
nem Sach- und Werturteil unterscheiden. (B1)
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Inhaltsfeld Stationen eines Lebens (8)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Kontexte

* Embryonen und Embryonenschutz |« Verantwortung fir das Leben
* Gesundheitsvorsorge » Organspende

» Organtransplantationen

Basiskonzept System

Chromosomenverteilung in der Mitose
Basiskonzept Struktur und Funktion

Embryo, kinstliche Befruchtung, Transplantation
Basiskonzept Entwicklung

Stammzellen, Tod

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Entstehung genetisch identischer Zellen als Ergebnis des Mitose-
vorgangs erklaren. (UF1)

auf der Basis genetischer Erkenntnisse den Einsatz und die Bedeutung
von Stammzellen in der Forschung darstellen. (UF2)

Aufbau, Funktion und Bedeutung der Nieren fir den menschlichen
Kdrper im Zusammenhang mit Dialyse und Organtransplantation be-
schreiben. (UF4)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

historische und heutige Vorstellungen lber den Zeitpunkt des Klini-
schen Todes auf biologischer Ebene unter dem Aspekt der Organ-
spende erlautern und vergleichen. (E1, E2)

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

kontroverse fachliche Informationen (u. a. zum Embryonenschutz)
sachlich und differenziert vorstellen und dazu begrindet Stellung neh-
men. (K7, K5, B2)

eine arbeitsteilige Gruppenarbeit (z. B. zur Problematik der Organ-
spende) organisieren, durchfiihren, dokumentieren und reflektieren.
(K9)

Bewertung
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Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e zur kunstlichen Befruchtung kontroverse Positionen darstellen, unter
Beriicksichtigung ethischer Mal3stdbe gegeneinander abwégen und ei-
nen eigenen Standpunkt beziehen. (B2)

Inhaltsfeld Information und Regulation (9)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Kontexte
* Gehirn und Lernen * Lernen — nicht nur in der Schule
* Lebewesen kommunizieren * Farben und Signale

* Immunbiologie » Der Kampf gegen Krankheiten

Basiskonzept System

Gehirn, Gedéachtnismodell, Diabetes, Immunsystem, AIDS, Impfung, Aller-
gien

Basiskonzept Struktur und Funktion

Nervenzelle, Signalwirkung, Schlissel-Schloss-Prinzip, Duftstoffe, Bakte-
rien, Viren, Antigene - Antikdrper

Basiskonzept Entwicklung

Plastizitdt, Emotionen und Lernen, Antibiotika, Wirts- und Generations-
wechsel

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« den Aufbau und die Vernetzung von Nervenzellen beschreiben und
ihre Funktion bei der Erregungsweiterleitung und bei Kommunikations-
vorgangen erlautern. (UF1)

» die Bedeutung von Farbsignalen bei Tieren dem Fortpflanzungserfolg
und der Abwehr von Feinden zuordnen. (UF3)

» die Vermehrung von Bakterien und Viren gegenuberstellen. (UF2,
UF4)

» die Bedeutung und die Mechanismen der spezifischen und unspezifi-
schen Immunabwehr an Beispielen erlautern. (UF3)

* den Unterschied zwischen der Heil- und Schutzimpfung erklaren und
diese den Eintragungen im Impfausweis zuordnen. (UF3)

* Informationsubertragungen an Synapsen und deren Bedeutung fur die
Erregungsweiterleitung erklaren. (UF4)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...
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eigene Lernvorgange auf der Grundlage von Modellvorstellungen zur
Funktion des Gedachtnisses erklaren. (E8)

Ergebnisse verschiedener historischer Versuche zu den Grundlagen
der Impfung inhaltlich auswerten und den heutigen Impfmethoden zu-
ordnen. (E6, K5, K3)

an Funktionsmodellen Vorgénge der spezifischen Immunabwehr (u. a.
zur Antigen-/ Antikoérperreaktion) simulieren. (E7)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

aus Informationen tber Diabetes Typ | und Il geeignete Handlungen im
Notfall und im persénlichen Leben ableiten. (K5, K6)

Aspekte zur Bedeutung des Generations- und Wirtswechsels fiir die
Verbreitung und den Infektionsweg eines Endoparasiten (z. B. des Ma-
lariaerregers) bildlich darstellen und Mdéglichkeiten zur Vorbeugung er-
lautern. (K7)

die Bedeutung biologisch wirksamer Stoffe (u. a. Pheromone, Antibioti-
ka) sachlich darstellen und Informationen zu ihrer Anwendung aus ver-
schiedenen Quellen beschaffen. (K1, K5, K6)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Signalwirkung und die Signaltauschung bei der Werbung in ihrem
Einfluss auf persénliche Entscheidungen analysieren. (B1)

die Position der WHO zur Definition von Gesundheit erlautern und da-
mit MalRBnahmen zur Erhaltung der eigenen Gesundheit benennen.
(B3)

Inhaltsfeld Sexualerziehung
(gemalf den Richtlinien fur die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte

e Familienplanung und Empféangnis- | Partnerschaft und Verlasslichkeit

verhitung » Schwangerschaft und Verantwor-

» Schwangerschaft tung

* Entwicklung vom Saugling zum * Anwendung von Verhitungsmitteln
Kleinkind

* Mensch und Partnerschaft

Basiskonzept Struktur und Funktion
Hormone
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Basiskonzept Entwicklung
Weiblicher Zyklus, Schwangerschaft

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

unterschiedliche Methoden der Empfangnisverhitung sachgerecht er-
l&utern. (UF1)

die Ubertragungsmdglichkeiten von sexuell ubertragbaren Krankheiten,
sowie Hepatitis B und AIDS nennen und Verantwortung in einer Part-
nerschaft dbernehmen. (UF1, K6)

die Geschlechtshormone und den weiblichen Zyklus als Konzept der
Regelung am Beispiel der Eireifung erlautern. (UF1)

unterschiedliche Formen des partnerschaftlichen Zusammenlebens
sachlich darstellen. (UF1)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

Informationen zum Heranwachsen des Fetus wahrend der Schwanger-
schaft aus ausgewahlten Quellen schriftlich zusammenfassen. (K5, K3)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...
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Bewertungskriterien fur verschiedene Methoden der Empfangnisverhi-
tung unter dem Aspekt der Schwangerschaftsverhitung und des Infek-
tionsschutzes begrindet gewichten. (B1)

individuelle Wertvorstellungen mit allgemeinen, auch kulturell gepréag-
ten gesellschaftlichen Wertorientierungen vergleichen, (B3)

begrindet Stellung zur Sichtbarkeit vielfaltiger Lebensformen und zur
konsequenten Achtung jeglicher Diskriminierung beziehen. (B3)

die Verantwortung der Eltern gegentber einem Saugling bei der Ent-
wicklung zum Kind bewerten. (B1, B3)

zur Gefahrdung des Fetus durch Nikotin und Alkohol anhand von In-
formationen Stellung nehmen. (B2)

eigene und fremde Rechte auf sexuelle Selbstbestimmung sachlich
darstellen und kommunizieren. (B2)




Abschnitt C: Chemie (fachspezifisch)
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2.4 Fachunterricht Chemie
2.4.1 Inhaltsfelder im Fach Chemie

Kompetenzen sind stets an fachliche Inhalte gebunden und basieren auf
einem gut abrufbaren strukturierten Fachwissen. Dieses wird in den fol-
genden Inhaltsfeldern erworben, die hinreichend Gelegenheiten bieten,
facheribergreifend naturwissenschaftliche Fragestellungen, Sachverhalte,
Konzepte und Arbeitsweisen zu erschlieRen. Das Fachwissen wird Uber
die verschiedenen Inhaltsfelder hinweg durch die Basiskonzepte struktu-
riert und vernetzt.

Die Nummerierung der Inhaltsfelder dient der Orientierung in den nachfol-
genden Kapiteln des Lehrplans. Bei der Uberfiihrung der Inhaltsfelder und
der zugeordneten inhaltlichen Schwerpunkte in konkrete Unterrichtsvor-
haben kdnnen nach Entscheidung der Fachkonferenz von den Vorgaben
abweichende Zuordnungen entstehen.

Stoffe und Stoffeigenschaften (1)

Schilerinnen und Schiler werden taglich mit einer Vielzahl von Stoffen
konfrontiert, deren Zusammensetzung bzw. Nutzen oder Funktion sich
ihnen nicht unmittelbar erschlief3t. Wissen Uber Einsatzbereiche, Anwen-
dungen und mogliche Gefahren verschiedener Stoffe ist jedoch notwen-
dig, um sinnvolle Entscheidungen zu ihrer Verwendung treffen zu kénnen.
Hilfreich sind hier erste Klassifizierungsmerkmale sowie Verfahren, Stoffe
anhand ihrer Eigenschaften voneinander zu unterscheiden. Wesentlich
sind dabei auch Anderungen ihres Zustands. Der materielle Aufbau von
Stoffen und Anderungen ihrer Aggregatzustande lassen sich mit einfachen
Teilchenmodellen beschreiben und erklaren. Von besonderer Bedeutung
fur die Chemie sind Stofftrennungen.

(Hinweis: Wenn die Inhalte des Inhaltsfelds im Lernbereichsunterricht 5/6
bereits erarbeitet wurden, sind entsprechende Kompetenzen im Fachun-
terricht wiederholend aufzugreifen.)

Energieumsatze bei Stoffveranderungen (2)

Chemische Reaktionen beschreiben Vorgange, bei denen eine oder meh-
rere chemische Verbindungen unter Beteiligung von Energie in andere
umgewandelt werden. Dabei kdnnen sich die Eigenschaften der Produkte
im Vergleich zu den Ausgangsstoffen stark &ndern. Die Oxidation bei
Verbrennungen ist daflr ein Beispiel. Ob Lagerfeuer oder Zentralheizung,
ob gewollte Verbrennung oder Brandkatastrophe, das Wissen um die
chemischen Grundlagen solcher Prozesse dient auch als Ausgangspunkt
fur angemessenes Handeln. Wirksame Mal3hahmen zur Brandverhinde-
rung und Brandbekampfung férdern die eigene Sicherheit und die des Le-
bensumfeldes. Auch fiur einen reflektierten Umgang mit Energieressour-
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cen sind Kenntnisse Uber die bei Verbrennungen anfallenden Produkte
und Uber die ablaufenden Vorgange wichtige Voraussetzungen.

Metalle und Metallgewinnung (3)

Die Geschichte der Menschheit ist eng mit der Nutzung von Metallen ver-
bunden. Metalle und ihre Legierungen zeichnen sich durch Eigenschaften
aus, die bei der Herstellung und Verwendung von Gebrauchsgegenstan-
den und Arbeitsgeraten besonders vorteilhaft sind. Metalle kommen meist
in der Natur nicht elementar vor, sondern missen aus Erzen gewonnen
werden. Dies geschieht tber chemische Prozesse, in denen mithilfe von
Redoxreaktionen Umwandlungen von Metallverbindungen vorgenommen
werden. Das Verstandnis gebrauchlicher Verfahren der Metallgewinnung
ermdglicht die Einsicht in einen verantwortungsvollen Umgang mit Roh-
stoff- und Energieressourcen und zeigt die Notwendigkeit des Recyclings
auf.

Luft und Wasser (4)

Luft und Wasser gehtren zu den lebensnotwendigen Ressourcen. Sie
sind fur alle Lebewesen, aber auch fur viele technische Ablaufe unver-
zichtbar. Ahnlich wichtig sind die Bestandteile der Luft. Die in ihr enthalte-
nen Gase bestimmen den Aufbau der Atmosphare und ermdglichen die
Existenz von Leben auf der Erde. Der Mensch nimmt in vielfaltiger Art und
Weise Einfluss auf die Qualitat dieser Ressourcen. Dabei ist es notwen-
dig, ein entsprechendes Bewusstsein fur den Schutz und eine nachhaltige
Nutzung von Wasser und Luft zu entwickeln.

Elemente und ihre Ordnung (5)

Ziel der Chemie ist es, Veranderungen von Stoffen nicht nur klassifizieren
und beschreiben zu kénnen, sondern diese Verdnderungen tber Modelle
des Aufbaus der Materie zu erklaren. Eine Systematik des Aufbaus der
Materie wird in einem einfachen und universellen Ordnungssystem durch
das Periodensystem der Elemente dargestellt. Es beschreibt Beziehungen
und Verwandtschaften der Elemente und dient auch als Quelle fir Infor-
mationen zum Atombau. Die Frage nach den unterschiedlichen Eigen-
schaften der Verbindungen im Vergleich zu denen der in ihnen enthalte-
nen Elemente wird mit Hilfe der Theorie der lonenbindung beantwortet. So
lassen sich die Eigenschaften und der Aufbau von Salzen aus lonen und
der Zusammenhalt im lonengitter anschaulich erklaren.

Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen (6)

Die Umwandlung von chemischer in elektrische Energie bildet die Grund-
lage fur die Funktion mobiler Energiespeicher. In ihnen laufen Elektronen-
Ubertragungsreaktionen ab. Teilweise lassen sich die chemischen Reakti-
onen durch erzwungene Elektroneniibertragungen bei Ladevorgangen
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wieder umkehren. Fir moderne Kommunikations- und Unterhaltungsgera-
te sowie Fahrzeuge werden zunehmend Batterien bzw. Akkumulatoren als
Energiequellen eingesetzt. Mit Blick auf eine nachhaltige Energienutzung
werden Anstrengungen zur Entwicklung neuer Energiespeicher und
Brennstoffzellen unternommen.

Sauren und Basen (7)

Wasser mit seinen besonderen Eigenschaften ist fur zahlreiche chemische
Reaktionen, insbesondere S&ure-Base-Reaktionen, und fur L&sungs-
vorgange von Bedeutung. Sauren und Basen sind chemisch besonders
bedeutungsvoll, weil sie Protonen bzw. Hydroxid-lonen Ubertragen kon-
nen. Sie sind Bestandteil von Reinigungsmitteln, Entkalkern und Konser-
vierungsstoffen. Bei der Neutralisation von Sauren und Basen bilden sich
Salze, die aus Kationen und Anionen aufgebaut sind. Diese Reaktion lasst
sich mit einfachen Modellen anschaulich erklaren. Vielen sauren und alka-
lischen Losungen begegnet man auch in der Berufs- und Arbeitswelt. Hier
sind Kenntnisse Uber die Wirkung, den Einsatz und die sichere Handha-
bung dieser Stoffe aus Griinden der Sicherheit und des Umweltschutzes
erforderlich.

Stoffe als Energietrager (8)

Als Priméar- oder Rohenergietrager bezeichnet man Energietrager, die in
der Natur zur Verfigung stehen. Die meisten dieser Stoffe sind organi-
schen Ursprungs. Natirliche Energietrager wie Erddl werden industriell
aufbereitet, um Nutzenergie (Wéarme, Bewegung, Licht) bei Bedarf zur
Verfuigung zu stellen. Die Weiterverarbeitung dieser organischen Stoffe in
wichtigen Zweigen der chemischen Industrie erdffnet zahlreiche Arbeits-
und Berufsfelder. Es ergibt sich die Notwendigkeit, durch Verwendung
nachwachsender Rohstoffe und durch Recycling schonend mit den knap-
pen natiurlichen Ressourcen umzugehen.

Produkte der Chemie (9)

In Deutschland ist die Chemieproduktion ein wichtiger Industriezweig. Zur
Vielfalt der erzeugten Produkte gehoren Artikel des taglichen Bedarfs wie
Duft- und Aromastoffe, aber auch Lebensmittel und deren Zusatzstoffe,
Kunststoffe sowie neue High-Tech-Werkstoffe. Der Aufbau sowie Struktu-
ren und Funktionen dieser Stoffe unterliegen gemeinsamen Prinzipien.
Durch aktuelle chemische Forschung werden gezielt neue Produkte ftr
spezielle Verwendungen entwickelt. Dabei ergeben sich einerseits Chan-
cen zur Verbesserung unserer Lebensbedingungen, andererseits kénnen
aber auch Risiken in der Anwendung und im Produktionsprozess entste-
hen, die bewertet und beherrscht werden mussen.
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2.4.2 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
ersten Progressionsstufe

Im Folgenden werden die Inhaltsfelder , in denen sich Kompetenzen der
Schilerinnen und Schuiler entwickeln, ndher beschrieben. Die in Kap.
2.1.2 beschriebenen tUbergeordneten Kompetenzen werden im Anschluss
daran mit den verpflichtenden Inhalten zu Kompetenzerwartungen zu-
sammengefuhrt und somit inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Zur Eingren-
zung der Inhaltsfelder sind verbindliche inhaltliche Schwerpunkte ange-
geben. Ebenfalls angegeben sind Vorschlage fur mégliche Kontexte , in
denen die Inhalte erarbeitet werden konnen. Diese Vorschlage kénnen
durch sinnvolle andere Kontexte ersetzt werden, wenn sie in gleicher Wei-
se problemorientiertes und aktives Lernen sowie den Erwerb der geforder-
ten Kompetenzen ermdglichen.

Die Beschreibung der Inhaltsfelder wird ergdnzt durch Angaben zu an-
schlussfahigen fachlichen Konzepten, Uber die Schilerinnen und Schiler
im Rahmen der verbindlichen Kompetenzerwartungen verfligen sollen. Die
Strukturierung durch Basiskonzepte entspricht dabei deren doppelter
Funktion, Inhalte situationsuibergreifend zu vernetzen und Perspektiven fur
Fragestellungen zu erdffnen. Die genannten fachlichen Konzepte besitzen
nicht nur Bedeutung im jeweiligen Inhaltsfeld, sondern sollten in unter-
schiedlichen Zusammenhéngen immer wieder aufgegriffen und vertieft
werden.

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die In-
haltsfelder aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkretisier-
ten Kompetenzerwartungen . Sie beschreiben verbindliche Erwartungen
an die Kompetenzen von Schulerinnen und Schilern am Ende einer ers-
ten Progressionsstufe der Kompetenzentwicklung nach etwa einem Dirittel
der insgesamt im Fach Chemie verfliigbaren Unterrichtszeit. Sie schreiben
jedoch keinen speziellen Unterrichtsgang zum Erwerb dieser Kompeten-
zen vor. Es wird erwartet, dass Schilerinnen und Schiuler nicht nur im be-
schriebenen Zusammenhang, sondern auch in anderen Situationen zei-
gen, dass sie die geforderten Kompetenzen besitzen.

Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern
angegeben, auf welche Ubergeordneten Kompetenzen (s. Kap. 2.1.2) sich
diese beziehen. Mehrfachnennungen verdeutlichen, dass in der Praxis oft
mehrere Komponenten kompetenten Handelns wirksam werden, wobei
Schwerpunkte an erster Stelle genannt werden.

Inhaltsfeld Stoffe und Stoffeigenschaften (1)

(Hinweis: Wenn die Inhalte des Inhaltsfelds im Lernbereichsunterricht 5/6
bereits erarbeitet wurden, sind entsprechende Kompetenzen im Fachun-
terricht wiederholend aufzugreifen.)
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Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur mogliche Ko ntexte
« Stoffeigenschaften » Speisen und Getranke
* Reinstoffe, Stoffgemische und * Spurensuche
Trennverfahren « Stoffe des Alltags
» Veranderung von Stoffeigenschaf-
ten

Basiskonzept Chemische Reaktion

Dauerhafte Eigenschaftsanderungen von Stoffen

Basiskonzept Struktur der Materie

Aggregatzustande, Teilchenvorstellungen, Lésungsvorgéange, Kristalle
Basiskonzept Energie

Warme, Schmelz- und Siedetemperatur, Aggregatzustandsanderungen

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Ordnungsprinzipien fur Stoffe nennen und diese in Stoffgemische und
Reinstoffe einteilen. (UF3)

» charakteristische Stoffeigenschaften zur Unterscheidung bzw. ldentifi-
zierung von Stoffen sowie einfache Trennverfahren fur Stoffgemische
beschreiben. (UF2, UF3)

« Stoffumwandlungen als chemische Reaktionen von physikalischen
Veranderungen abgrenzen. (UF2, UF3)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» einfache Versuche zur Trennung von Stoffen in Stoffgemischen planen
und sachgerecht durchfihren und dabei relevante Stoffeigenschaften
nutzen. (E4, E5)

« Stoffaufbau, Stofftrennungen, Aggregatzustande und Ubergange zwi-
schen ihnen mit Hilfe eines Teilchenmodells erklaren. (E7, E8)

* Messreihen zu Temperaturdnderungen durchfiihren und zur Aufzeich-
nung der Messdaten einen angemessenen Temperaturbereich und
sinnvolle Zeitintervalle wahlen. (E5, E6)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

* Texte mit chemierelevanten Inhalten in Schulblchern, in altersgema-
Ben popularwissenschaftlichen Schriften und in vorgegebenen Inter-
netquellen Sinn entnehmend lesen und zusammenfassen. (K1, K2, K5)

« Messdaten in ein vorgegebenes Koordinatensystem eintragen und ge-
gebenenfalls durch eine Messkurve verbinden sowie aus Diagrammen
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Messwerte ablesen. (K4, K2)

e Schmelz- und Siedekurven interpretieren und Schmelz- und Siedetem-
peraturen aus ihnen ablesen. (K2, E6)

» einfache Darstellungen oder Modelle verwenden, um Aggregatzustan-
de und Lésungsvorgange zu veranschaulichen und zu erlautern. (K7)

» bei Versuchen in Kleingruppen Initiative und Verantwortung Uberneh-
men, Aufgaben fair verteilen und diese im verabredeten Zeitrahmen
sorgfaltig erfullen. (K9, E5)

« fachtypische, einfache Zeichnungen von Versuchsaufbauten erstellen.
(K7, K3)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* geeignete MalRnahmen zum sicheren und umweltbewusstem Umgang
mit Stoffen nennen und umsetzen. (B3)

* Trennverfahren nach ihrer Angemessenheit beurteilen. (B1)

Inhaltsfeld Energieumsétze bei Stoffveranderungen (2)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
» Verbrennung * Die Geschichte des Feuers

» Oxidation * Brande und Brandbekampfung

« Stoffumwandlung  Brennstoffe und ihre Nutzung

Basiskonzept Chemische Reaktion

Gesetz von der Erhaltung der Masse, Umgruppierung von Teilchen
Basiskonzept Struktur der Materie

Element, Verbindung, einfaches Atommodell

Basiskonzept Energie

Chemische Energie, Aktivierungsenergie, exotherme und endotherme Re-
aktionen

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Reinstoffe aufgrund ihrer Zusammensetzung in Elemente und Verbin-
dungen einteilen und Beispiele dafiir nennen. (UF3)

» die Bedingungen fir einen Verbrennungsvorgang beschreiben und auf
dieser Basis BrandschutzmalRnahmen erlautern. (UF1, E1)

» die Bedeutung der Aktivierungsenergie zum Auslésen einer chemi-
schen Reaktion erlautern. (UF1)
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* chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff aufgenommen wird, als
Oxidation einordnen. (UF3)

» ein einfaches Atommodell (Dalton) beschreiben und zur Veranschauli-
chung nutzen. (UF1)

e an Beispielen die Bedeutung des Gesetzes von der Erhaltung der
Masse durch die konstante Atomanzahl erklaren. (UF1)

Erkenntnisgewinnung

Schulerinnen und Schiler kénnen ...

* Glut- oder Flammenerscheinungen nach vorgegebenen Kriterien beo-
bachten und beschreiben, als Oxidationsreaktionen interpretieren und
maogliche Edukte und Produkte benennen. (E2, E1, E6)

» Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid experimentell nachweisen und die
Nachweisreaktion beschreiben. (E4, E5)

« fur die Oxidation bekannter Stoffe ein Reaktionsschema in Worten
formulieren. (E8)

* bei Oxidationsreaktionen Massenanderungen von Reaktionspartnern
vorhersagen und mit der Umgruppierung von Atomen erklaren. (E3,
E8)

» alltagliche und historische Vorstellungen zur Verbrennung von Stoffen
mit chemischen Erklarungen vergleichen. (E9, UF4)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e aufgrund eines Energiediagramms eine chemische Reaktion begrindet
als exotherme oder endotherme Reaktion einordnen. (K2)

» Verfahren des Feuerldschens mit Modellversuchen demonstrieren.
(K7)

» Gefahrstoffsymbole und Gefahrstoffhinweise adressatengerecht erlau-
tern und Verhaltensweisen im Umgang mit entsprechenden Stoffen
beschreiben. (K6)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» die Brennbarkeit von Stoffen bewerten und Sicherheitsregeln im Um-
gang mit brennbaren Stoffen und offenem Feuer begrinden. (B1, B3)

» fossile und regenerative Brennstoffe unterscheiden und deren Nutzung
unter den Aspekten Okologie und Nachhaltigkeit beurteilen. (B2)

Inhaltsfeld Metalle und Metallgewinnung (3)
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Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte

» Metallgewinnung und Recycling * Von der Steinzeit bis zum High-

» Gebrauchsmetalle Tech-Metall

 Korrosion und Korrosionsschutz * Vom Erz zum Auto

 Schrott - Entsorgung und Recyc-
ling

Basiskonzept Chemische Reaktion
Oxidation, Reduktion, Redoxreaktion
Basiskonzept Struktur der Materie
Edle und unedle Metalle, Legierungen

Basiskonzept Energie
Energiebilanzen, endotherme und exotherme Redoxreaktionen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

wichtige Gebrauchsmetalle und Legierungen benennen, deren typi-
sche Eigenschaften beschreiben und Metalle von Nichtmetallen unter-
scheiden. (UF1)

den Weg der Metallgewinnung vom Erz zum Roheisen und Stahl be-
schreiben. (UF1)

chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff abgegeben wird, als Re-
duktion einordnen. (UF3)

chemische Reaktionen, bei denen es zu einer Sauerstoffubertragung
kommt, als Redoxreaktion einordnen. (UF3)

Korrosion als Oxidation von Metallen erklaren und einfache Maf3nah-
men zum Korrosionsschutz erlautern. (UF4)

an einfachen Beispielen die Gesetzmaligkeit der konstanten Atoman-
zahlverhéltnisse erlautern. (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schuilerinnen und Schuler kbnnen ...

auf der Basis von Versuchsergebnissen unedle und edle Metalle an-
ordnen und diese Anordnung zur Vorhersage von Redoxreaktionen
nutzen. (E6, E3)

Versuche zur Reduktion von ausgewdahlten Metalloxiden selbststandig
planen und dafir sinnvolle Reduktionsmittel benennen. (E4)

fur eine Redoxreaktion ein Reaktionsschema als Wortgleichung und
als Reaktionsgleichung mit Symbolen formulieren und dabei die Oxida-
tions- und Reduktionsvorgange kennzeichnen. (E8)

unterschiedliche Versuchsbedingungen schaffen, um die Ursachen des
Rostens zu ermitteln. (E5)
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e anschaulich darstellen, warum Metalle Zeitaltern ihren Namen gege-
ben, den technischen Fortschritt beeinflusst sowie neue Berufe ge-
schaffen haben. (E9)

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

* Recherchen zu chemietechnischen Verfahrensweisen (z. B. zu Mog-
lichkeiten der Nutzung und Gewinnung von Metallen und ihren Legie-
rungen) in verschiedenen Quellen durchfiihren und die Ergebnisse fol-
gerichtig unter Verwendung relevanter Fachbegriffe darstellen. (K5,

K1, K7)

* Experimente in einer Weise protokollieren, die eine nachtragliche Re-
produktion der Ergebnisse ermdglicht. (K3)

» Beitrdgen anderer bei Diskussionen uber chemische Ideen und Sach-
verhalte konzentriert zuhdren und bei eigenen Beitrdgen sachlich Be-
zug auf deren Aussagen nehmen. (K8)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« die Bedeutung des Metallrecyclings im Zusammenhang mit Ressour-
censchonung und Energieeinsparung darstellen und auf dieser Basis
das eigene Konsum- und Entsorgungsverhalten beurteilen. (B3)
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2.4.3 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der zweiten
Progressionsstufe

Die folgende Ubersicht beschreibt die Inhaltsfelder der zweiten Progressi-
onsstufe sowie die ihnen zugeordneten konkretisierten Kompetenzerwar-
tungen. Die Darstellung folgt dabei den Gesichtspunkten, die bereits flr
die erste Stufe beschrieben wurden. Kompetenzerwerb ist kumulativ. Es
wird deshalb erwartet, dass Schulerinnen und Schiiler bereits friher er-
worbene Kompetenzen sowie die in diesem Kapitel beschriebenen Kom-
petenzen im weiteren Unterricht vertiefen und auch in anderen Zusam-
menhangen nutzen. Zusatzliche Kompetenzerwartungen fir Kurse auf
erweitertem Anspruchsniveau bei Leistungsdifferenzierung im Fach Che-
mie sind durch die Kennzeichnung ,E-Kurs:* und durch Kursivdruck her-
vorgehoben.

Inhaltsfeld Luft und Wasser (4)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
« Luft und ihre Bestandteile » Die Atmosphéare
 Treibhauseffekt » Bedeutung des Wassers als Trink-
» Wasser als Oxid und Nutzwasser

» Wasser als Lebensraum

Basiskonzept Chemische Reaktion

Nachweise von Wasser, Sauerstoff und Wasserstoff, Analyse und Synthe-
se von Wasser

Basiskonzept Struktur der Materie

Luftzusammensetzung, Anomalie des Wassers

Basiskonzept Energie

Warme, Wasserkreislauf

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» die wichtigsten Bestandteile und die prozentuale Zusammensetzung
des Gasgemisches Luft benennen. (UF1)

* Ursachen und Vorgange der Entstehung von Luftschadstoffen und de-
ren Wirkungen erlautern. (UF1)

* Treibhausgase benennen und den Treibhauseffekt mit der Wechsel-
wirkung von Strahlung mit der Atmosphare erklaren. (UF1)

« Wasser als Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff beschreiben
und die Synthese und Analyse von Wasser als umkehrbare Reaktio-
nen darstellen. (UF2)
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die besondere Bedeutung von Wasser mit dessen Eigenschaften
(Anomalie des Wassers, Losungsverhalten) erklaren. (UF3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

Wasser und die bei der Zersetzung von Wasser entstehenden Gase
experimentell nachweisen und die Nachweisreaktionen beschreiben.
(E4, E5)

ein Verfahren zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts der Luft erlau-
tern. (E4, E5)

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

bei Untersuchungen (u. a. von Wasser und Luft) Fragestellungen, Vor-
gehensweisen, Ergebnisse und Schlussfolgerungen nachvollziehbar
dokumentieren. (K3)

Werte zu Belastungen der Luft und des Wassers mit Schadstoffen aus
Tabellen herauslesen und in Diagrammen darstellen. (K2, K4)

aus Tabellen oder Diagrammen Gehaltsangaben (in g/l oder g/cm3
bzw. in Prozent) entnehmen und interpretieren. (K2)

zuverlassigen Quellen im Internet aktuelle Messungen zu Umweltdaten
entnehmen. (K2, K5)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Gefahrdungen von Luft und Wasser durch Schadstoffe anhand von
Grenzwerten beurteilen und daraus begriindet Handlungsbedarf ablei-
ten. (B2, B3)
die gesellschaftliche Bedeutung des Umgangs mit Trinkwasser auf lo-
kaler Ebene und weltweit vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit be-
werten. (B3)

Inhaltsfeld Elemente und ihre Ordnung (5)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Ko ntexte
« Elementfamilien  Der Aufbau der Stoffe
» Periodensystem * Die Geschichte der Atomvorstel-
* Atombau lungen

* Salze und Mineralien

Basiskonzept Chemische Reaktion
Elementfamilien
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Basiskonzept Struktur der Materie

Atombau, Kern-Hulle-Modell, Schalenmodell, atomare Masse, Isotope,
lonen, lonenbindung, lonengitter, Entstehung der Elemente

Basiskonzept Energie

Energiezustande

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Elemente anhand ihrer charakteristischen Eigenschaften den Element-
familien der Alkalimetalle und der Halogene zuordnen. (UF3)

die charakteristische Reaktionsweise eines Alkalimetalls mit Wasser
erlautern und diese fur andere Elemente verallgemeinern. (UF3)

den Aufbau des Periodensystems in Hauptgruppen und Perioden er-
l&utern. (UF1)

den Aufbau eines Atoms mit Hilfe eines differenzierten Kern-Hulle-
Modells beschreiben. (UF1)

aus dem Periodensystem der Elemente wesentliche Informationen
zum Atombau von Elementen der Hauptgruppen entnehmen. (UF3,
UF4)

an einem Beispiel die Salzbildung bei einer Reaktion zwischen einem
Metall und einem Nichtmetall beschreiben und dabei energetische
Verédnderungen einbeziehen. (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

mit Hilfe eines differenzierten Atommodells den Unterschied zwischen
Atom und lon darstellen. (E7)

besondere Eigenschaften von Elementen der 1., 7. und 8. Hauptgrup-
pe mit Hilfe ihrer Stellung im Periodensystem erklaren. (E7)

den Aufbau von Salzen mit dem Modell der lonenbindung erklaren.
(E8)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

sich im Periodensystem anhand von Hauptgruppen und Perioden ori-
entieren und hinsichtlich einfacher Fragestellungen zielgerichtet Infor-
mationen zum Atombau entnehmen. (K2)

grundlegende Ergebnisse neuerer Forschung (u. a. die Entstehung von
Elementen in Sternen) recherchieren und unter Verwendung geeigne-
ter Medien adressatengerecht und verstandlich darstellen. (K5, K7)
inhaltliche Nachfragen zu Beitragen von Mitschilerinnen und Mitschi-
lern sachlich und zielgerichtet formulieren. (K8)
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Bewertung

» Vorstellungen zu Teilchen, Atomen und Elementen, auch in ihrer histo-
rischen Entwicklung, beschreiben und beurteilen und fir gegebene
Fragestellungen ein angemessenes Modell zur Erklarung auswahlen.
(B3, E9)

Inhaltsfeld Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen

(6)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
* Batterie und Akkumulator * Mobile Energiespeicher

* Brennstoffzellen * Elektroautos

* Elektrolyse

Basiskonzept Chemische Reaktion

Umkehrbare und nicht umkehrbare Redoxreaktionen
Basiskonzept Struktur der Materie

Elektroneniubertragung, Donator-Akzeptor-Prinzip
Basiskonzept Energie

Elektrische Energie, Energieumwandlung, Energiespeicherung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als Redoxreaktio-
nen deuten, bei denen Elektronen tbergehen. (UF1)

e den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise von Batterien, Ak-
kumulatoren und Brennstoffzellen beschreiben. (UF1, UF2, UF3)

« die Elektrolyse und die Synthese von Wasser durch Reaktionsglei-
chungen unter Beriicksichtigung energetischer Aspekte darstellen.
(UF3)

» elektrochemische Reaktionen, bei denen Energie umgesetzt wird, mit
der Aufnahme und Abgabe von Elektronen nach dem Donator-
Akzeptor-Prinzip deuten. (UF3)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

* einen in Form einer einfachen Reaktionsgleichung dargestellten Re-
doxprozess in die Teilprozesse Oxidation und Reduktion zerlegen. (E1)

Kommunikation
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Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

» schematische Darstellungen zum Aufbau und zur Funktion elektro-
chemischer Energiespeicher adressatengerecht erlautern. (K7)

e aus verschiedenen Quellen Informationen zu Batterien und Akkumula-
toren beschaffen, ordnen, zusammenfassen und auswerten. (K5)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» Kiriterien fur die Auswahl unterschiedlicher elektrochemischer Energie-
wandler und Energiespeicher benennen und deren Vorteile und
Nachteile gegeneinander abwagen. (B1, B2)

Inhaltsfeld Sauren und Basen (7)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte

« Eigenschaften saurer und alkali- |+ Sauren und Laugen in Alltag und
scher Losungen Beruf

* Neutralisation » Sauren in Lebensmitteln

» Eigenschaften von Salzen

Basiskonzept Chemische Reaktion

Neutralisation, Hydration, pH-Wert, Indikatoren
Basiskonzept Struktur der Materie

Elektronenpaarbindung, Wassermolekiil als Dipol
Wasserstoffbriickenbindung, Protonenakzeptor und —donator
Basiskonzept Energie

exotherme und endotherme Saure-Base-Reaktionen

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Beispiele fur saure und alkalische Losungen nennen und ihre Eigen-
schaften beschreiben. (UF1)

» Sauren bzw. Basen als Stoffe einordnen, deren wassrige Losungen
Wasserstoff-lonen bzw. Hydroxid-lonen enthalten. (UF3)

» die Bedeutung einer pH-Skala erklaren. (UF1)

* an einfachen Beispielen die Elektronenpaarbindung erlautern. (UF2)

» die raumliche Struktur und den Dipolcharakter von Wassermolekuilen
mit Hilfe der polaren Elektronenpaarbindung erlautern. (UF1)

* am Beispiel des Wassers die Wasserstoff-Briickenbindung erlautern.
(UF1)

* den Austausch von Protonen nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip ein-
ordnen. (UF1)
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» (E-Kurs: Stoffmengenkonzentrationen am Beispiel saurer und alkali-
scher Losungen erklaren. (UF1))

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e mit Indikatoren Sauren und Basen nachweisen und den pH-Wert von
Losungen bestimmen. (E3, E5, E6)

» die Leitfahigkeit von wassrigen Losungen mit einem einfachen lonen-
modell erklaren. (E8)

» das Verhalten von Chlorwasserstoff und Ammoniak in Wasser mithilfe
eines Modells zum Protonenaustausch erklaren. (E7)

* Neutralisationen mit vorgegebenen Losungen durchfihren. (E2, E5)

* (E-Kurs: Stoffmengenkonzentrationen bestimmen. (E5))

» das Losen von Salzkristallen in Wasser mit dem Modell der Hydration
erklaren. (E8, UF3)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* in einer strukturierten, schriftlichen Darstellung chemische Ablaufe so-
wie Arbeitsprozesse und Ergebnisse (u. a. einer Neutralisation) erlau-
tern. (K1)

» unter Verwendung von Reaktionsgleichungen die chemische Reaktion
bei Neutralisationen erklaren und die entstehenden Salze benennen.
(K7, E8)

e sich mit Hilfe von Gefahrstoffhinweisen und entsprechenden Tabellen
Uber die sichere Handhabung von Lésungen informieren. (K2, K6)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» die Verwendung von Salzen unter Umwelt- bzw. Gesundheitsaspekten
kritisch reflektieren. (B1)

e beim Umgang mit Sauren und Laugen Risiken und Nutzen abwagen
und entsprechende SicherheitsmalRnahmen einhalten. (B3)

Inhaltsfeld Stoffe als Energietrager (8)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Ko ntexte

« Alkane » Zukunftssichere Energieversor-

» Alkanole gung

« Fossile und regenerative Energie- |* Nachwachsende Rohstoffe und
trager Biokraftstoff
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» Mobilitat

Basiskonzept Chemische Reaktion

alkoholische Géarung

Basiskonzept Struktur der Materie

Kohlenwasserstoffmolekiile, Strukturformeln, funktionelle Gruppe, unpola-
re Elektronenpaarbindung, Van-der-Waals-Kréfte

Basiskonzept Energie

Treibhauseffekt, Energiebilanzen

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Beispiele fur fossile und regenerative Energierohstoffe nennen und die
Entstehung und das Vorkommen von Alkanen in der Natur beschrei-
ben. (UF1)

die Erzeugung und Verwendung von Alkohol und Biodiesel als regene-
rative Energierohstoffe beschreiben. (UF4)

den grundlegenden Aufbau von Alkanen und Alkanolen als Kohlen-
wasserstoffmolekile erlautern und dazu Strukturformeln benutzen.
(UF2, UF3)

(E-Kurs: An einfachen Beispielen Isomerie erklaren und Nomenklatur-
regeln anwenden). (UF2, UF3))

die Molekdlstruktur von Alkanen und Alkanolen mit Hilfe der Elektro-
nenpaarbindung erklaren. (UF2)

die Eigenschaften der Hydroxylgruppe als funktionelle Gruppe be-
schreiben. (UF1)

die Fraktionierung des Erddls erlautern. (UF1)

die Bedeutung von Katalysatoren beim Einsatz von Benzinmotoren
beschreiben. (UF2, UF4)

(E-Kurs: typische Stoffeigenschaften von Alkanen und Alkanolen mit
Hilfe der zwischenmolekularen Krafte auf der Basis der unpolaren und
polaren Elektronenpaarbindung erklaren. (UF3))

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

fur die Verbrennung von Alkanen eine Reaktionsgleichung in Worten
und in Formeln aufstellen. (E8)

bei Verbrennungsvorgangen fossiler Energierohstoffe Energiebilanzen
vergleichen. (E6)

bei Alkanen die Abhangigkeit der Siede- und Schmelztemperaturen
von der Kettenlange beschreiben und damit die fraktionierte Destillati-
on von Erddl erlautern. (E7)
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* aus naturlichen Rohstoffen durch alkoholische Garung Alkohol herstel-
len. (E1, E4, K7)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» die Begriffe hydrophil und lipophil anhand von einfachen Skizzen oder
Strukturmodellen und mit einfachen Experimenten anschaulich erlau-
tern. (K7)

» aktuelle Informationen zur Entstehung und zu Auswirkungen des nattir-
lichen und anthropogenen Treibhauseffektes aus verschiedenen Quel-
len zusammenfassen und auswerten. (K5)

« anhand von Sicherheitsdatenbléattern mit eigenen Worten den sicheren
Umgang mit brennbaren Flussigkeiten und weiteren Gefahrstoffen be-
schreiben. (K6)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Vor- und Nachteile der Nutzung fossiler und regenerativer Energieroh-
stoffe unter 6kologischen, 6konomischen und ethischen Aspekten ab-
wagen. (B2, B3)

Inhaltsfeld Produkte der Chemie (9)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
e Makromolekile in Natur und » Kunststoffe und Klebstoffe - Werk-
Technik stoffe nach Maf3
» Struktur und Eigenschaften * Lebensmittel, Dufte und Aromen
ausgesuchter Verbindungen * Anwendungen der Chemie in Medi-
* Nanoteilchen und neue Werk- zin, Natur und Technik
stoffe

Basiskonzept Chemische Reaktion

Synthese von Makromolektlen aus Monomeren, organische Sauren, Es-
terbildung

Basiskonzept Struktur der Materie

Funktionelle Gruppen, Nanoteilchen

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

» ausgewahlte Aroma- und Duftstoffe als Ester einordnen. (UF1)

e Zusatzstoffe in Lebensmitteln klassifizieren und ihre Funktion und Be-
deutung erklaren. (UF1, UF3)
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Beispiele fir Anwendungen von Nanoteilchen und neuen Werkstoffen
angeben. (UF4)

konnen funktionelle Gruppen als gemeinsame Merkmale von Stoffklas-
sen (u. a. Organische Sauren) identifizieren. (UF3)

(E-Kurs: die Verknupfung zweier Molekile unter Wasserabspaltung als
Kondensationsreaktion und den umgekehrten Vorgang der Esterspal-
tung als Hydrolyse einordnen. (UF3))

(E-Kurs: Am Beispiel der Esterbildung die Bedeutung von Katalysato-
ren fur chemische Reaktionen beschreiben. (UF2))

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere aufgrund ihres Temperatur-
verhaltens klassifizieren und dieses mit einer stark vereinfachten Dar-
stellung ihres Aufbaus erklaren. (E4, E5, E6, E8)

an Modellen (E-Kurs: und mithilfe von Strukturformeln) die Bildung von
Makromolekilen aus Monomeren erklaren. (E7, E8)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

sich Informationen zur Herstellung und Anwendung von Kunststoffen
oder Naturstoffen aus verschiedenen Quellen beschaffen und aus-
werten. (K5)

eine arbeitsteilige Gruppenarbeit organisieren, durchfihren, dokumen-
tieren und reflektieren. (K9)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

am Beispiel einzelner chemischer Produkte oder einer Produktgruppe
kriteriengeleitet Chancen und Risiken einer Nutzung abwagen, einen
Standpunkt dazu beziehen und diesen gegenliber anderen Positionen
begriindet vertreten. (B2, K8)
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Abschnitt D: Physik (fachspezifisch)
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2.5 Fachunterricht Physik
2.5.1 Inhaltsfelder im Fach Physik

Kompetenzen sind stets an fachliche Inhalte gebunden und basieren auf
einem gut abrufbaren strukturierten Fachwissen. Dieses wird in den fol-
genden Inhaltsfeldern erworben, die hinreichend Gelegenheiten bieten,
facheribergreifend naturwissenschaftliche Fragestellungen, Sachverhalte,
Konzepte und Arbeitsweisen zu erschlieRen. Das Fachwissen wird Uber
die verschiedenen Inhaltsfelder hinweg durch die Basiskonzepte struktu-
riert und vernetzt.

Die Nummerierung der Inhaltsfelder dient der Orientierung in den nachfol-
genden Kapiteln des Lehrplans. Bei der Uberfiihrung der Inhaltsfelder und
der zugeordneten inhaltlichen Schwerpunkte in konkrete Unterrichtsvor-
haben kdnnen nach Entscheidung der Fachkonferenz von den Vorgaben
abweichende Zuordnungen entstehen, sofern diese innerhalb der vorge-
gebenen Progressionsstufen erfolgen.

Sonnenenergie und Warme (1)

Erfahrungen mit Warme und Sonnenstrahlung im Ablauf der Jahreszeiten
gehdren zu den elementaren Begegnungen mit der nattrlichen Welt. Hier
spielen bedeutende energetische Vorgange eine Rolle, etwa Mechanis-
men des Warmetransports und der Energieumwandlung, die zu messba-
ren Temperaturdnderungen fihren. Warmephdnomene kénnen mit einfa-
chen Teilchen- und Wechselwirkungsmodellen in Ansétzen beschrieben
werden. Auf dieser Grundlage lassen sich auch die Jahreszeiten und in
ihnen auftretende Wettererscheinungen erklaren, die in einem grél3eren
Malflstab unser Klima beeinflussen. Kenntnisse dieser Vorgange bilden die
Basis fur einen verantwortlichen Umgang mit Energie.

Sinneswahrnehmungen mit Licht und Schall (2)

Licht und Schall vermitteln Gber die Sinne wesentliche Informationen aus
unserer Umwelt. Die Funktion von Sinnesorganen lasst sich mit physikali-
schen Konzepten und Modellen zum Charakter und zur Ausbreitung von
Licht und Schall und Wechselwirkungen mit den entsprechenden Organen
erklaren. Augen und Ohren ermoglichen eine prazise Orientierung in der
Welt, haben aber auch ihre Grenzen, die am Beispiel optischer Tauschun-
gen demonstriert werden konnen. Hierdurch ergibt sich in den Naturwis-
senschaften und insbesondere in der Physik die Frage nach der Zuverlas-
sigkeit von Beobachtungen und nach objektiven Messverfahren, die von
individuellen Sinneswahrnehmungen weitgehend unabhangig sind.

Krafte und Korper (3)
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Wechselwirkungen zwischen Objekten bzw. Kérpern werden meist durch
Kréafte zwischen ihnen bestimmt. Magnetismus als eine besondere Stoffei-
genschaft fuhrt dabei zu spezifischen Wechselwirkungen Uber Fernwir-
kungskrafte. Die Physik nutzt einen Kraftbegriff, der sich teilweise von All-
tagsvorstellungen der Schilerinnen und Schiler erheblich unterscheidet.
Das Vorhandensein von Kraften kann an ihren Wirkungen erkannt werden,
Uber diese Wirkungen wiederum lassen sich Kréfte messen und verglei-
chen. Erste Kenntnisse Uber Hebelwirkungen und Kraftegleichgewichte
lassen sich zum Verstandnis und zur Anwendung mechanischer Vorgange
in Natur und Technik nutzen.

Elektrizitat und ihre Wirkungen  (4)

Elektrische Geréate und elektrische Schaltungen begleiten das tagliche
Leben. Elektrizitat wird dabei Gber grundlegende Ph&nomene wie Entla-
dungen und dber die unterschiedlichen Wirkungen des elektrischen
Stroms erfahrbar. Die Kenntnis dieser Wirkungen und einfache Modelle fur
ihre Ursachen helfen dabei, alltagliche elektrische Gerate unter Beachtung
energetischer Aspekte verstehen und sicher nutzen zu kdnnen. Ein Be-
wusstsein fir die Gefahrdung durch elektrischen Stromschlag ist lebens-
wichtig und ermdglicht einen sachgerechten Umgang mit Elektrizitat.

Optische Instrumente (5)

Optische Instrumente ermdglichen einen tieferen Einblick in den Aufbau
des Universums und ebenso in detaillierte Strukturen der Materie, die mit
bloRem Auge nicht sichtbar wéaren. Kenntnisse der Lichtbrechung bilden
die notwendige Grundlage fur das Verstandnis der Funktionsweise des
menschlichen Auges, einfacher Instrumente wie Brillen, Kameras und Pro-
jektoren, der Entstehung von Farben und der Anwendung moderner opti-
scher Verfahren der Datenubertragung. Die Geschichte des Gebrauchs
optischer Instrumente lasst erkennen, dass sich technische Entwicklung
und Fortschritte in Gesellschaft und Wissenschaft wechselseitig konstruk-
tiv beeinflussen.

Erde und Weltall (6)

Fragen zur Entstehung und zum Aufbau des Universums und des Son-
nensystems haben die Auseinandersetzung mit Gesetzmalligkeiten der
Natur in allen Epochen der Menschheit wesentlich befligelt. Klassifikati-
onsschemata ordnen die uniberschaubare Vielfalt der Objekte des Him-
mels wie Galaxien, Sterne und Planeten, Entwicklungsmodelle erklaren
deren Entstehung und ihr Zusammenwirken. Eine der erstaunlichsten
menschlichen Leistungen ist die Fahigkeit, selbst Gber unerreichbar ferne
Objekte und weit zuriickliegende Zeiten Erkenntnisse gewinnen zu kén-
nen. Beim Vergleich unterschiedlicher, historisch bedingter Weltbilder
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werden Rahmenbedingungen, Grenzen und Veranderungen naturwissen-
schatftlicher Vorstellungen und die Rolle der Physik besonders deutlich.

Stromkreise (7)

Ohne Elektrizitat ist ein Leben in unserer Gesellschaft undenkbar. Die
Nutzung von Elektrizitat geschieht mit Geraten, in denen unterschiedliche
Stromkreise flr jeweils spezifische Funktionen eingesetzt werden. Fir die
Beschreibung und das Verstandnis solcher verzweigter oder unverzweig-
ter Stromkreise und flr eine sichere Vorhersage der Vorgange in ihnen
sind Kenntnisse des Zusammenwirkens elektrischer Grundgrof3en wie
Spannung, Strom und Widerstand erforderlich. Auf dieser Basis ist es
maoglich, sachgerecht, sicher und kompetent mit Elektrizitat umzugehen.
Modellvorstellungen vom elektrischen Strom vermitteln notwendige Ein-
sichten in elektrische Vorgange, deren Verstandnis im Alltag hilfreich und
in elektro- und informationstechnischen Berufsfeldern unabdingbar ist.

Bewegungen und ihre Ursachen (8)

Mobilitat gilt als Vorraussetzung von und als Kennzeichen fur gesellschaft-
lich-6konomischen Fortschritt. Das Verstandnis zentraler Konzepte zur
Beschreibung von Bewegungen und von Kraften zur Erklarung der Ursa-
chen fur Bewegungsanderungen ist damit als notwendiges Basiswissen in
einer modernen Welt zu sehen. Es wird nicht nur in naturwissenschatftlich-
technischen Berufsfeldern bendétigt, sondern kommt auch in vielfaltigen
Alltagssituationen, etwa beim Einschéatzen von Verkehrssituationen oder
bei der Wahl geeigneter Transportmittel, zur Anwendung. Eine besondere
Bedeutung fur Forschung und Technologie besitzt heute die Raumfahrt.

Energie, Leistung und Wirkungsgrad (9)

Die Nutzung und Umwandlung von Energie bestimmt naturwissenschaft-
lich-technische Vorgénge, Alltagsituationen, aber zunehmend auch politi-
sche und wirtschaftliche Zusammenhéngen. Schon in der Antike setzten
die Menschen Maschinen ein, um Arbeitskraft zu ersetzen. Im Zuge der
Industrialisierung wurde es dann unumganglich, Arbeit und Leistung quan-
tifizierbar zu machen. Der Energiebegriff geht jedoch weit tGber die me-
chanischen Energieformen hinaus und verbindet die einzelnen Gebiete
der Physik miteinander. Ein Verstandnis der Energieentwertung und des
Wirkungsgrades ist wichtig, um die weltweit diskutierte Energieproblematik
zu verstehen, sich sachverstandig einzubringen und energiebewusst zu
handeln.

Elektrische Energieversorgung (10)

Durch die Nutzbarmachung der elektrischen Energie haben sich die Le-
bens- und Arbeitsverhaltnisse der Menschen in unserer Gesellschaft
grundlegend verandert. Die Sicherung der elektrischen Energieversorgung
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bertihrt damit zentrale Handlungsfelder, die heute nicht nur aus einer phy-
sikalisch-technischen Sicht intensiv diskutiert werden. Sachkenntnisse in
den Bereichen Energiebereitstellung, elektromagnetische Energieum-
wandlung und elektrischer Energietransport bieten die Grundlage, sich in
seinem Verhalten - etwa bei der Nutzung von regenerativen Energiequel-
len - langfristig auf notwendige Verdnderungen einstellen zu kdnnen. Sie
sind auch Voraussetzung zur Beteiligung am gesellschaftlichen Diskurs
Uber Formen einer zukunftigen Energieversorgung.

Radioaktivitat und Kernenergie  (11)

Die Verwendung von Radioaktivitat und Kernenergie in der Medizin bzw.
in der Energiewirtschaft und im militdrischen Bereich hat nachhaltige Kon-
sequenzen fur den Einzelnen und die Gesellschaft. Grundlegendes Wis-
sen Uber Strahlungsarten und ihre Wirkungen sowie zur Kernspaltung und
zum Betrieb von Kernkraftwerken muss vorhanden sein, um in der gesell-
schaftlichen Energiediskussion Nutzen und Risiken des Einsatzes der
Kernenergie begrindet abschatzen und Position beziehen zu kdnnen. Da-
bei stellt sich auch die Frage nach der ethischen Verantwortung von Na-
turwissenschaftlern und insbesondere Physikern.

102



2.5.2 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
ersten Progressionsstufe

Im Folgenden werden die Inhaltsfelder , in denen sich Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiler entwickeln, ndher beschrieben. Die in Kap.
2.1.2 beschriebenen tUbergeordneten Kompetenzen werden im Anschluss
daran mit den verpflichtenden Inhalten zu Kompetenzerwartungen zu-
sammengefuhrt und somit inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Zur Eingren-
zung der Inhaltsfelder sind verbindliche inhaltliche Schwerpunkte ange-
geben. Ebenfalls angegeben sind Vorschlage fur mogliche Kontexte , in
denen die Inhalte erarbeitet werden kénnen. Diese Vorschlage kénnen
durch sinnvolle andere Kontexte ersetzt werden, wenn sie in gleicher Wei-
se problemorientiertes und aktives Lernen sowie den Erwerb der geforder-
ten Kompetenzen ermdglichen.

Die Beschreibung der Inhaltsfelder wird ergdnzt durch Angaben zu an-
schlussfahigen fachlichen Konzepten, tber die Schilerinnen und Schuler
im Rahmen der verbindlichen Kompetenzerwartungen verfligen sollen. Die
Strukturierung durch Basiskonzepte entspricht dabei deren doppelter
Funktion, Inhalte situationstibergreifend zu vernetzen und Perspektiven fur
Fragestellungen zu erdffnen. Die genannten fachlichen Konzepte besitzen
nicht nur Bedeutung im jeweiligen Inhaltsfeld, sondern sollten in unter-
schiedlichen Zusammenh&ngen immer wieder aufgegriffen und vertieft
werden.

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die In-
haltsfelder aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkretisier-
ten Kompetenzerwartungen . Sie beschreiben verbindliche Erwartungen
an die Kompetenzen von Schilerinnen und Schiilern am Ende einer ers-
ten Progressionsstufe der Kompetenzentwicklung nach etwa einem Dirittel
der insgesamt im Fach Physik verfigbaren Unterrichtszeit. Sie schreiben
jedoch keinen besonderen Unterrichtsgang zum Erwerb dieser Kompeten-
zen vor. Es wird erwartet, dass Schulerinnen und Schiler nicht nur im be-
schriebenen Zusammenhang, sondern auch in anderen Situationen zei-
gen, dass sie die geforderten Kompetenzen besitzen.

Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist jeweils in Klammern
angegeben, auf welche Ubergeordneten Kompetenzen (s. Kap. 2.1.2) sich
diese beziehen. Mehrfachnennungen verdeutlichen, dass in der Praxis oft
mehrere Komponenten kompetenten Handelns wirksam werden, wobei
Schwerpunkte an erster Stelle genannt werden.

Inhaltsfeld Sonnenenergie und Warme (1)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
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* Sonne und Jahreszeiten * Energie von der Sonne

» Temperatur und Warme » Sonne, Wetter und Jahresrhythmik
» Wetterphdnomene » Wettervorhersagen und Wetter-
schutz

Basiskonzept Struktur der Materie

Einfaches Teilchenmodell, Warmeausdehnung und Teilchenbewegung,
Aggregatzustande

Basiskonzept Energie

Warme als Energieform, Temperatur, Ubertragung und Speicherung von
Energie

Basiskonzept Wechselwirkung

Reflexion und Absorption von Warmestrahlung

Basiskonzept System

Warmetransport als Temperaturausgleich, Warme- und Wasserkreislauf,
die Erde im Sonnensystem

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

e« Warme als Energieform benennen und die Begriffe Temperatur und
Warme unterscheiden. (UF1, UF2)

» die Funktionsweise eines Thermometers erlautern. (UF1)

e an Vorgangen aus ihrem Erfahrungsbereich Beispiele fir die Speiche-
rung, den Transport und die Umwandlung von Energie angeben. (UF1)

e Jahres- und Tagesrhythmus durch die gleichbleibende Achsneigung
auf der Umlaufbahn bzw. die Drehung der Erde im Sonnensystem an
einer Modelldarstellung erklaren. (UF1)

» die Auswirkungen der Anomalie des Wassers bei alltdglichen Vorgan-
gen beschreiben. (UF4)

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

» die Jahreszeiten aus naturwissenschaftlicher Sicht beschreiben und
Fragestellungen zu Warmephanomenen benennen. (E1, UF1)

* Messreihen (u. a. zu Temperaturdnderungen) durchfiihren und zur Auf-
zeichnung der Messdaten einen angemessenen Messbereich und
sinnvolle Zeitintervalle wahlen. (E5, K3)

» Langzeitbeobachtungen (u. a. zum Wetter) regelmaldig und sorgfaltig
durchfihren und dabei zentrale Messgrofien systematisch aufzeich-
nen. (E2, E4, UF3)

« Aggregatzustande, Ubergange zwischen ihnen sowie die Warmeaus-
dehnung von Stoffen mit Hilfe eines einfachen Teilchenmodells erkla-
ren. (E8)
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Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e Texte mit physikalischen Inhalten in Schulblchern, in altersgemalien
popularwissenschaftlichen Schriften und in vorgegebenen Internetquel-
len Sinn entnehmend lesen und zusammenfassen. (K1, K2, K5)

« Messdaten in ein vorgegebenes Koordinatensystem eintragen und ge-
gebenenfalls durch eine Messkurve verbinden sowie aus Diagrammen
Messwerte ablesen und dabei interpolieren. (K4, K2)

» die wesentlichen Aussagen schematischer Darstellungen (u. a. Erde
iIm Sonnensystem, Wasserkreislauf, einfache Wetterkarten) in voll-
standigen Satzen verstandlich erlautern. (K2, K7)

» Beitrdgen anderer bei Diskussionen Uber physikalische Ideen und
Sachverhalte konzentriert zuh6ren und bei eigenen Beitragen sachlich
Bezug auf deren Aussagen nehmen. (K8)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Wettervorhersagen und Anzeichen fir Wetterdnderungen einordnen
und auf dieser Basis einfache Entscheidungen treffen (u. a. Wahl der
Kleidung, Freizeitaktivitaten). (B1, E1)

Inhaltsfeld Sinneswahrnehmungen mit Licht und Schall (2)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
* Lichtausbreitung und Sehen * Musik und Musikinstrumente

* Tone und Schallentstehung * Sicher im Stral3enverkehr

» Wahrnehmen und Messen * Kino

Basiskonzept Struktur der Materie

Schallausbreitung, Schallgeschwindigkeit

Basiskonzept Wechselwirkung

Absorption, Reflexion

Basiskonzept System

Schallschwingungen, Lichtquellen, Auge und Ohr als Licht- bzw. Schall-
empfanger, Schattenbildung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e Aufbau und Funktion des Auges als Lichtempfanger sowie des Ohres
als Schallempfanger mit Hilfe einfacher fachlicher Begriffe erlautern.
(UF4)

105




e das Aussehen von Gegenstanden mit dem Verhalten von Licht an ih-
ren Oberflachen (Reflexion, Absorption) erlautern. (UF3, UF2)

e Schattenbildung, Mondphasen und Finsternisse sowie Spiegelungen
mit der geradlinigen Ausbreitung des Lichts erklaren. (UF1, UF2, E7)

e Schwingungen als Ursache von Schall und dessen Eigenschaften mit
den Grundgro6Ren Tonhdhe und Lautstarke beschreiben. (UF1)

e Auswirkungen von Schall auf Menschen und geeignete Schutzmal3-
nahmen gegen Larm erlautern. (UF1)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

» das Strahlenmodell des Lichts als vereinfachte Darstellung der Realitat
deuten. (E7)

» fur die Beziehungen zwischen Einfallswinkel und Reflexionswinkel von
Licht an Oberflachen eine Regel formulieren. (E5, K3, E6)

e Schallausbreitung in verschiedenen Medien mit einem einfachen Teil-
chenmodell erklaren. (E8)

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen...

e schriftliche Versuchsanleitungen (u. a. bei Versuchen zu Licht und
Schall) sachgerecht umsetzen. (K6, K1)

» die Entstehung von Schattenbildern mit Hilfe einer einfachen Zeich-
nung erklaren. (K2, E7)

* im Internet mit einer vorgegebenen altersgerechten Suchmaschine
eingegrenzte Informationen finden (z. B. Beispiele flir optische T&au-
schungen). (K5)

* mit Partnern gleichberechtigt Vorschlage austauschen, Verabredungen
treffen und Uber die Zusammenarbeit reflektieren. (K9)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

* Aussagen, die u. a. durch Wahrnehmungen tberprufbar belegt wer-
den, von subjektiven Meinungsaul3erungen unterscheiden. (B1, B2)

» Vorteile reflektierender Kleidung fir die eigene Sicherheit im Stral3en-
verkehr begriinden und anwenden. (B3, K6)

Inhaltsfeld Krafte und Korper (3)

Inhaltliche Schwerpunkte  Viorschlage fir mogliche Ko ntexte

» Eigenschaften von Korpern |+ Auf den richtigen Werkstoff kommt es an
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* Magnetische Kréfte und * Orientierung mit dem Kompass

Magnetfelder * Werkzeuge und ihre Wirkungen
« Kraftwirkungen und Hebel

Basiskonzept Struktur der Materie

Volumen, Masse, magnetische Stoffe

Basiskonzept Wechselwirkung

Kraftwirkungen, Hebelwirkung, magnetische Kréafte und Felder
Basiskonzept System

Physikalisches Gleichgewicht, Hebel

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

am Beispiel unterschiedlicher Phanomene Wirkungen von Kraften be-
schreiben und erlautern. (UF1)

das physikalische Verstandnis von Kraften von einem umgangssprach-
lichen Verstandnis unterscheiden. (UF4, UF2)

Beispiele fir magnetische Stoffe nennen und magnetische Anziehung
und Abstol3ung durch das Wirken eines Magnetfelds erklaren. (UF3,
UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Langen messen sowie die Masse und das Volumen beliebig geformter
Korper bestimmen. (E5)

Vermutungen zu Kraften und Gleichgewichten an Hebeln in Form einer
einfachen je — desto — Beziehung formulieren und diese experimentell
Uberprufen. (E3, E4)

die Funktionsweise verschiedener Werkzeuge nach der Art der Hebel-
wirkung unterscheiden und beschreiben. (E2, E1, UF3)

Magnetismus mit dem Modell der Elementarmagnete erkléaren. (E8)

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Messergebnisse (u. a. bei der Langen-, Volumen- oder Massenbe-
stimmung) tabellarisch unter Angabe der Mal3einheiten darstellen. (K4)
auf Abbildungen von Alltagssituationen Hebelarme erkennen und be-
nennen. (K2, UF4)

durchgefuhrte Untersuchungen und Gesetzmaligkeiten zur Hebelwir-
kung verstandlich und nachvollziehbar vorfihren. (K7)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...
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* gemessene Daten zu Kréaften und anderen Grol3en sorgféaltig und der
Realitat entsprechend aufzeichnen. (B3, E6)

Inhaltsfeld Elektrizitat und ihre Wirkungen (4)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntex-
te

» Stromkreise und Schaltungen * Elektrische Geréate erleichtern den

« Wirkungen elektrischen Stroms Alltag

* Elektromagnete * Elektrische Beleuchtung

Basiskonzept Struktur der Materie

einfaches Modell des elektrischen Stroms, Leiter und Nichtleiter
Basiskonzept Energie

elektrische Energiequellen, Energieumwandlung

Basiskonzept Wechselwirkung

Stromwirkungen

Basiskonzept System

Stromkreis, Strom als Ladungsausgleich, Leiter und Isolator, Schaltung
und Funktion einfacher Gerate

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* notwendige Elemente eines elektrischen Stromkreises nennen. (UF1)

» verschiedene Materialien in die Gruppe der Leiter oder der Nichtleiter
einordnen. (UF3)

* den Aufbau, die Eigenschaften und Anwendungen von Elektromagne-
ten erlautern. (UF1)

* Aufbau und Funktionsweise einfacher elektrischer Gerate beschreiben
und dabei die relevanten Stromwirkungen (Wéarme, Licht, Magnetis-
mus) und Energieumwandlungen benennen. (UF2, UF1)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» einfache elektrische Schaltungen (u. a. UND/ODER Schaltungen)
zweckgerichtet planen und aufbauen. (E4)

* mit einem einfachen Analogmodell flieRender Elektrizitat Phdnomene
in Stromkreisen veranschaulichen. (E7)

e in einfachen elektrischen Schaltungen unter Verwendung des Strom-
kreiskonzepts Fehler identifizieren. (E3, E2, E9)

Kommunikation
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Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Stromkreise durch Schaltsymbole und Schaltpléane darstellen und ein-
fache Schaltungen nach Schaltplanen aufbauen. (K4)

e sachbezogen Erklarungen zur Funktion einfacher elektrischer Gerate
erfragen. (K8)

* mit Hilfe von Funktions- und Sicherheitshinweisen in Gebrauchsanwei-
sungen elektrische Geréte sachgerecht bedienen. (K6, B3)

* bei Versuchen in Kleingruppen Initiative und Verantwortung Uberneh-
men, Aufgaben fair verteilen und diese im verabredeten Zeitrahmen
sorgfaltig erfullen. (K9, E5)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Sicherheitsregeln fir den Umgang mit Elektrizitat begriinden und diese
einhalten. (B3)

109



2.5.3 Kompetenzerwartungen und zentrale Inhalte der
zweiten Progressionsstufe

Die folgende Ubersicht beschreibt die Inhaltsfelder der zweiten Progressi-
onsstufe sowie die ihnen zugeordneten konkretisierten Kompetenzerwar-
tungen. Die Darstellung folgt dabei den Gesichtspunkten, die bereits flr
die erste Stufe beschrieben wurden. Kompetenzerwerb ist kumulativ. Es
wird deshalb erwartet, dass Schulerinnen und Schuler bereits fruher er-
worbene Kompetenzen sowie die in diesem Kapitel beschriebenen Kom-
petenzen im weiteren Unterricht vertiefen und auch in anderen Zusam-
menhangen nutzen. Zusatzliche Kompetenzerwartungen fir Kurse auf
erweitertem Anspruchsniveau bei Leistungsdifferenzierung im Fach Physik
sind durch die Kennzeichnung ,E-Kurs:* und durch Kursivdruck hervorge-
hoben.

Inhaltsfeld Optische Instrumente (5)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur moégliche Ko ntexte
» Abbildungen mit Linsen und Spie- |« Sehhilfen fir nah und fern

geln » Kameras und Projektoren
 Linsensysteme » Die Welt der Farben

¢ Licht und Farben

Basiskonzept Struktur der Materie

Licht brechende und Licht reflektierende Stoffe
Basiskonzept Energie

Licht als Energietrager, Spektrum des Lichts (IR bis UV)
Basiskonzept Wechselwirkung

Brechung, Totalreflexion, Farbzerlegung

Basiskonzept System

Abbildungen durch Linsen

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» Strahlengénge bei Abbildungen mit Linsen und Spiegeln und bei einfa-
chen Linsenkombinationen (Auge, Brille, Fernrohr) beschreiben und
zwischen reellen und virtuellen Bildern unterscheiden. (UF2)

* an Beispielen qualitativ erlautern, wie Licht an Grenzflachen durchsich-
tiger Medien gebrochen bzw. totalreflektiert oder in Spektralfarben zer-
legt wird. (UF3)
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Eigenschaften von Lichtspektren vom Infraroten tber den sichtbaren
Bereich bis zum Ultravioletten beschreiben sowie additive und subtrak-
tive Farbmischung an einfachen Beispielen erlautern. (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

relevante Variablen fur Abbildungen mit Linsen identifizieren (Brenn-
weite, Bild- und Gegenstandsweite sowie Bild- und Gegenstandsgro-
3e) und Auswirkungen einer systematischen Veranderung der Variab-
len beschreiben. (E4, E6)

die Entstehung eines Regenbogens mit der Farbzerlegung an Wasser-
tropfen erklaren. (E8)

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

Wahrnehmungen und Beobachtungen sachlich und prazise in einem
kurzen Text wiedergeben und dabei Alltagssprache und Fachsprache
sowie grafische Verdeutlichungen angemessen verwenden. (K1)
schematische Darstellungen zu Aufbau und Funktion des Auges und
optischer Instrumente interpretieren. (K2, UF4)

Produktbeschreibungen und Gebrauchsanleitungen optischer Gerate
die wesentlichen Informationen entnehmen. (K2, K1, K6)

bei der Planung und Durchfiihrung von Experimenten in einer Gruppe
Ziele und Arbeitsprozesse sinnvoll miteinander abstimmen. (K9, K8)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Gefahren durch Einwirkung von Licht benennen (u. a. UV-Strahlung,
Laser) sowie SchutzmalRnahmen aufzeigen, vergleichen und bewerten.
(B3)

Kaufentscheidungen (u. a. fir optische Gerate) an Kriterien orientieren
und mit verfigbaren Daten begriinden. (B1)

Inhaltsfeld Erde und Weltall (6)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Ko ntexte
* Himmelsobjekte » Veranderung von Weltbildern

* Modelle des Universums * Die Erde im Weltall

* Teleskope * Die Erforschung des Himmels

Basiskonzept Struktur der Materie
kosmische Objekte
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Basiskonzept Energie
Energieumwandlungen in Sternen
Basiskonzept Wechselwirkung
Gravitationskraft, Gravitationsfeld
Basiskonzept System

Universum, Sonnensystem, Weltbilder

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» Gravitation als Fernwirkungskraft zwischen Massen beschreiben und
das Gravitationsfeld als Raum deuten, in dem Gravitationskrafte wir-
ken. (UF1)

» wesentliche Eigenschaften der kosmischen Objekte Planeten, Kome-
ten, Sterne, Galaxien und Schwarze Locher erlautern. (UF3, UF2)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* mit einfachen Analogverfahren in Grundziigen darstellen, wie Informa-
tionen Uber das Universum gewonnen werden kénnen (u. a. Entfer-
nungsmessungen mithilfe der Parallaxe bzw. der Rotverschiebung).
(E7)

» die Bedeutung der Erfindung des Fernrohrs fur die Entwicklung des
Weltbildes und der Astronomie erlautern. (E9)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e den Aufbau des Sonnensystems sowie geo- und heliozentrische Welt-
bilder mit geeigneten Medien oder Modellen demonstrieren und erkla-
ren. (K7)

* anhand bildlicher Darstellungen aktuelle Vorstellungen zur Entstehung
des Universums erlautern. (K2)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

* in Grundziigen am Beispiel der historischen Auseinandersetzung um
ein heliozentrisches Weltbild darstellen, warum gesellschaftliche Um-
briiche auch in den Naturwissenschaften zu Umwalzungen fiihren kon-
nen. (B2, B3, E7, E9)

Inhaltsfeld Stromkreise (7)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
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e Spannung und Ladungstrennung | Elektroinstallation und Sicherheit

» Stromstéarke und elektrischer Wi- im Haus
derstand * Energiesparen
* Gesetze des Stromkreises « Blitze und Gewitter

Basiskonzept Struktur der Materie

Kern-Hulle-Modell des Atoms, Eigenschaften von Ladungen, Gittermodell
der Metalle

Basiskonzept Energie

Elektrische Energie, Spannungserzeugung, Energieumwandlungen in
Stromkreisen

Basiskonzept Wechselwirkung

Krafte zwischen Ladungen, elektrische Felder

Basiskonzept System

Stromstéarke, Spannung, Widerstand, Reihenschaltung und Parallelschal-
tung

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* Eigenschaften von Ladungen und Krafte zwischen Ladungen be-
schreiben sowie elektrische von magnetischen Feldern unterscheiden.
(UF1, UF2)

» die Spannung als Indikator fir durch Ladungstrennung bereitgestellte
elektrische Energie beschreiben. (UF3)

» die Abhangigkeit des elektrischen Widerstands eines Leiters von des-
sen Eigenschaften erlautern (Lange, Querschnitt, Material, Tempera-
tur). (UF1)

* bei elektrischen Stromkreisen begrindet Reihenschaltungen und Pa-
rallelschaltungen identifizieren und die Aufteilung von Strémen und
Spannungen erlautern. (UF3)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e Hypothesen zum Verhalten von Stromen und Spannungen in vorgege-
benen Schaltungen formulieren, begriinden und experimentell Gberpri-
fen. (E3, E5)

» Variablen identifizieren, von denen die Grof3e des Widerstands in einer
einfachen elektrischen Schaltung abhangt. (E4)

e Spannungen und Stromstarken unter sachgerechter Verwendung der
Messgerate bestimmen und die Messergebnisse unter Angabe der
Einheiten aufzeichnen. (E5)
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* den Zusammenhang von Stromstérke, Spannung und Widerstand er-
lautern und beschreiben und diese Gréf3en mit geeigneten Formeln be-
rechnen. (UF1, E8)

* mit dem Kern-Hille-Modell und dem Gittermodell der Metalle elektri-
sche Phanomene (Aufladung, Stromfluss, Widerstand und Erwéarmung
von Stoffen) erklaren. (E7)

e elektrische Phanomene (u. a. Entladungen bei einem Gewitter) be-
schreiben und mit einfachen Modellen erklaren. (E8, UF4)

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

» fur eine Messreihe mit mehreren Messgrof3en selbststandig eine ge-
eignete Tabelle, auch mit Auswertungsspalten, anlegen. (K4)

« mit Hilfe einfacher Analog- bzw. Funktionsmodelle die Begriffe Span-
nung, Stromstarke und Widerstand sowie ihren Zusammenhang an-
schaulich erlautern. (K7)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

* Madoglichkeiten zum sparsamen Gebrauch von Elektrizitat im Haushalt
nennen und unter dem Kriterium der Nachhaltigkeit bewerten. (B3)

» Sicherheitsregeln und Schutzmal3hahmen bei Gewittern begriinden.
(B3)

» begrundet beurteilen, welche Arbeiten an elektrischen Anlagen unter
Beachtung von SchutzmalRnahmen von ihnen selbst oder von beson-
deren Fachleuten vorgenommen werden konnen. (B3)

Inhaltsfeld Bewegungen und ihre Ursachen (8)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Ko ntexte
* Bewegungen * Sicherheit im Verkehr

 Kraft und Druck * Physik und Sport

 Auftrieb » Tauchen

 Satelliten und Raumfahrt * Arbeiten in einer Raumstation

Basiskonzept Struktur der Materie

Masse, Dichte

Basiskonzept Energie

Bewegungsenergie, Energieerhaltung

Basiskonzept Wechselwirkung

Kraftwirkungen, Tragheitsgesetz, Wechselwirkungsgesetz, Kraftvektoren,
Gewichtskraft, Druck, Auftriebskrafte
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Basiskonzept System
Geschwindigkeit, Schwerelosigkeit

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

* Bewegungsanderungen und Verformungen von Kérpern auf das Wir-
ken von Kraften zurlckfihren sowie die Bedeutung des Tragheitsge-
setzes und des Wechselwirkungsgesetzes erlautern. (UF1, UF3)

» die Beziehung und den Unterschied zwischen Masse und Gewichts-
kraft beschreiben sowie Gewichtskréafte bestimmen. (UF2)

* den Ruckstol3 bei Raketen mit dem Wechselwirkungsprinzip erklaren.
(UF4)

» die GroRRen Druck und Dichte an Beispielen erlautern und quantitativ

beschreiben. (UF1)
» Auftrieb sowie Schwimmen, Schweben und Sinken mit Hilfe der Eigen-
schaften von Flussigkeiten, des Schweredrucks und der Dichte qualita-
tiv erklaren. (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

e bei Messungen und Berechnungen (u. a. von Kréften) Gréf3englei-
chungen verwenden und die korrekten Mal3einheiten (z. B. Newton, N

bzw. mN, kN) verwenden. (E5)

* in einfachen Zusammenhangen Kréfte als Vektoren darstellen und
Darstellungen mit Kraftvektoren interpretieren. (E8, K2)

* Messwerte zur gleichférmigen Bewegung durch eine Proportionalitat
von Weg und Zeit modellieren und Geschwindigkeiten berechnen. (E6,
K3)

» anhand physikalischer Kriterien begrindet vorhersagen, ob ein Korper
schwimmen oder sinken wird. (E3)

» das Phanomen der Schwerelosigkeit beschreiben und als subjektiven
Eindruck bei einer Fallbewegung erkléaren. (E2, E8)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* eine Bewegung anhand eines Zeit-Weg-Diagramms bzw. eines Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramms qualitativ beschreiben und Durch-
schnittsgeschwindigkeiten bestimmen. (K2, E6)

* mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms Messreihen (u. a. zu
Bewegungen) grafisch darstellen und bezuglich einfacher Fragestel-

lungen auswerten. (K4, K2)
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Zielsetzungen, Fragestellungen und Untersuchungen aktueller Raum-
fahrtprojekte in einem kurzen Sachtext unter angemessener Verwen-
dung von Fachsprache schriftlich darstellen. (K1)

die Bedeutung eigener Beitrage fur Arbeitsergebnisse einer Gruppe
einschatzen und erlautern (u. a. bei Untersuchungen, Recherchen,
Prasentationen). (K9)

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Angemessenheit des eigenen Verhaltens im Stral3enverkehr (u. a.
Sicherheitsabstande, Einhalten von Geschwindigkeitsvorschriften und
Anschnallpflicht, Energieeffizienz) reflektieren und beurteilen. (B2, B3)
Argumente fur und gegen bemannte Raumfahrt nennen und dazu ei-
nen eigenen Standpunkt vertreten. (B2)

Inhaltsfeld Energie, Leistung, Wirkungsgrad (9)

Inhaltliche Schwerpunkte Vprschlage fur mogliche Ko ntexte

* Kraft, Arbeit und Energie » Werkzeuge und Maschinen er-

» Maschinen und Leistung leichtern die Arbeit

» Energieumwandlung und Wir- * Krafte schonen - Energie sparen
kungsgrad * Im Fitnessstudio

Basiskonzept Energie

Arbeit, mechanische Energieformen, Energieentwertung, Leistung
Basiskonzept Wechselwirkung

Krafteaddition, Drehmoment

Basiskonzept System

Kraftwandler, Energiefluss bei Ungleichgewichten

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

die Begriffe Kraft, Arbeit, Energie, Leistung und Wirkungsgrad in ihren
Beziehungen erlautern, formal beschreiben und voneinander abgren-
zen. (UF1, UF2)

die Wirkungsweisen und die GesetzméalRigkeiten von Kraftwandlern
(Rollen, Flaschenziige, Hebel, Zahnrader (E-Kurs: schiefe Ebene)) er-
klaren und dabei allgemeine Prinzipien aufzeigen. (UF1)

an Beispielen erlautern, dass Temperaturdifferenzen, Ho6henunter-
schiede, Druckdifferenzen und elektrische Spannungen Voraussetzun-
gen und Folgen von Energietbertragung sind. (UF4)
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e an Beispielen (u. a. eines Verbrennungsmotors) die Umwandlung und
Bilanzierung von Energie (Erhaltung, Entwertung, Wirkungsgrad) erlau-
tern. (UF1, UF4)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

» auf der Grundlage von Beobachtungen (u. a. an einfachen Maschinen)
verallgemeinernde Hypothesen zu Kraftwirkungen und Energieum-
wandlungen entwickeln und diese experimentell Uberprifen. (E2, ES,
E4)

» Vektordarstellungen als quantitative Verfahren zur Addition von Kraften
verwenden. (E8)

* Lage-, kinetische und thermische Energie unterscheiden, und formale
Beschreibungen fur einfache Berechnungen nutzen (E-Kurs: auch un-
ter quantitativer Verwendung des Prinzips der Energieerhaltung). (E8)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

* (E-Kurs: an einfachen Beispielen kausale Zusammenhénge bei me-
chanischen und energetischen Vorgangen schriftlich darstellen. (K1))

* (E-Kurs: ein Tabellenkalkulationsprogramm einsetzen, um funktionale
Zusammenhange zwischen mehreren Variablen grafisch darzustellen
und auszuwerten. (K4, K2))

 mit Hilfe eines Diagramms Energiefluss und Energieentwertung in
Umwandlungsketten darstellen. (K4)

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« in einfachen Zusammenhangen Uberlegungen und Entscheidungen
zur Arbeitsékonomie und zur Wahl von Werkzeugen und Maschinen
physikalisch begrinden. (B1)

Inhaltsfeld Elektrische Energieversorgung (10)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Ko ntexte
 Elektromagnetismus und Induktion | Stromversorgung einer Stadt
 Elektromotor und Generator * Elektrofahrzeuge

« Kraftwerke und Nachhaltigkeit » Energiequellen und Umweltschutz

Basiskonzept Energie
Elektrische Energie, Energiewandler, elektrische Leistung, Energietrans-
port
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Basiskonzept Wechselwirkung

Magnetfelder von Leitern und Spulen, elektromagnetische Kraftwirkungen,
Induktion

Basiskonzept System

Elektromotor, Generator, Transformator, Versorgungsnetze, Nachhaltig-
keit, Klimawandel

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Beispiele fur nicht erneuerbare und regenerative Energiequellen be-
schreiben und die wesentlichen Unterschiede erlautern. (UF2, UF3)

* den Aufbau und die Funktion von Elektromotor, Generator und Trans-
formator beschreiben und mit Hilfe der magnetischen Wirkung des e-
lektrischen Stromes bzw. der elektromagnetischen Induktion erklaren.
(UF1)

* (E-Kurs: magnetische Felder stromdurchflossener Leiter und Spulen im
Feldlinienmodell darstellen und mit Hilfe der ,Drei-Finger-Regel“ die
Richtung der Lorentzkraft auf stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld
bestimmen). (UF3, E8))

» die Umwandlung der Energieformen von einem Kraftwerk bis zu den
Haushalten unter Berlcksichtigung der Energieentwertung beschrei-
ben. (UF1)

* (E-Kurs: Gemeinsamkeiten und Unterschiede elektrischer, magneti-
scher und Gravitationsfelder beschreiben. (UF4, UF3))

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e die in elektrischen Stromkreisen umgesetzte Energie und Leistung
bestimmen. (E8)

» bei elektrischen Versuchsaufbauten Fehlerquellen systematisch ein-
grenzen und finden. (E3, E5)

* Energiebedarf und Leistung von elektrischen Haushaltsgeraten ermit-
teln und ihre Energiekosten berechnen. (E8, UF4)

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

« aus verschiedenen Quellen Informationen zur effektiven Ubertragung
und Bereitstellung von Energie zusammenfassend darstellen. (K5)

« Daten zur individuellen Nutzung der Energie von Elektrogeraten
(Stromrechnungen, Produktinformationen, Angaben zur Energieeffi-
zienz) auswerten. (K2, K6)
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* in einem Projekt, etwa zu Fragestellungen der lokalen Energieversor-
gung, einen Teilbereich in eigener Verantwortung bearbeiten und Er-
gebnisse der Teilbereiche zusammenfihren. (K9)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

* Vor- und Nachteile nicht erneuerbarer und regenerativer Energiequel-
len an je einem Beispiel im Hinblick auf eine physikalisch-technische,
wirtschatftliche, und dkologische Nutzung auch mit Bezug zum Klima-
wandel begriindet gegeneinander abwagen und bewerten. (B1, B3)

Inhaltsfeld Radioaktivitat und Kernenergie (11)

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Ko ntexte
« Atomkerne und Radioaktivitat » Kernkraftwerke und Entsorgung
* lonisierende Strahlung « Strahlung in Medizin und For-
» Kernspaltung schung
* Die Geschichte der Kernspaltung

Basiskonzept Struktur der Materie

Atome und Atomkerne, lonen, Isotope, radioaktiver Zerfall

Basiskonzept Energie

Kernenergie, Energie ionisierender Strahlung

Basiskonzept Wechselwirkung

a-,B-,y-Strahlung, Réntgenstrahlung, Wirkungen ionisierender Strahlen,
Strahlenschutz

Basiskonzept System

Halbwertzeiten, Kernspaltung und Kettenreaktion, natirliche Radioaktivitat

Umgang mit Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Eigenschaften, Wirkungen und Nachweismdglichkeiten verschiedener
Arten radioaktiver Strahlung und von Rdéntgenstrahlung beschreiben.
(UF1)

» die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie erlautern und
damit mdgliche medizinische und technische Anwendungen, sowie Ge-
fahrdungen und Schutzmafnahmen erklaren. (UF1, UF2, E1)

e Kernspaltung und kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor (E-
Kurs: auch unter energetischen Gesichtspunkten) erlautern. (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...
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den Aufbau von Atomen und Atomkernen, die Bildung von Isotopen
sowie Kernspaltung und Kernfusion mit einem angemessenen Atom-
modell beschreiben. (E7, UF1)

physikalische, technische und gesellschaftliche Probleme der Nutzung
der Kernenergie differenziert darstellen. (E1, K7)

Zerfallskurven und Halbwertszeiten zur Vorhersage von Zerfallspro-
zessen nutzen. (E8)

(E-Kurs: am Beispiel des Zerfallsgesetzes den Charakter und die Ent-
stehung physikalischer Gesetze erlautern. (E9))

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

aus Darstellungen zur Energieversorgung Anteile der Energiearten am
Energiemix bestimmen und visualisieren (E-Kurs: auch extrapolieren
bezlglich kunftiger Entwicklungen). (K4, K2).

Informationen und Positionen zur Nutzung der Kernenergie und ande-
rer Energiearten differenziert und sachlich darstellen sowie hinsichtlich
ihrer Intentionen Uberprufen und bewerten. (K5, K8)

(E-Kurs: vorgegebene schematische Darstellungen von Zerfallsreihen
interpretieren. (K2))

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Roéntgenstrahlung auf
der Grundlage physikalischer und biologischer Fakten begrindet ab-
wagen. (B1)

(E-Kurs: Gefahrdungen durch Radioaktivitat anhand von Messdaten (in
Bq, Gy, Sv) grob abschétzen und beurteilen. (B2, B3)

eine eigene Position zur Nutzung der Kernenergie einnehmen, dabei
Kriterien angeben und ihre Position durch geeignete Argumente stit-
zen. (B2)

(E-Kurs: Die Entdeckung der Radioaktivitat und der Kernspaltung als
Ursache fir Veranderungen in Physik, Technik und Gesellschaft dar-
stellen und beurteilen. (B3))
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3 Lernerfolgstberprifung und Leistungsbewertung

.Die Leistungsbewertung soll Uber den Stand des Lernprozesses der
Schulerin oder des Schulers Aufschluss geben; sie soll auch Grundlage
fur die weitere Forderung der Schiilerin oder des Schilers sein“ (§ 48
SchulG). Da im Pflichtunterricht der Facher des Lernbereichs Naturwis-
senschaften in der Sekundarstufe | keine Klassenarbeiten und Lern-
standserhebungen vorgesehen sind, erfolgt die Leistungsbewertung aus-
schlie3lich im Beurteilungsbereich "Sonstige Leistungen im Unterricht".

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzer-
wartungen im Lehrplan zumeist in ansteigender Progression und Komple-
xitat formuliert. Dies bedingt, dass alle Lernprozesse Schiilerinnen und
Schilern Gelegenheit geben missen, grundlegende Kompetenzen, die sie
in den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wech-
selnden Kontexten anzuwenden. Ergebnisse von Lernerfolgsuberprifun-
gen sind fur Lehrerinnen und Lehrer Anlass, die Zielsetzungen und die
Methoden ihres Unterrichts zu Gberprufen und ggf. zu modifizieren. Fir die
Schilerinnen und Schiler sollen die Rickmeldungen zu den erreichten
Lernstanden eine Hilfe fir das weitere Lernen darstellen.

Lernerfolgsuberprifungen sind daher so anzulegen, dass sie den in den
Fachkonferenzen gemafR 8§ 70 SchulG beschlossenen Grundsatzen der
Leistungsbewertung entsprechen, dass die Kriterien fur die Notengebung
den Schilerinnen und Schiilern transparent sind und die jeweilige Uber-
priafungsform den Lernenden Hilfen fir die weitere individuelle Lernent-
wicklung gibt. Wichtig ist dabei, bereits erreichte Kompetenzen herauszu-
stellen und die Lernenden - ihrem jeweiligen individuellen Lernstand ent-
sprechend - zum Weiterlernen zu ermutigen. Den Eltern sollten im Rah-
men der Lern- und Férderempfehlungen Wege aufgezeigt werden, wie sie
das Lernen ihrer Kinder unterstiitzen kénnen.

Im Sinne der Orientierung an den formulierten Anforderungen sind grund-
satzlich alle in Kapitel 2 des Lehrplans ausgewiesenen Kompetenzberei-
che (,Umgang mit Fachwissen*, ,Erkenntnisgewinnung®, ,Kommunikation*
und ,Bewertung®) bei der Leistungsbewertung angemessen zu bertcksich-
tigen. Aufgabenstellungen sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, die
Erreichung der dort ausgefiihrten Kompetenzerwartungen zu tberprufen.

In den Fachern des Lernbereichs Naturwissenschaften kommen im Beur-
teilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht* schriftliche, mtndliche
und praktische Formen der Leistungsiberprifung zum Tragen. Schulerin-
nen und Schiler missen Gelegenheiten bekommen, Leistungen nicht nur
Uber verbale Mittel, sondern auch tber vielfaltige Handlungen nachweisen
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zu konnen. Dabei ist im Verlauf der Sekundarstufe | durch eine geeignete
Vorbereitung sicherzustellen, dass eine Anschlussfahigkeit fir die Uber-
prufungsformen weiterfihrender Ausbildungsgéange gegeben ist.

Bestandteile der "Sonstigen Leistungen im Unterricht” sind u. a.
» Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmall} Kompetenzerwartungen
des Lehrplans bereits erfillt werden. Beurteilungskriterien sind

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die
Angemessenheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Dar-
stellungsformen bei Erklarungen und beim Argumentieren,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfah-
ren beim Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten
und bei der Nutzung von Modellen,

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretie-
ren und Erstellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

o die Richtigkeit und Klarheit beim Darstellen erworbenen Wissens in
kurzen schriftlichen oder miindlichen Uberprifungen.

* Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden.

Beurteilungskriterien sind hier

o die Kreativitat kurzer Beitrage zum Unterricht (z. B. beim Generie-
ren von Fragestellungen und Begrinden von ldeen und L&sungs-
vorschlagen, Darstellen, Strukturieren und Bewerten von Zusam-
menhangen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Ar-
beitsprodukten (z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Map-
pen, Portfolios, Lerntagebtcher, Dokumentationen, Prasentationen,
Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Gewissenhaftigkeit, Engagement und Lernfortschritten im Rahmen
eigenverantwortlichen, schiileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung
und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollen-
spiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

o die Qualitdt von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbei-
ten (z. B. eigener Teilprodukte sowie Engagement, Sorgfalt, Zuver-
lassigkeit und Ubernahme von Verantwortung fiir Arbeitsprozesse
und Gruppenprodukte).

Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht® erfasst die
Qualitat, die Quantitat und die Kontinuitat der mundlichen, schriftlichen
und praktischen Beitrage im unterrichtlichen Zusammenhang. Diese wer-
den in einem kontinuierlichen Prozess vor allem auf der Grundlage von
Beobachtungen wahrend des Schuljahres beurteilt. Den Lernenden muss
dabei deutlich werden, in welchen Situationen die Nutzung erworbener
Kompetenzen von ihnen erwartet wird. Es mussen jedoch auch bewusst
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Unterrichtssituationen geschaffen werden, in denen Schilerinnen und
Schiler auRerhalb von Bewertung Fehler machen durfen.
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4 Anhang

4.1 Ubergeordnete Kompetenzerwartungen — Gesamtiiber

sicht

Kompetenzentwicklung ist ein Prozess, der sich Uber langere Zeitrdume erstreckt. Kompetenzen von Schilerinnen und Schiler
werden zunachst in Anséatzen angelegt, dann im weiteren Unterricht in variablen Kontexten immer wieder aufgegriffen und in der
Auseinandersetzung mit neuen Problemstellungen erweitert und ausdifferenziert. Die folgende Darstellung fasst die die tbergeord-
neten Kompetenzerwartungen in den vier Kompetenzbereichen tber die im Lehrplan ausgewiesenen Stufen der Kompetenzent-
wicklung zusammen. In der zweiten Stufe kbnnen Kompetenzen teilweise im Lernbereichsunterricht, teilweise im Fachunterricht
weiterentwickelt werden. Da zur naturwissenschaftlichen Kompetenzentwicklung unabhangig von der Form als integrierter oder
fachspezifischer Unterricht alle Facher beitragen, wird in dieser Ubersicht einheitlich die Bezeichnung ,naturwissenschaftlich® ver-

wendet.
Umgang mit Schiilerinnen und Schiler konnen zusatzlich
Fachwissen nach einer ersten Stufe der Kompetenzentwicklung bis Ende der Jahrgangsstufe 10 (teilweise entwickelt im Lern-

bereichsunterricht bis Jg. 8)

UF1 Fakten wiederge-
ben und erlautern

Phanomene und Vorgédnge mit einfachen naturwissenschatftli-
chen Konzepten beschreiben und erlautern.

Konzepte der Naturwissenschaften an Beispielen erlautern und
dabei Beziige zu Basiskonzepten und Ubergeordneten Prinzi-
pien herstellen.

UF2 Konzepte unter-
scheiden und auswéah-
len

bei der Beschreibung naturwissenschaftlicher Sachverhalte
Fachbegriffe angemessen und korrekt verwenden.

Konzepte und Analogien fur Problemlésungen begriindet aus-
wahlen und dabei zwischen wesentlichen und unwesentlichen
Aspekten unterscheiden.

UF3 Sachverhalte ord-
nen und strukturieren

naturwissenschaftliche Objekte und Vorgange nach vorgegebe-
nen Kriterien ordnen.

Prinzipien zur Strukturierung und zur Verallgemeinerung natur-
wissenschaftlicher Sachverhalte entwickeln und anwenden.

UF4 Wissen vernetzen

Alltagsvorstellungen kritisch infrage stellen und gegebenenfalls
durch naturwissenschaftliche Konzepte erganzen oder ersetzen.

vielfaltige Verbindungen zwischen Erfahrungen und Konzepten
innerhalb und auRerhalb der Naturwissenschaften herstellen
und anwenden.

Erkenntnis-
gewinnung

Schilerinnen und Schiler kénnen
nach einer ersten Stufe der Kompetenzentwicklung

zusétzlich
bis Ende der Jahrgangsstufe 10

E1 Fragestellungen
erkennen

naturwissenschaftliche Fragestellungen von anderen Fragestel-
lungen unterscheiden.

naturwissenschaftliche Probleme erkennen, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Fragestellungen formulieren.
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E2 Bewusst wahrneh-
men

Phanomene nach vorgegebenen Kriterien beobachten und zwi-
schen der Beschreibung und der Deutung einer Beobachtung
unterscheiden.

Kriterien fir Beobachtungen entwickeln und die Beschreibung
einer Beobachtung von ihrer Deutung klar erkennbar abgren-
zen.

E3 Hypothesen entwi-
ckeln

Vermutungen zu naturwissenschaftlichen Fragestellungen mit
Hilfe von Alltagswissen und einfachen fachlichen Konzepten
begriinden.

zu naturwissenschaftlichen Fragestellungen begriindete Hypo-
thesen formulieren und Méoglichkeiten zu ihrer Uberpriifung
angeben.

E4 Untersuchungen und
Experimente planen

vorgegebene Versuche begriinden und einfache Versuche
selbst entwickeln.

zu untersuchende Variablen identifizieren und diese in Experi-
menten systematisch verandern bzw. konstant halten.

E5 Untersuchungen und
Experimente durchfih-
ren

Untersuchungsmaterialien nach Vorgaben zusammenstellen
und unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltaspekten
nutzen.

Untersuchungen und Experimente selbststandig, zielorientiert
und sachgerecht durchfiihren und dabei mégliche Fehlerquellen
benennen.

E6 Untersuchungen und
Experimente auswerten

Beobachtungen und Messdaten mit Bezug auf eine Fragestel-
lung schriftlich festhalten, daraus Schlussfolgerungen ableiten
und Ergebnisse verallgemeinern.

Aufzeichnungen von Beobachtungen und Messdaten bezuglich
einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfa-
che quantitative Zusammenhénge ableiten und diese formal
beschreiben.

E7 Modelle auswahlen
und Modellgrenzen an-
geben

einfache Modelle zur Veranschaulichung naturwissenschatftli-
cher Zusammenhange beschreiben und Abweichungen der
Modelle von der Realitét angeben.

Modelle zur Erklarung von Phanomenen begriindet auswahlen
und dabei ihre Grenzen und Giltigkeitsbereiche. angeben.

E8 Modelle anwenden

naturwissenschaftliche Phanomene mit einfachen Modellvorstel-
lungen erklaren.

Modelle, auch in formalisierter oder mathematischer Form, zur
Beschreibung, Erkldrung und Vorhersage verwenden.

E9 Arbeits- und Denk-
weisen reflektieren

in einfachen naturwissenschaftlichen Zusammenhéngen Aus-
sagen auf Stimmigkeit Gberprifen.

anhand historischer Beispiele die Vorlaufigkeit naturwissen-
schaftlicher Regeln, Gesetze und theoretischer Modelle be-
schreiben.

Kommunikation

Schilerinnen und Schiler kénnen
nach einer ersten Stufe der Kompetenzentwicklung

zusatzlich
bis Ende der Jahrgangsstufe 10

K1 Texte lesen und
erstellen

altersgemalle Texte mit naturwissenschaftlichen Inhalten Sinn
entnehmend lesen und sinnvoll zusammenfassen.

naturwissenschaftliche Zusammenhange sachlich und sachlo-
gisch strukturiert schriftlich darstellen.

K2 Informationen identi-
fizieren

relevante Inhalte fachtypischer bildlicher Darstellungen wieder-
geben sowie Werte aus Tabellen und einfachen Diagrammen
ablesen.

in Texten, Tabellen oder grafischen Darstellungen mit naturwis-
senschaftlichen Inhalten die relevanten Informationen identifizie-
ren und sachgerecht interpretieren.
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K3 Untersuchungen
dokumentieren

bei Untersuchungen und Experimenten Fragestellungen, Hand-
lungen, Beobachtungen und Ergebnisse nachvollziehbar schrift-
lich festhalten.

Fragestellungen, Uberlegungen, Handlungen und Erkenntnisse
bei Untersuchungen strukturiert dokumentieren und stimmig
rekonstruieren.

K4 Daten aufzeichnen
und darstellen

Beobachtungs- und Messdaten in Tabellen Ubersichtlich auf-
zeichnen und in vorgegebenen einfachen Diagrammen darstel-
len.

zur Darstellung von Daten angemessene Tabellen und Dia-
gramme anlegen und skalieren, auch mit Tabellenkalkulations-
programmen.

K5 Recherchieren

Informationen zu vorgegebenen Begriffen in ausgewahlten
Quellen finden und zusammenfassen.

selbststandig naturwissenschaftliche und technische Informatio-
nen aus verschiedenen Quellen beschaffen, einschatzen, zu-
sammenfassen und auswerten.

K6 Informationen um-
setzen

auf der Grundlage vorgegebener Informationen Handlungsmég-
lichkeiten benennen.

aus Informationen sinnvolle Handlungsschritte ableiten und auf
dieser Grundlage zielgerichtet handeln.

K7 Beschreiben, pra-
sentieren, begrinden

naturwissenschaftliche Sachverhalte, Handlungen und Hand-
lungsergebnisse fur andere nachvollziehbar beschreiben und
begriinden.

Arbeitsergebnisse adressatengerecht und mit angemessenen
Medien und Prasentationsformen fachlich korrekt und Uberzeu-
gend prdsentieren.

K8 Zuhoren, hinterfra-
gen

bei der Klarung naturwissenschaftlicher Fragestellungen ande-
ren konzentriert zuhéren, deren Beitrdage zusammenfassen und
bei Unklarheiten sachbezogen nachfragen.

bei Diskussionen uber naturwissenschaftliche Themen Kern-
aussagen eigener und fremder Ideen vergleichend darstellen
und dabei die Perspektive wechseln.

K9 Kooperieren und im
Team arbeiten

mit einem Partner oder in einer Gruppe gleichberechtigt, zielge-
richtet und zuverlassig arbeiten und dabei unterschiedliche
Sichtweisen achten.

beim naturwissenschaftlichen Arbeiten im Team Verantwortung
fur Arbeitsprozesse und Produkte Ubernehmen und Ziele und
Aufgaben sachbezogen aushandeln.

Bewertung

Schilerinnen und Schiler kénnen
nach einer ersten Stufe der Kompetenzentwicklung

zusatzlich
bis Ende der Jahrgangsstufe 10

B1 Bewertungen an
Kriterien orientieren

in einfachen Zusammenhéangen eigene Bewertungen und Ent-
scheidungen unter Verwendung naturwissenschaftlichen Wis-
sens begrinden.

fur Entscheidungen in naturwissenschaftlich-technischen Zu-
sammenhangen Bewertungskriterien angeben und begrindet
gewichten.

B2 Argumentieren und
Position beziehen

bei gegensatzlichen Ansichten Sachverhalte nach vorgegebe-
nen Kriterien und vorliegenden Fakten beurteilen.

in Situationen mit mehreren Entscheidungsmoglichkeiten krite-
riengeleitet Argumente abwégen, einen Standpunkt beziehen
und diesen gegeniiber anderen Positionen begriindet vertreten.

B3 Werte und Normen
berucksichtigen

Wertvorstellungen, Regeln und Vorschriften in naturwissen-
schaftlich-technischen Zusammenhangen hinterfragen und be-
grinden.

Konfliktsituationen erkennen und bei Entscheidungen ethische
MaRstabe sowie Auswirkungen eigenen und fremden Handelns
auf Natur, Gesellschaft und Gesundheit beriicksichtigen.
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4.2 Entwicklung der Basiskonzepte und Vernetzung de  r Inhaltsfelder - Gesamtiibersichten

Basiskonzepte besitzen zwei wichtige Funktionen: Sie eignen sich besonders gut zur Vernetzung des Wissens und liefern Perspek-
tiven oder Leitideen zur Generierung spezifischer Fragestellungen und Lésungsansatze.

Basiskonzepte werden Schritt fur Schritt durch alle Jahrgangsstufen hindurch in unterschiedlichen Zusammenhangen erkenntnis-
wirksam immer wieder aufgegriffen und weiter ausdifferenziert. Sie bilden auf diese Weise die tUbergeordneten Strukturen im Ent-
stehungsprozess eines vielseitig verknipften Wissensnetzes.

Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung der Basiskonzepte bis zum Ende der Jahrgangsstufe 10. Eine
Betrachtung der Spalten in vertikaler Richtung zeigt, wie sich Basiskonzepte Uber die Inhaltsfelder hinweg von ersten Anfangen an
durch Aufgreifen bestehender und Anbindung neuer Konzepte erweitern und ausdifferenzieren und wie sich ganz unterschiedliche
Inhalte Gber gemeinsame Basiskonzepte vernetzen. Bei Betrachtung in horizontaler Richtung wird deutlich, welche Teilaspekte der
Basiskonzepte im jeweiligen Inhaltsfeld von besonderer Bedeutung sind und unter welchen Perspektiven dementsprechend fachli-
che Inhalte betrachtet werden.
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4.2.1 Ubersicht zum Lernbereichsunterricht

Inhaltsfelder

Vorschlage fir

Basiskonzepte

Schwerl:ar:ﬁwkte 5/6 E(())r?t“ecxrlg Struktur_ und Entwicklung System W_echsel- Struktur_der Energie Chemis_che
Funktion wirkung Materie Reaktion
Lebensraume und |« Lebensraum Arten, Bluten- |Keimung, Blatenpflan- Warmeisolati- | Aggregatzu- Warme als
Lebensbedingun- Wald bestandteile, |Wachstum, zen, Produ- on sténde Energieform,
gen (1) « Tiere im Zoo Samenverbrei- | Fortpflanzung, |zenten, Kon- Temperatur
« Erkundung eines |« Tiere und Pflan- |tung Uberdaue- sumenten,
Lebensraums zen fiir unsere rungsformen | Nahrungsket-
* Zlchtung von Ernahrung ten, Tierver-
Tieren und Pflan- béande, abioti-
zen sche Faktoren
« Biotopen- und
Artenschutz
» Extreme Lebens-
raume
Sonne, Wetter, « Sonne und Wet- |Blattaufbau, Angepasstheit | Sonnensys- Reflexion und |Einfaches Energieum-
Jahreszeiten (2) ter Pflanzenzelle tem, Warme- | Absorption von | Teilchenmo-  |wandlung,
« Die Erde im Son- |s Leben im Jahres- transport als  |Warmestrah- |dell, Warme- | Ubertragung
nensystem lauf Temperatur- lung ausdehnung und Speiche-
« Temperatur und |+ Wettervorhersa- ausgleich, und Teilchen- |rung von E-
Warme gen Warme- und bewegung nergie

» Angepasstheit an
die Jahreszeiten

Wasserkreis-
lauf, Speicher-
stoffe,
Uberwinte-
rungsstrate-
gien

128




Sinne und Wahr- Sinne erschlie- Auge und Ohr | Angepasstheit |Sinnesorgane, |Absorption, Schallausbrei-
nehmung (3) Ren die Umwelt |als Licht- bzw. |an den Le- Nervensystem, | Reflexion tung, Schall-
« Sinneserfahrun- Sinneseindriicke |Schallempfén- |bensraum Reiz-Reaktion, geschwindig-
gen und Sinnes- im Kino ger, Haut Schallschwin- keit
organe Tiere als Sinnes- gungen, Licht-
» Sehen und Héren | spezialisten quellen, Schat-
+ Grenzen der tenbildung
Wahrnehmung
Korper und Leis- Die richtige Er- Verdauungs- |Baustoffe Betriebsstoffe, |Kraftwirkun- Gespeicherte
tungsfahigkeit (4) nahrung organe, Blut- Gasaustausch, | gen, Hebelwir- Energie in
« Bewegungssys- Training und kreislauf, Gleichgewicht, | kung Nahrungsmit-
tem Ausdauer menschliches Hebel teln
+ Atmung und Blut- |« Krafte des Men- | Skelett, Prinzip
kreislauf schen — Krafte in | der Oberfla-
« Ernahrung und der Natur chenvergrof3e-
Verdauung rung, Gegen-
* Kréfte und Hebel spielerprinzip
Stoffe und Gerate Speisen und Stromkreis, Stromwirkun- |Losungsvor- | Schmelz- und | Dauerhafte
des Alltags (5) Getranke Strom als La- |gen, magneti- |gange, Kristal- | Siedetempera- | Eigenschafts-
« Stoffeigenschaf- Auf Spurensuche dungsaus- sche Krafte le, Volumen, |tur, elektrische | &nderungen
ten Stoffe im Haus- gleich, Schal- |und Felder Masse, Leiter |Energiequel- |von Stoffen
« Stofftrennung halt tung und Funk- und Nichtleiter, |len, Energie-

» Wirkungen des
elektrischen
Stroms

Elektrogerate im
Alltag

tion einfacher
Geréte

magnetische
Stoffe

umwandlung
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Inhaltsfelder
und

Vorschlage fir
mdgliche

Basiskonzepte

Schwerpunkte 7/8 Kontexte Struktur_ und Entwicklung System W(_echsel— Struktur_der Energie Chemis_che
Funktion wirkung Materie Reaktion
Die Veranderung e Feuer und Element, Ver- |Chemische Oxidation, Re-
von Stoffen (6) Brennstoffe bindung, ein- | Energie, Akti- |duktion, Redox-
» Verbrennung » Brande und faches Atom- |vierungsener- |reaktion, Ge-
 Oxidation und Brandbekamp- modell, edle gie, endother- |setz von der
Reduktion fung und unedle me und exo- | Erhaltung der
e Metalle und Me- |+ Vom Rohstoff Metalle, Legie- |therme Reak- |Masse, Um-
tallgewinnung zum Auto rungen tionen, Ener- | gruppierung
« Gebrauchsmetalle giebilanzen von Teilchen
und Recycling
Okosysteme und * Die Diskussion Einzeller, Verénderun- | Produzenten, Luftzusam- Nahrungspy- | Nachweise von
Ressourcen (7) um den Klima- mehrzellige gen im Oko- Konsumenten, mensetzung ramide, Was- |Wasser, Sauer-
 Luft und Wasser wandel Lebewesen system, 6kolo- | Destruenten, serkreislauf, stoff und Was-
« Stoffkreislaufe « Lebensgrundlage gische Nische, | Nahrungsnet- Wasseraufbe- |serstoff, Analy-
und Wechselbe- Wasser Nachhaltigkeit, | ze, Rauber- reitung se und Synthe-
ziehungen im « Sonnenlicht und Treibhausef- | Beute- se von Wasser
Okosystem Leben fekt Beziehung,
. Biosphare und Stoffkreislauf,
Atmosphare Biosphare
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Entwicklung der Unsere Erde im | Wirbeltierske- |Fossilien, Evo- | Universum, Gravitations- | kosmische Energieum-
Erde und des Le- Weltall lette, Bipedie |lutionstheo- Sonnensys- kraft, Gravita- |Objekte wandlungen in
bens (8) (LD Ch) Die Entwicklung rien, Artbil- tem, Weltbil- tionsfeld, Bre- Sternen,
« Himmelsobjekte von Lebewesen dung, Fitness, |der, Abbildun- |chung, Totalre- Spektrum des
und Universum und Lebensrau- Stammbéaume |gen durch flexion, Farb- Lichts (IR bis
 Optische Instru- men Linsen, Arten- |zerlegung uv)
mente Die Entwicklung vielfalt, Mutati-
» Evolutionsfaktoren| und Erforschung on, Selektion,
« Stammesentwick- | des Universums Separation
lung der Wirbeltie-
re und des Men-
schen
Aufbau der Erde Atome und Welt- | Wirbeltierske- |Fossilien, Evo- | Artenvielfalt, Atombau, Energiezu- Elementfamilien
und Entwicklung all lette, Bipedie |lutionstheo- Mutation, Se- Kern-Hiille- stande
des Lebens (9) (LD |« Die Entstehung rien, Artbil- lektion, Sepa- Modell, Scha-
Ph) und Zusammen- dung, Fitness, |ration lenmodell,
+ Elementfamilien setzung der Erde Stammbaume atomare Mas-
« Periodensystem Die Entwicklung se, Isotope,
und Atombau von Lebewesen lonen, lonen-
« Evolutionsfaktoren| und Lebensrau- bindung, lo-
« Stammesentwick- | men nengitter, Ent-
lung der Wirbeltie- stehung der
re und des Men- Elemente
schen
Elektrizitat im Elektrizitat im Stromstarke, | Kréafte zwi- Kern-Hulle- elektrische Laden und Ent-
Stromkreis (10) Haushalt Spannung, schen Ladun- |Modell des Energie, laden von Ak-
(LD Ch) Elektrische Pha- Widerstand, gen, elektri- Atoms, Eigen- |Spannungser- |kumulatoren
e Ladung und La- nomene in der Reihenschal- |sche Felder schaften von |zeugung,
dungstrennung Natur tung und Pa- Ladungen, Energieum-
« Spannung, Strom Akkus und Batte- rallelschaltung Gittermodell wandlungen in
und Widerstand rien — Strom fur der Metalle, Stromkreisen

 Elektrochemische
Energiespeicher

unterwegs

Metallbindung
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Elektrochemische |« Elektroautos Spannung, Krafte zwi- Elektronen- Elektrische Umkehrbare
Spannungsquellen |« Akkus und Batte- Strom, Rei- schen Ladun- |Ubertragung, Energie, Ener- |und nicht um-
(12) (LD Ph) rien — Strom fiir henschaltung |gen, elektri- Donator- gieumwand- kehrbare Re-
e Spannung und unterwegs und Parallel- |sche Felder Akzeptor- lung, Energie- |doxreaktionen
Ladungstrennung | Solarstrom schaltung von Prinzip speicherung
* Elektrolyse Spannungs-
« Elektrochemische quellen
Energiespeicher
Bewegung in Na- » Die Geschichte |Bewegungs- |Angepasstheit |Geschwindig- |Kraftwirkun- Masse, Dichte |Bewegungs-
tur und Technik des Fliegens mechanismen |und Fortbewe- |keit, Schwere- |gen, Trag- energie, Ener-
(12) (LD Ch) « Sport und Bewe- |bei Lebewesen |gung in der losigkeit heitsgesetz, gieerhaltung
 Kréfte und Bewe- | gung Natur Wechselwir-
gung « Fortbewegung in kungsgesetz,
« Auftrieb und Vor- der Tierwelt Kraftvektoren,
trieb « Expeditionen ins Gewichtskraft,
« Raumfahrt Druck, Auf-

¢ Schwimmen,
schweben, sinken

Weltall

triebskrafte
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4.2.2 Ubersicht zum Fachunterricht Biologie

Inhaltsfelder
und
Schwerpunkte

Vorschlage fiir moégliche
Kontexte

Basiskonzepte

System

Struktur und Funktion

Entwicklung

Tiere und Pflanzen in Le-
bensrdumen (1)
* Vielfalt von Lebewesen

¢ Zichtung von Tieren und
Pflanzen

Tier und Pflanzen in mei-
ner Umgebung

Tiere und Pflanzen, die
ndtzen

Blutenpflanzen, Produzenten,
Konsumenten, Nahrungsket-
ten, Tierverbande

Arten, Blitenbestandteile,
Samenverbreitung

Keimung, Wachstum, Fort-
pflanzung

Tiere und Pflanzen im Jah-

reslauf (2)

» Fotosynthese

» Angepasstheit an die Jah-
resrhythmik

» Angepasstheit an Lebens-
raume

Die Sonne — Motor des
Lebens

Pflanzen und Tiere — Le-
ben mit den Jahreszeiten
Extreme Lebensraume —
Lebewesen aus aller Welt

Energieumwandlung, Spei-
cherstoffe, abiotische Fakto-
ren, Uberwinterungsstrategien

Blattaufbau, Pflanzenzelle

Angepasstheit, Uberdaue-
rungsformen, Wasserspeicher

Sinne und Wahrnehmung

3)

» Sinnesorgane des Men-
schen

* Sinne bei Tieren

Zusammenspiel der Sinne
— Orientierung in unserer
Umwelt

Wenn Sinne fehlen oder
verlorengehen

Tiere mit besonderen Sin-
nen

Sinnesorgane, Nervensystem,
Reiz-Reaktion

Auge, Ohr, Haut

Angepasstheit an den Le-
bensraum

Bau und Leistung des
menschlichen Kérpers (4)

» Erndhrung

* Atmung

* Blutkreislauf

» Bewegung und Gesundheit

Nahrung — Energie fir den
Korper

Aktiv werden fur ein ge-
sundheitsbewusstes Leben

Betriebsstoffe, Gasaustausch,
Erndhrungsverhalten

Verdauungsorgane, Oberfla-
chenvergréRerung, Blutkreis-
lauf, menschliches Skelett,
Gegenspielerprinzip

Baustoffe, Gefahren des Rau-
chens
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Okosysteme und ihre Ver-

anderungen (5)

» Energiefluss und Stoff-
kreislaufe

» Anthropogene Einwirkun-
gen auf Okosysteme

Okosystem Wald
Leben in Gewéssern
Okosysteme im Wandel

Produzenten, Konsumenten,
Destruenten, Nahrungsnetze,
Réauber- Beute-Beziehung,
Nahrungspyramide, Stoff-
kreislauf, Biosphare

Einzeller, mehrzellige Lebe-
wesen

Veranderungen im Okosys-
tem, dkologische Nische,
Nachhaltigkeit, Treibhausef-
fekt

Evolutionare Entwicklung

(6)

» Fossilien

» Evolutionsfaktoren

» Stammesentwicklung der
Wirbeltiere und des Men-
schen

Lebewesen und Lebens-
raume - in standiger Ver-
anderung

Ab wann war der Mensch
ein Mensch?

Artenvielfalt, Mutation, Selek-
tion, Separation

Wirbeltierskelette

Fossilien, Evolutionstheorien,
Artbildung, Fitness, Stamm-
baume

Gene und Vererbung (7)

* Klassische Genetik

» Molekulargenetik

» Veranderungen des Erbgu-
tes

Vererbung — Planung oder
Zufall

Produkte aus dem Genla-
bor

Chromosomenverteilung in
der Meiose

Mendelsche Regeln, Erbgan-
ge, DNA, Gen, Allel, Chromo-
somen, vom Gen zum Protein

Familienstammb&aume, Muta-
tion

Stationen eines Lebens (8)

e Embryonen und Embryo-
nenschutz

» Gesundheitsvorsorge
» Organtransplantationen

Verantwortung fir das
eigene Leben
Organspender werden?

Chromosomenverteilung in
der Mitose

Embryo, kiinstliche Befruch-
tung, Transplantation

Stammzellen, Tod

Information und Regulati-

on (9)

» Gehirn und Lernen

» Lebewesen kommunizie-
ren

* Immunbiologie

Lernen — nicht nur in der
Schule

Farben und Signale

Der Kampf gegen Krank-
heiten

Gehirn, Gedéachtnismodell,
Diabetes, Immunsystem,
AIDS, Impfung, Allergien

Nervenzelle, Signalwirkung,
Schliissel-Schloss-Prinzip,
Duftstoffe, Bakterien, Viren,
Antigene - Antikorper

Plastizitat, Emotionen und
Lernen, Antibiotika, Wirts- und
Generationswechsel
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4.2.3 Ubersicht zum Fachunterricht Chemie

Inhaltsfelder
und
Schwerpunkte

Vorschlage fiir moégliche
Kontexte

Basiskonzepte

Chemische Reaktion

Struktur der Materie

Energie

Stoffe und Stoffeigen-

schaften (1)

« Stoffeigenschaften

 Reinstoffe, Stoffgemische
und Trennverfahren

» Veranderung von Stoffei-
genschaften

Speisen und Getranke
Auf Spurensuche
Stoffe des Alltags

Dauerhafte Eigenschaftséan-
derungen von Stoffen

Aggregatzustande, Teilchen-
vorstellungen, Lésungsvor-
gange, Kristalle

Warme, Schmelz- und Siede-
temperatur, Aggregatzu-
standsanderungen

Energieumsétze bei Stoff-
verénderungen (2)

» Verbrennung

» Oxidation
 Stoffumwandlung

Die Geschichte des Feuers
Brénde und Brandbekamp-
fung

Brennstoffe und ihre Nut-
zung

Gesetz von der Erhaltung der
Masse, Umgruppierung von
Teilchen

Element, Verbindung, einfa-
ches Atommodell

Chemische Energie, Aktivie-
rungsenergie, exotherme und
endotherme Reaktionen

Metalle und Metallgewin-

nung (3)

» Metallgewinnung und Re-
cycling

* Gebrauchsmetalle

 Korrosion und Korrosions-
schutz

Von der Steinzeit bis zum
High-Tech-Metall

Vom Erz zum Auto
Schrott - Abfall oder Roh-
stoff?

Oxidation, Reduktion, Redox-
reaktion

Edle und unedle Metalle, Le-
gierungen

Energiebilanzen, endotherme
und exotherme Redoxreaktio-
nen

Luft und Wasser (4)

 Luft und ihre Bestandteile
» Treibhauseffekt

» Wasser als Oxid

Unsere Atmosphére
Bedeutung des Wassers
als Trink- und Nutzwasser
Wasser als Lebensraum

Nachweise von Wasser, Sau-
erstoff und Wasserstoff, Ana-
lyse und Synthese von Was-
ser

Luftzusammensetzung, Ano-
malie des Wassers

Warme, Wasserkreislauf
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Elemente und ihre Ord-
nung (5)

» Elementfamilien

» Periodensystem

» Atombau

Der Aufbau der Stoffe

Die Geschichte der Atom-
vorstellungen

Salze und Mineralien

Elementfamilien

Atombau, Kern-Hiille-Modell,
Schalenmodell, atomare Mas-
se, Isotope, lonen, lonenbin-
dung, lonengitter, Entstehung
der Elemente

Energiezustande

Elektrische Energie aus
chemischen Reaktionen
(6)

» Batterie und Akkumulator
» Brennstoffzelle
 Elektrolyse

Mobile Energiespeicher
Elektroautos

Umkehrbare und nicht um-
kehrbare Redoxreaktionen

Elektronenubertragung, Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip

Elektrische Energie, Energie-
umwandlung, Energiespeiche-
rung

Sauren und Basen (7)

» Eigenschaften saurer und
alkalischer Lésungen

* Neutralisation

» Eigenschaften von Salzen

Sauren und Laugen in
Alltag und Beruf
Sauren in Lebensmitteln

Neutralisation, Hydration, pH-
Wert, Indikatoren

Elektronenpaarbindung, Was-
sermolekiil als Dipol
Wasserstoffbriickenbindung,
Protonenakzeptor und —
donator

exotherme und endotherme
Saure-Base-Reaktionen

Stoffe als Energietrager (8)

» Alkane

» Alkanole

 Fossile und regenerative
Energietrager

Zukunftssichere Energie-
versorgung
Nachwachsende Rohstoffe
und Biokraftstoff

Mobilitat

alkoholische Géarung

Kohlenwasserstoffmolekiile,
Strukturformeln, funktionelle
Gruppe, unpolare Elektronen-
paarbindung, Van-der-Waals-
Krafte

Treibhauseffekt, Energiebi-
lanzen

Produkte der Chemie (9)

» Makromolekiile in Natur
und Technik

 Struktur und Eigenschaften
ausgesuchter Verbindun-
gen

» Nanoteilchen und neue
Werkstoffe

Kunststoffe und Klebstoffe
- Werkstoffe nach Maf3
Lebensmittel, Difte und
Aromen

Anwendungen der Chemie
in Medizin, Natur und
Technik

Synthese von Makromolekii-
len aus Monomeren, organi-
sche Sauren, Esterbildung

Funktionelle Gruppen, Nano-
teilchen
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4.2.4 Ubersicht zum Fachunterricht Physik

Inhaltsfelder
und
Schwerpunkte

Vorschlage fiir mogli-
che Kontexte

Basiskonzepte

Struktur der
Materie

Energie

Wechselwirkung

System

Sonnenenergie und Warme
1)

» Sonne und Jahreszeiten
e Temperatur und Warme
» Wetterphdnomene

» Energie von der
Sonne

* Sonne, Wetter und
Jahresrhythmik

» Wettervorhersagen
und Wetterschutz

Einfaches Teilchen-
modell, Warmeaus-
dehnung und Teil-
chenbewegung,
Aggregatzustande

Warme als Energieform,
Temperatur, Ubertra-
gung und Speicherung
von Energie

Reflexion und Absorp-
tion von Warmestrah-
lung

Warmetransport als
Temperaturausgleich,
Warme- und Wasser-
kreislauf, die Erde im
Sonnensystem

Sinneswahrnehmungen mit
Licht und Schall (2)

* Lichtausbreitung und Sehen
e Tdne und Schallentstehung
» Wahrnehmen und Messen

* Musik und Musikin-
strumente

* Sicher im Strafl3en-
verkehr

» Kino

Schallausbreitung,
Schallgeschwindig-
keit

Absorption, Reflexion

Schallschwingungen
Lichtquellen, Auge und
Ohr als Licht- bzw.
Schallempfanger,
Schattenbildung

Kréafte und Korper (3)

» Eigenschaften von Kérpern

» Magnetische Krafte und Mag-
netfelder

 Kraftwirkungen und Hebel

» Auf den richtigen
Werkstoff kommt es
an

 Orientierung mit dem
Kompass

» Werkzeuge und ihre
Wirkungen

Volumen, Masse,
magnetische Stoffe

Kraftwirkungen, He-
belwirkung, magneti-
sche Kréfte und Fel-
der

Physikalisches Gleich-
gewicht, Hebel
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Elektrizitat und ihre Wirkun-

gen (4)

» Stromkreise und Schaltungen

» Wirkungen elektrischen
Stroms

» Elektromagnete

Elektrische Gerate
erleichtern unseren
Alltag

Elektrische Beleuch-
tung

Was der Strom alles
kann

einfaches Modell des
elektrischen Stroms,
Leiter und Nichtleiter

elektrische Energiequel-
len, Energieumwand-
lung

Stromwirkungen

Stromkreis, Strom als
Ladungsausgleich, Lei-
ter und Isolator, Schal-
tung und Funktion ein-
facher Gerate

Optische Instrumente (5)

 Abbildungen mit Linsen und
Spiegeln

* Linsensysteme

* Licht und Farben

Sehbhilfen fur nah
und fern

Kameras und Projek-
toren

Die Welt der Farben

Licht brechende und
Licht reflektierende
Stoffe

Licht als Energietrager,
Spektrum des Lichts (IR
bis UV)

Brechung, Totalrefle-
xion, Farbzerlegung

Abbildungen durch Lin-
sen

Erde und Weltall (6)

» Himmelsobjekte

* Modelle des Universums
» Teleskope

Weltbilder verandern
sich

Unsere Erde im
Weltall

Die Erforschung des
Himmels

kosmische Objekte

Energieumwandlungen
in Sternen

Gravitationskraft,
Gravitationsfeld

Universum, Sonnensys-
tem, Weltbilder

Stromkreise (7)

» Spannung und Ladungstren-
nung

» Stromstarke und elektrischer
Widerstand

» Gesetze des Stromkreises

Elektroinstallation
und Sicherheit im
Haus
Energiesparen
Blitze und Gewitter

Kern-Hille-Modell
des Atoms, Eigen-
schaften von Ladun-
gen, Gittermodell der
Metalle

Elektrische Energie,
Spannungserzeugung,
Energieumwandlungen
in Stromkreisen

Krafte zwischen La-
dungen, elektrische
Felder

Stromstarke, Spannung,
Widerstand, Reihen-
schaltung und Parallel-
schaltung

Bewegungen und ihre Ursa-
chen (8)

* Bewegungen

* Kraft und Druck
 Auftrieb

 Satelliten und Raumfahrt

Sicherheit im Ver-
kehr

Physik und Sport
Tauchen

Arbeiten in einer
Raumstation

Masse, Dichte

Bewegungsenergie,
Energieerhaltung

Kraftwirkungen, Trag-
heitsgesetz, Wech-
selwirkungsprinzip,
Kraftvektoren, Ge-
wichtskraft, Druck,
Auftriebskrafte

Geschwindigkeit,
Schwerelosigkeit
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Energie, Leistung, Wirkungs-

grad (9)

 Kraft, Arbeit und Energie

» Maschinen und Leistung

» Energieumwandlung und Wir-
kungsgrad

Werkzeuge und Ma-
schinen erleichtern
die Arbeit

Krafte schonen -
Energie sparen

Im Fitnessstudio

Arbeit, mechanische
Energieformen, Ener-
gieentwertung, Leistung

Krafteaddition, Dreh-
moment

Kraftwandler, Energie-
fluss bei Ungleichge-
wichten

Elektrische Energieversor-

gung (10)

 Elektromagnetismus und In-
duktion

» Elektromotor und Generator

 Kraftwerke und Nachhaltigkeit

Stromversorgung
einer Stadt
Elektrofahrzeuge
Energiequellen und
Umweltschutz

Elektrische Energie,
Energiewandler, elektri-
sche Leistung, Energie-
transport

Magnetfelder von
Leitern und Spulen,
elektromagnetische
Kraftwirkungen, In-
duktion

Elektromotor, Genera-
tor, Transformator, Ver-
sorgungsnetze, Nach-
haltigkeit, Klimawandel

Radioaktivitat und Kernener-
gie (11)

» Atomkerne und Radioaktivitat
* lonisierende Strahlung

» Kernspaltung

Kernkraftwerke und
Entsorgung
Strahlung in Medizin
und Forschung

Die Geschichte der
Kernspaltung

Atome und Atomker-
ne, lonen, Isotope,
radioaktiver Zerfall

Kernenergie, Energie
ionisierender Strahlung

a-,[3-,y-Strahlung,
Roéntgenstrahlung,
Wirkungen ionisieren-
der Strahlen, Strah-
lenschutz

Halbwertzeiten, Kern-
spaltung und Kettenre-
aktion, natirliche Ra-
dioaktivitat
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