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2.Teil: Themenkreise)

Entwicklung von Themenkreisen

fiir den fachiibergreifenden Fachunterricht
von
Gunnar Berg

1. Einleitung

Die Auswahl konkreter Inhalte fir den Unterricht in den naturwissenschaftlichen Schulfa-
chern ist kein triviales Problem. Es kann weder Vollstindigkeit angestrebt werden noch kann
ein Begriff oder ein Themenbereich in seiner gesamten wissenschaftlichen Tiefe behandelt
werden. Es kann und darf auch nicht sein, dass sich die Unterrichtsinhalte nur auf die soge-
nannten klassischen Bereiche der Naturwissenschaften beschranken und die modernen Inhalte
wegen ihrer Unanschaulichkeit und Komplexitit aussparen. Wegweiser bei der Auswahl muss
die uibergeordnete Zielsetzung des Unterrichtes in der allgemeinbildenden Schule sein: Schii-
ler und Schiilerinnen zu befihigen, sich in der modernen Welt zurechtzufinden (siehe dazu
auch die grundsitzlichen Bemerkungen im Aufsatz Schaefer), insbesondere auch dann, wenn
das entsprechende Fach nicht Grundlage oder Bestandteil des spiteren Berufes ist. Das be-
deutet selbstverstiandlich auch, auf gewisse, sicher interessante Inhalte zu verzichten, da die
Unterrichtszeit begrenzt ist und auch Zeit fir Wiederholung und Vertiefung zur Verfiigung
stehen muss.

Ein einfaches Verfahren, das bei kritischer Handhabung bereits gute Ergebnisse lie-
fert, ist ein Experten-Konsens-Verfahren. In iterativer Form werden in verschiedenen Diskus-
sionsrunden im Kreis von Fachleuten (Lehrer, Wissenschaftler usw.) die wesentlichen Grund-
begriffe zusammengestellt, deren Wichtigkeit daran gemessen wird, ob sie zur tiglichen Pro-
blemlosung beitragen (Schiiler- und Gesellschaftsrelevanz) oder ob sie notwendig sind, um
das entsprechende Fach zu verstehen (Fachrelevanz). Auf diese Weise wurden in der ,,Wit-
tenberger Initiative* (Schaefer 2000) etwa 500 Grundbegriffe und -fertigkeiten ermittelt, die
die Basis des naturwissenschaftlichen Unterrichts darstellen. Sie sind im Anhang, S.109-113,
noch einmal wiedergegeben. Um diese vertiefend zu lehren, sind selbstverstindlich noch ge-
wisse Spezialbegriffe notwendig, die sich aus der Fachlogik ergeben und die in den folgenden
Themenkreisen erginzend eingefiihrt werden. Die Grundbegriffe wurden in der Wittenberger
Initiative durch drei verschiedene Bewertungsverfahren piadagogisch gewichtet. Dabei erga-
ben sich einige ,,Spitzenbegriffe” von herausragender schulischer Bedeutung, die bei Lehplan-
entwickiungen erhéhte Beachtung verdienen. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, Begriffe
allgemeinerer als nur eng naturwissenschaftlicher Bedeutung herauszustellen, um sie bewusst
im naturwissenschafilichen Unterricht zu akzentuieren. Das betont sowohl den allgemeinbil-
denden Charakter der Naturwissschaften als auch die Verbindung zu anderen Schulfichern,
die auch zu fachiibergreifenden Projekten genutzt werden konnen.

Innerhalb der folgenden Themenkreise erhalten die Grundbegriffe und -fertigkeiten der
Wittenberger Initiative ihren unterrichtspraktischen Platz, wobei ein und derselbe Begriff und
natiirlich jede Fertigkeit in verschiedenen Themenkreisen und wechselnden Kontexten immer
wieder auftauchen kénnen.

2. Auswahl von Themenkreisen
Da es uns bei dem hier verfolgten Ansatz um ,,Allgemeinbildung durch Naturwissenschaf-

ten“ geht, wurden die folgenden Themenkreise nicht nach den klassischen Kriterien der Fach-
systematik ausgewihlt, sondern nach einem der oben erwihnten drei Bewertungsverfahren
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der Wittenberger Initiative, nimlich dem Bewertungsverfahren I, ,,Allgemeinbildung”. Bei
diesem Verfahren hat sich herausgestellt, dass mit vier Kategorien die fiir die Schule wichtig-
sten Ziele erfasst werden konnen. Wie bereits in der Wittenberger Initiative dargestellt (s.dort,
S. 37 £), handelt es sich um folgende Kategorien:

Kategorien der Rezeption (Wahrnehmung)

Kategorie A: Wahrnehmen, Erleben und Verstehen von Einzelphinomenen der Welt (ele-
mentare Wahrnehmung).
Es geht um die unmittelbare Sinneserfahrung und ihre anschlieBende wissenschaftliche Erklarung..

Kategorie B. Wahmehmung und Verstiandnis von groBeren Zusammenhéngen der Welt: all-
gemeines Welt- und Selbstverstindnis (komplexe Wahmehmung).

Es handelt sich um das Wahmehmen und Verstehen dessen, ,,was dic Welt im Innersten zusam-
menhilt*. Weltbilder, Weltdeutungen und philosophische Fragestellungen sind Gegenstand dieser
Themenkreise.

Kategorien der Aktion (Handlung)

Kategorie C: Individuelle, personliche Lebensgestaltung (individuelles Handeln)
Es geht hier um Kenntnisse und Fertigkeiten, die jeder Einzelne fur sich zur Bewiltigung seines
Alltags braucht.

Kategorie D: Lebensgestaltung in der Gemeinschaft (gesellschaftliches Handeln)

Hicr handelt es sich um Kenntnisse und Fertigkeiten, die der Biirger zur Bewiltigung gesellschafili-
cher Probleme benétigt. In zunehmendem MabB besteht fiir Probleme, die die Gesellschaft in ihrer Ge-
samtheit 16sen muss, cin naturwissenschaftlicher Hintergrund. Um angemessen urteilen zu kénnen,
muss der cinzelen Biirger zumindest iiber das Basiswissen verfugen, das es erlaubt, den Sachverhalt
iiberhaupt als naturwissenschaftlichen Tatbestand zu erkennen, sowie den Stand seiner Erforschung
und damit die Sicherheit der darauf basierenden Prognosen zu erfassen.

Fur jedes der drei naturwissenschaftlichen Schulficher sowie die Geowissenschaften sind
die Kategorien systematisch durchgegangen und dazu moglichst umfassend Themenkreise
ermittelt worden, die zu Beginn begriindet werden. Dabei ist besonders auf konkrete Objekte
und Ereignisse des taglichen Lebens Bezug genommen worden.

Jeder der folgenden Themenkreise ist mindestens aus einer dieser Kategorien heraus tiber-
zeugend begriindbar. Je mehr Kategorien ihn allerdings begriinden, desto wichtiger ist er fur
die Allgemeinbildung der Schiiler und daher fiir den Schulunterricht.

3. Bedeutung der Gesamtheit der 44 Themenkreise

Ziel dieser Denkschrift ist zum einen, mit den angebotenen 44 Themenkreisen das Verfah-
ren vorzustellen, wie Themenkreise zum ,,fachibergreifenden Fachunterricht” ausgewahlt und
strukturiert werden koénnen. Zum anderen soll mit ihnen ein grober Rahmen fiir einen Mini-
malkatalog von Inhalten umrissen werden, der auf jeden Fall in der Schule zu behandeln ist.

Dabei ist zu bedenken, dass die Beschrinkung der Unterrichtszeit eine strenge Auswahl der
Inhalte erfordert. Viele interessante und vom fachlichen Standpunkt aus wichtig erscheinende
Dinge kénnen in den Kanon nicht aufgenommen werden, soll der Schulstoff nicht ins Uferlo-
se wachsen. Selbstverstindlich kann bei ginstigen Umstianden (ausreichende Unterrichtszeit,
gute Mitarbeit der Schiiler usw). iber diesen Grundkanon hinausgegangen werden. Vorrang
miissen aber immer die Festigung und Vertiefung der hier angebotenen Inhalte, ihre Querver-

Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte e. V. (GDNA)



Denkschrift

35

netzung mit fachiibergreifenden Aspekten, die Einibung von Grundfertigkeiten und die Ent-
wicklung der allgemeinen Kompetenzen haben.

Ebenso hingt es von den speziellen Umstinden des Unterrichtes und der angestrebten Ni-
veaustufe ab, wie weit die Inhalte mathematisiert werden sollten. Die Basis fiir alle Ni-
veaustufen und alle Unterrichtssituationen muss immer das qualitative Verstindnis der Pha-
nomene und Prozesse sein.

Die Gesamtheit der 44 Themenkreise stellt noch keinen ,koordinierten Rahmen- bzw.
Lehrplan fiir die naturwissenschaftlichen Facher dar. Ein solcher muss erst auf ihrer Grund-
lage entwickelt werden.

Es ist nicht zu erwarten, dass der hier vorgestellte Minimalkatalog fiir langere Zeit unver-
anderlich ist. Vielmehr werden aktuelle gesellschaftliche Diskurse und der wissenschaftliche
Fortschritt einen Teil der Inhalte bestimmen und auch von Zeit zu Zeit Anderungen erfordern.
Mit anderen Worten: das Verfahren ist offen und fordert geradezu die kontinuierliche Uber-
priifung der Inhalte nach dem Kriterium ,,Allgemeinbildung” heraus. Dass mit der Auswahl
auch eine gewisse Unvollstandigkeit verbunden ist, muss nicht eigens betont werden, macht
aber einen gewissen Reiz des Verfahrens aus, da es Verbesserungsmoglichkeiten von vorn-
herein impliziert.

4. Aufbau der Themenkreise
Wie Tab.1 zeigt, sind die Themenkreise nach Zeilen und Spalten strukturiert:

Tab.1: Grundmuster eines Themenkreises
konkr.Objekte | Aufzihlung von Objekten, Themen oder Ereignissen aus dem tiglichen Leben, die jeden Biirger
u.Ereignisse d. | angehen

| thgl. Lebens '
~ Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis |  2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
S o e » ' stiindnis
* fachliche — —>
Gmd— und. —_
Spmalbegrlﬂe
Chemie: — —>
_ g Biologie:

m andemn Physik:
~ Fiichern | Gesellschafiswiss.:

| Sport:
usw.
namrmss.- Grundbegriffe aus Zone 2 —_ —>
gemeinsame —
Grundbegriffe
(Zone 2)
wiss.allg. - | Grundbegriffe aus Zone 1 —_— RN
Gmndbegnffe Grundfertigkeiten aus Zone 1 -
-femgkaten
_(Zone I)
nur die Kompetenzen, die ganz | — —
lllgememe spezifisch durch die angegebe- —

Kompetemn nen Inhalte und Fertigkeiten
gefordert werden

Die Themenkreise sind so aufgebaut, dass mit fundamentalen Grundlagen begonnen wird
(Niveaustufe 1), die Gegenstand aller Schulstufen sein miissen. Diese werden auf den folgen-
den Stufen sowohl fachlich als auch fachiibergreifend differenziert, vertieft und verbreitert.
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Lehrplankommissionen miissen dann entscheiden, was im Einzelfall fiir Stufe 2, die hier fle-
xibel konzipiert ist, verbindlich sein soll.

Ebenso kénnen Lehrerinnen und Lehrer diesen Stufenaufbau nutzen, wenn sie es fur sinn-
voll ansehen, in einer bestimmten Klasse oder einem speziellen Kurs einen Themenkreis um-
fassender als gefordert zu behandeln.

Die drei Niveaustufen sind in jedem Themenkreis als Spalten nebeneinander dargestellt.
Die Inhalte der Stufen 1 und 2 sind in den Folgestufen jeweils weiterzufiihren. Sie werden
aber nicht noch einmal aufgefiihrt; ihre Weiterfithrung wird statt dessen durch waagerechte
Pfeile angezeigt.

Niveaustufe 1: Pragmatisches Verstindnis

Die fur diese Stufe als Basis-Niveau genannten Schwerpunkte sind von der Art, dass sie von
allen Schillemn nach Abschluss ihrer Schulzeit (wann auch immer diese liegen mag) be-
herrscht werden miissen. Es diirfte also nach unserer Vorstellung von Allgemeinbildung durch
Naturwissenschaften keinen Schulabginger, gleich welcher Schulart, geben, der dieses Ni-
veau nicht beherrscht.

Niveaustufe 2: Fachliche Vertiefung

In der 2.Stufe werden die Schwerpunkte der 1.Stufe als flexibles mittleres Niveau durch ein
fundierteres Fachwissen erweitert und vertieft. Dieses mittlere Niveau ist fur Schulabgdnger
nach der S I, also Haupt-, Regel- oder Realschule, und fir S /I-Einsteiger an Gymnasien ge-
dacht.

Flexibel bedeutet: Je nach Leistungsanspruch von Haupt- und Realschulen bzw. entspre-
chenden Zweigen in anderen Schularten kann das Endniveau verschieden hoch angesetzt und
sollte nicht generell verbindlich festgelegt werden. Es kann also durchaus S I-Abganger ge-
ben, die das in den Themenkreisen fiir die 2. Stufe angegebene Wissens- und Fertigkeiten-
Niveau nicht voll erreichen. Dagegen sind fiir die S 1I-Einsteiger alle hier genannten Schwer-
punkte verbindlich, damit auf ihnen folgerichtig aufgebaut werden kann.

Niveaustufe 3: Umfassenderes Verstindnis

Die Schwerpunkte der 3.Stufe legen dann schlieBlich das Abiturniveau fur das jeweilige Fach
fest, das am Ende der S 1I erreicht sein sollte. Es kann als der Standard von Wissen und Fer-
tigkeiten angesehen werden, der fiir die Reifepriifung verbindlich ist. Er ist der fur diese Bil-
dungsstufe charakteristische Grad von Allgemeinbildung durch Naturwissenschaften.

Wie Tab.1 zeigt, sind die Themenkreise nicht nur nach Spalten (Niveaustufen), sondern
auch nach Zeilen gegliedert:

1.Zeile: Konkrete Objekte und Ereignisse des tiglichen Lebens

Hier werden konkrete Objekte und Ereignisse des taglichen Lebens angegeben, mit denen
jeder Mensch heute konfrontiert ist und die daher den Schiilern und Schiilerinnen die Wich-
tigkeit der Thematik fiir ihr eigenes Leben aufzeigen sollen (Motivation fur den Themen-
kreis). '

2.Zeile: Uberschriften zu den Spalten (Niveaustufen)

3.Zeile: Fachliche Grund- und Spezialbegriffe

Diese Zeile enthilt die Grundbegriffe aus der Wittenberger Initiative, die unmittelbar der
Thematik zuzuordnen sind, sowie die zu ihrem Versténdnis unbedingt notwendigen fachli-
chen Spezialbegriffe (die jedoch immer auf ein Minumum beschrinkt wurden). Vor allem die
Grundbegriffe (ein Wesensmerkmal von diesen!), aber auch die Spezialbegriffe konnen
gleichzeitig Inhalt anderer Themenkreise, auch eines anderen naturwissenschaftlichen Faches,
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sein (siehe die folgende Zeile 4). Durch wechselnde Themen- und Fachkontexte werden sie
immer besser und tiefer versténdlich.

Dass die angegebenen Begriffe durch wissenschaftliche Fachtermini gekennzeichnet sind,
geschieht aus Griinden der Kiirze und bedeutet nicht, dass sie auch in dieser Form den Schi-
lern vermittelt werden miissen. Es geht nicht vordergriindig um die Einfuhrung der Termini,

_ sondern um das Verstindnis des von ihnen bezeichneten Inhalts.

4.Zeile: Verbindung zu anderen Fichern

Hier werden Hinweise auf andere Schulficher gegeben, die eine dhnliche Thematik behan-

deln. Dadurch soll der Anspruch des , fachiibergreifenden Fachunterrichts” noch einmal deut-

lich werden. Es werden nur wenige Stichpunkte angegeben, um auf Moglichkeiten der Fa-
cherverkniipfung hinzuweisen. Damit ist nicht gemeint, dass in dem anderen Fach diese The-
matik bereits behandelt sein sollte (,,Zubringerfach). Das ist zwar nach schulinternen Ab-
sprachen moglich, aber sicher nicht die Regel.

In dieser Zeile wird unter ,,anderen Fichern“ fast ausschlieBlich der Name eines traditio-
nellen Schulfaches angegeben. Zwei Ausnahmen sind jedoch zu beachten:

1. AuBer dem Schulfach Geographie kommt auch der Hinweis auf Geowissenschaften (Ab-
kirzung Geowiss.) vor. Damit ist gemeint, dass es ein dringender Wunsch der GDNA-
Kommission ist, in der Schule diesen geowissenschafilichen Inhalt zu behandeln. Dies
muss nicht unbedingt im Fach Geographie selbst erfolgen, sondern kann auch in anderen
Féchern realisiert werden (s.Themenkreise Geo 6-10). Im Fach Geographie ist es in den
vergangenen Jahrzehnten zu einer zunehmenden Verdrangung der naturwissenschaftlichen
Anteile aus dem Stoffkanon gekommen. Dem soll mit der Aufnahme von 10 Themenkrei-
sen aus den Geowissenschafien, die aus den Allgememblldungskategonen A bis D be-
griindet sind, entgegengewirkt werden.

2. Eine Sonderstellung nimmt die Bezeichnung ,,Gesellschaﬂsw1ssenschaﬁen“ ein (Abkiir-
zung Gesellschaftswiss.). Sie steht fiir eine Reihe von Fachern wie Sozialkunde, Gemein-
schaftskunde, gegebenenfalls auch Philosophie oder andere, die in den einzelnen Buades-
lindern unterschiedlich bezeichnet und in denen teilweise auch unterschiedliche Inhalte
behandelt werden.

5.Zeile: naturwissenschaftsgemeinsame Grundbegriffe (Zone 2) \

Diese Zeile enthilt Grundbegriffe aus Zone 2 des Rosettenschemas, die in allen naturwissen-

schaftlichen Fichern gebraucht werden und die hier, in diesem Themenkreis, von besonderer
* Bedeutung fur ein tiefergehendes Verstandnis der Thematik sind.

6.Zeile: wissenschaftsaligemeine Grundbegriffe und -fertigkeiten (Zone 1)
Hier sind Grundbegriffe und -fertigkeiten aus Zone 1 des Rosettenschemas aufgefiihrt, die
zum Verstindnis des betreffenden Themenkreises als hilfreich angesehen bzw. die — das gilt
vor allem fiir die kursiv gedruckten Fertigkeiten — hier in besonders nachhaltiger Weise geiibt
werden sollen. In der heutigen Zeit, in der eindringlich ein starkeres ,,Methoden-Training® in
der Schule gefordert wird, ist den in Zeile 6 genannten Fertigkeiten besondere Beachtung zu
schenken.

Es versteht sich von selbst, dass gerade unter dem in dieser Denkschrift betonten allge-
meinbildenden Aspekt der Naturwissenschaften zahlreiche Grundbegriffe und -fertigkeiten
aus Zone 1 des Rosettenschemas genannt werden.

7.Zeile: allgemeine Kompetenzen

Aus dem Spektrum der allgemeinbildenden Kompetenzen (Abb.3 im einleitenden Aufsatz
Schaefer, sowie Anhang, S.115) werden schlieBlich nur diejenigen angegeben, fiir deren Ein-
iibung und Veranschaulichung der jeweilige Themenkreis eine besonders gute Veranlassung
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bietet. Alle anderen Kompetenzen sind immer ,,mitzudenken”, denn es gibt kaum einen The-
menkreis, bei dem nicht alle Kompetenzen bis zu einem gewissen Grad gefordert und geiibt
werden. Als Beispiele seien die Sprach-, Denk- und Lernkompetenz genannt, die natiirlich fur
jeden Unterricht konstitutiv sind und daher immerzu eine Rolle spielen. Sie werden nur dort
explizit genannt, wo die Inhalte des Themenkreises zu ihrer Entwicklung einen ganz spezifi-
schen Beitrag leisten.

Die Gesamtheit der im Folgenden zusammengestellten 44 Themenkreise bietet ein handli-
ches Instrumentarium fiir Lehrplanentwicklungen und fiir die unmittelbare Unterrichtsgestal-
tung durch die Lehrer und Lehrerinnen. Sie macht deutlich, wie stark naturwissenschaftliche
Grund- und Spezialbegriffe einerseits mit konkreten Alltagsproblemen, andererseits mit geis-
teswissenschaftlichen, kiinstlerischen und philosophischen Aspekten verbunden sind. Es lasst
sich an den Themenkreisen aber auch ablesen, dass der Unterricht unbedingt aus dem Fach
heraus erfolgen muss, weil sonst die Basis des Verstehens der zentralen Begriffe fehlt, die
nun einmal fachlicher Art sind.

5. Zusammenfassung

Es wird aus dem Vorstehenden sicher deutlich, dass ein fachiibergreifender Fachunterricht
zu einem tieferen Verstandnis naturwissenschaftlicher Inhalte beitragt, denn er legt einerseits
die fachlichen Grundlagen, ohne die ein fachiibergreifendes Arbeiten tiberhaupt nicht moglich
ist, und andererseits wird das fachliche Grundwissen durch Beziige zu anderen Fiachem er-
weitert, vertieft und fiir die Schiilerinnen und Schiler versténdlich.

Dies verlangt eine neue Form der Aus- und Fortbildung, die die Lehrenden dazu befahlgt
die in den Themenkreisen aufgezeigten fachiibergreifenden Beziige auch wirklich im Fach-
unterricht sichtbar zu machen. Zusitzlich wird eine Kooperation und Absprache zwischen den
verschiedenen Fachlehrern einer Schule notwendig sein, um diese Beziige mit Leben zu er-
fiillen.

Durch solche MaBnahmen wird der Allgemeinbildungsaufirag, der der Schule als Ganzes
obliegt, stufenweise tiber das jeweilige Fach bis hinunter auf der Ebene eines jeden konkreten
Themenkreises verwirklicht.
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Themenkreise Biologie
von
Karl-Heinz Gehlhaar und Regina Manitz-Schaefer

Vorbemerkung: Da ein wesentliches Kennzeichen lebender Systeme die Polaritit gegensdtzlicher
Erscheinungen und Prozesse ist, treten in den Themenkreisen beim Fach Biologie hiufiger als bei den
Nachbarfiichern polare Begriffspaare wie Abgrenzung/Offnung, Selbst-/Fremdsteuerung, Verflech-
tung/Entflechtung usw. auf. Sie sollen anzeigen, dass hier im Unterricht auf die Gegensitzlichkeit
hingewiesen werden soll, dic dem Leben eigentiimlich ist und den Organismen stindige Gleichge-
wichts- und Kompromisslésungen abfordert (Piaget's ,, Aquilibration®).

Auferdem ist an den Themenkreisen ihre besondere Fiille im Vergleich zu den Themenkreisen der
Physik, Chemie und Geowissenschaften hervorzuheben. Sie beruht auf der starken Vernetzung biolo-
gischer Themen mit unmittelbaren Situationen des taglichen Lebens und mit anderen Fichern. Das
bedeutet fiir den Unterricht: Die Themenkreise bediirfen zur vollen Ausschopfung des hier verfolgten
Prinzips eines fachiibergreifenden Fachunterrichts einer sorgfiltigen Stundenplanung unter Einbezie-
hung der vielen angegebenen Querverweise. Diese sollten nicht nur beiliufig erwihnt, sondern als
dem Fachwissen gleichwertige Inhalte betrachtet und entsprechend intensiv mit unterrichtet werden.

Ubersicht

Themenkreis 1: Zellen - die ,,Zwerge des Lebens*
Zellaufbau, Zell-Stoffwechsel, Einzeller, Vielzeller, Merkmale des Lebens auf der Organisa-
tionsstufe ,,Zelle“, Zellkulturen, Immunreaktion, Organtransplantation

Themenkreis 2: Umgang mit Genen - pro und contra
Vererbungsgesetze, Pflanzen- und Tierziichtung, Erbkrankheiten, Gentechnik, gentechnisch
hergestellte Medikamente, genetischer Fingerabdruck, Klonen, Stammzellen-Forschung

Themenkreis 3: Alles fiir uns? - Bedeutung von Pflanzen und Tieren fiir unser Leben
Nutz-/Wildpflanzen, Nutz-/Wildtiere, Umweltschutz-Naturschutz-Tierschutz-Pflanzenschutz,
Pflanzen- und Tierziichtung, Tierhaltung, Tiertransporte, 6kologisch > Landwirtschaft

Themenkreis 4: ,,Essen und Trinken halten Leib und Seele zusammen* -

Fragen zur menschlichen Erndhrung
Getranke, Speisen, Mahlzeiten, Nahrungsmittel, Nahrungszubereitung, Nutzpflanzen und
Nutztiere, Wachstum/Entwicklung, Eméhrung/Verdauung, Konsumverhalten, Erndhrungsri-
siken, Nahrungszusitze, Nahrungskette/-netz/-pyramide, Gesundheit/Krankheit

Themenkreis 5: Korperkraft? - Bioenergien im Organismus
Muskulatur, Stoffwechsel, Dissimilation/Assimilation, Energiefluss, Wirme, Bewegung,
Sport, Leistung, Doping, Rauchen, Atmung, Wachstum/Entwicklung, geistige Titigkeit

Themenkreis 6: Hormone — kleine Ursache, groBe Wirkung
Hormondriisen, Adrenalin, Leistung, Doping, Wachstum, Tier- und Pflanzenzucht, Diabetes,
Anti-Baby-Pille, sekundire Geschlechtsmerkmale, Kosmetik, Steuerung und Regelung

Themenkreis 7: Angst vor Ansteckung? — Moderne Immunbiologie

Infektionskrankheiten, Epidemien, Auslandsreisen, Schutzimpfung, Fieber, Immunreaktion,
Leukozyten, Antikorper, Allergien/Allergene, Organtransplantation, AIDS
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Themenkreis 8: Sehen und Horen — Teamarbeit von Sinnesorganen und Nervensystem
Auge, Ohr, Seh- und Horleistungen, Sehfehler, Bild- und Farbsehen, Optik, Brillen, Horgeré-
te, Blendschutz, Schalischutz, Disko-Musik, Horschiden; Sinnesorgan, Sinneszellen, Nerven-
zellen, Gehirn, Reiz, Erregung, Reizschwelle; Steuerung und Regelung

Themenkreis 9: Frei oder programmiert? — Uber Ethologie und Ethik

Reflex, angeborenes Verhaltensmuster, Gen, Reaktionsnorm, Trieb, Lernen, Spielen, Territo-
rium/Revier, Aggression, Rangordnung, Statussymbol, Sexualitit, biologische Komplexitit,
Natur/Kultur, genetische und kulturelle Evolution, freier Wille, Mundigkeit, Verantwortung

Themenkreis 10: Fortpflanzung, Wachstum, Entwicklung, Tod —

Stationen menschlichen Lebens
Liebe/Sexualitat, Homosexualitit, AIDS, Geschlechtskrankheiten, Fortpflanzung, Keimzellen,
Schwangerschaft, Schwangerschaftsabbruch, Geburt, Geburtenkontrolle, Kindheit/Jugend,
Pubertit, Reife, Altern, Gesundheit/Krankheit, Sterben, Sterbehilfe, Sinn des Lebens

Themenkreis 11: Drogen — die Talfahrt in chemische Abhiingigkeit

Begriff | Droge“, legale/illegale Drogen, Dealer, Beschaffungskriminalitit, Suchtverhalten,
Drogenkarriere, Subkultur, Familienprobleme, Genussmittel/Rauschmittel, kérperliche/ seeli-
sche Abhingigkeit, Gehirn, Neuronen, Synapsen, Transmitter, genetische Disposition

Themenkreis 12: Konnten wir ohne griine Pflanzen leben? — Photosynthese im Haushalt
der Natur

Photosynthese/Chemosynthese, Chlorophyll, Wasserspaltung, Assimilation/Dissimilation,

Energiefluss, Energiequalitit, Entropiebremse, Produzent-Konsument-Destruent, Ernidhrung,

Nahrungskette/-netz/-pyramide, Pflanzenzucht, Pflanzenschutz, Okosysteme, Biosphire

Themenkreis 13: Okosysteme — Organisationsstufen des Lebendigen

Wald/Waldsterben, ,kippende“ Gewisser, Selbstreinigung, Recycling, Stoff- und Ener-
giefliissse, Produzenten/Konsumenten/Destruenten, Nahrungsketten/-netze/-pyramiden, Tro-
phieebenen, Stoffkreislaufe, Regulation, biologisches Gleichgewicht

Themenkreis 14: Geschichte und Zukunft des Lebens auf der Erde —
Fragen zur biologischen Evolution

Entstehung des Lebens (,,Urzeugung*), Schopfungsmythen/Wissenschaft/Glaube, Kreationis-
mus, Darwinismus, Faktorenproblem, Stammbaumproblem, Mutation/Rekombination/Selek-
tion/Isolation, Ko-Evolution, Homologie/Analogie, Phylogenese/Ontogenese, ,,biogenetisches
Grundgesetz“ (Haeckel), Anpassung/Angepasstheit, Fossilien, Beleg/Beweis/Hinweis, Theo-
rie/Hypothese, kausale/finale/teleonomische Erklirung, Selbstorganisation des Universums,
genetische und kulturelle Evolution.
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Themenkreis Bio 1: Zellen - die ,,Zwerge des Lebens*

Begriindung und Erlduterung
Um Entscheidungen iiber Gentechnik, Stammzellenforschung, Klonen, Gewebekulturen, Impfma8-
nahmen oder Fortpflanzung und Sexualitit im privaten und gesellschaftlichen Leben fillen zu kénnen,
- sind grundlegende Kenntnisse iiber die kleinsten Einheiten des Organismus notwendig (Kategorien C
und D). Der Themenkreis ist auch aufgrund der Ubung von Auge und Hand beim Mikroskopieren von
Zellen besonders geeignet, naturwissenschafiliche Arbeitstechniken zu iiben und die Lernenden in
Genauigkeit, Beobachtungsfihigkeit und Handfertigkeit zu schulen (Kategorie A). Aber auch Katego-
rie B liefert wegen der universellen Bedeutung der Zelle fiir das Verstindnis von Leben iiberhaupt
(unterste Organisationsstufe des Lebens!) eine hinreichende Begriindung fiir die Aufnahme dieses

Themenkreises in den Grundkanon naturwissenschaftlicher Bildung.

Eizelle, Samenzelle, Nervenzelle; Zellstoffwechsel und Eréhrung; Einzeller als Destruenten im

konkr,Objekte
u. Emgmsse Naturhaushalt; Zellen als Infektionskeime
Lebens
NWeausture L Pngmaﬁs:!les Veraﬂndnis . 2¢ Fachliche Vertiefung .| % Umfassenderes.
. . Verstiindnis
S Stmktur uInhaltsstoﬂ'e V. Zel- — —_—
“{len; Merkmale d.Lebens; Zelle/ | Zellteilung, DNA, Replika- [—»
fachhcbe .| Gewebe; Vielfalt v.Zellen: Ein- | tion; Kérperzellen/Keimzel- | Plasmolyse, mikrochemische
‘Gruad—und zeller,Pflanzen- und Tierzellen; | len, Stammzellen, Vererbung | Nachweise, Proteinsynthese,
Spmalbegnffe Abgrenzung/Offnung, Variabi- | Mutation; Gentechnik (ver- | Stoffwechsel (Assimilation,
litdt/ Uniformitit einfacht); Verwandlung/ | Dissimilation), Enzym ;Virus
| mikroskopieren Konstanz (Typus); biol. Komplexitit;
: Selbst-/Fremdsteuerung, Ver-
_ flechtung/Entflechtung
¢ ©.| Chemie; Wasser, Mineralsalze, | — > —
ag | Zucker, Stirke, Kohlenhydrat, | Chemie: chemische Ver-|—
n | Fett,EiweiB, Farbstoffe,Vitami- | bindung, chemische Reak-|Chemie: funktionelle Gruppe,
|ne tion Hydrolyse,Esterbindung, Pep-
-| Physik: Brechung, Linse, opti- tidbindung, Wasserstoffbriik-
:| sche Instrumente kenbindung
turwiss. - | MaBeinheit, Korper, Stoff Licht, | — —
nsame | Linge, Volumen, Loslichkeit | Element, Teilchen, Atom, |—»
dbegriffe Molekiil, Makromolekiil.Ion | Energie, Temperatur, Dichte,
i€ 2 Diffusion Potential/Spannung, Dipol
iss.allg. | EntwicklungLeben/Tod,Asthe- |—» —>
srundbegriffe | tik, Variabilitat Begriff, Modell, Struktur,Ge- | —
W ~fertighetten | beobachten, beschreiben, er- | schichte, Ethik Kontrollexperiment, Synthese,
. (Zonel) |ldutern, vergleichen, definieren, interpretieren, | Methode, System,biologische
. schadtzen, bewerten,urteilen | Polaritit
e experimentieren
 allgemeine | instrumentelle und 4sthetische | — —
Kompetenzen | Kompetenz, Sprachkompetenz | historische und ethische —
i : Kompetenz wiss.theoret. Kompetenz
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Themenkreis Bio 2: Umgang mit Genen — pro und contra

Begriindung und Erléduterung

Nur ein ausreichendes biologisches Grundlagenwissen aus der Genetik und die Fahigkeit zu einer
rational-kritischen Werteanalyse (,,Gen-Ethik“) konnen zu einer sachlichen Entscheidung der hiufig
sehr emotional angegangenen Probleme rund um das Thema ,,Gene™ befihigen (Kategorie D). Wegen
der universellen Bedeutung genetischer Zusammenhinge fiir das Verstindnis von Leben uberhaupt

kann aber auch schon Kategorie B allein die Auswahl dieses Themenkreises hinreichend begriinden.

Variabilitit/ Uniformitit, Ver-

teinsynthese  (vereinfacht),

| konkr.Objekte | Gen, Gentechnik, genetischer Fingerabdruck, Klonen, Stammzellenforschung, medizin. Diagno-
1 Ereignisse | stik, Medikamente, gentechnisch veriinderte Nohrungsmittel, gentechnische Ziichtung von
d tagl. Lebens | Pflanzen und Tieren; Achtung vor dem Leben, vor der Natur (was durfen wir, was nichi?)
- Niveanstufe = 1° Pngmaus:hes Verstiindnis' 2‘ Fachhc' ‘ _Verﬁefung 3‘ Umfassenderes
o o 1 - Verstindnis
: Zelle Gen,Merkmal, Baktenum _— —>
2 (Typus), Virus (Typus), Fort-| DNA Doppelhelix(Modell),
fachliche pflanzung/Vermehrung, Stamm- | Mutation/Modifikation, —
Gnmd- uud}:f__ zellen, Vererbung, Ziichtung, | Chromosom, Mendelsche | gentechnische Verfahren(z B.
1 Gentechnik(einfache Beispiele) | Regeln, Rekombination, Pro- | DNA-Sequenzierung, Plasmi-

de,Gentransfer),; Gen-Regula-

gentechn. verinderter Produkte

Gesellschaftswiss.: Gesund-
heitswesen
Geographie: Welterniihrung

-1 wandlung/ Konstanz Klonen. Informationsspei- | tion, Hormone;Selbst-/Fremd-
: cherung/-16schung steuerung
1 Religion/Ethik: Verantwortung, |[—— —
| Bewertung,  Werte-Konflikt, | Mathematik: Wahrschein-
.;,; Achtung vor dem Leben lichkeitsrechnung
:n | Gesellschaftswiss.:.Embryonen- | Chemie: chem.Verbindung, | —»
1 schutzgesetz, Kennzeichnung | Aminosiuren, Protein

Chemie: Peptidbindung, Nu-
kleinsduren

oF beschreiben, erldutern,begriin-
... | den,bewerten, Zusammenhdnge
| erkennen, kritisch betrachten

nung/Unordnung, Modell,
Regel, Zufall
erkidren,definieren,intepre-
tieren, urteilen

— ——
Stoff, Element,Molekiil/Ma- [—»
kromolekiil, Radioaktivitit | Formel(chem),Riickkopplung
Steuerung/Regelung, Evolu-
. tion
| Begriff, Bedeutung, Ethik, Frei- | —» —_
.| heit/Verantwortung, Konflikt, | Entwicklung, Funktion, Ge-
i1 Sinn, Leben/Tod, Ursache/Wir- | schichte, =~ Nachhaltigkeit, | ——
kung, Gesundheit/Krankheit Umwelt, Natur/Kultur, Ord- | Determinismus, Gesetz, Krite-

rinm, Methode, Subjektivitit/
Objektivitit, Reduktionismus
generalisieren, logisch ein-
ordnen,

- 1 Gesundheits- u. Sprachkompe-

1y —_— —_—
{ tenz, ethische Kompetenz Umweltkompetenz, histori- | ——»
sche Kompetenz Denkkompetenz (reduktioni-

stisch/komplex), wiss.theoret.
Kompetenz
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Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte e. V. (GDNA)




Denkschrift

43

Themenkreis Bio 3: Alles fiir uns? — Bedeutung von Pflanzen und Tieren
fiir unser Leben

Begriindung und Erliuterung

Tiere und Pflanzen sind unverzichtbare Bestandteile der Biosphire, aber auch notwendige Objekte
oder sogar Partner im Leben des Menschen. So liegt in einer allgemeinen Fursorgehaltung des Men-
schen gegeniiber den anderen Lebewesen gleichzeitig auch die Sicherung seiner eigenen Existenz
(,,Gen-Pool*). Kenntnisse iiber Bau und Lebensweise, okologische Zusammenhinge sowie iiber die
Haltung und Zucht ausgewihlter Organismen als , Nutztiere“ und , Nutzpflanzen® sind deshalb unver-
zichtbar (Kategorien C und D).

Aber auch die unmittelbare sinnliche Wahmehmung von Tieren und Pflanzen in Farben, Formen,
Klingen, Diiften und Berithrungen ist ein Schwerpunkt dieses Themenkreises (Kategorie A).

konkr.Objekte | Heimtier-Hobby, Naturschutz-Tierschutz-Artenschutz, okologische Landwirtschaft, Tiertranspor-
w. Ereignisse | te, Tierhaltung, Zoo, Botanischer Garten, Zierpflanzen, Nutzpflanzen, Wald als Erholungsgebiet,
| d. tigl. Lebens | Tiere und Pflanzen in der Werbun,
- Niveaustufe | 1: Pragmaﬁsches Verstindnis| 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfussenderes
Nutzpﬂanzen/ledpﬂanzen, — Y
Nutztiere/Wildtiere, Heimtiere,
Zimmerpflanzen; Wirbelticre/ | Pflanzen- u. Tierziichtung,
e Wirbellose; Samenpflanzen | Mutation/Modifikation, Ver- | —
. fachliche | (Auswahl) Pflanzen- u.Tierhal- | erbung, Sexualitit, Rekom-
. Grund- und | tung; Fortpflanzung/ Vermeh- | bination, Zellteilung, Ver- | biologische Evolution, An-
Speziaibegriffe | rung;Emihrung Nihrstoffe;Na- | wandlung/Konstanz (Meio- | passung/Beharrung (Modifi-
w0 ) urschutz/Umweltschutz/Arten- | se/Miitose), Mendel, Art/ | kation/genetische Konstanz),
schutz,; 6kologischer Landbau; | Rasse/Sorte Zeichen/Bedeutung (Pflanzen
Parasiten Epidemien; Variabili- u. Tiere in Mythologie und
tat/Uniformitéit Werbung)
Chemie: EiweiB, Kohlenhydrat, | — —
© . |FettVitamin, Wasser
Verbindung | Geographie: Herkunfislander | Gesellschaftswiss.: Interes- |—»
zu andcren Deutsch: Fabeln,Baum-Mythen | senkonflikte, Normen u.Ge- | Chemie: Farbstoffe, Duftstof-
- Fichern | Gesellschafiswiss.: Weltemiih- | setze, Bedarf/Bediirfnis fe, Arzneistoffe, Textilfasern
i : | rung, Globalisierung Mathematik: Symmetrie,
Religion/Ethik: Achtung vor goldener Schnitt, logarithmi-
o i dem Leben sche Spirale
+ nﬂurmss. Kérper, Kraft, Linge, Volumen, | ——3 -
gememmne Gewicht, Stoff, MaBeinheit Zeit, | Energie, Arbeit, Leistung | —»
,GmndbeMc Temperatur, Schall, Evolution Gleichgewicht, Wechselwir-
~ (Zone 2) kung
o Begriff, Ethik, Asthetik, Gesund-
heit/Krankheit, Konflikt, Frei- | — —
wlss.allg. heit/Verantwortung, Wirklich- | Entwicklung, Geschichte,
Grundbegriffe | keit, Ursache/Wirkung; Natur/ | Leben/Tod, Sinn, Zeichen |—s
u. ~fertigkeiten | Kultur, Umwelt, Nachhaltigkeit | (Symbolik von Pflanzen
(mee l) beobachten, beschreiben, be- | und Tieren) Zufall (der Artenentstehung),
. _ urteilen, vergleichen, bewerten, | erkldren, begrinden, Pro- | Gesetz
; S Zusammenhdnge erkennen bleme losen definieren, generalisieren
s Gesundheits-,Umwelt-,Sprach- | — —_—
: a{ig;emeine kompetenz,, dsthetische und soziale u. historische Kom- |—
‘Kompetenzen | ethische Kompetenz petenz wiss.theor.Kompetenz (Wis-
- L senschaft/Technik/Religion)
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Themenkreis Bio 4: ,,Essen und Trinken halten Leib und Seele zusammen*

— zur Ernihrung des Menschen

Begriindung und Erliiuterung

Emihrung ist fir das personliche Leben, fiir Wohlbefinden und Leistungstihigkeit des Menschen
von groBer Bedeutung. Dabei spiclen in unserem Lande heute auch die Extreme des einerseits zu iip-
pigen Essens und andererseits der bis zu Magersucht fithrenden Mangelernidhrung immer mehr ¢in
Rolle. Die eigentlichen Probleme einer Fehlerndhrung liegen allerdings nicht vordergriindig im biolo-
gisch-chemischen bzw. medizinischen, sondern im psychischologischen (Kategorie C) und sozialen
Bereich (Kategorie D). Um diese Probleme in ihrer Komplexitit darzustellen, muss das Thema Emih-
rung innerhalb des Faches Biologie fachiibergreifend unterrichtet werden.

Aber auch dic unmittelbare sinnliche Wahrmehmung spielt natiirlich beim Essen und Trinken eine

erhebliche Rolle und dient zur Begriindung dieses Themenkreises (Kategorie A).

 konkr.Objekte | Getrinke (heife/kalte, energiereiche/energiearme, nicht-alkoholische/alkoholische); Speisen,
- w. Ereignisse | Mahlzeiten; Nahrungsmittel: Fleisch, Fisch, Eier, Gemiise, Kartoffeln, Obst usw.; Nutzpflanzen
‘d. tigl. Lebens | und Nutztiere; Werbung fiir menschliche Ernihrung; BSE, Schweinepest, Nitrofen, Nahrungsmit-
oo el Vergiftungen, Bio-Nahrung _
- Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis| 2: Fachliche Vertiefang | - 3: Umfassenderes
| Wachstum/Entwicklung, Ernéih-
/| rung/Nahrungsmittel/Nihrstoff,
, Organ, Stofftransport i. Korper,
] Verdamng/Stoffwechsel; Nah- | —» —
rungszubereitung, Nahrungs-
vielfalt/Monotonie;Pflanzen- u. | Enzym, Organimus; gen- |——
.| Tierziichtung, Hormone, Nah- | technisch verinderte Nah- | heterotrophe Assimilation;
¢ | rungskette/-netz, Nahrungszu- | rungsmittel; biologische Stofftransport durch Membra-
| siitze, Bionahrung, Ernsihrungs- | Steuerung und Regelung, nen,; erbliche Stoffwechsel-
= risiken,Nahr.produktion, Kon- | Selbst-/Fremdsteuerung krankheiten, Reaktionsnorm;
. sumverhalten, Eigenentschei- Evolution der Esskulturen,
wona o eon ) dung/Modezwang, Werbung Verwandlung/Konstanz
~~ TChemie: Kohlenhydrate, Fette, |-—s —
. o | EiweiBe, Wasser, Mineralsalze, | Chemie: Saure/Base, pH- |—»
X i Vitamine, Spurenelemente Wert, Summen-/ Struktur- | Chemie: Aminoséuren, Fett-
i nderen | Geographie: Herkunfislander | formel, chem. Verbindung, | siuren, Kohlenwasserstoffe,
. Fichern | Gesellschaftswiss.: Werbung, | Wertigkeit Ester, Peptidbindung
. -+ | Werbebetrug, Nahrungsmittel- | Gesellschaftswiss.: Welter- | Gesellschaftswiss.: Primr-/
© ] gesetze nihrung; Sekundir-/Tertisirbediirfnisse,
- 1 Religion/Ethik: Sinnfrage Ersatzbefriedigungen
' naturwiss. - | Kraft, Arbeit Energie Leistung, |—» —>
- gemeinsame | Gewicht, Stoff, Volumen,Basis- | Atom,Molekiil, Makromole- | —
- Grundbegriffe | MaBeinheiten, Dezimalbezeich- | kiil,Jon,Element,Loslichkeit
o (Zone 2) nung, Temperatur, Wirme Masse, Dichte, Energiesatz | Wechselwirkung
e Asthetik Ethik,Konflikt, Natur/
oo o Kultur, Begriff, Sinn, Ursache/ | —» —
it o | Wirkung,Gesundheit/Krankheit
_'wiss.allg, | Objektivitat/Subjektivitat Nachhaltigkeit, Symbol, Va-
yrundbey beobachten, beschreiben, be- | riabilitit, Struktur —
. ~fertigheiten | grinden,erldutern, vergleichen, | definieren, erkldren, inter-
| (Zone 1) | experimentieren, kritisch be- | pretieren, klassifizieren, be- | Synthese, Reduktion(ismus),
B trachten, Zusammenhdnge er- | werten System (Wirtschaft), Theorie
e kennen, deuten generalisieren
.+ allpemeine | Gesundheits- u. Sprachkompe- | —» —_—
Kompetenzen | tenz, 4sthetische, ethische,sozi- —y
0 ale instrumentelle Kompetenz historische Kompetenz
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Themenkreis Bio S: ,Korperkriifte“? — Bioenergien im Organismus

Begriindung und Erliiuterung

Oft genug ist im Volksmund von ,,Korperkriften™ die Rede, die sich bei niherem Hinschen gar nicht
als Krifte, sondemn als Energie, Arbeit, Leistung, Druck, mechanische Spannung oder sogar nur als
Nervenerregung entpuppen. Alle diese physikalischen Erscheinungen gehen aber letzten Endes auf
Vorginge der Energiegewinnung durch Atmung bzw. Gédrung zuriick, so dass der oft recht mystisch
anmutende Begnff , Korperkrifte™ eher durch ,,Koperenergien“ersetzt werden sollte. Die Behandlung
der komplexen Zusammenhinge des Energiewechsels im Organismus und die exakte Unterscheidung
und Verwendung der betreffenden physikalischen Begriffe tragen zu einem umfassenderen Verstind-
nis von Leben bei (Kategorie B).

Fur die Energiegewinnung durch aerobe Atmung brauchen Lebewesen spezielle Atmungsorgane.
Fur die Gesunderhaltung auch dieser Organe trigt der Mensch eigene Verantwortung, zum Beispiel
bzgl. Rauchen und Lungenkrebs (Kategorien C und D).

konkr.Objekte | Muskelarbeit, Miidigkeit, Muskelkater, Kopfarbeit, Bewegung(smangel), Leistung, Wachstum,
- u. Ereignisse | Warme, schwitzen, frieren, frische Luft, Rauchen, Lungenkrebs, Emahrung, Hunger, Trauben-

d, tigl. Lebens | zucker, Sport, Doping
~ Niveaustafe |1: Pragmatisches Verstindnis| 2: Facbliche Verfiefong |  3: Umfassenderes
- e e o L Verdtedein

| Wachstum/Entwicklung; Zelle, | —— —
e .| Organ, Organismus, Mensch; | Energie im biolog. Kontext,
. fachliche | Stoffwechsel, Emihrung, Ver-| Dissimilation/Assimilation, |——
Grund- und | dauung, Nahrstoff, Atmung, | Bruttogleichung,biol. Oxida-
‘Spezialbegriffe | Rauchen;  Stoffumwandlung/ | tion, Gdrung, Enzym; Mus- | Mitochondrien, Biomembran,
S tee n Stoffspeicherung kel-u.Nervengewebe; Regu- [ Abgrenzung/Offnung; Ener-
lation/Regelkreis,  Selbst-/ | gieumwandlungen/ Energie-
! Fremdsteuerung qualitit; biolog. Komplexitit
Chemie: Oxidation,chemische | —» —
w0l Reaktion
" Verbindung | Gesellschaftswiss..  Gruppen- | Chemie: organisch/ anorga-
mandcmn .| zwinge, legale Drogen nisch, Fette, Kohlenhydrate; | —»
- Pichern | Sport: Muskeltraining, Mus- | Summenformel/Strukturfor- | Chemie: Bindungsenergie;
L it kelkater mel, Bruttogleichung, che-|Mono-, Di-, Polysaccharide;
.| Deutsch: Heldensagen (Thema | mische Gleichung; Aktivie- | Redoxreaktion
| ,Kraft“/Personlichkeit) rnungsenergie, Katalyse Physik: Thermodynamik
Kraft, Arbeit, Leistung, Zeit,|— —_
Stoff, Gewicht, MaBeinheit, Wiir- | Element, Teilchen/Molekiil,
: | memenge, Temperatur; Lslich- | Druck, Diffusion, Energie- |——
- 1 keit satz, Formel (chem.), Steue- | Makromolekiil, Ion, Ladung,
' rung Giiltigkeitsbereich

.| Bedeutung, Sinn, Natur/Kultur,
Konflikt, Gesundheit/Krankheit, | — 5 , —
Leben/Tod, Ursache/Wirkung;
.| Verantwortung, Ethik Symbol
Grundbegriffe | beobachten, beschreiben, ver- | begriinden,definieren,erkld- | s
W, ~fertigkeiten | gleichen,bewerten,erldutern,ex- | ren, interpretieren, formali-

o (Zonelj : | perimentieren, Zusammenhdnge | sieren, urteilen Hypothese, Theorie, Modell
i { erkennen logisch einordnen, verstehen
_ aligemeine | Gesundheits- u. Sprachkompe-| > >

Kompetenzen | tenz, ethische, soziale u. instru- wissenschafistheoretische
L. 7 mentelle Kompetenz Kompetenz
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Themenkreis Bio 6: Hormone — kleine Ursache, groBe Wirkung

Begriindung und Erliuterung

In vielen Bereichen des tiglichen Lebens spielen Hormone eine Rolle. Zum Beispiel ist Diabetes
(Zuckerkrankheit) eine weit verbreitete hormonelle Erkrankung durch Insulinmangel. Das fehlende
Insulin wird heute iiberwiegend gentechnisch hergestellt. Auch von hormoneller Steuerung der Sexua-
litdt durch Sexualhormone (z.B.die ,,Pille), vom GroBenwachstum durch Wachstumshormone, der
Leistungssteigerung durch ,,Doping-Hormone™ und der unerlaubten Verwendung von Wachstums-

hormonen in der Tierzucht sind viele Menschen heute unmittelbar betroffen (Kategorien C und D).

konkr.Objekte | Diabetes (Zuckerkrankheit), Insulin-Praparate; Hochleistungssport (Adrenalin, Doping); Hormon-
u. Ereigﬂisse behandlung bei GroR- und Kleinwiichsigkeit; Pubertit, Menstruation, Anti-Baby-Pille, Haar-
‘d,tigl Lebens | wuchs, Stimmbruch; Kastration im Tierreich, Fleischproduktion; Unkrautbekampfung durch
Pflanzenhormone .
. Nmaustufe 1; Pragmausches Verstﬁndnis’» ~2: Fachliche Vertiefung | ' 3: Umfassenderes
s T . Verstiindnis
Hormon, Schliissel/Schloss-
Prinzip,Hormondriisen, Insulin,
Adrenalin; Sexualhormone, Se-|—— —
fachhche xualitdt/Vermehrung/Fortpflan-
‘Grund-und | zung, Anti-Baby-Pille, Neben- | Hormonsystem des Men- | ——
Spezialbegriffe | wirkungen, sek. Geschlechts- | schen, Nervensystem, biol.
£ merkmale, Zeichen/Bedeutung; | Komplexitiit,Rezeptor; biol. | Gen, Genregulation durch
Wachstum/Wachstumshormo- | Steuerung und Regelung; | Hormone, Klonen, Gewebe-
/i ne (auch b.Ticren u.Pflanzen), | Selbst-/Fremdsteuerung; In- | kultur; Informationsspeiche-
.1 Kastration, Kosmetik sulinproduktion rung/Informationsloschung
.71 Sport: Doping —_ —>
o i ) Gesellschaftswiss.: Verantwor- | Chemie: organisch/anorga-
| Verbindang | tung, Werbung nisch, Molekiil, chemische
zuanderen | Deutsch: Liebe u. Sexualitat Reaktion
. Fichern ' |idLiteratur Physik: Steuerung u. Re-|——
Sl Physik: Signalwirkungen gelung, Verstirkerprinzip
' Gesellsch.wiss.: Geburten- | Chemie: Protein, zyklische
. kontrolle, Weltbevélkerung | Verbindungen
oo f e ! Stoff, Masse, Arbeit, Leistung, |—— —_
- | natmrwiss. - | Zeit, Konzentration Energie, MaBeinheit, Los-
: gemeinsame lichkeit, Molekiil/Makromo- |—»
Gmndbc@ffe lekiil; Steuerung/Riickkopp- | Evolution (nur Wirkungsspe-
(Zone 2) lung/Regelung, Wechsel- | zifitit, nicht Artspezifitit der
wirkung Hormone!)
| Ursache/Wirkung,  Funktion,
Zeichen, Bedeutung, Entwick-
lung, Gesundhecit/Krankheit, | —» —
wxsa.allg. | Umwelt, Natur/Kultur, Verant-
Grnndbegnﬂ‘e wortung, Konflikt, Leben/Tod,
U, -feﬂigkm Ethik, Asthetik Begriff, System, Komplex, |[——»
: (Zone l) | beschreiben, erldutern, verglei- | Ordnung, Nebenbedingung,
chen, bewerten, Zusammenhdn- | Geschichte Kausalitit (z.B.zirkuléire),
| ge erkennen definieren, interpretieren Hypothese, Reduktionismus
- .| Gesundheits- u.Umweltkompe- | —» N p—
- algemeine | tenz, ethische und édsthetische | historische Kompetenz, —>
Kompetenzm Kompetenz (z.B. Problem der | Denkkompetenz (z.B. linea- | wissenschafistheoretische
HKosmetik“!) res/komplexes Denken) Kompetenz
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Themenkreis Bio 7: Angst vor Ansteckung? — Moderne Immunbiologie

Begriindung und Erliuterung

Dieser Themenkreis ist in einer Zeit sich weltweit 6ffnender Grenzen, zunehmenden Reiseverkehrs
und sich ausbreitender neuer (AIDS, BSE), aber auch alter Infektionskrankheiten (z.B. Malaria, Ty-
phus, Tbc.) hochaktuell, weil trotz ausgekliigelter Hygiene und medizinischer Infektionsbekimpfung
das Gespenst ,,Ansteckung™ wieder die Gemiiter erregt und sowohl auf individueller als auch gesell-

schaftlicher Ebene verniinfiige Entscheidungen verlangt (Kategorien C und D).

kon_ki‘.Obje-kte Infektionskrankheiten (z.B. Tuberkulose, Grippe, AIDS, Geschlechtskrankheiten), Fieber,
dn.;;eignisse Krankheitserreger, Ansteckungsgefahr, Infektion bei Auslandsreisen, Impfung, Allergien
. tiigl. Lebens
~Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis| 2: Fachliche Vertiefung 3: Umfassenderes
: : ' ST  Verstindnis
Pilz, Tier(Typus), Parasitismus,
Bakterium, Virus,Immunreakti- | — —
; on (vereinfacht), Organismus, | Gen, Antigen, Allergen,
- fachliche Fieber,Umwelt(belebte), Vermeh- | Schliissel/Schloss-Prinzip, |——s»
Grund- und- | rung von Krankheitserregern; | Antikorper; Vererbung,Evo- Proteinbiosynthese, Immun-
Spezialbegriffe | Inmunschranken (Abgrenzung/ | lution (auch v. Krankheits- | gedichtnis: Informationsspei-
S Offnung), individuelle Anfil- | erregern), Mutation/Modifi- | cherung/-léschung,biol. Kom-
ligkeiten;, Allergien (z.B.gegen | kation, Anpassung/Behar- plexiat, Organtransplantation,
Pollen, Nahrungsmittel) rung, Selektion ZweckmiBigkeit
£ Geographie: Verbreitungvon |——» —_
Verbindung | Infektionskrankheiten Chemie: Stoffarten, orga- | —-»
zu anderen . | Gesellschaftswiss.: ImpfmaB- | nisch/anorganisch Chemie: Protein (Globuline),
Féchern nahmen, Impfgesetze, 6ffentli- | Geschichte: Infektions- Primér-, Sekundér- Tertidr- u.
Ve ches Gesundheitswesen - | krankheiten im Laufe d.Zeit | Quartirstruktur
naturwiss. - | Temperatur, Zeit — —
gemeinsame Stoff, Molekiil, Steuerung,
Grundbegriffe Riickkopplung, Wechsel- | ——
- o(Zone 2) wirkung, Evolution Makromolekiil
. | Gesundheit/Krankheit, Umwelt, | — —
g Natur/Kultur,Leben/Tod, Ursa- | Struktur, Funktion, Bedeu- |——»
. wiss.allg. | che/Wirkung, Nebenbedingung; | tung,Komplex,Begriff, Ent- | System,Sinn,Modell, Determi-
‘Grundbegriffe | Notwendigkeit, Verantwortung, | wicklung, Variabilitit, Ge- | nismus/ Wahrscheinlichkeit,
u. ~fertigkeiten | Konflikt, Ethik schichte Kausalitit Kriterium, Subjek-
“{Zone 1) | beobachten,beschreiben erldu- | definieren,interpretieren tivitét/ Objektivitit
i tern, vergleichen bewerten, be- lernen (m. Immunsystem Anti-
| griinden gen-Erfahrungen sammeln!)
: Gesundheits-,Umwelt-, Sprach- | —» —_—>
allgemeine | kompetenz, soziale u. ethische | historische Kompetenz —
Kompetenzen | Kompetenz wissenschafistheoretische
e Kompetenz
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Themenkreis Bio 8: Sehen und Horen —
Teamarbeit von Sinnesorganen und Nervensystem

Begriindung und Erliuterung

Mit Hilfe der Sinnesorgane gelingt es uns, Umwelteinflissse wahrzunehmen, darauf zu reagieren,
Gefahren rechtzeitig zu erkennen, aber auch Kultur zu erleben, sich selbst zu bilden, zu lemen und
Freude am Leben zu empfinden. Das soll mit diesem Themenkreis am Beispiel des Sehens und Hérens
aufgezeigt werden (Kategorie A).

Gesunderhaltung von Auge und Ohr und priaventive MaBnahmen dazu fallen vorrangig in die Ver-
einzelnen Biirgers (Kategorie C), obliegen jedoch zum Teil auch den Kommunen

antwortung des

(Kategorie D).
’kokrObjekte | Optische Wahmehmung von Gegenstinden, Farbensehen, Entfernungssehen, Leseabstand, Bril-
- u. Ereignisse | len und Kontaktlinsen, Blindheit; Musik, Sprache, Klang, Ton, Geriusch, Lautstérke, Disko-
| d. tig). Lebens | Musik, Schallschutz am Arbeitsplatz, Schwerhérigkeit, Horgeriite, Taubheit
- Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis | 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes
e ‘ e - Lo Verstindnis =~
1 Bau d.Auges (Uberblick), Bild-| — —
.| entstchung (vereinfacht), Verar- | Sinneszelle/  Nervenzelle/
{beitung im Gehirn, optische [ neuronales Netzwerk/ ZNS;
_ Téduschungen, Bau des Ohres | Reizbarkeit (Lebensmerk-
.. [ (Uberblick), Schallaufnahme u. | male),Unterschied Reiz/Er-|—»
- fachliche |-umwandlung, Reizschwelle, |regung, Feinbau von Auge
‘Grund- und . | Anpassung/Beharrung (Adapta- |u. Ohr, Akkommodation,
tion); Gesunderhaltung v. Auge | Strahlengang, Schallleitung,

Spesialhepriffe

u. Ohr, Seh- u. Horfehler, tech-
nische Hilfsmittel, Blindheit,
Taubheit

Zusammenspiel Auge/Ge-
hirn u. Ohr/Gehirn, Sinnes-
felder;biol. Steuerung u. Re-
gelung (Selbst-/Fremdsteu-
erung); Gedéchtnis, Informa-
tionsspeicherung/-16schung

stoffliche/elektrische Phéino-
mene an Sinnes- u. Nerven-
zellen; Unterschied AuBenein-
fluss/Reiz/Erregung, Zeichen/
Bedeutung, Verarbeitung im
Gehirn; Arten von Blindheit

| Physik: optische Instrumente

| Mathematik: Geometrie
1¢ | Gesellschaftswiss.:

n | wortung

Verant-
gegeniiber  Sch-
u.Horgeschidigten,  Gesund-

—
Physik: geometrische Op-
tik, Akustik

Mathematik: Trigonometrie
Deutsch: Literatur zu Licht

—_—
—>

Chemie: chemische Reaktion,
Sehpurpur, Karotinoide
Physik: Interferenz (Struktur-

© % 4 heitsschutz in Berufen und Ton farben), Synergetik des H6-
i Musik/Kunst: Kunstwerke | rens
Mathematik:goldener Schnitt
Gt oA Licht,  Schall,  Schwingung, | —» —
. natarwiss. - | Geschwindigkeit, Zeit Welle,  Wellenkiinge/Fre- | —
- gemeinsame - quenz, MaBcinheit, Ener- | Photon, Potential, Absorption,
Grundbegriffe gie, Steucrung Makromolekiil, Wechselwir-
. {Zone 2) kung
7 {Bedeutung, Sinn, Asthetik,
-1 Umwelt, Natur/Kultur, Ursache/ | — —_—
¢ o Wirkung, Freiheit/ Verantwor-
- wiss.allg. tung, Konflikt, Ethik, Gesund- | Sprache, Begriff, Gesetz,
.Gruandbegriffe | heit/ Krankheit, Notwendigkeit, Modell —
‘W, ~fertigkeiten | beobachten, beschreiben, ver- | experimentieren,interpretie-
- AZone 1), gleichen, erlautern, kritisch be- | ren,erkldren,definieren,deu- | Subjektivitit/Objektivitit,
oL trachten, sich orientieren, be-| ten, urteilen, formalisieren | Struktur, Theorie, Wirklichkei
| grinden, Zusammenhdnge er- analysieren, generalisieren,
] kennen mathematisieren, verstehen
- o Gesundheits- u.Umweltkompe- | —» —
. allgemeine - | tenz, 4sthetische, ethische und | Sprachkompetenz, Denk- | —»
Kompetenzen | soziale Kompetenz kompetenz (wissen/deuten!) | wiss.theoret. K ompetenz
S (,,Was ist Wahrheit?)
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Themenkreis Bio 9: Frei oder programmiert? — Uber Ethologie und Ethik

Begriindung und Erlduterung
Wie weit sind Tiere und Menschen ,,Automaten™ mit genetisch festgelegten Verhaltensprogrammen,
und wie weit sind sie in thremVerhalten frei? Diese allgemein-biologische Frage rithrt an ein Grund-
problem menschlicher Existenz, das sich zwischen den Polen . Freiheit” und ,Zwang*™ ausspannt und
daher unmittelbar auf Fragen der Ethik verweist. Es geht um Beschreibung des Verhaltens auf der
einen Seite (Ethologie) und um Bewerfung des Verhaltens (Ethik) auf der anderen, also um Fragen der
individuellen wie auch der gesellschaftlichen Lebensgestaltung (Kategorien C und D).

Andererseits ist aber das Thema Freiheit/Determinismus (Zufall oder Notwendigkeit?) auch von
universeller Bedeutung fiir das Verstiindnis der ganzen Welt, z.B.der Evolution (Kategorie B).

konkr.Objekte | Reflex, Trieb, Reizbarkeit, Aggression, Lemverhalten, Pragung, Einsichishandlung, freier Wille,
-u, Ereignisse | Mindigkeit/Unmiindigkeit, Verantwortung, Affekt, Straftat, Terrorismus, Schuld, Routine-Ver-
d. tigl. Lebens | halten,, Versuchung/Verfiihrung, Reklame/Propaganda, Massenrausch, Krieg, Sprache, Vernunft
- Niveamstufé | 1: Pragmatisches Verstindnis | - 2: Fachliche Vertiefung 3: Umfassenderes
; S R “Verstindnis
Mensch, Tier; Gehim, Nerven-
system(Uberblick),Organismus {——» —
. |Entwicklung, Hormone; Fort- | Gen,Vererbung;angeboren/
- fachliche | pflanzung/Sexualitiit,Reiz/-bar- | erworben(Verhaltensweise), | —»
. Grund-und ' | keit, Verhalten,Lernen, Spielen, | Zentralnervensystem, Neu- | Natur/Kultur, Symbiose, Para-
Spezialbegriffe | Revier, Rangordnung, Status-|ron, bedingter/unbedingter | sitismus;Reaktionsnorm, Mo-
v | symbol, Aggression, Variabili- | Reflex, Lernarten, Zeichen/ | difikation; Riickkopplung/Re-
+| tat/Uniformitit, Selbst-/Fremd- | Bedeutung; Biokomplexitit | gulation; Bewertung/Entwer-
steuerung, Bewegung/akt. Ruhe tung; biologische Evolution
-1 Gesellschaftswiss.: Aggression, | —— e
; : Krieg, Friedenspolitik; Recht, | Geschichte:Emanzipation d. | —»
- Verbindung | Gesetz, Konkurrenzkampf Menschen, Aufklirung Physik: Determinismus u.Zu-
i anderen: | Sport: Wettkampf Gesellschaftswiss.: primire/ | fall
~ Fiichern: | Deutsch: Literatur zu Krieg, |sek./ tertiire Bediirfnisse, | Religion/Ethik::  Vernunft,
‘ Frieden, Liebe, Sex, Gewalt Wirtschaftskriminalitit freier Wille, Moral/Ethik
S Religion/Ethik: Menschenbild
- naturwiss. - | Kraft,Lange, Arbeit, Zeit, Lei- |— —
_gemeinsame | stung, Geschwindigkeit, Steue- | Energie N
‘Grundbegriffe | rung Riickkopplung, Wechselwir-
' (Zonc 2.) kung, Evolution
Saiet Entwicklung, Variabilitit, Not-
S -+ wendigkeit, Freiheit/Verantwor- | —» —_
- wiss,allg. .| tung Konflikt,Gesetz/Regel,Zu- | Geschichte, Funktion, Sinn, | —
‘Grundbegriffe | fall Ethik,Kultur/Natur, Sprache | Symbol, Modell, System Hypothese, Theorie, Determi-
w, -fertigkeiten | beobachten, vergleichen, be- | klassifizieren,denken, erkld- | nismus, Reduktionismus, Ob-
! {Zone _1)_ | schreiben, begriinden, bewer- | ren, deuten, itbertragen, ex- jektivitit/Subjektivitit; Sozial-
ten, formulieren, kooperieren, | perimentieren, lernen wiss./Naturwissenschaften
variieren verstehen
“inhenon ) soziale . ethische Kompetenz, | — —
| allgemeine | Sprachkompetenz historische ~ Kompetenz, | —»
Kompetenzen: Lern- und Denkkompetenz | wiss.theoret. Kompetenz (de-
L : (Denken als , Lemnverhalten | skriptive/normative  Wissen-
in der Vorstellung™) schafien, Fehischliisse)
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Themenkreis Bio 10: Fortpflanzung, Wachstum, Entwicklung, Tod —
Stationen menschlichen Lebens

Begriindung und Erliuterung

Diese biologische Thematik stoBt bei Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen auf ein hohes Inter-
esse, weil damit ganz Personliches und Emotionales in di¢ allgemeine und daher manchmal abstrakte
biologische Erkenntnis mit einflieBt. Hinzu kommt eine Vielzahl aktueller individueller wie auch ge-
sellschaftlicher Probleme, z.B.Schwangerschaftsabbruch, Kinderwunsch, AIDS, Sexualdelikte, Ent-
wicklungsstérungen, Todesproblematik (z.B.Sterbehilfe) usw., die gelst werden miissen (Kategorien
C und D).

konkr.Objekte | Liebe/Sexualitit, Homosexualitit, Geburt, Schwangerschaft, Kindheit, Pubertit, Jugendalter,
u. Ereignisse | Erwachsensein (ab wann?), Sterben, Sterbehilfe, Tod, Sinn des Lebens
d. tigl. Lebens
- Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstinduis | - 2: Fachliche Verticfung | - - 3: Umfassenderes
i i : s ' Verstindnis

Fortpflanzung/  Vermehrung,
Vererbung, genetische Defekte,
Korperzelle/ Keimzelle, Zeu-
G v N gung, Schwangerschaft,Geburt, | —— —>
‘fachliche | Wachstum/Entwicklung, Varia-
Grund- und | bilitit/Uniformitit;  Pubertit;
Speziatbegriffe | Schwangerschaftsabbruch; Zellteilung, Chromosom, |—
o AIDS,Geschlechtskrankheiten, | Gen, DNA, Mutation; Hor-
Sexualdelikte; Sexualhormone, | monsystem gesamt, Selbst/ | Klimakterium  (Hormonbe-
Menstruation; Pollution; He- | Fremdsteuerung; Verwand- | handlung?); Klonierung, Em-
tero- u. Homosexualitiit, Altern, | lung/Konstanz, aktive Ge- | bryotransfer;kiinstliche Besa-

-| Krankheit/Gesundheit, Tod sunderhaltung mung
Deutsch: Biographien ausge-|{—» —
s wihlter Personlichkeiten Geschichte: Wandel d. Tra-
" Verbindung | Geographie: Traditionen in | ditionen
“-za anderen | anderen Lindemn Religion/Ethik:Leben u.Tod | —»

. Fichern | Gesellschafiswiss.+ Religion/ | Sinnfrage d. Menschen
; Ethik: Verantwortung, Gesetze, | Kunst/Musik: Thema Leben | Chemie: Hormone, gentech-

, | Normen, Moral und Tod nische Verfahren
. naturwiss, - | Lange,Gewicht, Volumen, Mas- | — —
! meinsame se,Stoff, Zeit, MaBeinheit,Steu- Molekiil, Riickkopplung, |—-»
‘Grundbegriffe | enung Wechselwirkung,  Giiltig-
i (Zone 2) keitsbereich Evolution
| Entwicklung Leben/Tod, Ursa-
che/Wirkung, Natur/Kultur,Ge- | —» —

+ o0 o) sundheit/ Krankheit, Freiheit/
. wiss.allg. | Gesetz Ethik Asthetik Sprache
Grundbegriffe | beschreiben, erldutern, bewer- | Bedeutung, Begriff, Sinn, |——
. ~fertigkeiten | ten,vergleichen,begrinden,Zu- | Regel, Prozess, Geschichte | Zufall/Determinismus, Wahr-
""(Zone 1) sammenhdnge erkennen, Alter- | erkldren, interpretieren, de- | scheinlichkeit, Subjektivitit/
oot ] nativen entwickeln, sich orien- | finieren,kritisch betrachten, | Objektivitét

tieren urteilen iibertragen, verstehen
o : Gesundbheits- u. Sprachkompe- | — —_—
aligemeine | tenz, soziale u. ethische Kom- | historische Kompetenz —
- Kompetenzen | petenz wiss.theoret. Kompetenz (z.B.
e (Materialismus/Idealismus)
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Themenkreis Bio 11: Drogen — die Talfahrt in chemische Abhiingigkeit

Begriindung und Erlduterung

Historisch betrachtet gehéren Gebrauch und Missbrauch von Drogen schon immer zum Leben des
Menschen dazu. Die aktuelle Situation dagegen ist besorgniserregend, da schon Kinder und Jugendli-
che der Sucht verfallen und die Zahl der Abhingigen insgesamt Familien, Schulen und Gesellschaft
vor ¢ine Vielzahl kaum noch losbarer Probleme stellt. Damit begriindet sich der Themenkreis in erster
Linie aus der Notwendigkeit, Menschen bei ihrer individuellen Lebensgestaltung zu helfen (Kategorie
C). Aber auch die Lésung der gesellschaftlichen Probleme insgesamt zwingt zur Befassung mit dieser
Thematik (Kategorie D). '

konkr.Objekte | Medienberichte iiber Drogen, Familienprobleme, Unfille, legale und illegale Drogen, Dealer,
~u. Ereignisse | Beschaffungskriminalitiit, Suchtverhalten, Drogentote; Genussmittel / Rauschmittel; Konsum von
d. tipl. Lebens | Alkohol, Zigaretten, Tabletten, Kaffee und Tee
. Niveaustufe |1: Pragmatisches Verstlindnis | 2: Fachliche Vertiefang |  3: Umfassenderes
Drogen (legale, illegale), Ein-
-] stiegsdrogen, Alkohol, Nikotin; | ——» —
Konsumverhalten,Mode, Grup-
| penzwang, Genussmittel/Sucht-
i ' mittel, Schwangerschaft; Dro- | Drogenwirkungen im ZNS,
_fachliche - | gen-Karriere, -szene, -sprache, | Gehirnfunktionen, Nerven-
“Grund- und | HIV; seclische/kérperliche Ab- | zelle, Reizschwelle, Stoff- | —
Spezialbegriffe | hingigkeit, Beschaffungskrimi- | wechsel, Verflechtung/Ent-
S : nalitit, Drogentote; Priivention, | flechtung; erbliche Dispo-
Therapie; Organ/Organsystem, | sition, Modifikation, Dro-
Wirkungen:Korper,Psyche,soz. | genkinder, Abgrenzung/Off- | Synapsen, Transmitter; primi-
Umwelt; Anpassung/Beharrung, | nung, biol. Steuerung u.Re- | re/ sek./ tertisire Bediirfnisse,
Selbst-/Fremdsteuerung gelung Bewertung/ Entwertung
Religion/Ethik:  Freiheit/Ver-{ —-» —
antwortung, Werte-Hierarchie, | Geschichte: Drogentraditio-
‘| Normenkonflikt, richtige/ fal- | nen
Verbindung | sche Toleranz, Menschenbild, | Geographie: Herkunfiskin- | —
| za anderen | Sinn des Lebens der der Drogen
~ “Ficher Gesellschaftswiss.: Drogenge- | Deutsch: Drogenromane Chemie: Reinstoff, Gemisch,
: setze, Subkulturen, Gruppen- | Chemie: Konzentration, Lé- | Extraktion; Alkohol, Barbitu-
zwang, Familie sung,organisch/anorganisch | rate, Opiate
" naturwiss. - | Stoff, Zeit, Temperatur, Steue- [— > N
| gemeinsame | ung
Grundbegriffe iffusion, Konzentration, |—
o (Zone2) Wechselwirkung Naturstoff, Loslichkeit
e : Natur/Kultur,Leben/Tod, Frei-
heit/Verantwortung, Ursache/
e .| Wirkung,Subjektivitit/Objekti- | — —
. wiss.allg. | vitat;Gesundheit/Krankheit, Be-
Grundbégriffe | griff Konflikt, Ethik, Sinn, Tod | Entwicklung, Geschichte, | —
‘u, -ferfigheiten | beschreiben,erldutern, begrin-| Nebenbedingung, Ordnung,
2 (Zone 1) | den, bewerten, sich orientieren, | Wahrscheinlichkeit Bedeutung, Gegensatz, Not-
st Problem 1osen, Zusammenhan- | erkldren,urteilen,definieren | wendigkeit, Komplex, Wirk-
ge erkennen, Alternativen ent- | deuten, kritisch betrachten | lichkeit :
wickeln analysieren,verstehen,denken
.| Gesundheits- u. Sprachkompe- [ —» —
- allgemeine | tenz, ethische w.soziale Kompe- | historische Kompetenz —
Kompetenzen. | tenz Denkkompetenz (Denken in
L ; Gegensiitzen)
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Themenkreis Bio 12: Konnten wir ohne griine Pflanzen leben? —
Photosynthese im Haushalt der Natur

Begriindung und Erlduterung

Die Frage gehort nicht zu denen, die heute als solche die Offentlichkeit bewegen und unmittelbar
personliche oder gesellschaftliche Entscheidungen erzwingen. Der Themenkreis kann daher unter all-
gemeinbildender Perspektive nicht, wie andere Themenkreise, mit den Kategorien C oder D begriindet
werden. Die Frage ist jedoch mittelbar hochaktuell, da von ihrer Beantwortung die Losung vieler
dringender Gegenwartsprobleme abhingt. Es geht um ein tieferes Verstandnis der groBen Zusammen-

hinge in unserer Biosphire und damit um die Kategoric B.

konkr.Objekte | Wald, See/ Meer, Kulturpflanzen, Naturschutz, Nahrungskette Pflanze/Tier/ Mensch, Landwirt-
L Erﬂgmsse schaft, Forstwirtschaft, Gartenbau, Rohstoffe
d. t5gl. Lebens | _ | _
__ Niveammfe | 1: Pragmatisches Verstiindnis | 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassendcm
Blatt, Zelle, Chloroplast, Chlo- [ —» —
rophyll, Licht, Wasser, Zucker, | Nahrstoff, Assimilation/Dis- | —
: Stéirke; Photosynthese (verein- | similation, Stoffwechsel,Ka- | Kapillaritit, Osmose, Chloro-
4wt | facht), Verwandlung/Fixierung; | talyse (Enzym), Stoff- und | plastenstruktur, Licht-Dunkel-
_: fachliche . | Okosystem (vereinfacht), Nah-| Energiefluss in der Zelle, | Reaktionen, Stoffzyklen in d.
~Grund- und’ | rungskette/Nahrungsnetz Bruttogleichung der Photo- | Zelle(z.B.Calvin-Zyklus, ver-
 Spezialbegriffe synthese (Summenformel); | einfacht), sekundéiire Pflanzen-
c 5 S Organismus/Organ/Gewebe | stoffe; Energiefluss in d. Bio-
Produzent, Konsument, De- | sphiire, Energiequalitit (Auf-/
struent Abwertung),C-Kreislauf, bio-
logische Evolution
Chemie: Kohlenstoffdioxid, -
Sauerstoff, Wasser Mineralsalz, | —» —>
: Kohlenhydrat; chem.Reaktion
Verhindung Physik: Energie, Energieum- | Chemie; chem. Gleichung,
mmderen wandlung, Energiesatz Summen-/ Strukturformel; |—»
. Fachern - | Geographie: Herkunftslinder | organisch/anorganisch
! -1 von Pflanzen- u. Tierprodukten Chemie: Stoffbilanz, Mono-,
Gesellschaftswiss.: Hungerlin- Di-, Polysaccharide
der, Welterndhrungsproblem, Physik: Entropie, Energie-
.~ | Globalisicrung qualitit, Wirme
. naturwiss. - | Stoff, Licht, Energie, Energie- |— s
gemeimame umwandiung Temperatur, Zeit, | Formel (chem.), Element, |— »
‘-Gmndbegriffe Absorption Diffusion, Konzentration | Makromolekiil,lon, Ladung,
L (Zone 2) Photon, Frequenz
a0 Umwelt,Natur/Kultur, Ursache/ | — —
. wiss.allg, | Wirkung, Nachhaltigkeit, Be-
-Grundbegriffe | griff, Asthetik Funktion, Sinn, Symbol —_
‘. fertigkeiten | beschreiben, erldutern, begriin- | erkldren, definieren, inter- | Synthese,Komplexitit, Hypo-
“{Zone 1) den,vergleichen,bewerten,expe- | pretieren,darstellen, forma- | these, Theorie, Modell
: : rimentieren lisieren analysieren, generalisieren
 aligemeine | Umwelt- u. Sprachkompetenz, | — —_—
Kompetenzen | asthetische und instrumentelle wissenschafistheoretische u.
p Kom petenz historische Kompetenz

Bitte beachten Sie die Hinweise auf S, 36 f, !
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Themenkreis Bio 13: Okosysteme — Organisationsstufen des Lebendigen

Begriindung und Erliuterung

Der Begriff ,,0kologisch” gehért mit 6kologischem Landbau, Okobauern und Okoprodukten zum
taglichen Sprachgebrauch. Sowohl der einzelne Biirger als auch die Gesellschaft als Ganzes sind fort-
wihrend mit diesen Themen konfrontiert und zu Entscheidungen herausgefordert (Kategorien C und
D). Das Verstindnis von Okosystemen als hochkomplexen dynamischen Systemen und hochsten Or-
ganisationsstufen des Lebendigen ist jedoch auch ein wesentlicher Bestandteil eines umfassenden

Weltverstiandnisses (Kategorie B).

konkr.Objekte | Wald, Acker, Wiese, See, Meer, Fluss, Moor usw. Waldsterben, Waldschiden, Naturschutz, Erho-
u. Ereignisse | lungsgebiete, Landschaftsschutz, Eméhrung, Werbung, Okologie, 6kologischer Landbau, Oko-
d. tigl. Lebens | bauer, Okoprodukte
~ Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis | 2: Fachliche Vertiefung | = 3: Umfassenderes
{ Lebensraun/  Lebensgemein- | —» —
schaft,Okosystem (ausgewihite
S o0 ) Beispiele), Tiere und Pflanzen | Assimilation/ Dissimilation, | —
; fachliche | (Grundtypen), Pilze, Bakterien, | Energiefluss und Stoffkreis-
Grund-und . | dkol Gleichgewicht(qualitativ), | I4ufe (trop.Walder,nord.Na- | Trophiecbenen, Nahrungspy-
Spezialbegriffe | Riuber/Beute-Bezichung, Nah-| delwilder, Wiesen), Produ- | ramide; Analyse komplexerer
- |rungskette/Nahrungsnetz, Ver-|zenten/ Konsumenten/ De- | Okosysteme, Schadensanaly-
' .| flechtung/Entflechtung , Stoff- | struenten, 6kolog.Gleichge- | sen; 6kolog. Gleichgewicht
wechsel (Photosynthese, At- | wicht halbquantitativ (Pfeil- | quantitativ  (Lotka/Volterra);
mung) diagramme) Evolution der Biosphiire
Physik: Energienmwandlung | —— —
Religion/Ethik: personl. Verant- | Chemie:Stoffarten, Stoffum-
wortung f. Umwelt, Verzichts- | wandlungen, chem.Elemen- |—»
Lot e | bereitschaft te, chem Energie; anorga-
.Verbindung | Gesellschaftswiss..Konsumver- | nisch/organisch; Kohlenhy-
zu anderen | halten, Werbung, Markt drate, Fette, EiweiBe; Was- | Physik:  Selbstorganisation
- Fichern ser, Mineralsalze chaotischier Systeme (Syner-
Religion/Ethik: Schopfungs- | getik)
gedanke, ,Garten Eden®, | Geographie: Erosion, Wii-
Bewahrung/Nutzung stenbildung
Gesellschaftswiss.: Okono- | Gesellschaftswiss.: Umwelt-
o mie/Okologie, Naturschutz | schutz
| maturwiss, - | Gleichgewicht, Energie — —
| gemeinsame - Wechselwirkung, Riick- —
| Grundbegriffe kopplung Linearitit-Nichtlinearitit
oA{Zone2)
faal e | Umwelt,Natur/Kultur, Ursache/ [ — —
~ wiss.allg. | Wirkung, Konflikt, Ethik Leben, Nachhaltigkeit, Ob- | —»
Grundbegriffe | beobachten, untersuchen, be- | jektivitat/Subjektivitit, Sinn | System,Geschichte, Kausalitst
AL ~fertigkeiten | schreiben,erldutern,begrinden, | experimentieren, erkldren, | Wechselwirkung Komplexitit
e (Zone b Problem ldsen, urteilen, Zu- definieren, formalisieren analysieren, ibertragen , ma-
Ao sammenhdnge erkennen thematisieren
e | Umwelt- u. Sprachkompetenz, | —— —
~allgemeine | ethische Kompetenz soziale u. Denkkompetenz
‘Kompetenzen: (lineares/vernetztes  Den- | ——
i : ken) historische Kompetenz

Bitte beachten Sie die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Bio 14;: Geschichte und Zukunft des Lebens auf der Erde -
Fragen zur biologischen Evolution

Begriindung und Erlduterung

Fragen nach der Entstehung von Leben auf der Erde iiberhaupt und einer moglichen Wiederholbar-
keit dieses Vorganges sowic Fragen nach Herkunft und Zukunft von Tieren, Pflanzen und Menschen
beschiftigen heute viele Zeitgenossen. Sie gehéren zum allgemeinen Welt- und Selbstverstindnis
eines gebildeten Menschen (Kategorie B).

Aber auch etliche aktuelle Probleme individueller und gesellschaftlicher Art (Globalisierung der
Wirtschaft, Zuwanderung, Rassenproblematik, Religionskonflikte, Aggressionsverhalten, Rohstoff-
Verknappung, Artensterben) erfordern cine sorgfiltige Behandlung der Evolutionsthematik in der
Schule (Kategorien C und D).

onkr.Objekte

- Fichern

Gesellschaftswiss.. Auslidnder-
problematik, Akzeptanz, Inte-

Geschichte: Entwicklung d.
Weltkulturen

Ausgrabungen, Fossilien, Bernstein, Museum, Archdologie, Vererbung, Erbkrankheiten, Ver-
“'u, Ereignisse ‘| wandtschaft, ,Menschenrassen", Rassismus, Schopfungsglaube, Kreationismus, Zivilisation,
| d. tigl. Lebens | Technik, Zukunft der Menschheit
"Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis | 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes
Begriffe Rasse, Art, Gattung, | — —
Familie; Variabilitit/Uniformi- | DNA, Mutation/Modifikati- | —>
o inoo ) i Vererbung, Verwandtschaft; | on, Sexualitit, genetische |Entstehung d.Lebens (Urzeu-
.. fachliche | Individual- u.Stammesentwick- | Rekombination; Primaten; | gung),  Evolutionstheorien,
- Grund-und | lung, Angepasstheit/Anpassung; | genetische/ kulturelle Evo- | Koevolution; Paliiontologie,
Spezialbegriffe | Erdzeitalter,Fossilien,Evolution | lution, Evolutionsfaktoren, | Homologie/Analogie, Spezia-
¢ o (Darwin),Kreationismus,Evolu- | Selbst-/Fremdsteuerung,Ge- | lisierung, Riickbildung; Ver-
“. Ation d. Menschen, ,Menschen- | fibrdung d. Menschen (Zi- | wandlung/Konstanz; bioche-
-;| rassen", Rassismus vilisation), Erbkrankheiten |mische Indizien, -physikali-
: sche Datierungsmethoden
Geographie: Verbreitung der | —— —
| wichtigsten Pflanzen- u.Tierar- | Chemie: anorganisch/ orga-
S o0 ten ud. Menschen auf d. Erde, | nisch, Nukleinsiuren, DNA
. Verbindung | Erdzeitalter, heutige Migrati- | Religion/Ethik:Schopfungs- | ——»
‘. zn anderen | onsbewegungen, Ausbreitung | glaube, Kreationismus, Ver-
von Seuchen antwortung f.d. Zukunft Geographie: Paliontologie

Chemie: Photolyse, Radikal,
Kohlenwasserstoff, Protein

tur, Geschichte, Zufall, Nachhal-
tigkeit, Naturwissenschaft, Ursa-
che/Wirkung, Ethik, Verantwor-
tung, Wirklichkeit Komplexitit,
Asthetik

beschreben, vergleichen, be-
grinden, beurteilen, bewerten

Sinn, Begriff, Bedeutung,
Sprache; Zufall, Ordnung,
Subjektivitat/ Objektivitit,
Umwelt, Gesundheit/Krank-
heit

erkldren,deuten, darstellen,
definieren, Ahnlichkeiten

o] gration Deutsch:/Kunst: ~ Mythen | Physik:  Selbstorganisation
i zur Entstehung d.Menschen | d.Universums (Chaostheorie)
. - | Zeit,Evolution,Licht, Tempera- | —» —>
ne | tur Rohstoff, Element, Atom, |—
Molekiil, Steuerung Makromolekiil, Riickkopp-
lung, Wechselwirkung,
Leben, Entwicklung, Natur/Kul- | ——» —>

—>

Hypothese/Theorie, Gesetz,
Wabhrscheinlichkeit, Determi-
nismus, System
interpretieren, herleiten,gene-
ralisieren, logisch einordnen,

tenz

petenz

entdecken, klassifizieren Sformalisieren
| Umweltkompetenz, historische, | —— —
cthische u. 4sthetische Kompe- | Sprach- u.Gesundheitskom- | ——

wiss.theoret. Kompetenz

Bitte beachten Sie die Hinweise auf S.36 f. !
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Methodische Anleitung zum fachiibergreifenden Biologieunterricht
am Beispiel Themenkreis 12: ,,Konnten wir ohne griine Pflanzen leben? —

Photosynthese im Haushalt der Natur*
von
Regina Manitz-Schaefer

Einleitung

Diese Fragestellung erscheint zunichst absurd und so, als lieBe sie sich ohne langes Uberle-
gen mit ,nein“ beantworten. Genauer nach dem Grund des Neins befragt, konnen aber viele
Menschen keine befriedigende Antwort geben. Ihnen ist nicht bewusst, in welcher konkreten
Weise ihr eigenes Leben mit dem der griinen Pflanzen zusammenhéngt. Das Leben der mei-
sten Organismen und damit die Existenz unserer Okosysteme hiingt aber zwingend vom Vor-
gang der Photosynthese in den griinen Pflanzen ab. Jeder hat zwar von den ,fernen“ Proble-
men der Gefihrdung der Regenwilder und der Tundren fiir den Erhalt der Biosphire gehort,
viele wissen aber nichts iiber die Nihe ihrer eigenen Nahrungsketten ,griine Pflanzen —
Mensch®.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 1: Pragmatisches Verstindnis

Die Schiller beobachten eigene Zimmerpflanzen, das Wachsen von Pflanzen in Gérten, auf
Feldern, in Parkanlagen und in Wildern. Ebenso werden sie stindig durch die offentlichen
Medien iber den Zustand der Biosphire informiert. Um die Zusammenhénge verstehen und
eigene Entscheidungen und sachgerechte Urteile fillen zu konnen, ist es notwendig, dass sie
schon auf dieser Niveaustufe ausreichende Kenntnisse zu diesem Thema erwerben. Dazu sind
thehrere Unterrichtsstunden erforderlich.

Die Schiiler sollten aktiv in die Planung dieser Stunden einbezogen werden, indem sie
selbst Vorschlage fiir die Unterrichtsgestaltung machen, die dann entsprechend mit dem Leh-
rer ausgewihlt werden. Schon hier spielt die Sprachkompetenz eine wichtige Rolle, denn die
Vorschlage miissen gut formuliert und begriindet werden.

Zur Photosynthese:

Die Photosynthese ist auf dieser Stufe nur vereinfacht darzustellen. Die Schiiler sollen er-
fahren, dass in einem griinen Laubblatt dieser Vorgang nur bei Licht ablauft. Sie lernen, dass
Wasser und Kohlenstoffdioxid die Ausgangsstoffe, Traubenzucker und Sauerstoff die Reakti-
onsprodukte sind. Sie miissen auBerdem die Bedeutung des Lichtes als Energiequelle fur die
Photosynthese und der Mineralsalze als unterstiitzende Funktionsstoffe erfassen. Aus dem
primiaren Reaktionsprodukt Traubenzucker bildet die Pflanze dann noch weitere sekundire
Kohlenhydrate, z.B. Starke und Zellulose, sowie Fette und EiweiBBe, die alle zu den energie-
reichen Nahrstoffen der lebenden Organismen gehoren. Somit kann auch das biologische
Prinzip der Stoffumwandlung und Stoffspeicherung schon auf dieser Niveaustufe leicht ver-
deutlicht werden.

Je nach Klassenstufe, in der dieser Themenkreis behandelt wird, kann und sollte auf Vor-

_kenntnisse aus dem Chemieunterricht zuriickgegriffen werden. Wo dies nicht moglich ist,
konnen die obigen Begriffe im Biologieunterricht selbst an einfachen Beispielen erliutert
werden, Dabei sind einige wichtige Grundbegriffe der Naturwissenschafien aus-Zone 2 des
Rosettenschemas wie Stoff, Licht, Energie/Energieumwandlung und Temperatur mit einzube-
ziehen,
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Folgende Experimente (Demonstrations- oder Schiilerversuche) sollten in den Unterrichts-
ablauf eingebaut werden, da sie sowoh! zur Motivation der Schuler als auch zur Problemstel-
lung und Problemlosung beitragen: '

- Pflanzen ohne CO,-Zufuhr und in Mangelkulturen

- Photosynthese bei Wasserpflanzen (z.B. Wasserpest); Auffangen und Nachweis von O,

- Bedingungen, unter denen Photosynthese ablauft: Licht als Energiequelle (Sonne? Lam-
pe?); Temperatur (Querbeziige zur Physik)

- Nachweis von Kohlenhydraten (Zucker- und Stiarkenachweis) und von Fetten und Eiwei-

Ben in Pflanzenteilen.

Gefordert werden dabei vor allem die instrumentelle Kompetenz, aber auch die Sprachkom-
petenz. Die Schiiler beschreiben Vorginge, erldiutern die Ergebnisse von Experimenten und
begriinden die Bedeutung der griinen Pflanzen fir den Naturhaushalt. Dabei wird auch ihre
Unverzichtbarkeit fiir die menschliche Ernghrung verdeutlicht und belegt (Ballaststoffe, Vi-
tamine, Mineralsalze, Pflanzenole, wichtige Eiweil3e).

Zum Haushalt der Natur:

Zum Verstindnis des Themenkreises gehoren auch erste Grundkenntnisse iiber Okosysteme
und die Notwendigkeit von Pflanzenschutz. Diese Kenntnisse sollen die Schiiler zu einem
umweltgerechten Verhalten auch Pflanzen gegeniiber befahigen, die von ihnen im Vergleich
zu Tieren oft stiefmiitterlich behandelt werden.

Die Schiiler erfahren in vereinfachter Darstellung das Wesentliche iiber die Struktur eines
Okosystems. Verschiedene Lebewesen (Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen), die in einem be-
stimmten Lebensraum (Wald, Hecke, Teich) zusammenleben, werden betrachtet und Nah-
rungsbeziehungen zwischen ihnen aufgedeckt. Besonders wirkungsvoll ist dieser Unterricht
im Freiland, so dass sich unbedingt eine Exkursion in die Umgebung der Schule empfiehlt.
Grundbegriffe aus Zone 1 des Rosettenschemas wie Umwelt, Natur/Kultur, Nachhaltigkeit,
Ursache/Wirkung lassen sich bei diesem Unterricht auf vielfiltige Weise verdeutlichen.

Der Abschnitt ,Haushalt der Natur” eignet auch zur Entwicklung von Grundfertigkeiten
wie: Beschreiben und Vergleichen von Okosystemen, Bewerten von Mafinahmen zu ihrer
Erhaltung und Erkennen von Zusammenhdingen.

Asthetische Aspekte konnen bei der Diskussion um Okosysteme immer mit einbezogen
werden, da sie die Schiiler bewegen, sich mit dem Thema stirker zu identifizieren, z.B.iiber
die Schonheit von Landschaften und die wohltuende Wirkung ihres Griin auf die Psyche des
Menschen.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 2: Fachliche Vertiefung

Je nach Lehrplangestaltung (Behandlung dieses Themenkreises einmal oder mehrmals in
der S I) werden die Niveaustufen 1 und 2 entweder ineinander integriert oder nacheinander
durchlaufen.

Die Schiiler erfahren hier nicht nur, dass grine Laubblatter Chlorophyll als Bedingung fir
die Photosynthese besitzen, sondern sie ordnen auch die photosynthetischen Zellen bestimm-
ten Geweben zu, diese wieder bestimmten Organen (den Laubblittern) und die Organe dem
Organismus Pflanze. Dabei werden auch Gewebe des Gasaustausches (Schwammgewebe,
Epidermis mit Spaltéffnungen) sowie die Organe der Wasserleitung (Stingel und Wurzeln)
mit behandelt. Es wird also auf dieser Stufe das Detail (die Photosynthese betreibende Zelle)
stufenweise in hohere Ganzheiten eingebaut und damit die hierarchische Gliederung Chlo-
roplast/Zelle/Gewebe/Organ/Organismus aufgezeigt. Auf dieser Niveaustufe spielen wichtige
biologische Grundbegriffe wie Assimiation, Dissimilation, Stoffwechsel und Nihrstoffe eine
wichtige Rolle. Es wird auf die besondere Bedeutung der Enzyme eingegangen und dabei die
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aus der Chemie gewohnte Unterscheidung von organisch und anorganisch benutzt. Auch wer-
den in angemessener Weise chemische Formeln fiir die Darstellung der Photosynthese in ei-
ner Summengleichung verwendet.

Bei der Einbeziehung der Okosysteme in diesen Themenkreis wird auf dieser Niveaustufe
eine fachliche Vertiefung des Verstandnisses durch Einfiihrung der biologischen Grundbegrif-
fe Produzent, Konsument und Destruent unter dem Aspekt , Energiefluss in einer Nahrungs-
kette angestrebt.

Naturwissenschaftsgemeinsame Begriffe aus Zone 2 des Rosettenschemas wie Diffusion,
Konzentration und Energie/Energieumwandlung, die auf dieser Stufe behandelt sein sollten,
sind fiir das Verstdndnis der biologischen Vorginge hilfreich und teilweise- sogar notwendig.
Sie konnen je nach Lehrplanstruktur der Physik schon vorausgesetzt oder in Absprache mit
dem Physiklehrer wieder aufgefrischt bzw. erweitert werden.

Grundbegriffe aus Zone 1 des Rosettenschemas wie Funktion, Leben, Symbol spielen im
Zusammenhang mit der Photosynthese eine wichtige Rolle. Auf dieser Niveaustufe des The-
menkreises konnen auch Grundfertigkeiten wie definieren (z.B. Stoffwechsel), interpretieren
(z.B. Graphen zum Photosyntheseablauf) und erkldren (z.B. warum Wasser fiir die Photo-
synthese notwendig ist) vielfaltig und zwanglos eingeiibt werden. Daher spielt auf dieser Ni-
veaustufe auBler der Umweltkompetenz und der instrumentellen Kompetenz auch die Sprach-
kompetenz eine wichtige Rolle.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 3: Umfassenderes Verstindnis

Auf dieser Stufe geht es nicht in erster Linie um eine weitere fachliche Vertiefung des bio-
logischen Detailwissens, sondern die Schiiler sollen das vorhandene biologische Wissen stir-
ker als bisher mit Kenntnissen aus anderen Fachern verkniipfen, unter wissenschaftstheoreti-
schen Aspekten sehen und unter Einiibung vieler wissenschafilicher Grundfertigkeiten an-
wenden lernen. Es geht hier also im Wesentlichen um eine Herausarbeitung komplexerer und
Jachiibergreifender Zusammenhange zum Thema Photosynthese.

Allerdings ist fur ein umfassenderes Verstandnis zur Beantwortung der Frage ,,Konnten
wir ohne grine Pflanzen leben?* die Behandlung einiger wichtiger biologischer Spezialthe-
men wie ,Feinbau des Chloroplasten®, ,Licht- und Dunkelreaktion“,  Energiefluss in der
Zelle und in der Biosphare®, , Kohlenstoftkreislauf* hilfreich, erginzt durch wenige zusitzli-
che Grundbegriffe aus Chemie und Physik wie Makromolekiil, Ion, Ladung, Photon und Fre-
quenz.

Auf diesem Lernniveau sollten auch im Hinblick auf die allgemeine Wissenschaftsorientie-
rung der Oberstufe weitere Anteile aus Zone 1 des Rosettenschemas eingefithrt bzw. geiibt
werden: Grundbegriffe wie Synthese, Komplexitit, Hypothese, Theorie, Modell und Fertig-
keiten wie analysieren und generalisieren.

Diese Art von fachiibergreifendem Fachunterricht wird voraussichtlich beim Abiturienten
am Ende eine Grundhaltung von , Wissenschaftlichkeit hinterlassen, die sowohl stabil als
auch flexibel genug ist, um spiter in Alltag und Beruf zu bestehen. In diesem Zusammenhang
erhilt die wissenschaftstheoretische Kompetenz ein stirkeres Gewicht und gibt dieser Lern-
stufe ihr besonderes Geprige.
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Themenkreise Chemid

von
Hans-Josef Altenbach und Wolfgang Asselborn

Ubersicht

Themenkreis 1: Stoffe — von der Vielfalt zur Systematik

Gemisch/Reinstoff (Trennung, Reinigung, Reindarstellung); Verbindung/Element (Elementar-
analyse); Stoffeigenschaften; Quantifizierung von Stoffportionen (Stoffmenge), Analyseme-
thoden

Themenkreis 2: Aufbau der Stoffe — von der Zusammensetzung zur Struktur

Atombau, Periodensystem, Tonen, Chemische Bindung, Molekiile, Komplexe, Massenver-
haltnis — Verhaltnisformel, Molare Masse — Molekiilfomel; Strukturaufklirung; Isomerie;
Strukturfomel

Themenkreis 3: Chemische Reaktionen — Umwandlung von Stoffen
Massengesetze; Reaktionsgeschwindigkeit; Energie bei chemischen Reaktionen; Aktivie-
rungsenergie, Katalyse; Chemisches Gleichgewicht; Reaktionsmechanismen

Themenkreis 4: Brennstoffe — von alten und neuen chemischen Energietriigern

Luft; Verbrennung; Oxidation;, Briande; Brennstoffe (Erdgas, Erdol, Kohle, Benzin, Kohlen-
wasserstoffe, Biodiesel, Brennstoffzelle); Kohlenstoffkreislauf, Energiehaushalt der Atmo-
sphire; Smog- und Ozon-Problematik

Themenkreis 5: Metalle - Werkstoffe und mehr
Vom Erz zum Metall, Metall/Metalleigenschaften; Legierung; Redoxreaktionen; Spannungs-
reihe; Elektrolyse; Korrosion; Batterien und Akkus

Themenkreis 6: Sduren - Basen — Salze
Séauren im Haushalt; Konservierungsstoffe, Protolysen

Themenkreis 7: Chemie im Haushalt — Chemie im Alltag
Seifen, Waschmittel, Kosmetika, Dufistoffe

Themenkreis 8: Farbstoffe — schon und niitzlich
Farben, Pigmente, Lacke, Lichtabsorption, Reaktivfarbstoffe, Waschbesténdigkeit, Lichtsta-
bilitat

Themenkreis 9: Kunststoffe — neue Materialien und mehr
Polymere, Makromolekiile, Schaumstoff, Kunstfaser, Polyethylen, Polystyrol, PVC, Poly-
ester, Polyurethan, Teflon

Thmenkreis 10: Naturstoffe — von Biomaterialien bis zu Molekiilen des Lebens

Wolle, Baumwolle, Seide; Nahrstoffe, Vitamine, Drogen, Dufistoffe, Fette, Ole, Proteine,
Kohlenhydrate, Zucker
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Themenkreis Chemie 1: Stoffe — von der Vielfalt zur Systematik

Begriindung und Erliduterung

Die Schiiler lemen die Chemie als die Welt der Stoffe kennen. Sie identifizieren einzelne Stoffe an
Hand von charakteristischen Eigenschaften und entwickeln eine Systematik zur Einteilung von Stof-
fen (Kategorie B). Mit Gemischtrennungen, Analysenmethoden und Synthesen erhalten sie einen Ein-
blick in wichtige Anwendungen und damit in die Berufswelt (Kategorie C). Die Erkenntnisse der Be-
zichungen zwischen Struktur und Eigenschaften sowie Struktur und Wirkung erméglichen ein Verste-
hen vieler bedeutender Anwendungen und lebenswichtiger Prozesse (Kategorie D).

Konkr. Objekte |
‘u.Ereignisse d.

Rohstoff, Baustoff, Werkstoff, Wirkstoff, Nahrstoff, Naturstoff, Kunststoff, Farbstoff, Klebstoff;
Dufistoff, Geschmackstoff, Brennstoff, Feststoff, Schaumstoff, Dammstoff; Abfallstoff, Schad-

Kompetenzen

tigl. Lebens |stoff, Sauerstoff, Stoffeigenschaften, Stoffumwandlung, Stoffwechsel, Stoffkreislauf, Miillsortie-
oo rung, Stoffrecycling, Umweltbelastung
_Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstiindnis |  2: Fachliche Verticfung 3: Umfassenderes Ver-
o G L LR ostindmis
Stofftrennung, Filtration, Des-|—— SN
tillation, Teilchenmodell, chem. | Emulsion, Suspension, Legie-
Reaktion, Gemisch, Reinstoff, | rung, Chromatographie, Ex-
ooihinho | Verbindung, chem.  Element, | traktion, Adsorption, MaBana-
. fachliche - | Edelgas, Metall, Nichtmetall, lyse, Stdchiometrie, Wertig-|—
Grund- und | Feststoff Flissigkeit, Gas, Kris- | keit, Spektroskopie, Verhlt-
Spezialbegriffe | tallisation, Indikator, Mineral, | nisformel, Formel, Summen-
S | Salz, Losung, Synthese, Analy- | formel Isomerie, Stoffmenge,
' "1 se, Elektrolyse molare Masse, molares Volu-
men, Avogadro-Konstante, | chem.Bindung, Struktur-FEi-
Kristallstruktur, Elektronega- | genschaften, Struktur-Wir-
- tivitit, funktionelle Gruppe | kung
. | Physik:Leitfahigkeit,Halbleiter, | —- —
- | Warmeleitfihigkeit Biologie: Stoffwechsel, Stoff-
v | Biologie: Naturstoff, Nahrstoff, | kreislauf —
- Yerbindung | Gefahrstoff Physik: elektromagnetisches
~ zu anderen | Geowiss.: Mineral, Erz, Salzla- | Spektrum, Rontgenbeugung,
- Fichern | ger, fossile Rohstoffe Beugung
o | Gesellschaftswiss:  Risikobe- | Geowiss.: Silikat
"] wertung, Verantwortung Gesellschaftswiss.: Gesund-
heit
. Stoff, Aggregatzustand, Dichte, [ —— |—
: natiirwiss.- * | Druck, Formel, Losung, MaB- | Teilchen, Elektronenschale, |—»
pemeinsame | cinheit, Teilchen, Atom, Mo-| Periodensystem, Dipol, Los- | Schwingung, Welle,Photon,
Grundbegriffe | lekil, Rohstoff, Masse, Tem-| lichkeit, Mol, Quant, Absorption, Energie,
5 (ZOBC 2) 'v peratur, Zeit, Konzentration Entropie
B " | Empirie, Gesetz, Regel, Metho- | — —
s e | de, Modell, Symbol, Kausalitit, | Nachhaltigkeit, Hypothese,
 “wissallg, | Ordnung, Ursache/ Wirkung, | Deduktion, Induktion, Theo-|—
- Grundbegriffe | Umwelt rie, Prozess, Kriterium, Funk-
‘W ~fertigkeiten | experimentieren, beobachten, | tion System, Wechselwirkung,
. (Zome 1): | beschreiben, deuten, folgern,|denken, interpretieren, schdt-| Stoffkreislauf,  Synthese,
S ) vergleichen, ubertragen, zdhlen | zen, klassifizieren, definieren, | Struktur, Komplexitit
mathematisieren analysieren, bewerten
smee e Gesundheits- Umwelt-, Sprach- (—— —>
_allpemeine . | Denkkompetenz, 4sthetische u. | Lernkompetenz, —_
instrumentelle Kompetenz soziale Kompetenz wiss.theor. und historische

Kompetenz
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Themenkreis Chemie 2: Aufbau der Stoffe —
von der Zusammensetzung zur Struktur

Begriindung und Erliiuterung
Ein tieferes Verstindnis fiir die Welt der Stoffe, ihrer Eigenschaften und Reaktionen lasst sich erst
mit der Kenntnis des Aufbaus der Materic erhalten. Das Erkennen des Zusammenhangs zwischen
chemischer Struktur und sowohl physikalischen als auch chemischen Stoffeigenschaften fiihrt zum
Verstehen grundlegender stofflicher Phinomene und Zusammenhinge (Kategoriec B) und ermoglicht
e¢inc Orientierung in der Welt der Stoffe (Kategorie C). Das Wechselspiel von Experiment und Theo-
rie, von Hypothese und Modellbildung gibt vor allem auch in seiner historischen Entwicklung einen
eindrucksvollen Einblick in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise (Kategorie D).

konkr.Objekte | Wasser, Salz, Kristall, Metall, Atom, Molekiil, Element, Verbindung, Bindung, Elektron, lonen,
‘w.Ereignisse d. | Komplex, Seife, Ol, Fett, Protein, Zucker, Farbe, Licht
. Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis| . 2: Fachliche Vertiefung - | 3: Umfassenderes Ver-
i . . b L : e _stindnis
Teilchenmodell, Atom,Ion, Ver-| - —
bindung, Molekiil, Salz, Kom-| Avogadrozahl, Gasgesetze,
plex, Atomkern, Elektron, Va-| Ionenbindung,Elektronenkon-
T lenzelektron, Periodensystem, | figuration,kovalente Bindung| —»
‘fachliche | Edelgaskonfiguration, Atom- | unpolare/ polare  Atombin-
- Grund-und | masse, Atomradius, Molekiil- | dung,Metallbindung, van-der-
‘Spezialbegriffe | masse, molare Masse, molares | Waals-Bindung, Wasserstoff-
o :| Volumen, chem. Formel, chem. | briickenbindung, Bindungs- | Orbital, Orbitalmodell, Me-
Bindung, Ionengitter, Analyse, | linge, Bindungswinkel, freies | somerie,  Spektroskopie,
MaBanalyse, Stéchiometrie Elektronenpaar, Isomerie, | Strukturaufklirung, Struk-
Elektronegativitit tur-Eigenschaften
Physik:Leitfihigkeit, Halbleiter, | — > —>
L Wirmeleitfihigkeit, Coulomb- | Physik: Energieniveaus, elek-
Verbindung | kraft tromagnetisches  Spektrum, | ——
. zu anderen | Geowiss.: Kristall Atommodell
. Fichem Geo.: Kristallstruktur, Ele- | Physik: Beugung, Rontgen-
G _ mentarzelle, Packungsdichte, |beugung, Elcktronenbeu-
B e Kugelpackung gung, Quantenmechanik
- ‘naterwiss- | Stoff, Masse, Dichte, Druck, |—» —
‘pemeinsame | Formel, Losung, MabBeinheit, | Elektronenschale, Perioden-|——»
Grundbegriffe | Tcilchen, Masse, Temperatur, | system, Dipol, Loslichkeit, | Schwingung, Welle, Ab-
- (Zone2). | Konzentration Mol sorption, Energie, Entropie
i -| Empirie, Gesetz, Regel, Metho- | —— —_—
SR '| de, Modell, Symbol, Kausalitit, | Ordnung, Hypothese, Deduk-
- wiss.allg, Ordnung, Ursache/Wirkung, tion, Induktion, Theorie, Pro- | ——
“‘Gmndbcgriﬁe‘ experimentieren, beobachten, | zess, Kriterium, Funktion System, Wechselwirkung,
u, ~fertigkeiten | beschreiben, deuten, folgern, | denken, definieren, mathema- | Struktur, Komplexitit
" (Zone 1)y~ | vergleichen, ubertragen, zdhlen | tisieren, interpretieren, klassi- | analysieren,bewerten, kri-
o : fizieren, schdtzen tisch betrachten
S Sprach- und Denkkompetenz, |{— —>
| allgemeine | asthetische und instrumentelle | Lernkompetenz, — '
‘Kompetenzen | Kompetenz soziale Kompetenz wiss.theor. und historische
G Kompetenz
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Themenkreis Chemie 3: Chemische Reaktionen — Umwandlung von Stoffen

Begriindung und Erliuterung

Mit der chemischen Reaktion lemen die Schiiler ein Prinzip kennen, das gleichermaBlen Veridnde-
rung wie Erhaltung umfasst. Das Thema basiert mit seinen energetischen, thermodynamischen und
kinetischen Aspekten auf Grundlagen der Physik, die diese bereitstellen muss (Kategorie B). Es weist
zahlreiche Anwendungsbeziige zum Erfahrungsbereich der Schiiler anf (Kategoric A) und besitzt
viele Querverbindungen zur Biologie. Mit den Modellvorstellungen zu den Reaktionsmechanismen
fithrt es hin bis zu aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Kompetenzen

tenz

konkr.Objekte | Explosion, Brand, Verbrennung, Kuchenbacken, Kochen, Braten, Oxidation, Anlaufen eines Sil-
v.Ereignisse d. | berloffels, Korrosion, Rost, Mértelschiden durch sauren Regen, Katalysator, Enzym, alkoholische
tﬁg& Lebens | Girung
Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis| 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
chem. Reaktion, chem. Glei-|—— —_—
chung, chemietechnische Ver-|chem. Gleichgewicht, Kataly- | ——
. .| fahren,Aktivierungsenergie,sta- | se, Zwischenprodukt, Inhibi- | chem. Bindung, Reaktions-
fachliche - | bile/instabile Verbindung, Sau-| tor, thermische/ photochemi- | mechanismen, Photolyse,
. Grund- und ' | re-Base, Neutralisation, Titra-|sche Aktivierung, Reaktions- | Massenwirkungsgesetz, Ra-
Spezialbegriffe | tion, Stochiometrie geschwindigkeit,  Addition, | dikal, Nucleophilie/Elektro-
Sl ‘ Eliminierung, Substitution,Re- | philie, Enthalpie, Kinetik,
duktion,Oxidation, Bindungs- | Thermodynamik, Spektro-
energie, funktionelle Gruppe | skopie
Physik.: Energie, Energicfor-| —— —>
27 men Biologie: Enzym, Photosyn- [——
v | Biologie: Stoffwechsel these Physik: elektromagn. Spek-
Geowiss.: Mineral, Erz, Roh- trum, Energieniveau
stoff Biologie: Biorhythmik
Gesellschaftswiss.: Verant-
wortung, Risikobewertung
i : .| Energie, GroBengleichung, Pe- | —— —_—
.’ naturwiss. | riodensystem, Teilchen, Druck, | Energiesatz, Gleichgewicht, | ——»
: gemeimame | Temperatur, Zeit, Volumen, | Dipol, Konzentration Licht, Absorption, Frequenz,
v(}mndbegrlife Masse, Kraft, Ladung Potential, Welle/Wellenliin-
o (Zone2) ge, (Molekiil-)Schwingung,
G Entropie
Empirie, Gesetz, Regel, Kau-| — —_
7o | salitat, Kontrollexperiment,Me-
o wiss.allg, thode, Modell, Symbol Reduktion, System,Hypothese | ——
Gmndbegriffe experimentieren, beobachten, | Deduktion, Induktion, Theorie, | Wissenschaft/lichkeit, Kor-
w. -fertigkeiten | begrinden,beschreiben,deuten, | Geschichte relation, Ursache
(Zone b zdhlen,vergleichen, Zusammen- | beweisen,simulieren, klassifi- | analysieren, bewerten, falsi-
hdnge erkennen zieren, mathematisieren, fizieren/verifizieren
S Umwelt-, Sprach- u. Lenkom- | —» —
" saligemeine | petenz, soziale u.instrumentelle | Denkkompetenz (abstraktes
Kompetenz Denken), historische Kompe- | ——

wiss.theoret. Kompetenz
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Themenkreis Chemie 4: Brennstoffe —
von alten und neuen chemischen Energietrigern

Begriindung und Erliuterung

Die Schiiler begegnen in ihrem Alltag Brennstoffen vielfiltigster Art. Sie kennen fossile Brennstof-

" fe und aktuelle emeuerbare Alternativen. Die Diskussion um den Treibhauseffekt und um die Smog-

und Ozonproblematik soll im Unterricht auf rein sachlicher Ebene ihren Niederschlag finden. Sowohl

bei der individuellen wie auch bei der gesellschafilichen Lésung von Problemen, die im Zusammen-

hang mit den Energieressourcen und dem Energicumsatz stechen, sind Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten aus dem Themenkreis Brennstoffe notwendig (Kategorien C und D).

Seeaibeuite

konkr.Objekte | Luft, Verbrennung; Brinde; Energieversorgung, Brennstoffe (Erdgas, Erdél, Kohle, Benzin, Diesel,
 w.Ereignisse d. | Biodiesel, Brennstoffe fiir die Brennstoffzelle), Kohlenstoffdioxid-Diskussion, Treibhauseffekt,
*@,I&begs :{ Smog, Ozonproblematik, Abgas, Katalysator, Verbrennungsmotor
- Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis | = 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
| Luft, Sauerstoff, Stickstoff, | — —
‘| Spurengase, Briinde/Brandbe- | Redoxreaktion, Oxidations/ | —
o kampfung, Verbrennung, Oxi-|Reduktionsmittel, Alkane,Al- | Donator/Akzeptor-Prinzip,
. achliche . - | dation, Oxid, Reduktion, Koh-|kene, Alkine, Biogas, Otto- | Elektroneniibertragung,
. Grund- und | lenstoffdioxid, Lufischadstoffe | krafistoff,  Dieselkraftstoff, | Spannungsreihe, Oxidati-
(Kohlenstoffmonooxid, Stick- | Biodiesel; Erdélaufbercitung, | onszahl; Aromaten, Substi-

stoffoxide,  Schwefeldioxid), | Cracken, Autoabgaskatalysa- | tution, Addition, Radikal,
.| Hochofenprozess, ~ Roheisen, | tor, Kohlenstoffkreislauf, al- | elektrophil/nucleophil; Iso-
Stahl; Kohlenwasserstoffe ternative Energietriiger merie, Treibhauseffekt

v | Biologie: Atmung, Photosyn-
-] these

Geowiss.: fossile Brennstoffe

‘| (Entstehung, Lagerstitten, For-
¢ | derung, Aufarbeitung)
-1 Gesellschaftswiss.:

.| schutz, Risikobewusstsein, Ver-

Umwelt-

—_—>

Physik: Frequenz
Biologie: Destruenten

—>

—

Physik:  Thermodynamik,

.| experimentieren, erlautern, er-

kldren

ibertragen, vergleichen, ana-
logisieren

.| antwortung elektromagn. Spektrum
« . | Diffusion, Energie/Energiesatz, | —» -
-1 Rohstoff, Teilchen, Temperatur, | Atom, Ion (Kation, Anion), |.—»
| Warmemenge Wellenlinge, Spannung, Absorption, Potential,
Strom, Widerstand Wechselwirkung
Begriff Empirie, Kriterium,Kul- | — —
| tur/ Natur, Naturwissenschaft,
- |Regel, Symbol, Ursache/ Wir- | Entwicklung, Prozess, Wis-|—»
iffe | kung senschafi/lichkeit, Sozialwis- | Subjektivitit/Objektivitit,
| beobachten,beschreiben,deuten | senschaften, Nachhaltigkeit Verantwortung, Ethik

kritisch betrachten, bewer-
ten, verstehen

. | Sprachkompetenz, soziale
Kompetenz

—
instrumentelle u. historische
Kompetenz

_—> )

—_—

Umweltkompetenz,
wiss.theoret. und - ethische
Kompetenz
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Themenkreis Chemie 5: Metalle — Werkstoffe und mehr

Begriindung un

d Erliuterung

Auch heute noch sind Metalle die Werkstoffe schlechthin, aus denen eine Vielzahl von Gebrauchs-
gegenstianden hergestellt werden. Mit Schmuck- und Miinzmetallen, Zahnfiillungen, elektrischen Ka-
beln und Alu-Folie kommt jeder heutige Mensch immerzu, sozusagen ,hautnah®, in Berithrung (Kate-

gorien A und C).

Metalle haben aber auch eine groBe wirtschaftliche Bedeutung, so z.B. in der Stahlindustrie und bei
der Werkzeugherstellung (Kategorie D).

1) .| experimentieren, formulieren,

messen

tivitit
vergleichen, bewerten

 konkr.Objekte | Fahrzeuge, Werkzeuge, Metolle am Bau, Miinzen, Schmuck, Zahnfiillungen, elektrische Kabel,
u.Emgnuse d. | Spiegel, nwmlletzeugmde und -verarbeitende Industrie, Batterien, Akkus, Alu-Folie, Memllkam—
_thgl Lebens | lysator, Konservendose, Weiblech, Stahl
Nivgaqstufc 1: Pragmatiaches\femindnis : 2. Fachh' ':Veruefnng
Schwer-/Lelchtmctalle unedle/ S
fachhche Edelmetalle, Metallglanz, elek-
_ Grund- und | trische / Wirmeleitfihigkeit, | Oxidations#/ Reduktionsmit- | —
Spezialhegriﬂ'e Hirte/Duktilitit, Korrosion,Oxi- | tel, Elektrolyse, galvanisches
dation,Reduktion, Redoxreakti- | Element, Katalysator Oxidationszahl, Spannungs-
'{ on, Legierungen reihe,Batterie, Akkumulator
. "1 Physik: elektrischer Strom,
ung - | Stromkreis, Magnetismus - N
| Geowiss.: Lagerstitte, Mineral,
1| Rohstoff Physik: Reflexion,Atomspek- | ——»
| Gesellschafiswiss.: Recycling, | troskopie | Physik: elektromagn. Spek-
] Gesundheit trum, Energieniveau
8.« | Element, Aggregatzustand, | —» —
i¢ | Dichte, Formel, Ladung, Stoff, | Schwingung, Wirmemenge, | —»
Schall,Spannung, Strom, Wider- | Temperatur, Atom, Ion Konzentration, Ladung, Po-
| stand larisation, Potential
. { Asthetik Kriterium, Kultur/Na-
| tur, Naturwissenschaft, Regel,|—— —
Symbol, Ursache/Wirkung
iten | beobachten,beschreiben,deuten | Begriff, Subjektivitit/Objek- | -——»

kooperieren, generalisieren

" Umwelt- u. Sprachkompetenz,

‘ — : —
ne | instrumentelle und 34sthetische | historische Kompetenz —
zen | Kompetenz soziale und wiss.theoret.
: Kompetenz
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Themenkreis Chemie 6: Siuren — Basen - Salze

Begriindung und Erliuterung

Mit dem Themenkreis ,,Sduren — Basen — Salze erhalten die Schiiler eine praktische Einfithrung in
den Umgang mit alltagsrelevanten Stoffgruppen (Ka%egorie (), die fir ganze Generationen von Ler-
nenden das Geriist der Stoffchemie dargestellt haben. In diesem Themenkreis erhalten Nomenklatur-
fragen ein groBeres Gewicht als bisher; insbesondere spielt jedoch die Systematisierung und schlie-
lich auch die Theoriebildung eine wesentliche Rolle (Kategorie B). Mit seinen umwelt- und gesund-
heitsrelevanten Beziigen tangiert der Themenkreis aber auch das politisches Handeln des einzelnen

Biirgers (Kategorie D).

konkr.Objekte | Sduren im Haushalt, saure Getrinke, Lauge, Abflussreiniger, fotografischer Prozess, Essig, Kon-

 n,Ereignisse d. | servierungsstoffe und andere Lebensmittelzusatzstoffe, Wasserhdrte, Entkalker, Kalkkreislauf,

< tiigh. Lebens ~ | Mortel, Zement, Glas, saurer Regen, Kohlenstoffkreislauf, Diingemittel, Stickstoffkreislauf, Phos-

e ; phat, Nitrat, Kochsalz

| Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis | 2: Fachliche Vertiefung 3: Umfassenderes Ver-

. : o ey i L ~o o stindnis.

| Halogen, Halogenwasserstoff, | —— —
Losung, Siure, Alkalimetall, | Dissoziation, Kation, Anion,
Erdalkalimetall, Hydroxid, In-|{Konzentration, Neutralisati-

fiig * | dikator, Salz, Mineral, Salz-|on, pH-Wert, Massenwir-

- fachliche | siure, Chlorid, Schwefelsiure, | kungsgesetz, chemietechni- | —»

- Grund- und | Sulfat,Carbonat, Phosphat, org. | sche Verfahren: Kontaktver-

| Speziathegriffe | Siure, Puffer, Titration, MaBl6- | fahren, Haber-Bosch-Verfah-

s ] sung ren, Ostwaldverfahren, syste- | Donator/Akzeptor-Prinzip,
matische Nomenklatur, Car-|chem. Bindung, Struktur-
bonsiuren, Lebensmittelkon- | eigenschaften, Struktur-Wir-

. servierung, Gesundheit kung
| Biologie: Naturstoff, Nahrstoff, | —— —

.ot Y Gefahrstoff Biologie: Stoffkreislauf, Stoff-

Verbindung | Geowiss.: Mineral, Erz, Salzla- | wechsel
- zu ‘anderen | ger, Rohstoff Physik: Stromkreis —>
. Fichern Geowiss.: Silikat
g Gesellschaftswiss.: Gesund- | Gesellschaftswiss.: Risiko-

heit am Arbeitsplatz bewertung, Verantwortung

o e | Stoff, Aggregatzustand, Formel, | — —

 matarwiss.- | Losung, MabBeinheit, Teilchen, | Absorption, Atom,lon, Basis-

'gemeinsame | Molekiil, Rohstoff Masse, Tem- | MaBeinheit, Coulombkraft, |—»

Grundbegriffe | peratur, Zeit, Konzentration Definitionsgleichung, Dipol,

voAZone2y. Elektrolyse, Periodensystem, | Absorption, Energie, Entro-
i Loslichkeit pie, Polarisation, Potential

.| Empirie, Gesetz, Regel, Me-|— —_—
] thode, Modell, Symbol, Kau-| Ordnung, Hypothese, Deduk-|—»

e | salitét, Ordnung, Ursache/Wir-| tion/Induktion, Theorie, Pro-| System, Modell, Reduktion/
wissallg, kung, Nachhaltigkeit, Umwelt | zess, Kriterium, Funktion -ismus, Wechselwirkung,
Grundbegriffe | Ahnlichkeiten entdecken, expe-| denken,interpretieren, koope- | Stoffkreislauf,  Synthese,
“wn. <fertigheiten | rimentieren, beobachten, be- | rieren,zdhlen,schdtzen, klassi- | Struktur,Komplexitit, Hypo-

(Zone 1) schreiben, deuten, folgern, for-| fizieren, definieren, mathema- | these, Theorie

: | mulieren, vergleichen, ubertra- | tisieren analogisieren, analysieren,
gen urteilen, bewerten

_ : “| Sprach-, Umwelt- u. Denkkom- | —» —

‘allgemeine | petenz,dsthetische u.instrumen- | Gesundheits- u. Lernkompe- | —»

Kompetenzen | telle Kompetenz tenz (Nomenklatur-Lernen), | wiss.theoret. u. historische

P e soziale Kompetenz Kompetenz.
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Themenkreis Chemie 7: Chemie im Haushalt — Chemie im Alltag

Begriindung und Erliuterung

In unserem tiglichen Leben kommt viel mehr Chemie vor als man sich gemeinhin vorstelit: In der
Kiiche, im Haushalt, im Garten, rund ums Auto, beim Umgang mit Spiil- und Scheuermitteln, bei Hy-
giene, Kosmetik u.s.w. steht jeder von uns fortwahrend vor dem Problem, mit Chemie richtig umzu-
gehen (Kategorie C). Ebenso spielen aber auch wirtschafiliche und &kologische Aspekte, z.B.
Waschmittel-Industrie, Abwasser-Technik, Giftmiill-Beseitigung und Medikamenten-Konsum als ge-
sellschaftliche Handlungsfelder eine bedeutende Rolle (Kategorie D).

SchiieBlich sollte auch daran gedacht werden, dass chemische Stoffe iiber ihre Auswirkungen auf
Geruch, Geschmack und Aussehen zur unmittelbaren sinnlichen Erfahrung des Menschen gehéren
(Kategoric A). Damit kann die landliufige Meinung, Chemie sei ,,abstrakt* und bestiinde nur aus
Formeln, widerlegt werden.

Waschmittel, Spiilmittel, Seife, Fleckmittel, Desinfektionsmittel, Shampoo, Abwasser, Kosmetika,

konkr.Objekte
uEmgnim d« Dufistoffe, Geschmacksstoffe, Herbizide, Insektizide, Pestizide, Kunststoffe, Farben, Lacke, Kleb-
_tagl Lebens | g0 Mill, Abwasser, Klirwerk
Niveaustufe 1| 1: Pragmatisches VerstAndnis|  2: Fachliche v_erﬁeﬁmg- - 3: Umfassenderes Ver-
Losungmittel, Wa§chmittel,De- —_ —
. [tergentien, Fette, Ole, lipophil/ | Lésung, Emulsion, Alkohole, | —»
. fachliche -~ | lipophob,hydrophil/hydrophob, | Fettsturen, Ester, Hydrolyse, Carbonsiure, Aldehyd, Ke-
- Grund- und | Wasserhirte, Enzyme, Versei- | Anion-/ Kation-/nichtionische | ton, Aromat, Mesomerie,
‘Spezialbegriffe | fung Farben, Enthéirter, Bleich- | Tenside, Makromolekiil, To- elektrophile  Substitution,
e -~ | mittel, Héartegrad, dispergie- | nenaustauscher, Farbstoffe Reaktionsmechanismen
- { rend, emulgierend, benetzend
| Physik: Fliissigkeit, Gas, Fest- |—» —
korper, Oberflichenspannung | Physik: Kristall/-isation —
.. = |Biologie: Umwelt (belebte), Er- | Biologie: Enzym, Stoffwech- Physik:Grenzflichenphino-
- Verbindung | nahrung/Verdauung, Bakterien | sel, Arzneimittel, Okosystem | mene
zn vanderen -] Geographie: Sediment Geowiss.: Mineral, Silikat/- | Biologie:Osmose, Membran
S e 1 Gesellschaftswiss.: Risiko-Be- | glas, /-schmelze Semipermeabilitiit, Biotech-
wertung, Umweltschutz, Verant- nologie
wortung, Werbung, Gesundheit Geowiss.: Phasenumwand-
u.Hygiene am Arbeitsplatz lung/-gleichgewicht, Was-
serkreislauf
Conreesa i | Aggregatzustand, Teilchen, Mo-
. naturwiss.- | lekiil, Salz, Losung/Loslichkeit, | — —
‘gemeinsame | Stoff, Masse/Gewicht, Konzen- .
rundbegriffe | tration/Dichte, MaBeinheit/Gré- | Rohstoff, Element; Formel [—
(Zone 2) Be Diffusion, Dipol
| 'Asthetik Ethik, Konflikt, Natur/ | —» —
_ | Kultur, Begriff, Sinn, Ursache/ | Begriff, Gesetz, Modell, Pro-
. wissalle. | Wirkung,Gesundheit/Krankheit | zess, Nachhaltigkeit, Symbol, | —
‘Gmndbegriﬁe begrinden, beschreiben, beob-| Variabilitit, Struktur Empirie, Hypothese, Kausa-

W ~fert | achten,bewerten,erldutern,vari- | definieren,erkidren, analysie- litit, System, Theorie
(Zone l) | ieren, vergleichen, Zusammen- | ren, beweisen, deuten, inter-| miathematisieren, generali-
T | hdnge aufdecken pretieren, experimentieren sieren
. ;;__ | Gesundheits-,Umwelt-,Sprach- | — —
- allpemeine | kompetenz,isthetische,cthische | Denkkompetenz (typologi- |—»
Kompetenzen | u.instrumentelle Kompetenz sches/Variabilititsdenken), | wiss.theoret. u. historische
L : soziale Kompetenz Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Chemie 8: Farbstoffe — schén und niitzlich

Begriindung und Erliuterung
Farben faszinieren Menschen schon seit Jahrtausenden. Sie verschonemn unser Leben und wirken
iiber das Auge auch auf die Psyche des Menschen (Kategorie A).
Nicht nur im kiinstlerischen Bereich beim Umgang mit Malfarben, sondern im gesamten tiglichen
Leben spielen Farben bei der Gestaltung von Wohnung und Umwelt eine erhebliche Rolle (Kategorie
C). Aber auch in Wirtschaft und Technik haben Farben wie z. B. Lacke einc 6konomische Bedeutung,
fithren allerdings auch hier und da zu 6kologischen Problemen der Entsorgung (Kategorie D).
SchlieBlich darf auch nicht vergessen werden, dass die Existenz der heutigen Biosphire von Blatt-
farbstoffen wie dem Chlorophyll abhingt (Kategorie B).

konkr.Objekte | Farben, Pigmente, Lacke, Farbstoffe, Waschbestindigkeit, Lichtstabilitat, Periglanz, Brillianz,
u.Ereignisse d. | Leuchtkraft, Indigo, Azofarbstoffe, Farbspektrum, Himmelsfarbe, Blatt- und Bliitenfarben,
tigl, Lebens | Herbstfirbung
Niveaustufe | 1; Pragmatisches Verstindnis | - 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
: : L - ' . : ’ stiindnis
o Farbe/Farbstoff, Firben, Farb-|—» R
-~ fachliche | echtheit, Naturfarben, Pigmen- Losung, Emulsion, Farbtheorie | ——
‘Grund-und |te, Lacke, Emission, Absorp-| Polyen, Makromolekiil Mesomerie, Konjugation,
Spezialbegriffe | tion, Reflexion, Indikatorfarb- Aromat, Atom,Molekiilorbi-
stoffe, Adsorptions-, Reaktiv- talmodell, Strukturfarbe, Re-
farbstoffe aktionsmechanismen
Biologie:Farben i.Tier- u.Pflan-
: : zenreich, Signalwirkung, Blatt- | — —_
Verbindung- | farbstoffe
7o anderen | Physik: Regenbogen, Optik, | Biologie: Stoffwechsel, Assi-|—»
Fichern Spektralfarben milation
: X Gesellschaftswiss.. Risiko-Be-
wertung, Umweltschutz, Ver- Physik: Wellenlinge, Fre-
antwortung, Werbung quenz, Energie, Beugung
‘naturwiss.- | Aggregatzustand, Teilchen, Mo- | — —
. gemeinsame | lekil Losung/Loslichkeit, Stoff,
| Grundbegriffe | Reaktion, Konzentration/Dichte | Rohstoff, Element, Formel, |-
(Zone 2) MaBeinheit/GroBe Diffusion
S Asthetik Ethik, Konflikt, Natar/ | —» —
: Kultur, Begriff, Ursache/Wir- | Begriff, Gesetz, Modell, Pro- |—»
wiss.allg. - | kung, Gesdundheit/Krankheit | zess, Nachhaltigkeit, Symbol, | Empirie, Hypothese, Kausa-
Grundbegriffe | begrinden, beschreiben, beob- | Variabilitat,Struktur; Wirkung | litit, Modell, System, Theo-
. fertigheiten | achten,bewerten,erldutern,vari- | definieren, erkldren, analysi- | rie
{(Zone 1) ieren, vergleichen, Zusammen-|ren, beweisen, deuten, inter- | mathematisieren,generali-
hdnge aufdecken pretieren, experimentieren sieren
: Gesundheits- Umwelt-, Sprach-
" allgemeine | kompetenz, isthetische,soziale, | —» _
| Kompetenzen | cthische u.instrumentelle Kom- wiss.theoret. u. historische
S - | petenz Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Chemie 9: Kunststoffe — neue Materialien und mehr

Begriindung und Erliiuterung

Taglich kommen wir in den verschiedensten Bereichen unseres Lebens mit Kunststoffen unmittel-
bar in Berithrung, sei es bei Kleidungsstiicken, Verpackungsmaterial, VorratsgefiBen, Klebstoffen,
Werkzeugen usw. (Kategorien A und C).

Kunststoffe sind aber auch in zunehmendem MaBe in Wirtschaft und Medizin als ncue Materialien
von Bedeutung. Damit sind jedoch ungeheure 6kologische Probleme der Entsorgung und des Recyc-
ling verbunden (Kategorie D).

konkr.Objekte | Kunstfaser, Schaumstoff, Polymere, Plexiglas, Silikonharz, Polyethylen PE, Polystyrol PS, Po-
u.Ereignisse d. | lyvinylchlorid PVC, Polyurethan PU, Polyester, Nylon, Perlon, Teflon, Superabsorber, Klebstoffe,
tigl. Xebens | Alleskleber ‘

Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis | 2: Fachliche Verticfung 3: Umfassenderes Ver-
G oo stiindnis

; - Makromolekiil, Thermoplast, |—» —_

-~ fachliche Duroplast, Elastomer, Polyme- | Polyaddition, Polykondensa-| —

Grund- und | risation, hydrophil/hydrophob, | tion, Wasserstoffbriickenbin- | Reaktionsmechanismen, ra-
Spezialbegriffe | Benetzbarkeit, Verbundwerk- | dung, photolabil, biologisch | dikalisch, Struktureigen-
it +| stoffe, Recycling, Ersatzstoffe | abbaubar, Komposits, organi- | schaft, elektrophil/ nucleo-
: scher Leiter phil
o] Biologie: Naturfasern, mikrobi-
| Verbindung | eller Abbau - e
zn ‘anderen | Physik: Isolator, Leitfdhigkeit,

- Flichern- | Spannung, Elastizitit Physik.: Diode -

: Gesellschaftswiss.: Okobilanz, | Biologie:Biopolymere, Cellu-
Umweltverschmutzung lose

= Stoff, Licht, Energie, Tempera- | —» —>

naturwiss.- - | tur, Zeit Rohstoff, Element; Formel| —

- gemeinsame (chem.), GroBe, MaBeinheit, | Makromolekiil, Ion, Ladung
Grundbegriffe Diffusion, Konzentration; En- | Steuerung/ Regelung; Fre-
 (Zone2): ergieumwandlung quenz/Wellenliinge, Photon

i Asthetik Ethik, Konflikt, Natur/ | — —>

S Kultur, Begriff, Sinn, Ursache/

wiss.allg: Wirkung, Gesundheit/Krankheit | Nachhaltigkeit, Symbol, Varia- | —»
Grundbegriffe | begrinden, beschreiben, beob- | bilitit, Struktur Synthese, Objektivitit/Sub-
w. ~fertigkeiten | achten, bewerten,erldutern,vari- | definieren, erkldren, interpre- jektivitit, System, Theorie
(Zone 1) ieren, vergleichen, Zusammen- | tieren, experimentieren mathematisieren, generali-

{ hdnge erkennen sieren

et Gesundheits- Umwelt-, Sprach- | — —

- allgemeine - | kompetenz, dsthetische, ethi- | soziale Kompetenz —

Kom;;cfemn sche u. instrumentelle Kompe- wiss.theoret. u. historische
: L tenz Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 {. !
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Themenkreis Chemie 10; Naturstoffe -
von Biomaterialien bis zu Molekiilen des Lebens

Begriindung und Erliuterung
Naturstoffe gewinnen zunchmende Bedeutung als nachwachsende Rohstoffe, zumal sie und die
daraus gewinnbaren Produkte in der Regel biologisch leicht abbaubar sind und daher im Biosphéiren-
haushalt eine wichtige Schliisselrolle spielen (Kategorie B).
Dariiber hinaus finden sich mit dem Auffinden neuer Naturstoffe und der Aufklarung ihrer Struktur
und ihrer Wirkmechanismen neue Ansitze fiir die Forschung im Pharmabereich und im Pflanzen-
schutz (Kategorie D).
Grundlegende Erkenntnisse iiber die unter Umstinden auch gesundheitsgefahrdende Wirkung von
alten und neuen Naturprodukten — man denke nur an die Drogenproblematik oder an die Diskussion
um , natiirliche” Emihrung und Naturheilmittel — sind auch fiir den Einzelnen wichtig (Kategorie C).

1 halten, Sucht, Gesundheitsrisi-

ziichtung;, Mikroorganismen,

 konkr.Objekte | Wolle, Baumwolle, Seide, biologisch abbaubare Stoffe, nachwachsende Rohstoffe, Fette, Ole, Na-
u.Emgnm d. | turfarben, Drogen, Gifte, Nahrstoffe, Zucker, Proteine, Vitamine, Enzyme
| tigl. Lebens
Niveaustufe 1: Pragmatmhes Verstindms 2 Fachliche Vertiefung 3: Umfassenderes Ver-
s S s stiindmis
- Wachstum/Entvncklung,Ernah —_— —
rung,,,natiirlich/kiinstlich, Bio- | Sjure/Base,chem. Verbindung | —»
“ fachliche | produkte, Reinstoff, Abbaubar- | Symmenformel/ Strukturfor- | Photosynthese, ~Stofftrans-
Gnmd- und | keit, biolog. Aktivitit, Droge mel, Makromolekiil, Struktur- | port, Stoffkreisldufe, Bio-
,Spemnilhegﬁﬂe Wirkung, Naturstoffklassen, | technologie, Wirkstoff-Arz-
=  Biosynthese,  Stoffwechsel, | neimittel, Steroide, Terpene,
Fermentation,Géirung Enzym, | Alkaloide, Kohlenhydrate,
Metabolismus Proteine
Biologie: Wachstum/Entwick- | —— —_—
Verbindnng lung, Erndhrung, Organ, Nihr- | Biologie: Zelle, Organismus;
-j . mdereu:-- stoff, Stofftransport im Kérper | DNA, Gentechnik, Assimila-|{— 5
' Fichem Gesellschaftswiss.:Konsumver- | tion/Dissimilation, Pflanzen- | Biologie: Priméir-, Sekun-

dir-, Tertidr-, Quartirstruk-

ken Biopolymere tur von Protemen
\ | Kraft, Arbeit, Energie, Leis-{— —
nammiss.« tung, Gewicht, Stoff, Volumen, | Element, Atom, Ion,Molekiil,
.gemeinsame | Basis-MaBeinheiten, Dezimal- | Makromolekill, Loslichkeit, | —>
Gmndbegriﬂ% bezeichnung, Temperatur, Wir- | Masse, Konzentration/Dichte -
(Zone 2) memenge Wechselwirkung, Chiralitit
Ethik, Konflikt, Natur/Kultur, | — ey
. Umwelt, Ordnung, Nachhaltig-
o owissallg keit,Ursache/Wirkung, Gesund- | Symbol, Variabilitiit, Struktur; | —»
Grundhegriffe | heit/Krankheit,Begriff, Sinn Symmetrie Synthese, Objektivitit/Sub-
u. -fertigkeiten | begrinden, beschreiben, beob-| definieren,erkidren,,interpre- | jektivitit, Reduktion/ismus,
: (Zone 1) achten,bewerten,erldutern, ver- | tieren , experimentieren System, Theorie
gleichen, Zusammenhdnge auf- mathematisieren, generali-
.| decken sieren
i : Gesundheits- Umwelt-, Sprach-
allgemeine . | kompetenz, soziale, ethische u. | — —
. Kompetenzen | instrumentelle Kompetenz wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf $.36 f. !
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Methodische Anleitung zum fachiibergreifenden Chemieunterricht
am Beispiel des Themenkreises 3: ,,Chemische Reaktionen“
von
Regina Manitz-Schaefer
Einleitung

Die in dem Themenkreis dargestellten Inhalte erscheinen zunichst sehr speziell chemisch
ausgerichtet zu sein. Betrachtet man sie aber genauer, kann man feststellen, dass jeder
Mensch damit im tdglichen Leben auf vielfiltige Weise in Berihrung kommt, sei es bei
Stoffwechselvorgingen im eigenen Korper, beim Anziinden von Holzkohle zum Grillen oder
auch bei 6ffentlichen Diskussionen um Kohlekraftwerke und Umweltbelastungen. Dies alles
sind Themen unseres Alltags, die sich ohne chemische Kenntnisse nicht erklaren lassen. So-
mit tragt dieser Themenkreis entscheidend zur Entwicklung eines zeitgemafBen Weltbildes ei-
nes jeden Burgers bei, ganz gleich, welchen Bildungsweg er wihlt.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 1: Pragmatisches Verstindnis

Der Themenkreis ,,Chemische Reaktionen“ kann Schiilern auf Stufe 1 nur dann tiber-
zeugend nahegebracht werden, wenn er sich auf zahlreiche Beispiele aus dem tiglichen Le-
ben stiitzt. Mit der elementaren These ,,ohne chemische Reaktionen ist Leben nicht denkbar*
kann man gewiss die Schiiler zunichst einmal ansprechen. Es ist dann auch moglich, sie in
die weitere Planung der Unterrichtseinheit mit einzubeziehen, indem sie aufgefordert werden,
gut formulierte und begriindete Vorschlage fiir den Unterrichtsverlauf zu machen.

Vorginge wie das Rosten eines Eisennagels, Auflosen einer Brausetablette in Wasser,
Backen von Kuchen und Brot, Verdauung der Nahrung in unserem Korper, Auftreten von
Muskelkater nach starker Anstrengung, schwarzes Anlaufen eines Silberloffels, Verbrennung
von Holzkohle, Korrosion von Kalkstein und Mortel an Gebauden durch sauren Regen und
Herstellung von Roheisen aus Eisenerz im Hochofen wecken immer wieder das Interesse der
Schiiler, zumal ihnen diese Beispiele aus eigenem Erleben unmittelbar bekannt sind.

Mit Hilfe einfacher Experimente kénnen die Phidnomene ,,Stoffumwandlung“, ,Ener-

gieumsatz und , Masse-Erhaltung“ als drei wesentliche Prinzipien chemischer Reaktionen
demonstriert werden, zum Beispiel durch
e Entziinden eines Streichholzes
e Reaktion von Kupferblech mit Schwefelpulver
e Verbrennen von Magnesium
e Verbrennen von Zucker.
Besonders bei der Durchfiihrung solcher Experimente kénnen wichtige allgemeine Kompe-
tenzen geiibt werden, so wie sie in den hier vorgestellten Themenkreisen in der untersten
Zeile angegeben sind: die instrumentelle Kompetenz durch den Umgang mit Chemikalien
und Gerdten und die soziale Kompetenz bei der gemeinsamen Durchfithrung der Versuche
und der Losung der dazu gehorigen Aufgaben.

Da die Schiiler ferner bei den Experimenten genau beobachten, beschreiben, deuten und
erlautern sollen und bei der Darstellung und Diskussion der Ergebnisse lernen zu formulie-
ren, wird in diesem Chemieunterricht auch ein erheblicher Beitrag zur Sprachkompetenz ge-
leistet. Dabei geht es vor allem um eine angemessene Verkniipfung der Umgangssprache mit
der Fachsprache der Chemie. Die Schiiler erleben zum Beispiel bei der Erhitzung von Kup-
ferblech mit Schwefelpulver, dass zur Beschreibung und Deutung des Beobachteten ihre
Umgangssprache versagt und dass zur Dokumentation des Experimentes und seines Ergeb-
nisses exakte Begriffe der Fachsprache noétig sind.
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Da andererseits chemische Reaktionen nur dann verstindlich sind, wenn sie im Zusam-
menhang mit dem Energiebegriff gesehen werden, ergibt sich in diesem Unterricht zwanglos
ein Briickenschlag zur Physik. Ferner ist bei der Behandlung chemischer Reaktionen im
menschlichen Kérper (,,Stoffwechsel) der unmittelbare Bezug zur Biologie gegeben. Dabei
spielen zur Unterstiitzung des Verstindnisses besonders ,naturwissenschaftsgemeinsame
Grundbegriffe” wie Temperatur, Zeit, Volumen, Masse, teilweise — je nach Leistungsstand
der Klasse — auch das Teilchen-Konzept eine wichtige Rolle, ferner einige fundamentale
,wissenschaftsallgemeine“ (iiber die Naturwissenschaften hinausgehende) Grundbegriffe wie
Methode, Kontrollexperiment, Modell und andere.

Je nach Leistungsstand der Schiiler oder je nach Lehrplan ist zu entscheiden, ob schon auf
dieser Niveaustufe chemische Reaktionen mit einem einfachen Teilchenmodell erldutert und
dabei die Bedeutung von Modelldenken iiberhaupt bewusst gemacht werden sollen. Auch ist
von Fall zu Fall sorgfiltig zu priifen, ob die Schiiler auf dieser Stufe schon an einfachen Bei-
spielen lernen sollten, chemische Reaktionen durch ein Reaktionsschema bzw. durch eine
Reaktionsgleichung zu beschreiben. Wenn dies positiv entschieden wird, ergeben sich im
Unterricht vorzugliche Gelegenheiten, wissenschaftsallgemeine Fertigkeiten zu tben: z.B.
deuten, zdhlen, iibertragen, vergleichen, abstrahieren, formalisieren.

Da alle Schiiler mehr oder weniger hiufig und intensiv mit Eisen oder Stahl in Berithrung
kommen, eignet sich der Hochofen-Prozess ganz besonders, um ihnen die Bedeutung chemi-
scher Reaktionen in gingigen technischen Verfahren vor Augen zu fithren. Hier lassen sich
auch recht einfach interessante Beziige zu den Geowissenschaften herstellen (Rohstoff, Mine-
ral, Erz, Bau der Erdrinde usw.).

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 2: Fachliche Vertiefung

Je nach Lehrplangestaltung (Behandlung des Themenkreises ein- oder mehrmals in S 1), je
nach angestrebtem Schulabschluss und je nach Leistungsstand der Schiiler werden die Ni-
veaustufen 1 und 2 entweder ineinander integriert oder aber nacheinander durchlaufen.

Aufbauend auf Niveaustufe 1 — und damit ausgehend von der eigenen sinnlichen Erfahrung
der Schiiller — werden hier nun an weiteren Beispielen breiter angelegte und tiefergehende
Kenntnisse tiber chemische Reaktionen vermittelt. Der Energieaspekt spielt dabei eine starke-
re Rolle als bisher und vertieft den Briickenschlag zur Physik. Die Schiiler erfahren, dass
chemische Reaktionen von physikalischen Faktoren wie Temperatur, Druck und Konzentrati-
on abhangen, eine Aktivierungsenergie bendtigen und von dem Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein eines , Katalysators®, der die Reaktionsgeschwindigkeit veridndert, — und da-
mit von einem ,,chemischen Faktor” — beeinflusst werden kénnen.

Besonders eindrucksvoll sind solche Experimente, die die Wirkung von Katalysatoren zei-
gen. Hier konnte sich der Lehrer zwar auf die rein chemische Seite beschrianken, aber in ei-
nem , fachiibergreifenden Chemieunterricht” bietet es sich an, die Fille der Stoffwechselre-
aktionen im eigenen Korper anzusprechen, z.B. die Verdauungsvorginge beim Menschen.
Auch kann ein Seitenblick auf Vorginge der Photosynthese (natiirlich auf einem einfachen
Niveau) das Verstiandnis fiir Enzyme, die ,Biokatalysatoren“, fordern. So wird der Chemie-
unterricht an dieser Stelle stark mit dem Fach Biologie verkniipft. Die Schiiler erleben die
Verzahnung der Facher Giber gemeinsame Grundbegriffe wie Gleichgewicht, Energie (bzw.
Energiesatz), Konzentration, Hypothese, iben die Unterscheidung zwischen schdtzen, be-
griinden und beweisen und erfahren die fiir Naturwissenschaften so charakteristische Metho-
de, aus speziellen Experimenten allgemeine Aussagen abzuleiten (,Induktion*). Hier kann
besonders deutlich gemacht werden, wie eine Betonung bzw. Pflege fachiibergreifender Be-
griffe und Fertigkeiten zu einer Vertiefung des fachlichen Verstiandnisses fiihrt.

Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte e. V. (GDNA)



Denkschrift

71

An Themen wie , Redoxreaktion®, | Addition“, , Eliminierung® und , Substitution kénnen
die Schiiler dann ihr erworbenes Wissen erproben und dabei immer wieder Fertigkeiten und
Kompetenzen aus der Niveaustufe 1 weiter entwickeln, aber auch neue, anspruchsvolle hinzu
erwerben, wie etwa klassifizieren oder mathematisieren.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 3: Umfassenderes Verstindnis

Unter einem ,umfassenderen Verstindnis“ chemischer Reaktionen verstehen wir nicht nur
eine Vertiefung der vorhandenen chemischen Fachkenntnisse, sondern vor allem ihre vielfil-
tige Verkniipfung mit anderen naturwissenschaftlichen Fiachern, aber auch uber diese hinaus
mit Geistes- und Sozialwissenschaften, mit Philosophie, Wissenschaftstheorie, Kunst und mit
gesellschaftlich-politischen Perspektiven, also ,,umfassend” im weitesten Sinne. Damit wird
auf der einen Seite die angestrebte ,,allgemeine Hochschulreife”, auf der anderen eine ausrei-
chende Flexibilitét fiir die Losung von Problemen in Beruf und Alltag erreicht.

Gleichzeitig gehort dazu aber eben auch eine solide fachliche Vertiefung des Wissens und
Konnens durch die Behandlung weiterer chemischer Spezialthemen auf hoherem Anspruchs-
niveau, wie Thermodynamik, insbesondere Massenwirkungsgesetz oder Enthalpie, Kinetik,
Reaktionsmechanismen mit Begriffen wie Radikal, Nukleophilie/Elektrophilie. Dies ist aller-
dings nur in enger Verbindung mit weiterfithrenden Themen der Physik sinnvoll. Zu einem
,umfassenderen Verstindnis“ zihlt dabei auch der Einbau vieler weiterer Grundbegriffe aus
Zone 2 des Rosettenschemas (naturwissenschaftsgemeinsame Begriffe) in das Wissensgefii-
ge, wie Entropie, Frequenz, Potential, die aber nicht abstrakt bleiben diirfen, sondern immer
wieder an konkreten Beispielen verdeutlicht werden mussen.

Uber die Naturwissenschaften hinaus spielen dann auf dieser Niveaustufe auch wissen-
schaftsallgemeine Grundbegriffe wie Struktur/System, Gesetz/Regel, Korrelation/Kausalitit,
Wechselwirkung, Linearitat/Nichtlinearitit, Hypothese/Theorie und ,,Wissenschaft/lichkeit*
oder allgemeine Grundfertigkeiten wie analysieren, bewerten, falsifizieren/verifizieren eine
bedeutende Rolle, weil sie zu einem tieferen und umfassenderen Verstindnis dessen fiihren,
was Chemie tut, wenn sie — wie man so sagt — die ,,Reaktionen von Stoffen“ untersucht.

Um an dem Prozess demokratischer Meinungsbildung iber Probleme mit chemischer
Thematik teilhaben zu konnen, brauchen alle Biirger — auch die Schulabgénger der Niveau-
stufe 1 — eine solide Grundlage an chemischen Kenntnissen und Fertigkeiten. So wird in der
Offentlichkeit intensiv {iber Ozon und seine Wirkungen nachgedacht und gestritten, auch in
Verbindung mit dem Dreiwege-Katalysator in Kraftfahrzeugen. Die Diskussionen sind hédufig
recht emotional und unsachlich, weil das dazu nétige Fachwissen fehlt. Trotzdem meint jeder
einzelne Biirger schon deshalb mitreden zu konnen, weil er davon betroffen ist.

An diesem Beispiel lasst sich — besonders iiberzeugend natiirlich auf Niveaustufe 3 ~ zei-
gen, dass zu einem umfassenderen Verstiandnis der Problematik eine fundierte Kenntnis che-
mischer Begriffe gehort (hier: Reaktionsgeschwindigkeit, Massenwirkungsgesetz, chemi-
sches Gleichgewicht, Enthalpie, Entropie, Radikal) genau so wie wissenschafistheoretische
Betrachtungen iiber Struktur, Gesetz, Korrelation oder die Beherrschung von Grundfertig-
keiten wie bewerten und mathematisieren. Auch braucht der Biirger fiir eine solche Ausein-
andersetzung eine gut entwickelte Sprachkompetenz, sowohl in der Umgangs- als auch der
Fachsprache, sowie eine ausreichende wissenschaftstheoretische Kompetenz.

Durch die hier aufgezeigte Art von ,(fachiibergreifendem Chemieunterricht” wird den
Schiilern eine Chance gegeben, eine breit gefiacherte und zugleich fundierte ,,Wissenschafi-
lichkeit* auf schiilergerechtem Niveau zu erreichen, die sie befihigt, flexibel auf neue Anfor-
derungen der Zukunft in Alltag und Beruf zu reagieren und — sie zu meistern.
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[Themenkreise Physik|

von
Gunnar Berg und Gerhard Sauer

Vorbemerkung: Physikalische GesetzméBigkeiten sind die Grundlage aller Phinomene und Prozes-
se in Natur und Technik. Mogen diese auch noch so komplex sein wie umfangreiche Stoffumwand-
lungen (Chemie) oder Lebensvorginge in den Organismen (Biologie), in allen Fillen verlaufen sie in
Ubereinstimmung mit den Grundgesetzen der Physik. Um iiberhaupt natiirliche und technische Sys-
teme verstehen zu kénnen, miissen die physikalischen Grundlagen bekannt sein, denn ohne Kenntnis
der physikalischen Eigenschaften der Elemente sind auch sogenannte ,Systemeigenschaften® nicht
begreiflich.

Ein Kennzeichen der Physik als Wissenschaft ist ihre reduktionistische Vorgehensweise und ihre
relativ leichte Mathematisierbarkeit. Ein weiteres Kennzeichen ist — im Vergleich zu den Nachbarfi-
chern — die haufigere Wechselwirkung von induktiven und deduktiven Phasen im Erkenntnisprozess.
Es kann jedoch nicht Ziel der Schule sein, dies in aller Ausfiihrlichkeit im Unterricht nachzuvollzie-
hen. Hier sollten lediglich einige didaktisch gut vorbereitete Beispiele exemplarisch einen Eindruck
von der Vorgehensweise der Physik entwickeln; im iibrigen sollte im Mittelpunkt des Unterrichts das
qualitative Verstandnis der Sachverhalte stehen.

Wegen der Bedeutung der Physik fiir die Technik ist der Physikunterricht besonders geeignet,
durch Beispiele aus dem Lebensumfeld der Schiiler deren technisches Verstindnis zu fordern.

Themenkreis 6 (,,Energie”) ist trotz der fundamentalen Bedeutung dieses physikalischen Begriffes
relativ knapp gehalten, da weitere Aspekte hierzu in den Themenkreisen 3 und 4 der Chemie, 5 und
12 der Biologie sowie 2 und 6 der Geowissenschaften angesprochen werden.

Ubersicht

Themenkreis 1: Autofahren mit Verstand — Bewegungsgesetze kennen und anwenden
Geradlinige Bewegung, Beschleunigung/Verzogerung, Kreisbewegung, Trigheitskrifte,
Energiesatz, Impulssatz, Grundbegriffe der relativistischen Mechanik, Stromungsgesetze

Themenkreis 2: Messen - eine unverzichtbare Kulturtechnik
MaBstibe, Skalen, zufilliger Fehler, Mittelwert, MeBunsicherheit, Vertrauensgrenzen,
GrundgroBen und abgeleitete Groen des internationalen MaBsystems

Themenkreis 3: Fest, fliissig, gasformig — Zustandsformen der Stoffe
Aggregatzustinde, Umwandlungspunkte, Phasengleichgewicht, Losung, Anomalie des Was-
sers, thermische Ausdehnung

Themenkreis 4: Warum ist der Regenbogen farbig? — Optische Phinomene
Grundlagen der geometrischen Optik, einfache Instrumente, Brechung, Farbzerlegung, Beu-
gung, Interferenz, Gitter, Streuung, Beugung von Teilchen

Themenkreis 5: Mit Spannung Strom erwarten! — Elektrizitiit im Alltag
Stromkreis, elektrische Leitung, Gleichstrom, Wechselstrom, einfache Gerite, elektrische
Energie, MaBeinheiten, Batterie, Generator

Themenkreis 6: Was wiirmt uns morgen? — Energie heute und zukiinftig

Potentielle und kinetische Energie, Bindungsenergie, Arbeit, Energiesatz, Reaktionen zur
Energieerzeugung (Atombhiille und Kern), Einfliisse auf die Umwelt
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Themenkreis 7: Mobiltelefon, SMS, Fernsehen, Computer — Physikalische Grundlagen
der Informationstechnologien

Elektromagnetische Wellen (Erzeugung, Ausbreitung, Empfang), Elektrosmog, Computer,

Programmierung, Speicherung

Themenkreis 8: Sonne, Mond und Sterne — Stellung des Menschen im Kosmos
Helio- und geozentrisches Weltbild, Keplersche Gesetze, Gravitation, Satellitenbewegung,
Evolution des Universums

Themenkreis 9: Die Natur macht Spriinge — Quantenstruktur der Materie
Quantisierung der Energiezustinde gebundener Systeme (Beispiel Atom), Energieiiberginge
(Photonen), Unbestimmtheitsrelationen, Pauli-Prinzip, Periodensystem der Elemente

Themenkreis 10: Ist alles vorherbestimmt? — Determinismus und Zufall
Statistische GesetzmaBigkeiten (Mittelwert,Standarbabweichung), Kausalitéit, Entropie, Unbe-
stimmtheit, Zerfallsgesetz, Deterministisches Chaos
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Themenkreis Physik 1: Autofahren mit Verstand —
Bewegungsgesetze kennen und anwenden

Begriindung und Erliuterung

Die Bewegung ist eine der unmittelbaren Erfahrungen des Menschen (Kategoric A). Menschen
nehmen zwar wahr, verstehen aber oft nicht, dass die wirkenden Krifte vom Bezugssystem abhingen,
in dem sie sich befinden. Sie sollten sich aber bewusst darauf einstellen konnen (Kategorie C).

Die Mechanik liefert augenfillige Beispiele dafiir, dass in der Natur Erhaltungsgrofien wie Energie
und Impuls existieren. Das heiBt: das Handeln des Menschen ist durch Grundgesetze der Natur einge-
schrankt. So lasst sich auch beim besten Willen kein Perpetuum mobile bauen. Erhaltungssitze be-
stimmen aber auch die kollektive Bewegung stromender Materie (Kategorie B).

Da Zeitmessung immer mit dem Austausch von Signalen verbunden ist, ergeben sich bei Ge-
schwindigkeiten nahe der Signalgeschwindigkeit (Lichtgeschwindigkeit) paradoxe Effekte, die die
Gleichzeitigkeit von Ereignissen relativieren. Die widerspruchsfreie Beschreibung mit Hilfe der Ein-
stein‘schen relativistischen Mechanik fithrt zu Zeitdilatation und zur geschwindigkeitsabhingigen

Masse (Kategorie B).
konkr Olugkte Tachometer, Geschwindigkeitskontrolle, Sicherheitsgurt, Knautschzone, Energieverlust, Perpetu-
- . Ereignisse | um mobile, Gang von Uhren, Zwillingsparadoxon
d. tiigl. Lebens
> ﬁive#uémfe 1 Pragmatisches Verstxmlnis . 2: Fachliche Verti"efnh‘g ~3: Umfassenderes Ver-
, : ‘ . stindnis
Weg, mmlere Geschwmd.lg- —_— —
keit,Bremsweg, Erdbeschleuni- | Winkelgeschwindigkeit, Win-| —
S : gung, freier Fall kelbeschleunigung, Trig- | Newtonsche Axiome, Gra-
e heitskraft, Zentrifugalkraft, | vitationskraft, Lichtge-
“ fachliche Impuls, Impulssatz, kine- | schwindigkeit, geschwin-
“Grund- und tische Energie, Energiesatz, | digkeitsabhangige Masse,
spmaibggnﬂ‘e Perpetuum mobile, Verfor- | Gleichzeitigkeit, Uhren,
mungsenergie,  Strémungs- | Lorentztransformation, Ad-
geschwindigkeit, Massener- | dition von Geschwindig-
haltung, Bemnoulli-Gleichung | keiten, Energie-Masse-Um-
- wandlung
:{ Mathematik:  Proportionalitit
oot ) (Weg / Zeit) — —_
Ve rbin dung | gcl)lenﬂe:Treibhauseﬂ‘ekt(Abga-
‘?‘“‘m," Gesellschaftswiss,:  Verkehrs-
: Fﬁdmm erzichung
Biologie+Sport: Korperkraft, Mathematik: Differential-
.| Bewegung rechnung
nlturwm.-‘ Masse, Kraft, Gewicht, Ge-|—-> —_
gememsame schwindigkeit, Beschleuni-
Grnnz:::gnﬂe gung, MaBeinheit Energie, Leistung —
. (Zone 2y
coo ) Zeit, Ursache/Wirkung, Gesetz, | ——» —
wiss. -'ﬂlg.- Kultur, Geschichte, Asthetik
‘Grundb experimentieren, beobachten, | Begriff, Bedeutung, Subjekti- | Wissenschaftlichkeit
egriffe messen, schtzen, beschreiben, | vitat/ Objektivitit Induktion / Deduktion
u.:femgkeim bearind f nt tie- ! - P
(Zone 1y egrinden, folgern ,in erpretie erklaren,mathemanszeren, e-
ren(Graphen),Alternativen ent- | finieren
, wickeln
e T historische, instrumentelle und | — —
g vallgcmune‘ dsthetische Kompetenz Sprachkompetenz —
Kompetenzen .
e wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f, !

Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte e. V. (GDNA)




Denkschrift

75

Themenkreis Physik 2: Messen — eine unverzichtbare Kulturtechnik

Begriindung und Erliuterung

Es ist allgemeiner Konsens, dass Lesen, Schreiben und Rechnen zu den unverzichtbaren Kultur-
techniken gehoren, die in der Schule zu vermitteln sind. Die vierte Kulturtechnik, das Messen — Vor-
aussetzung und Grundlage jeglicher naturwissenschaftlicher Erkenntnis — , wird hingegen vollig unter-
schétzt. So ist es auch nicht verwunderlich, dass in der Schule und nach der Schule der Kreis der na-
turwissenschafilich und technisch Interessierten sehr klein ist, trotz der immensen Bedeutung, die die
entsprechenden Gebiete fiir das moderne Leben haben (Kategorie D).

Aber auch im tiglichen Leben ist jeder Einzelne mit Messvorgéingen konfrontiert. Dabei sollte es
Allgemeingut sein, dass Messen immer nur mit Messunsicherheit bzw. Messfehlern verbunden ist, die
sich aber quantifizieren und damit bewerten lassen. Es ist z. B. fiir den Betroffenen wichtig zu wissen,
wie das Ergebnis einer Geschwindigkeitskontrolle im Verkehr oder die Anzeige des eigenen Tacho-
meters einzuschitzen sind (Kategorie C).

Gemessen wird in allen Naturwissenschaften; die Physik liefert aber die wichtigsten BasisgroBen
und -einheiten zum Messen, so dass in diesem Unterricht sowohl die Grundbegriffe eingefithrt als
auch die Messtechniken im Rahmen der verschiedenen Themenkreise eingeiibt werden sollten.

ko)nkr Objekte Metermag, Zollstock, Uhr, Geschwindigkeitsbeschrinkung (Verkehrsschilder), Geschwindigkeits-
, ; | kontrolle, Thermometer, Barometer, Reifendruck, Luftdruck, Waage
Pragmatiscm em!ndms = Fachliche Vertiefung | 3: Umfmmdem Ver-
b MaBstab Urkﬂogramm, Meter —_ —>
21 Sekunde, Kilogramm, Celsius,
d | Pascal, Newton, Ampcre, Volt, | Mittelwert, Messunsicherheit, | —»
e| zufilliger Fehler, Messbereich, | Kelvin, Ohm Standardabweichung, Ver-
| Gewicht trauensgrenzen, Joule, Watt
*.| Chemie: Wiagen
.| Biologie: Korpergewicht, Kér-| —» —
© .| pergroBe (Linge), Korpertem-
.. | peratur (z.B.Fieber), Biorhyth-
{ men (innere Uhr), Blutdruck
| Sport: Zeitmessung (Geschwin- | Chemie: quantitative chemi- | —»
1 | digkeit), Wurfweite, Sprungwei- | sche Methoden,  Stéchio-
ol te metrie
-1 Geographie: Lingen-, Flichen- | Mathematik: Wahrscheinlich-
-1 bestimmungen keitsrechnung | Biologie: = Bergmannsche
-1 | Mathematik: Geometrie Regel: Oberfliche/Volumen
.~:~| MaBeinheit, Linge, Masse,|—> —
¢ | Zeit, Geschwindigkeit, Tempe- | Beschleunigung, Streuung (v. | —>
ratur, Kraft, Druck, Dezimal-{ Messwerten), Widerstand
| bezeichnungen Energie, Arbeit, Leistung
Zeit, Begriff, Bedeutung, Empi- | — —
-] rie, Methode,Zufall, Geschichte, | Variabilitéit, Wahrscheinlich- | —
~.{ Kultur, Subjektivitit/Objektivi- | keit, Nebenbedingung Naturwissenschaft/Geistes-
riffe | tit modifizieren/variieren, defi- | wissenschaft/Sozialwissen-
iten | experimentieren,schdtzen, mes- | nieren, denken, formalisieren, | schaft, Wissenschaft/-lich-
sen, zdhlen, vergleichen, klassi- | mathematisieren keit, Symbol, Wirklichkeit
~1 fizieren, beweisen verifizieren / falsifizieren
(durch Messung), bewerten
0 o Sprachkompetenz,  historische [ ——» , —_
| allpemeine | und instrumentelle Kompetenz | Denkkompetenz  (statistische
: ipetenzen Denkweise = stochastisches | —»
Denken) wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Physik 3: Fest, fliissig, gasformig —
Zustandsformen der Stoffe

Begriindung und Erliiuterung

Die Zustandsformen (Aggregatzustiande) der Materie werden in ihren drei Spielarten ,fest, fliissig
und gasformig™ und in ihrer gegenseitigen Umwandlung unmittelbar erfahren (Kategorie A). Elemen-
tare Beispiele sind Schnee, Eis, Wasser und Dampf, der Wirmeentzug beim Verdunsten auf der Haut
und das Erlebnis des Auflosens von Zucker und Salz in Fliissigkeiten.

Im téglichen Leben ist der Mensch unaufhérlich gefordert, mit den Zustandsformen der Materie
sachgerecht umzugehen, sei es beim Garen von Speisen im Schnellkochtopf oder bei Glatteis auf der

StraBe (Kategorie C).

Eisdecke auf Gewdssern, Glatteis auf der Strafe, Schnee, Winterdienst, Kochen, Nebelbildung,
Siedeverzug, Kaltemischung, Verdunstungskdlte, schwitzen, frieren, Kithlschrank

.| Geographie: Klima
- | Biologie: Erde, Wasser u. Luft
] als

Chemie: chemische Bindung,

| 1; Pragmatisches Verstiindnis | 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
L e I e e stindnis <
Bindung,Gas, Fliissigkeit, Fest- | —» —
o korper, Umwandlungstempera- | Zustandsgleichung, Lésungs-
he = | tur, Schmelzen, Gefrieren, Ver- | mittel, Dampfdruck, Gefrier-|—»
d - | dampfen, Kondensieren punkterniedrigung,  Siede- | Phasengleichgewicht, Tri-
: punkterhdhung,  Umwand- | pelpunkt, Anomalie des
lungswiirme,spezifische Wir- | Wassers, Umwandlung bei
L me, thermische Ausdehung Druck
-{ Chemie:Salz/-16sung,Duftstoffe | —

—

|1 tenz, dsthetische Kompetenz

- Lebensrdume, Frostresi- | Kiihlmittel, Salze
"+ | stenz v. Pflanzen, Thermoregu- Biologie: Okosysteme i.d.
| lation d. Schwitzen, Riechen u. verschiedenen Jahreszeiten
‘| Schmecken, Atmung Geographie: Verwitterung,
.| Deutsch+Kunst: Winterszenen Erdkern
«: | Temperatur, Wirme, Aggregat-| — » o
pe | zustand Energic, Gasgesetze, Lésung | —»
Coulombkraft, Druck
A Umwelt, Kultur, Asthetik, Ge- | — —_—
sundheit/Krankheit Ursache/Wirkung,  Gesetz,
experimentieren, beobachten, | Ordnung, Leben, Modell —
" | beschreiben, erldutern, klassi- | messen, mathematisieren Struktur, System
. | fizieren, vergleichen begrinden, erkldren
] Umwelt- u.Gesundheitskompe- | — R

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f, !
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Themenkreis Physik 4: Warum ist der Regenbogen farbig? —
Optische Phiinomene

Begriindung und Erliuterung

Optische Phinomene gehoren neben den akustischen zu den am unmittelbarsten auf den Menschen
einwirkenden Sinneseindriicken (Kategorie A). Sie sind stark emotional behaftet und bilden dadurch
leicht eine Briicke zwischen den naturwissenschaftlich und den geisteswissenschafilich geprigten
Schulfichern. ‘

Der sachgemiBe Umgang mit einfachen optischen Instrumenten erfordert die Kenntnis ihres Auf-
baus (Kategorie C).

Die Kenntnis der Beugungseigenschaften von Licht erdffnet den ersten Zugang zum Verstindnis

quantenphysikalischer Phanomene (Kategorie B).

B4 | 1 era,Sonnentaler, Spiegel, Lin-
1 se, Brennpunkt, Prisma, Farbe,

terferenz, Mikroskop,Fernrohr

 konkr.Objekte | Regenbogen, Himmeisblau, Sonnenuntergang, Lochkamera, Sonnentaler, Brennglas, Brille, Lupe,
 u. Ereignisse | Fotografie, Kamera
 d. tigl. Lebens | _ _ S — : —
Nivemstute |1 Praguatches Verstiaduls| 7 Facbiche Veriefarg | 3 Omtusenderes Vr-
0 'L'ichtstrahl, Strahlausbreitung, | s l_—_) a ‘
. 1 Schatten, Lichtgeschwindigkeit,
. { Reflexion, Brechung, Lochka- | Spektrum,Beugung, Spalt, In-|——»

Streuung, Gitter, Intensitit,
Beugung v. Teilchen (Dop-

] Deutsch: Licht u. Farbe in der
;| Literatur
e Kunst: Farben i.d. Malerei

ge/Gehirn; Bliten- u. Insek-
tenfarben (qualitativ); Photo-
synthese

Mathematik: Trigonometrie

. | Spektralfarbe pelspalt)
« | Biologie: Auge (Bau u.Funkti- |—» —_—
| on), optische Tduschungen Geographie: Vermessungsin- | —»
| Geowiss.: Sonnenenergie, Fins- | strumente Chemie: Atombau, Spektral-
.| ternisse Biologie:Zusammenspiel Au- | analyse

Biologie: Bliiten- u. Insck-
tenfarben im Detail (chem.
Farben/Strukturfarben)
Deutsch: Goethes Farben-
lehre

" [Licht, Geschwindigkeit

ren

— —

Welle, Wellenlinge, Frequenz, { —»
Absorption Temperatur, Energie, Atom,

 Elektronenschale, Photon,
Amplitude

| Farbe, Asthetik, Natur/Kultur, | —» —>

‘| Leben, Sinn Ursache/Wirkung, Gesetz, |—»
o beobachten, beschreiben, deu- | Umwelt, Modell, Zeichen, | Geschichte, Struktur, Me-
.. | ten, vergleichen, folgern Symbol thode, Subjektivitit/Objekti-
: experimentieren,  bewerten, | vitit, Theorie, Naturwissen-
sich orientieren, formalisie- | schaft/ Geisteswissenschaft

analysieren, verstehen, defi-
nieren,mathematisieren, ge-
neralisieren

{ dsthetische Kompetenz,Sprach-

— —
kompetenz Umweltkompetenz,  instru-|——»
mentelle Kompetenz wiss.theoret.  Kompetenz,
historische Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Physik S: Mit Spannung Strom erwarten! —
Elektrizitiit im Alltag

Begriindung und Erlduterung

Eine naturwissenschaftliche Entdeckung aus der Grundlagenforschung, die elektromagnetische In-
duktion, wurde zur Grundlage einer Technik, die heute das gesamte Leben bestimmt. Hier existierte
nicht, wie sonst iiblich, eine bereits jahrhundertealte Technologie, die einfach schrittweise weiterent-
wickelt werden konnte. Da die elektrische Energic in jede andere Energieform, die fiir Industrie,
Landwirtschaft und Haushalt benétigt wird, umgewandelt und relativ leicht weitergeleitet werden

kann, ist sie heute allgegenwiirtig.

Einfache Grundkenntnisse aus der Elektrizititslehre muss jeder in der Schule erwerben, um im All-
tag mit elektrischen Geréten sachgerecht umgehen zu kénnen. Dazu gehoéren Kenntnisse iiber Strom-
kreise und elektrische Sicherungen genau so wie die Unterscheidung von elektrischer ,,Leistung®, mit
der Gerite gekennzeichnet sind, und ,,Energic”, die der Verbraucher am Ende bezahlt (Kategorie C).

2 | Stromkreis, Glishlampe, Sicherung, Kurzschluss, Stromrechnung, Steckdose, Elektromotor, Elek-
1 troherd, Ventilator, elektrischer Zaun

ute | © Pragmatischics Verstindnls

_3: Umfassenderes Ver-

.| Stromkreis, Parallelschaltung,
- | Serienschaltung, Gleichstrom,
- | elektr Leiter,Isolator, Ohmsches
| | Gesetz, Glithlampe, elektr.Hei-
¢ | zung, Sicherung, Volt, Ampére,
| Watt, Kilowattstunde

—
elektr Energie,Kirchhoff"sche
Gesetze, Wechselstrom, Induk-
tivitit, Kapazitit, Wechsel-
stromwiderstand

—
N

Leitfihigkeit, elektromagn.
Induktion,elektrochemische
Spannungsreihe, Batterie,
Akkumulator, Generator,
Elektromotor

[ Geschichte: technische Revo-
lution durch Elektrogeriite

—>
Biologie: Erregungsleitung i.
Nervensystem

Chemie: Elektrolyse
Geographie + Gesellschafis-
wiss.. Stromlieferanten, Ver-
bundsysteme, Elektrokonzer-
ne

—_—

-

Chemie: elektrochemische
Korrosion, Metalle

| Strom/Stromstiirke, Spannung,
AT | Widerstand, MaBeinheit, Basis-
"o 1 MaBeinheiten,  Giiltigkeitsbe-

¢ ! reich

—
Energie/Energiesatz,Leistung,
Frequenz, Amplitude, Welle/
Wellenlinge, Schwingung,
Elektrolyse, Ladung

11—

—

Feld, Potential, Teilchen,
Elektron, Ion

.. | Ursache/Wirkung, Gesetz, Em-

.| pirie Modell, Natur/Kultur, Ge-
- .| schichte

iffe’ | beobachten, beschreiben, expe-

giten | rimentieren, messen, erkldren,

:. | begranden, schdtzen

—

Bedeutung, Begriff, Hypothe-
sc, Kontrollexperiment, Ge-
setz, Regel, Theorie
modifizieren/variieren, inter-
pretieren, denken, definieren,
beweisen formalisieren, ma-

—>

Umwelt, System

thematisieren  verstehen
.| historische und instrumentelle | —» -—
- | Kompetenz Sprach- u. Denkkompetenz | —
(lineares/vernetztes Denken) | wiss.theoret.  Kompetenz,
Umweltkompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Physik 6: Was wiirmt uns morgen ? —
Energie heute und in Zukunft

Begriindung und Erliuterung

Ohne Energie ist Leben nicht denkbar. Pflanzen und Tiere kommen mit Sonnenenergie direkt bzw.
mit der aus dieser entstandenen Biomasse aus (Kategoric B).

Der Mensch bendtigt jedoch fir seinen heutigen Lebensstandard zusatzliche Energic. In den ver-
gangenen Jahrhunderten waren fossile Energietriager als Speicher von Sonnenenergie die Hauptliefe-
ranten. Deren abschbare Verknappung, besonders aber ihre Einwirkung auf dic Umwelt (Treibhausef-
fekt), zwingen jedoch die Menschheit nun dazu, andere Energicquellen nutzbar zu machen. Dazu ge-
horen ,.erneuerbare Energien” wie z. B. Solarenergie, Windenergie, Biomasseproduktion fiir Energie-
zwecke sowie die Ausnutzung der Geothermie und der Kernenergie (Spaltung und Fusion). Aber auch
mit diesen Technologien sind Umweltprobleme verbunden, so dass ihre Verwendung sorgfiltig abge-
wogen werden muss (Kategorie D).

Ein Weg cffektiver Nutzung ist natiirlich auch die Energieeinsparung, die direkt das personliche
Leben des Einzelnen beriihrt, z. B. bei der Raumheizung und beim Autofahren (Kategorie C).

petenz

kmlkr Objekte | Heizen, Kiihlen, Wirmeddmmung, Atomenergie, Kraft-Wirme-Kopplung, Windrad, Solarzelle,
- : Wasserkraft, Wasserstoff-Brennzelle, Ol, Kohle, Erdgas, Brennholz, Biogas, Treibhauseffekt
o 1t Pragmatisches Versthnnls | 3: Eachiiche Ventictung | 3: Usifassentioeen Ver.
: : Wénnelemmg, Warmelsohe- — —
fachliche | rung, potenticlle Energie, kine- | Bindungsenergie, Reaktionen
Grund- und - | tische Energic, Wasser-, Wind- | der Atomhiille, Kernreaktion, | ——
Spezialbegriffe | kraft, thermische Sonnenener- Treibhauseffekt Massendefekt, Kernspaltung
L ) gie Kernfusion
‘ Biologie: Atmung,Girung,Pho- |—» —
tosynthese Chemie: Verbrennung ——

‘| Geowiss.: Wasserkraft, Geother- | Biologie: Stoffwechscl, Emith- | Biologie: Biomasseproduk-
mie rung, Energie i. biol. Kontext | tion, biol. Steuerung u.Rege-
Gesellschaftswiss.: Interessen- | (Assimilation/Dissimilation) lung (,.Energie u. Informa-

Verbindung konflikte Gesellschaftswiss.:. Umwelt, | tion®); Energie u. Entropie
. mmderen Energiewirtschaft (Auf-/Abwertung, Energie-
, o Geschichte: Epochen d. Ener- [\qualitit)
gienutzung utsch: Zukunftsingste i.d.
Literatur (Horrorszenarien
der technischen Welt)
Gesellschaftswiss.: Risiko-
abschiitzung
o oo Kraft, Arbeit, Energie/Energie- [ —— —
nmmss_- | satz, Leistung, Wirme/-menge, | Molekiil, Elektronenschale, | —
gemeinsame Temperatur, MaBeinheit, Ge-|Ion, Ladung GroBe/ GroBengleichung,
(}mndhegﬁﬂ'e schwindigkeit, Gravitation, Ge- Entropie, Masse, Atomkern,
(Zone 2) | wicht, Rohstoff Elementarteilchen, Radioak-
tivitit, Halbwertszeit
; Ursache/Wirkung, Gesetz, Um- | — _—
- wiss, allg. o welt, Nachhalti_gkeit, Yemm- Natur/Kultur, Entwicklung,
Gnm dbegriffe wortung, Konflikt, Ethik, Ge-| Geschichted ———d
. Sertig sundhelt_/Krankhelt‘ definieren, interpretieren,
: {Zonejklw) B | Alternativen entwickeln, be- | klassifizieren, formalisieren | Wahrscheinlichkeit, Metho-
grilnden,erkldren,bewerten, ur- de, Modell, Zeit, Zufall
Lo teilen mathematisieren
e oo Umwelt- u.Gesundheitskompe- | —» —
AK?:‘W“” tenz, soziale u. ethische Kom- | historische Kompetenz —

wiss.theoret. Kompetenz
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Themenkreis Physik 7: Mobiltelefon, SMS, Fernseher, Computer —
physikalische Grundlagen der Informationstechnologien

Begriindung und Erliuterung

Mit der Entdeckung der elektromagnetlschen Wellen und deren Einsatz zur drahtlosen Nachrich-
teniibertragung wurden klassische, regionale Nachrichtenmedien wie Schall und Licht zuriickgedréngt,
da jetzt ein weltumspannendes Medium zur Verfiigung stand. Das Ergebnis waren Rundfunk und
Fernsechen und damit Nachrichtenmittel, die nicht mehr von einzelnen Lindern kontrolliert werden
konnten, wodurch die Weltpolitik erheblich beeinflusst wurde und immer mehr wird (Kategorie D).

Mikroelektronik, Computer und schlieBlich Internet und Mobiltelefon individualisierten dann die
Nachrichteniibermittlung (Kategorie C). Neben den Vorteilen diirfen aber auch moégliche Nachteile
wie Informationsiiberflutung und mangelnde kritische Wertung der Information, Sichverlieren in
virtuellen Welten* und Elektrosmog nicht iibersehen werden (Kategorien C und D).

Informatik: Computer

‘ikonkr Objekte | Radio, Fernsehen, Computer, Internet, E-mail, Mobiltelefon (,Handy*), SMS-Nachricht
", Ereignisse

d tﬂg‘ Lebens
; Nn vc 5 fe L Pragmaﬁxehes Verstindms LFacbﬁcbeYerueﬁmg I 3Umf:g;nd(:el:es\kr— ;
‘elektromagnetmche Wellen, — —
. flchhche 4| Lichtgeschwindigkeit, Sender/ | Schwingkreis Resonanzelek- | ——»
g Grun dund | Empfiinger, Verstirker, Compu- | tromagnetisches Feld Wechselstrom, Induktivitit,
"Spai ﬂbﬁg"'ﬁ‘ ter, Programm, Internet, Server Kapazitit, elektromagn, In-
e o duktion, elektromagn.Spek-
Sana trum, Elektrosmog

-1 Gesellschaftswiss.: 6ffentl. Me- | —— —

ig . { dien, Informationsflut, Selbst- | Deutsch: Literatur im Inter-| —»

ren - | kontrolle der Medien, Wertung | net, Internetbibliothek

Kunst: Computeranimation

Biologie: elektromagn. Wir-

malisieren,kommunizieren, ler-
nen

S Alle Ficher: Datenbanken | kung auf Organismen
- 1 Signal, Nachricht, Geschwin-{— —>
1 digkeit, Welle/Wellenlinge Fre- | Schwingung,Zeit, Feld, Span-
| quenz, Amplitude; Energie, |nung, Strom, Elementarteil- | —
1 Leistung; Riickkopplung, Steu- | chen
1 erung Widerstand (elektr.)
Zeit, Entwicklung, Geschichte;
“:- | Gesundheit/Krankheit; Informa- | —— | —
.. <! tion,Bedeutung, Sprache, Sym-
| bol. Zeichen,Begriff, Ethik, Ver-| Struktur, System, Kultur, As- | —
- | antwortung, Freiheit, Konflikt | thetik, Sozialwissenschaften | Umwelt, Wirklichkeit, Na-
- | beschreiben, interpretieren, be-| sich orientieren,modifizieren/ | turwissenschaft/Geisteswis-
werten, kritisch betrachten, for-| variieren, erkldren senschaft, ,, Wahrheit“

begrinden, urteilen, verste-
hen

Lemkompetenz ~ (Mediennut-

~{ zung), Denkkompetenz (Den-

; — —_—
- |ken trotz Informationsflut!),
en | Sprach- u. Gesundheitskompe- | dsthetische Kompetenz —
| tenz, soziale, ethische u. histo-
--{ rische Kompetenz Umweltkompetenz
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Themenkreis Physik 8: Sonne, Mond und Sterne —
die Stellung des Menschen im Kosmos

Begriindung und Erliuterung

Die Begriindung des heliozentrischen Weltbildes, aufbauend auf Kopernikus, war eine der wesent-
lichen erkenntnistheoretischen und das Weltbild pragenden Leistungen der Neuzeit. Mittlerweile ist
die prinzipielle Struktur des Universums bekannt. Der Kosmos entwickelt sich im Laufe der Zeit. Der
heutige Zustand ist das Ergebnis einer kosmologischen Evolution, die vor einigen zehn Milliarden Jah-
ren begann. Es gehort zum Selbstverstindnis des Menschen, mit den Grundtatsachen der Kosmologic

vertraut zu sein, weil er ein Glied dieses Universums ist (Kategorie B).

konkr.Objekte | Tag, Nacht, Sonne, Mond, Sonnen/Mondfinsternis, Erde, Planet, Stern, Sternbilder, Milchstrasse,
. Ercignisse | Galaxis, Raumfahrt, Satellit, Urknall, Kalender, Jahreszeiten, Ebbe, Flut, Ozonschichtj-loch,
d. tiigl. Lebens | Aberglaube
Niveaustufe | 1 Pragmatisches Verstinduis | 2 Fachliche Verticfung | 3: Unifastenderos Ver-
e SRR R S : o otimdeis
#wao) Sonne, Erdbewegung, helio-/ | —» —>
G geozentrisches System, Mond- | Keplersche Gesetze, Gravita- | —»
- - fachliche | bewegung,Satellit, Stern, Gala- | tion Gezeiten,Elementarteilchen,
“ Grund-und: . | xis, Universum Antiteilchen, Urknall, Evo-
Speziatbegriffe lution, Expansion d.Univer-
hlw sums, Energie/Masse-Aqui-
S valenz
.| Geowiss.: Sonnensystem, Auf-
bau u. Gliederung der Erde —_ —
Deutsch: Weltraum-Literatur
| Kunst: Landschaftsmalerei Chemie: Ozon
Sl Mathematik: Geometrie (Kreis, | Geographie+Geschichte: Ka-|{—»
Z:r:::g::f Elhpse) . lenderarten/-geschichte
. Ficherm | Biologie: kosmogene Biorhyth- | Deutsch: ~ Weltentstehungs-
= an men Mythen Chemie: Element,Perioden-
gy ol Religion/Ethik: Weltentstehung, system
| Verhiltnis Mensch/Schopfung, Biologie: biol. Evolution
Horoskop-Gliubigkeit (Astro- Religion/Ethik: Kreationis-
.| logie) mus
' Licht, Linge, Zeit (nat.wiss.) —_— —
S Masse, Kraft, Feld, Absorpti-| ——
| naturwiss.- on, Gravitation, MaBeinheit | Geschwindigkeit, Tempera-
gemeinsame tur, Aggregatzustand, Dich-
Grundbegriffe te,Druck,Energie; Teilchen,
L (Zone 2} o Atom, Ladung, Coulomb-
G : kraft, Radioaktivitit, Halb-
: wertszeit
o | Zeit (allg.), Geschichte, Modell, | —» —_—
© -+ | Ordnung, Asthetik,Natur/Kultur | Struktur, Subjektivitit/Objek- | —»
| wiss. ﬂl&- - | Umwelt; Zeichen, Bedeutung, | tivitit,Hypothese, Theorie,Ge- | System Symmetrie, Kausa-
- Grundbegriffe | Sinn setz, Determinismus litit, Entwicklung, Leben,
. fertigheiten | beobachten, beschreiben, sich | erkldren, Zusammenhdnge er-| Zufall, Wissenschaft/-lich-
. (Zone 1). - |orientieren kennen keit,Naturwissenschaft/Gei-
L i steswissenschaft
verstehen
o oo Umweltkompetenz,  historische | — —
me und &sthetische Kompetenz Denkkompetenz  (subjektiv/ —
. : objektiv) wiss.theoret. Kompetenz
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Themenkreis Physik 9: Die Natur macht Spriinge —
iiber die Quantenstruktur der Materie

Begriindung und Erliuterung

Zu den grundlegend neuen physikalischen Erkenntnissen des 20. Jahrhunderts gehort die Tatsache,
dass die Materie gequantelt aufgebaut ist. Alle elementaren Prozesse im mikrophysikalischen Bereich
laufen in Spriingen (Quantenspriingen) ab, was der makrophysikalischen Erfahrung vollstindig wider-
spricht. Nur auf dieser Basis sind die Stabilitit der Materie (Atombau), die Erzeugung von Licht im
Atom, aber auch mittlerweile kommerzicll erhiltliche Gerite (Laser-Gerédte) zu verstehen. Mit quan-

tenphysikalischen Prozessen ist auch untrennbar das Phanomen ,.Zufall verbunden (Kategorie B).

konk#.Objekte | Licht, CD-Spieler (Laser-Technik), Lasershow, Atom, Atomkraft, ,,Quantensprung” (im iibertrage-
~w, Ereignisse .| nen Sinne), Strahlentherapie, Loser-Anwendung in der Medizin, Zufall
o digl Lok | __ _
Ni W i1 Pragmarusches Verstindms - 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
- Energlemveau Spektralluue — —
: -4 lichtelektrischer Effekt Roéntgenstrahlen, Lebensdau- | ——
fachhche er, Zerfallsgesetz(Graph), La- | Rydbergkonstante, Balmer-
" Grund-und ser formel,Pauli-Prinzip, Unbe-
Spemalbegnﬁe stimmtheitsrelation, Radio-
aktivitit, Kernspaltung/-fu-
sion
Chemie: Spektralanalyse (qua-|—» —_—
«{ litativ) Chemie: chemische Bindung | —
Verbindung Geschichte: ,,Quamensprunge Biologie:Strahlenwirkung auf | Chemie: Orbital
. #zu anderen | in der Geistesgeschichte der | Gewebe, Gen-Mutationen Biologie: Photosynthese
. Fichern - | Menschheit Kunst: Laser-Effekte, Holo- | (Licht-Reaktion)
: graphie Geowiss.: natiirliche Radio-
; aktivitit
“{ Energie/Energiesatz, Atom, | —> —_
: “‘“‘“"’i”‘ Elektronenschale, Elektron, La- | Molekiil, Absorption, Cou-|—»
’_ dﬁ‘;‘::;;e dung, Licht, Welle/Wellenlinge | lombkraft, Frequenz, Halb- | Periodensystem, Radioakti-
' (Zm, 2 wertszeit, Zeit (nat.wiss.) vitiit, Quant,Photon,Elemen-
e tarteilchen, Wechselwirkung
Modell, Geschichte — —
beobachten, beschreiben Umwelt, Nachhaltigkeit, Ver- | ——
wm.allg. twortung, Ethik, Ursache/ | Subjektivit
c mndbegnffe antwortung, rsac! ub_;ek_ﬂwtat/ ijektlwtaL
u. fertigheit Wirkung, Gesetz, Zufall, Wahr- | Freiheit, Naturwissenschaft,
(Z(m n scheinlichkeit, ~Variabilitit, | Methode, Theorie, Kausalitiit
Determinismus erkldren, formalisieren, ma-
: interpretieren, definieren thematisieren
allgemelne historische Kompetenz, E-; . S —
e mwelt- u. Gesundheitskom- —
i_~ inmp‘ },F e petenz, ethische Kompetenz | wiss.theoret. Kompetenz
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Themenkreis Physik 10: Ist alles vorherbestimmt? —
Determinismus und Zufall

Begriindung u

nd Erlduterung

Die Existenz von Naturgesetzen zeigt, dass Zustandsinderungen in der Welt kausal bedingt sind.
Diese Erkenntnis ist auch hiufig mit der Uberzeugung verbunden, der Verlauf von Naturvorgingen
sei streng deterministisch. Seien die Gesetze bekannt, so sei auch alles Geschehen durch diese vorher-
bestimmt. Tatsachlich ist es aber bereits im tiglichen Leben nicht moglich, die erforderlichen GroSen
exakt, d. h. ohne Streuungen, zu bestimmen. Das Ergebnis einer Messung ldsst sich auch bei genaue-
stem Arbeiten nur mit einer gewissen Messunsicherheit vorhersagen (Kategorie C).

Im mikrophysikalischen Bereich sind uberdies alle Prozesse zufallsbedingt. Der Zufall allein be-
stimmt die elementaren Vorginge. Nur wenn viele Partner beteiligt sind, lassen sich Erwartungswerte
fiir den Durchschnitt (Mittelwert) vorhersagen. Prozesse, die durch Nichtlinearititen und Riickkopp-
lungen gekennzeichnet sind, werden zwar auch durch Differentialgleichungen beschrieben, aber die
prinzipiell ungenaue Festlegung der Anfangswerte fiihrt bei einer langen Zeitskala zur Nichtvorher-
sagbarkeit des Verhaltens. Das Ergebnis ist ein ,Deterministisches Chaos®, das inbesondere komplexe
Systeme kennzeichnet und dessen Kenntnis daher fiir ¢in umfassendes Weltverstindnis heute unver-

konkr. ;Objckte
tei@is :

mchtba: ist (Kategorie B).

Wahrscheinlichkeit, Zufall, Naturgesetz, Ungenauigkeit, Chaos, Gliicksspiel

11 Pugmaﬁsthes Verstindnis _,

2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassends

" Mitielwert. Wahrschemiichkeit. | —
| Messfehler

—_

Standardabweichung,  Ord-
nung/Unordnung, Zerfallsge-
setz

Differentialgleichung, |

Nichtlinearitit, Anfangsbe-
dingung, Deterministisches
Chaos, Entropie, Attraktor,

" { beobachten, beschreiben, mes-
| sen, schdtzen

tisieren

Unbestimmtheitsrelation,
S Impuls, Dauer
.| Geschichte: historische Zufille (—— . —
/| Biologie: Variabilitit der Or-|Chemie: chem. Reaktionen |——
..//| ganismen Biologie: Mutation, Rekom- | Biologie:  Verhaltenspro-
| Geographie: Wettervorhersage | bination gramme, Richtung d Evolu-
1 | Deutsch: Schicksalsromane Mathematik: Zufall, Wahr- | tion
-] Gesellschaftswiss.: Vorhersag- | scheinlichkeitsrechnung Chemie: Musterbildung in
- | barkeit politischer Ereignisse | Gescllschaftswiss.: Versiche- | Losungen, Kristallbildung
= | (Hochrechnungen) rungen, Risiken
o Geowiss.: Radioaktivitit
- | Streunng  (v.Messwerten), Un-|— —_—
+{ schirfe (beim Messen) Giiltigkeitsbereich, Gasgeset- [ ——
ze, Approximation, Halb- | Energie,Entropie,Evolution,
wertszeit Radioaktivitit, Quant,Riick-
‘ kopplung, Wechselwirkung
-+ Ursache/ Wirkung, Gesetz/ Re- [ —— —
i gel, Zufall, Wahrscheinlichkeit, | Ordnung, Entwicklung, Me-{—»
.| Nebenbedingung, Natur, Not- | thode Empirie, Induktion, Kausa-
iffe | wendigkeit/Freiheit, Variabili- | denken, beweisen,erkidren, fol- | litat, Chaos,Determinismus,
| tit, Geschichte gern,formalisieren, mathema- | Subjektivitat/Objektivitit,

Theorie, Natur-/Sozialwiss.
verifizieren/falsifizieren,ge-
neralisieren

.- | historische Kompetenz, Denk-
=~ | kompetenz (stochast.Denken)

—
Lernkompetenz (sporadisches
vs. systematisches Lernen)

—
—
wiss.theoret. Kompetenz
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Methodische Anleitung zum fachiibergreifenden Physikunterricht
am Beispiel des Themenkreises 10:

Ist alles vorherbestimmt? — Determinismus und Zufall
von
Gunnar Berg
Einleitung

Die Erfahrungen im Alltag, besonders aber der naturwissenschaftliche Unterricht, stiitzen
die Uberzeugung, dass jedes beobachtbare Phinomen auf eine Ursache zuriickzufiihren ist.
Aus diesem Kausalprinzip wird dann oft umgekehrt geschlossen, dass auch jede Ursache eine
eindeutige Wirkung zur Folge haben muss. Abweichungen von dieser deterministischen Er-
wartung — wie die Ergebnisse von Gliicksspielen — werden als Ausnahmen angesehen, die bei
genauer Kenntnis aller Umstinde letztlich auch deterministisch zu deuten sein miissten.

Tatsichlich aber ist es ein Ergebnis der modernen Physik, dass fiir die elementaren Prozes-
se im Mikrokosmos, aber auch fiir solche in komplexen Systemen, statistische GesetzmaBig-
keiten gelten. Der Zufall bestimmt diese Geschehnisse, was sich in vielen Fillen auch makro-
skopisch auswirkt. ,,Zufillig“ heiBt aber nicht ,gesetzlos“. Zwar ist das Einzelereignis nicht
voraussagbar, es ist aber auch nicht vollig willkiirlich. Die Nebenbedingungen engen die
Maoglichkeiten, die realisiert werden konnen, ein, und fur das Auftreten dieser Realisierungs-
moglichkeiten lassen sich exakte wahrscheinlichkeitstheoretische Gesetze angeben.

Es ist das Ziel dieses Themenkreises, an einfachen Beispielen den Zufallscharaker zu de-
monstrieren und zu zeigen, wie damit wissenschaftlich umgegangen werden kann. Dabei
zeigt es sich, dass dieses Vorgehen nicht nur fir die Naturwissenschaften, sondern auch fiir
Technik und Gesellschaft von groB3er Bedeutung ist.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 1: Pragmatisches Verstiindnis

An Hand moglichst vieler Beispiele ist zu zeigen, dass zufillig ablaufende Ereignisse in
jedem Bereich des Lebens auftreten und auftreten konnen. Dabei eignen sich Gliicksspiele,
insbesondere Wiirfeln und Ziehen aus einer Urne, besonders gut, um die GesetzmiBigkeiten
zu demonstrieren. Es muss aber auf jeden Fall der Eindruck vermieden werden, dass es sich
um Phianomene handele, die nur fiir Gliicksspiele spezifisch sind und deshalb auch im We-
sentlichen nur dort gelten.

Besonders deutlich wird der Zufallscharakter bei Prazisionsmessungen. Es gelingt in der
Regel nicht, fiir-eine MessgroBle bei zwei aufeinanderfolgenden Messungen exakt den glei-
chen Wert zu bestimmen. Auf der anderen Seite ergeben sich aber auch nicht beliebige Wer-
te, sondern bei wiederholten Messungen gruppieren sie sich um einen Wert grofiter Haufig-
keit in der Weise, dass sowohl groBere als auch kleinere Werte mit zunehmendem Abstand
vom haufigsten Wert immer seltener werden. Die Schiiler sollten veranlasst werden, ver-
schiedenste GroBen ihrer Umgebung wiederholt, auch mit verschiedenen Verfahren, zu mes-
sen. Die Ergebnisse sind zu beschreiben, einzuschitzen und zu vergleichen.

Bei standardisiert ausgewiesenen Waren (Gewicht, Lange, Anzahl usw.) sind die tatsichli-
chen Messwerte mit dem Nennwert, auch gegebenenfalls mit einem vom Hersteller angege-
benen Toleranzbereich, zu vergleichen.

Fur den fachiibergreifenden Fachunterricht bieten sich viele Beziige zu anderen Fichern
an. Zum Beispiel kann Geschichte dhnlich wie ein Schachspiel an Hand von , Entscheidungs-
baumen* diskutiert werden. Ein anschauliches Beispiel fiir den Fall, dass nur Alternativen
moglich sind, bietet das Galtonsche Brett, womit bereits der Ubergang zur Niveaustufe 2
vorbereitet werden kann, in der die Normalverteilung eingefiihrt wird.
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Als weiteres Beispiel fir den Einfluss des Zufalls kann auch biographische Literatur im
Fach Deutsch herangezogen werden. Aus dem Bereich der gesellschaftswissenschaftlichen
Ficher ist der Vorhersagewert von Prognosen zu diskutieren, die allerdings in der Offentlich-
keit meist ohne Unsicherheitsbereich veroffentlicht werden.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 2: Fachliche Vertiefung

Aufbauend auf den empirischen Erfahrungen, die auf der Stufe 1 erworben wurden, sind
Grundziige der Mathematisierung in Absprache mit dem Mathematikunterricht einzufiihren.
Das gilt besonders fiir das arithmetische Mittel als Reprisentant einer Gesamtheit. Die Be-
deutung der Normalverteilung ist qualitativ an vielen Beispielen (Modell Galton-Brett, Qua-
litatskontrolle als wichtige Grundlage technischer Produktion usw.) zu demonstrieren und de-
ren Breite als MaB fiir die Messunsicherheit aufzuzeigen. Die Bedeutung der Genauig-
keitsangaben von Messgeriten, die bereits auf Stufe 1 behandelt wurden, ist zu vertiefen.

Die Grundziige der kinetischen Gastheorie sind zu nutzen, um die Prinzipien von Ordnung
und Unordnung einzufithren. Wegen der groBen Zahl von Teilchen in Gasen ist diese Theorie
besonders geeignet, die Bedeutung der groBen Zahlen zu zeigen. Damit lisst sich demon-
strieren, dass sich trotz Unordnung und Zufall doch Gesetze formulieren lassen.

Ein anderes Beispiel ist das Gesetz des radioaktiven Zerfalls. Obwohl jede Kernumwand-
lung ein absolut zufilliger Vorgang ist, lassen sich bei einer groflen Gesamtheit exakte, ele-
menttypische Halbwertszeiten ermitteln, die zur Identifizierung der Isotope geeignet sind.

Fiir den fachiibergreifenden Fachunterricht eignen sich auf dieser Stufe neben der Vertie-
fung der Themen von Stufe 1 folgende Beispiele aus anderen Féachern; Chemie: Elementar-
mechanismus chemischer Reaktionen (Konzentrationsabhingigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit); Geowissenschaften: Radioaktivitit von Gesteinen, Hohenstrahlung; Gesellschafts-
wissenschaften: neben den bereits erwihnten Problemen von Prognosen Fragen der Versiche-
rung und des Risikos, z B. auch fiir technische Produkte.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 3: Umfassenderes Verstiindnis

In den Klassen dieser Stufe sind die Inhalte der Niveaustufen 1 und 2 zu vertiefen, insbe-
sondere sind mathematische Grundlagen verstarkt zu behandeln. In der Oberstufe der Schule
ist der Zufall als Grundphdnomen im mikrophysikalischen Bereich (stochastische Grundlagen
der Quantenmechanik) sowie bei nichtlinearen und riickgekoppelten Systemen (Deterministi-
sches Chaos) zu behandeln. Es muss erkannt werden, dass die Voraussage zukiinftiger Ereig-
nisse nur mit Wahrscheinlichkeitsabschdtzungen moglich ist; mit anderen Worten: dass auch
naturwissenschaftlich begriindet werden kann, warum Zukunft immer ,,offen” ist.

Aus dem Bereich der Technik sind Modelle der Risikoabschitzung und Risikoverringerung
zu behandeln, z.B. Sicherheitssysteme, die parallel und unabhingig voneinander arbeiten. In
allen diesen Fillen ist ein Mindestmal mathematischer Behandlung nicht zu vermeiden.

Fur den fachiibergreifenden Fachunterricht eignet sich neben Mathematik (Wahrschein-
lichkeitsrechnung) und Gesellschaftswissenschaften (Versicherung, Risikoabschitzung, Risi-
koakzeptanz) besonders die Biologie mit der Richtungsfrage der Evolution, wobei der Zu-
fallsspielraum bei der biologischen Entwicklung sowohl wihrend der Ontogenese als auch
wiahrend der Phylogenese sichtbar werden sollte.

Ziel des Unterrichts zu diesem Themenkreis muss es sein, den Schiilern begreiflich zu ma-
chen, dass in allen Bereichen des Lebens (Natur, Technik, Gesellschaft) neben deterministi-
schen Gesetzen der Zufall eine nicht zu vernachldssigende Rolle spielt.
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Themenkreise Geowissenschaften|
von
Gregor Markl

Vorbemerkung: Da ¢s in der Bundesrepublik Deutschland im Allgemeinbildenden Schulwesen kein
Fach , Geowissenschaften gibt, miissen die von der GDNA-Kommission fiir nétig erachteten geowis-
senschaftlichen Themen von anderen Fichern iitbernommen werden. Hier spielt vor allem die Geogra-
phie/Erdkunde eine wichtige Rolle, deren Doppelaufgabe ¢s ja ist, sowohl die physische als auch die¢
soziale Seite des Themas ,FErde”“ zu behandeln. Diese Briickenfunktion kann das Fach Geogra-
phie/Erdkunde nur dann wahmehmen, wenn es ein ausgewogenes Verhiltnis von natur- und geistes-
wissenschaftlichen Themen behandelt. Die Ausgewogenheit wurde in den letzten Jahrzehnten zu Gun-
sten des gesellschaftswissenschaftlichen Teiles verschoben, was aus Sicht der Kommission empfindli-
che Licken in die naturwissenschaftliche Allgemeinbildung von Schiilern gerissen hat. Die briicken-
schlagende Doppelverpflichtung der Geographie muss wieder in den Vordergrund treten und an der
Schule gestirkt werden. Die im Folgenden der ,,Geographie® zugeordneten Themenkreise sollten da-
her besonders unter naturwissenschaftlichen Gesichtspunkten unterrichtet werden.

Unter den folgenden 10 Themenkreisen sind allerdings auch einige, die der Geographie etwas ferner
stehen, jedoch eine erkennbare Nahe zu den naturwissenschaftlichen Fiachern haben. Sie sollten ent-
sprechend in Physik, Chemie oder Biologie unterrichtet werden. Daher wird im Unterschied zu den
Themenkreis-Ubersichten der naturwissenschaftlichen Ficher, bei denen die Zuordnung aufgrund der
zu behandelnden zentralen Begriffe relativ eindeutig ist, in der Ubersicht der geowissenschaftlichen
Themenkreise die Facherzuordnung jeweils angegeben.

Ubersicht
Themenkreis 1: Urgewalten der Erde: Vulkane, Erdbeben, Springfluten —Geographie
Themenkreis 2: Begrenzte Rohstoffe—Wasser, fossile Energietriiger, Erze —>Geographie

Themenkreis 3: System Erde — Zusammenhang von Atmo-, Bio-, Hydro-

und Lithosphiire —Geographie
Themenkreis 4: Gesteine — Kontinentaldrift — Gebirgsbildung —Geographie
Themenkreis 5: Klimaverinderungen in geologischen Zeitriumen —>Geographie

Themenkreis 6: Geophysik — von seismischen Wellen,Erdmagnetfeld und
geothermischer Energie —>»Physik

Themenkreis 7: Meteorite und ihr Beitrag zur Kenntnis des Sonnensystems

—Chemie oder Physik
Themenkreis 8: Minerale — Schiitze der Natur und Vorbilder fiir moderne Werkstoffe
—>Chemie
Themenkreis 9:Verwitterung und Bodenbildung —Biologie

Themenkreis10: Radioaktivitiit — natiirlich, aber problematisch —Physik oder Chemie
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Themenkreis Geo 1: Urgewalten der Erde:
Vulkane, Erdbeben, Springfluten

Fachzuordnung in der Schule: Geographie / Erdkunde

Begriindung und Erliuterung
Die ausfiihrliche und haufige Berichterstattung iiber Georisiken in den Medien zeigt, dass in der
breiten Offentlichkeit Interesse fiir diese Phinomene besteht, das aber durch solides Wissen untermau-
ert werden muss, um die Hintergriinde der berichteten Katastrophen auch tatsichlich verstehen zu
_ konnen. Die hohe gesellschaftliche Relevanz (Kategorie D) des Themenkreises im Hinblick auf Scha-
densvorhersage und -begrenzung paart sich mit der Anziehungskraft dieser ,,Urgewalten der Erde* auf
die meisten Menschen, denen auch moderne Technik nur bedingt etwas entgegensetzen kann.

konkr.Objekte | Lava, Magma, Richterskala, Erdbeben, Vulkanausbruch, Katastrophen-Vorhersage
d. tigl. Lebens _ »
: Ni?eauétufé i1 ngxnaﬁsches Verstindms Z,Fnchﬁche Ve‘_rtiefung_ 13 Umf::;indi‘:':mvef' ‘

i “ .| Erdbeben, Erdkern, Erdkruste,|—» —
‘ f e - Erdmmtel,Gmﬁsikem Gestein, | Phasenumwandlung, Geother-

G mndacm- o Springflut, Vulkan mi_e, Subduktion, Hot Spot, | —>
TS pezwlbegnffe Seismik, Magmﬁsmus, Plat-
_ ' tentektonik, Silikatschmelze,

= Tektonik Klima, Atmosphiire

i B Physik: Seismik, Phasenum-

. b wandlung, Viskositit —

ngbingh_mg Chemie:gl\/ﬁneral-Reaktionen,

. 2u anderen Elemente
. Fiichern . . .

o Gesellschaftswiss.:.Umgang | Biologie: Massensterben,
Sy mit Risiken biologische Evolution
| natarwiss.- | Zeit, Druck, Kraft, Element,|—s —>
’v‘.gemﬁnm' | Stoff,Gewicht,Gravitation,L3s- | Energie, Masse, Rohstoff, | —
Grundbegriffe lichkeit, Temperatur Dichte, Molekiil

Lo (Zone 2y Evolution

G Ordnung, Entwicklung, Chaos, | — —
- wiss. allg. : | Geschichte,Gesetz,Modell, Na-
- Grundbegriffe | tur, Ursache/Wirkung Kausalitit System, Kriterium, | —»
u. -fertigheiten | formulieren, beschreiben, Zu-|Theorie, Prozess, Hypothese
i -(Zone 1) . |sammenhdnge erkennen begriinden, erkldren, definie-| Umwelt, Naturwissenschaft
S ren
oo o Umweltkompetenz, soziale | — —_

Kw -1 Kompetenz Sprachkompetenz, historische | >

o pele_‘ i Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 2: Begrenzte Rohstoffe —
Wasser, fossile Energietriiger und Erze

Fachzuordnung in der Schule: Geographie / Erdkunde

Begriindung und Erliuterung

Die Begrenztheit unserer Rohstoffe, dic Wasser genauso wie fossile Brennstoffe und verschiedene
Metalle betrifft, ist eine der groBen Unwigbarkeiten am Beginn des neuen Jahrtausends. Wasser ist als
Wirtschafts- und Lebensgrundlage von groBter Bedeutung fiir alle menschlichen Zivilisationen. Das
hautnahe Erleben Tag fiir Tag (Kategorie A), der tigliche Umgang mit sauberem Wasser (Kategorie
C) und die Bedeutung von Wasser und davon abhiingigen Phiinomenen fiir nahezu alle Prozesse der
belebten und unbelebten Natur (Kategorie B) machen es zum ,,Stoff des Lebens® schlechthin.

Da nichts so sehr unser derzeitiges Verstéindnis ciner immer weiter wachsenden Wirtschaft und
damit zusammenhingenden Wohlstandes beeinflusst wie der Nachschub an Wasser und Rohstoffen,
hat dieses Thema hohe gesellschaftliche Brisanz (Kategorie D). Méglichkeiten, diese Rohstoffver-
knappung durch neue Technologien bei der Prospektion, bei der Gewinnung und bei der Verwendung
der Rohstoffe zu umgehen, miissen in einem naturwissenschaftlichen Unterricht genauso vermittelt
werden wic das Verstindnis fiir die Regenerationsfahigkeit von Grundwasserreserven, die Kontami-
nation und Entgiftung von Wasser sowie die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Vorkommens,
der Prospektion und der Gewinnung von Rohstoffen.

- konkr.Objekte | Waschen, Trinken, Spiilen, Kiihlen, Kontamination, Wasserverschmutzung, Ditrre, Grundwasser,
~u, Ereignisse | Wiiste, Sahelzone, Polargebiete, Benzin, Diesel, Erdol, Kerosin, Alufolie, Einwegdose, Metall,
d. tigl. Lebens | Motor, elektrischer Strom, Atomkraftwerk
 Niveaustife | 1 Pragmatisches Verstindnis| ~2: Fachliche Vertiefung 3Umfmmv“’
Lo gl R B L tindnis
L .1 Erdkruste, Lagerstitte, fossiler | — —_—
i fachliche | Brennstoff, Gestein, Erz, Mine-
. Grung- und | ral, Grundwasser, Kontamina- | Sediment, Verwitterung, L6-| —
Spezialbegriffe | tion, Verdunstung, Diirre, Was- | sungsmittel, Gewasser, Was- | Plattentektonik, Phasenum-
e serreinigung sergiite wandlung, Fillung
‘ Chemie:Metall,chem Reaktion,
S _ Kontamination, Loésungsmittel, | — —
. 'V‘e hin dung cl}enﬂgche_KJﬁsmfe
o Anderen Biologie:biologische Klirstufe, | Chemie: Phasenumwandlung,
Fichern ; Uberb_evolken.mg Werkstoff, Silikatglas, Lo-|——
G « Chemie+Physik: Verdunstung | sung, chem. Verbindung
: : Gesellschaftswiss.: Verantwor- | Biologie: Wasser als Lebens-
: ‘ tung grundlage Chemie: Redoxreaktion
o Energie, Stoff, Masse, Roh-|— —
. ,'"“;’g‘“"i stoff, Arbeit, Leistung, Zeit, | Element, MaBeinheit, Strom,|— >
ém b;li';;e Aggregatzustand, Dichte, Dif- | Ton, Anion, Kation, Ladung, | Gleichgewicht, Wechselwir-
T {Zme %) fq;lqn, Druck, Konzentration, | Teilchen, Molekiil, Atom, | kung, Linearitéit/Nichtlinea-
: 1 Loslichkeit, Losung Mol ritdt, Evolution
: w;iss.:ﬂlg.- Umwelt, Gescl}ichte, Verant- | ——» —
Gﬁin d * .| wortung, Konﬂlkt, Kultur/Na- Eﬂ.ﬁk’ Ursache/Wirkung, Kri- | ——
. b -‘:-g'm‘ﬁé‘ tur, Nachhaltigkeit, Regel, Ord- | terium Theorie, Methode, Stoff-
4(%?:1) ‘| nung, L;ben/l'od kiassifizieren, folgern, messen | kreisliufe, Prozess
e beschreiben, bewerten, deuten schdtzen
allgeme e Umwel;- u.Qesundheitskompe— — —>
Kompe’tenzen tenz, historische Kompetenz | Sprachkompetenz, ethische u. | —»
i aliied instrumentelle Kompetenz wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 3: System Erde -
Zusammenhang von Atmo-, Bio-, Hydro- und Lithosphiire

Fachzuordnung in der Schule: Geographie / Erdkunde

Begriindung und Erliuterung

Angesichts der immer stirker durch den Menschen geformten und verinderten Umwelt ist es von
entscheidender Bedeutung, die Erde als ein System zu begreifen, wo unterschiedliche, in unserer Er-
fahrung meist getrennt erscheinende Teilbereiche (wie z. B. Gesteine und Niederschlige) eng mitein-
ander verzahnt sind. Dieses Systemverstindnis (Kategorie B), angewendet auf ein alle Menschen be-
treffendes System, soll in dem Themenkreis ,,System Erde* vermittelt werden.

en . | verschmutzung

konkr.Objekte | Klima / Klimaverdnderungen, Vulkanismus, Treibhauseffekt, Waldsterben, Umweltverschmut-
- ucEreignisse | zung, Diirre, Grundwasser, Wiiste, Sahelzone, Polargebiete, Ozonloch, Tourismus
.d. thgl. Lebens
N:vean chife | lszngmmhesVemindnig - ?:_‘Fachﬁghe'Verﬁcfung | 3ﬂmfm:§mvei‘-
Atmosphire, Erdkruste, Erd-|{— —
~© . |mantel, Ozean, Klima, Mineral, | Seismik, Kontamination, Kli-|
~ fachliche | Vulkan, Kontinentaldrift, Sys- | masystem,Plattentektonik,po- | geschlossenes/ offenes Sys-
- Grund-und |tem lare Eiskappen tem, Treibhauseffekt, Was-
Speziatbegriffe serkreislauf i.d. Biosphire;
Mo e Stoftkreislaufe  allgemein
. : (Kohlenstoff, Stickstoff...)
..~ Biologie: Photosynthese, Stoff- | —— —
. { wechsel, Waldsterben, Umwelt- | Chemie: chem. Reaktion, |—»

chem. Verbindung, Ozon

Biologie: Evolution;, Stoff-

iffe | Natur, Struktur, Umwelt

Gesellschaftswiss.: Verantwor- | Physik: Strahlung kreisliufe
tung Chemie: Redoxreaktion
7 { Aggregatzustand, Licht, Tempe- | —— —
- | ratur, Warmemenge, Zeit, Stoff, | Atom, Molekiil —_—
= ‘| Rohstoff, Radioaktivitit Absorption, Energie, Entro-
pie, Evolution, Riickkopp-
lung Linearitit/Nichtlineari-
tét, Wechselwirkung
Begriff, Entwicklung, Ge-|— -
schichte Leben, Nachhaltigkeit, | Zeichen, Zufall, Ethik, Ge-|—»

sundheit/ Krankheit, Kultur,

klassifizieren, beobachten, be-| Ursache/Wirkung, Modell System, Kausalitiit, Modell,
schreiben (im Freiland), Zu-|definieren,erkidren,modellie- | Naturwissenschaft, Theorie
- -1 sammenhdnge erkennen ren, simulieren, begrtinden formalisieren
: | Umwelt- und Gesundheitskom- | —» —
*{ petenz, historische Kompetenz | soziale u.ethische Kompetenz | ——
(Verursacherprinzip), Sprach-

kompetenz

wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 4: Gesteine — Kontinentaldrift — Gebirgsbildung

Fachzuordnung in der Schule: Geographie / Erdkunde

Begriindung und Erliuterung

Der direkte Zugang zu naturwissenschaftlichen Fichern erfolgt fiir die allermeisten Menschen im-
mer noch im Erleben in der Natur. Die Erfahrung mit Kindern zeigt, dass auBer Lebewesen auch , to-
te* Steine eine ungewohnliche Faszination ausiiben kénnen und den Einstieg in die deduktiven Wis-
senschafien bilden. Da dieser Themenkreis die konkrete eigene Erfahrung mit Gesteinen (Kategorie A)
mit einem vertieften Verstindnis fiir geowissenschaftliche Zusammenhinge (Kategorie B) verbindet,
ist er gerade fiir junge Schiiler gut geeignet, den Zusammenhang von Beobachtung und Interpretation
zu erfahren und zu erlernen. Die Entwicklungsgeschichte der Erde vermittelt zudem ein Zeitverstiand-
nis, das véllig abweicht von unserem normalen, sehr kurzfristigen Erleben von Zeitraumen.

‘| ten, messen, vergleichen

 konkr.Objekte | Steine, Felsen, Alpen, Gebirge, Vulkane, Verwitterung, Erosion
d. tigl. Lebens
Nivcaustae | 1 PUBmAIhes Verwinduis| T Fachlche Verdtung | 3 Urfaenders Ver-
e 2o | Magmatismus, Sediment, Vulka- | —— —
- fachliche . | ne, Erdkern, Erdmantel, Erd- | Seismik,Metamorphose, Plat-
- Grand-amg | kruste, Mineral, Schalenbau der | tentektonik, Tektonik —_—
Speziatbegriffe | Erde, Gesteinskreislauf, Ge- Evolution der Erde als Him-
oo ] stein melskorper (Erdgeschichte)
Chemie: Phasenumwandlung, [—
chem. Reaktion Physik: Galaxis, Himmels-
korper
. Fichern Chemie: chem. Evolution
iy Biologie: biol. Evolution
wooes o) Aggregatzustand Dichte, Druck, | — —
(SRR 1 Gewicht, Kraft, Loslichkeit/Lo- | Element, Radioaktivitit —
S = sung, Masse, Rohstoff, Stoff, Energie/Energiesatz, Evolu-
~ v Y | Temperatur, Zeit tion,Gravitation, Halbwerts-
: i zeit
soigeoo ) Chaos/ Ordnung, Entwicklung, | —— —
F by lg. '; Geschichte, Umwelt
ﬂ-‘ﬁ?’ﬁx 2 i Zusammenhdnge.erkennen, be- | Ursache/Wirkung, Kausalitit | —»
. .(Ml.tf)%“: | grinden,beschreiben, beobach- | definieren, erkldren Determinismus,Freiheit, Ge-

setz,Zufall, System, Theorie

ne | Umweltkompetenz, idsthetische
:{ Kompetenz

—

—
historische Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 5: Klimaveriinderungen in geologischen Zeitriumen

Fachzuordnung in der Schule: Geographie / Erdkunde

Begriindung und Erliiuterung

Kein geowissenschaftliches Problem — vielleicht mit Ausnahme der Rohstoffversorgung — ist in
den letzten Jahren so ausfiihrlich und kontrovers in der Offentlichkeit diskutiert worden wie die Kli-
maverinderungen und ihr Zusammenhang mit geologischen und anthropogenen Einfliissen. Dies zeugt
bereits von hoher gesellschaftlicher Relevanz des Themas (Kategorie D), das aber nur dann wirklich
verstanden und anspruchsvoll diskutiert werden kann, wenn man die naturwissenschaftlichen Grund-
lagen von Klimaverinderungen kennt. Diese beinhalten z.B. die natiirlichen Fluktuationen von soge-
nannten Treibhausgasen und ihre tatsichliche Wirkungsweise sowie die Zusammenhinge in einem
komplexen System Erde (Kategorie B), das Veranderungen eines Tellsystem durch Reaktionen an
anderer, unerwarteter und komplex gekoppelter Stelle beantwortet. Haufig in einen Topf geworfen
werden die vielschichtigen, aber nicht zusammenhingenden Probleme von Ozonloch und Treibhausef-

fekt.

| Kraft, Masse, Stoff, Temperatur

Licht, Quant, Atom, Atom-
modell

Evolution, Gleichgewicht,
geschlossenes/ offenes Sys-
tem

[ Umwelt, Bedeutung, Ordnung,

‘konkr.Objekte | Klima, Klimaverinderung, Treibhauseffekt, Treibhausguse, Massensterben, Temperaturanstieg,
" w. Ereignisse | Eiszeit, Dinosaurier, Gronland
d. thgl. Lebens
. Niveaustafe | Pragn:aﬁsches Verstindms - 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfasmderes Ver-
L ‘ Gl . stAndnis :
o : Khma Khmasystem, Trexb— —_— —
" fachliche = | hausgase, Vulkanismus Lichtabsorption, ~ Verwitte-
“Grund-und rung (CO,-Senke), Sedimen-| ——
Speziatbegriffe tation, Ozeane, polare Eis-
Gohioinn M kappen, Plattentektonik Evolution, Massensterben
L Chemie: Gase — —
s Physik: Energie-Bilanz
e Chemie: Redoxreaktion, che- | ——
E e misches Element
e Biologie: Krankheiten, Ge- | Biologie:Evolution,Massen-
R s ‘ sundheit sterben
.. Zeit(nat. wiss.),Druck, Gasgeset- | —— —
| MBIUCWISS- |, Geschwindigkeit, Gewicht, | Energie, Absorption, Welle, |—
wiss, allg,

— . —
Chaos,Entwicklung, Ethik, Frei- | Modell, Ursache, Wirkung, | —»
heit/Notwendigkeit,Nachhaltig- | Leben, Prozess, Verantwor- | Theorie,Determinismus,Hy-

G::}ndbegnﬂ‘e keit, Geschichte tung pothese
. (Wﬁml) analysieren, begriinden ,bewer- | schditzen,verstehen,definieren | interpretieren, kritisch be-
ten, deuten, erkldren, erldutern | denken, folgern, herleiten trachten, Zusammenhdnge
erkennen
ﬂl Umweltkompetenz, historische, | — —_—
: g;aemm - soziale u. ethische Kompetenz | Gesundheitskompetenz —

wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 {. !
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Themenkreis Geo 6: Geophysik —
von seismischen Wellen, Erdmagnetfeld und geothermischer Energie

Fachzuordnung in der Schule: Physik

Begriindung und Erlauterung

Der Zusammenhang von physikalischen Gréfien bzw. Phanomenen wie Wellen, Magnetismus oder
Energie mit geowissenschaftlichen Phinomenen fordert in beispielhafter Weise das Verstindnis fiir
komplexe Zusammenhiinge in der Natur und — fast noch mehr von Bedeutung — zwischen den ver-
schiedenen Naturwissenschaften (Kategorie B). Bei Erdbeben erzeugte StoBwellen werden genutzt,
um Aussagen iiber den inneren Aufbau unserer Erde zu machen. Wechsel des Erdmagnetfeldes erlau-
ben Altersdatierungen in der geologischen Vergangenheit, und der Temperaturgradient von der Erd-
oberfliache ins Erdinnere wird als Energiequelle genutzt. Diese konkrete Verkniipfung physikalischer
Grundbegriffe mit geowissenschaftlichen Anwendungen sind motivierend und 6ffnen vielseitig natur-

~ wissenschaftlich interessierten jungen Menschen Horizonte.

‘konkr.Objekte | Energieversorgung, Erdbeben, Kompass, Thermalbad, Magnet

-~ w Ereignisse |

d.tigl. Lebens

 Nive austnfe | 1: Pragmatisches Verstindnis |  2: Fachliche Vertiefung. | 3: Umfassenderes Ver- -
Myeans T ; Ja o ' S0 stiindnis :

“. 0w  Frdbeben, heisse Quellen, Seis- | —» N

./ fachliche = | mik, Erdmagnetfeld Geothermie, Erdkruste, Erd-

- Grund- und mantel, Erdkern, Schalenbau |—»

' Spezialbegriffe der Erde,geothermischer Gra-

o dient chemische Differenzierung |
e Physik: Wellen — —

,.:::rm‘::ng ' Chemie: Elementverteilung | —»

. Fhchern Physik: Magnetismus Physik: Dipolwanderung,

e e Turbinen
naturwiss.- | Rohstoff, Stoff, Aggregatzu-| —» —_

- gemeinsame | stand, Temperatur,Druck, Dich-

| Grimdbegriffe | te, Masse, Zeit Energie, Wellen, Element, Ra- | —»

o Zone 2) dioaktivitit Feld, Gravitation, Formel
wus. all | Modell, Umwelt, Natur, Natur- | — —

Gnm : ’g:ffe' wissenschaft, Ordnung, Pro- | Zufall,System,Ursache/Wir- | —

SEitraen £r zess, Struktur kung, Wahrscheinlichkeit

% '-'fg:‘gkfm' analysieren,beschreiben,erkld- | ubertragen, verstehen, ver-|Theorie, Gesetz, Kausalitit
o (Zone 1) ren ,Zusammenhdnge erkennen | gleichen urteilen

. aligemeine | Umweltkompetenz, historische | —» N

_Kompetenzen | Kompetenz instrumentelle Kompetenz |
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Themenkreis Geo 7: Meteorite
und ihr Beitrag zur Kenntnis des Sonnensystems

Fachzuordnung in der Schule: Chemie oder Physik

Begriindung und Erliuterung

Die Entstehung und Entwicklung unseres Sonnensystems ist prinzipiell ein Thema der Astrophysik,
doch die Kenntnis der frihen Entwicklung und der Zusammensetzung benachbarter Himmelskorper
verdanken wir zu einem grossen Teil den Studien an extraterrestrischen Objekten, den Meteoriten.
Auch dieses Thema fordert das komplexe Verstdndnis von chemischen und physikalischen Prozessen
in geowissenschaftlichem Kontext (Kategoric B) anhand einer erfahrungsgemiB fir die meisten
Schiiler faszinierenden Fragestellung, nimlich: was geschieht auBlerhalb unserer Erde und wie hat sich
unser Sonnensystem zu dem entwickelt, was es heute ist? Die chemische Zusammensetzung, die Un-
terschiede und Vergleichbarkeiten, das Alter, die Veranderungen, die Herkunft und die Flugzeit von
Meteoriten sind Dinge, die ein umfassendes Verstiandnis verschiedenster naturwissenschaftlicher Pha-

nomene voraussetzen und beispielhaft verkniipfen.

‘konkr.Objekte | Mond, Sterne, Sonne, Mars, Roumfahrt, Sonnensystem, Meteorite, Kometen, Entstehung der Erde
- u. Ercipnisse .
d. . Lebeny | _ ’ ]
' Ni\*eaustufe '.1' Pragmatuches V“ sl & Facky he Vertle ang || i Unismenderss Yer
: : L . stiindnis
f h Sonnensystem Stemc Mond, —> —_—
. ""’em 4 | Erde, Meteorite, Erdentstehung | Isotope, Radioaktivitat, Halb- | —»
f Spwialbegriffe ’ wertszeit, Altersdatierung . i(il(()smochemje, Kosmophy-
‘ | Chemie+Physik:Schmelzpunkt, { — —
.| Siedepunkt, Aggregatzustand | Physik: Isotope, Altersdatie- |-—-»
= | Chemie: Metall, Nichtmetall rung, Geigerzihler Chemie: chem. Verbindung,
Gy -+ =21 Gesellschaftswiss.: Chancen u. chem.Reaktion, Erz,Massen-
f/ VB l‘bllldllﬂg Risiken bemannter Raumfahrt w1r]q'1n.gsge‘setz
* zu anderen Physdf. prversmn,Urknal],
: Fichcrn : Galaxis, Himmelskorper,he-
: . lio-/geozentr. Weltbild, Re-
lativititstheorie, Kemum-

wandlung, , Energie-Masse-
Aquivalenz, Lichtgeschwin-

digkeit

S Aggregatzustand, Licht, Dichte, | ——» . —>

natarwiss~ | Druck, Geschwindigkeit, Tem- | Element, Atommodell, Ra-|— »
 pemeinsame | peratur, Gewicht, Gravitation, | dioaktivitat, Halbwertszeit | Absorption, Welle, Amplitu-
. Grundbegriffe | Masse, Kraft, Zeit de,Atomkern, Coulombkraft

A Zone 2y Energie/Energiesatz, Evolu-

5 tion, Feld, Quant, Photon
~oe o0 Umwelt, Asthetik, Chaos, Ord-| —» —
;: G;n“;' allg | nung Entwicklung, Gesetz, Na- | Methode, Modell, Naturwis- | —»
- 'f begriff tur, Symmetrie _ senschaft, System, Symb_ol, Theorie, Zufall, Determinis-
- (Zomnewklm) "»_ beobachten, beschreiben, Zu- [.,ebenf Kultur, Wahrschein- | mus,Reduktion/-ismus

sammenhdnge erkennen lichkeit ubertragen
1 Umweltkompetenz, isthetische | —» —

. a“gemt:::in“ Kompetenz instrumentelle Kompetenz —

wiss.theoret. Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 8: Minerale —
Schiitze der Natur und Vorbilder fiir moderne Werkstoffe

Fachzuordnung in der Schule: Chemie

Begriindung und Erléiuterung

Anschauen, fasziniert werden (Kategorie A) und Neugierde entwickeln stehen im Vordergrund bei
diesem Themenkreis. Die Perfektion anorganischer Materie in Form von Knistallen, die ungewdhnli-
che, leuchtende Farbenfiille und die schier unglaubliche Vielzahl von chemischen Kombinationsmég-
lichkeiten, die diec Natur gleichsam wie in einem riesigen Laboratorium ,,ausprobiert®, tragen zur Fas-
zination von Mineralen bei. Dass hinter diesen schonen Gebilden aber streng physikalische und che-
mische Gesetze stehen, die Farbe, Form und Eigenschaften bestimmen, und dass viele Minerale heute
als Vorbilder fiir Kunstprodukte dienen, die in jedem Haushalt (Zeolithe in Waschpulvern), in Auto-
mobilen oder in komplexen industriellen Produktionsverfahren (extrem korrosionsbestindige Werk-
stoffe) angewendet werden, ist den meisten Licbhabern schoner Steine nicht bewusst (Kategorie C).
Das Zusammenwirken von Physik, Chemie und Kristallographic (Kategorie B) erlaubt e¢s, Materialei-

genschaften auf naturwissenschaftlicher Grundlage zu verstehen.

konkr.Objekte | Kristalle, Schmuck, Glasschneider, Minerale, Edelsteine, Diamant, Saphir, Smaragd, Kristallfor-
- u. Ereignisse | men, Hérte, Farbe, Spaltharkeit, Plastizitit, Keramik, Waschmittel, Autolack
| d. tiig]. Lebens |
Nivesssuc |1 Progmatiches Verslinduia| 25 Wachliche Veriolung | 3: Unnfasendores Ver-
: , : : : Pl §
facllliche : Mincral,Ggstein,Kq‘s!all, Hirte, | — N
- Grun & an d Spgltbarke}t, E!astlzntﬁt, Edel- | Kristallstruktur —
S i “ f “re stein, Zeohth, Plgﬂleﬂt VB;;:Slen:latenahen von Lebe-
. . |Physik: Materialeigenschaften; | —» N
oo Kristall, Kristallisation; Bruch- | Physik: Licht, Strahlen —_—
" : ::r:;:g::ng festigkeit, Biegungsfestigkeit Intirferenz wne
. Fiichern Chemie: Waschmittel Chemie; chem. Bindung Biologie: Schalen, Skelette,
E aaamae Kunst: Farben Gesellschaftswiss. : Markt, | Gehduse, Knochen
. Wirtschaft, Wert Physik: Farbe
. naturwiss,- | Aggregatzustand,Dichte Druck, | —» —
gemeinsame | Gewicht Krafi, Loslichkeit,Roh- | Licht, Absorption, Atom/-mo- | —
Grundbegriffe | stoff, Stoff dell, Molekiil, Element Energie, Welle, Frequenz,
S (Zome2) - Periodensystem
Sl Empirie, Kriterium, Kultur/Na- | ——» —_—
_ wiss, allg, | tur, Ordnung, Struktur Modell, Asthetik, Leben, Kul-
“ Grundbegriffe | experimentieren, vergleichen, | tur _—
" Tfer@katen | beobachten, beschreiben, Zu-|definieren, messen, schdtzen,
. (Zone 1) |sammenhdnge erkennen Jolgern, klassifizieren, experi- | Hypothese,Gesetz,Gesund-
B mentieren heit/Krankheit (Esoterik)
 aligemeine | dsthetische Kompetenz — —
_Kompetenzen instrumentelle Kompetenz | —»

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 9: Verwitterung und Bodenbildung

Fachzuordnung in der Schule: Biologie

Begriindung und Erliuterung

Boden sind der Vermittler zwischen der unbelebten Natur der Lithosphire und der belebten Natur
der Biosphire. Thre Zusammensetzung, ihre Fruchtbarkeit und ihre sonstigen Eigenschaften (Festig-
keit, Wasserdurchlissigkeit, Verformbarkeit) bestimmen unsere Nahrungsversorgung genauso wie den
Baugrund unserer Hiuser und sind damit von hoher gesellschaftlicher Relevanz (Kategorie D). Um
Boden wirklich zu verstehen, z. B. wie sich welche Typen von Bdden bilden und von welchen geolo-
gischen und klimatischen Faktoren ihre Bildung abhingt, ist aber das Zusammenwirken chemischer
und physikalischer Prozesse bei der Verwitterung von Gesteinen und ein vertieftes Verstindnis fir

unterschiedliche zeitliche Ablaufe notwendig (Kategorie B).

Konkr.Objekte | Boden, Landwirtschaft, Fruchtbarkeit, Diinger, Verwitterung, Erosion
u. Ereignisse
d, thgl. Lebens ,
Niveaustufe | 1: Pragmatisches Verstindnis| 2: Fachliche Vertiefung | 3: Umfassenderes Ver-
. fachll clm | Boden,Fruchtbarkeit, Tonmine- | —» —
" Grund-und ra}e, Diinger, Auslau_gung, Ver- | Rohstoffe, Landnutzung, Late- | ——
S ialbeoriff witterung,Erosion, Mineral, Ge- | rit, Loslichkeit, Bodenverdich-
Pezig 4'@9‘“"’ stein, Wasser, Kies, Sand tung Ackerbau
i | Chemie: Gemisch, chem. Ver-{—» N
bindung, Salz | Chemie:Redoxreaktion, Indi-|——»
o000 | Biologie: Okosystem kator, Dissoziation, funktio- | Biologie: Biosphire, De-
Verbilld'mg Gesellschaftswiss.: Verantwor- | nelle Gmme Hy@rolyse, struent, Fossil, Nihrstoff,
5 andéren tung Naturstoff, Oxid, Oxidation, | Photosynthese, Leben, Oko-
| Fichern pH-Wert, Metall, Wertigkeit, | system, Nahrungskette/-netz
e Substitution Stoffkreislauf, Stoffwechsel
g Physik:  Oberflichenspan-
nung, Kapillaritit, Flissig-
s keit, Festkorper, Gas
_‘naturwiss.~ | Loslichkeit, Adsorption, Ag-|— —>
" gemeinsame | gregatzustand, Dichte, Diffu- | Ion —
 Grundbegriffe | sion, Druck, Rohstoff, Stoff, Energie/-satz, Evolution,
" (Zone 2) ' | Element, Atom, Molekiil Makromolekiil
e ““ 1 Umwelt, Entwicklung, Verant-|— —
Lo se ) wortung, Ethik, Konflikt, Geschichte,
 wiss.allg. | beschreiben, vergleichen, Zu-|Kultur/Natur, Nachhaltigkeit,| —
Grundbegriffe | sammenhdnge erkennen Gesundheit/Krankheit, Ursa-
u. fertigkeiten che/Wirkung
D (Zome 1) messen, experimentieren, kri-
G s tisch betrachten, urteilen, be-| bewerten
; ; griinden .
Gy | Umweltkompetenz, historische | —— —
: K:“mge pleine | Kompetenz Gesundheitskompetenz, sozi-|—»
: p_}_el_zuzen, ale und ethische Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Themenkreis Geo 10: Radioaktivitit —
natiirlich, aber problematisch

Fachzuordnung in der Schule: Physik oder Chemie

Begriindung und Erliuterung

Wissen iiber Radioaktivitit hat durch die 6ffentlichen Debatten zur Kernenergie und iber Atom-
waffen in den letzten Jahrzehnten erheblich an Bedeutung gewonnen, da jeder Einzelne sich dazu eine
Meinung gebildet hat oder bilden muss. Dass Radioaktivitit ein prinzipicll natiirliches Phanomen ist,
dass wir von radioaktiven Gesteinen umgeben sind und dass es sogar einen natiirlichen , Reaktor* gibt,
in dem natiirliches Plutonium entstanden ist, ist den Wenigsten bewusst, die itber Castor-Behilter,
Endlagerung radioaktiver Abfille und Super-GAUs lesen (Kategorie D). Dieser Themenkreis soll die
Briicke schlagen zwischen naturwissenschaftlichem Verstindnis fiir natiirliche Radioaktivitit, wie
Lebewesen damit umgehen, und den vom Menschen erzeugten Problemen durch Anreicherung und

Konzentration radioaktiven Materials.

konkr.Objekte | Uran, Castor-Behdlter, Geigerzihler, Gorleben, Super-GAU, Reaktor, Wiederaufbereitung, Strah-
u. Ereignisse | lenkrankheit, Strahlenkrebs, Plutonium, Radon, Kernkraftwerk
d. tiigl. Lebens
; chau stufe | F Pragmatisches Verstindunis | 2: Faphlicl’;‘e Verﬁgfnng, 3 Umt‘assengms Ver-
‘ f' h Erdkruste, Rohstoff, Plattentek- | —— _—
Grunmhﬁcd- u;d' tonik,Erz, nz‘uiirliche Strahlung, | Kristallstruktur, Verwitte- | —»
Spezialbegriffe Gegtem, Mineral, Lagerstitte, | rung, Metamorphose Endlagerung, Fixierung
, Geigerzihler (von Schadstoffen)
L ":| Chemie: Konzentration —_ —
ot £ Physik: Radioaktivitit, Isotop | Physik: Wellen/Strahlung
| Veriain dung };iglogie: Gesundheit/Krank- | —»
S anderen eit, ’Ijumor' )
: -:Fidicrnv' : Chemie: Mineral-Reaktionen,
A Ion, Lésung
: Gesellschaftswiss.: Umgang | Biologie: Massensterben,
s mit Risiken biol. Evolution
- ‘naturwiss;- | Zeit,Druck Element, Stoff, Ge- | — —_—
. ‘'gemeinsame | wicht, Loslichkeit, Temperatur | Energie, Masse, Dichte, Mo- | —»
Grundbegriffe. lekiil
o (Zone2) Evolution
o -] Ordnung/Chaos, Entwicklung, | ——> —
. wiss, allg’ | Geschichte,Gesetz,Modell, Na-
'Grundbegriffe | tur, Ursache/Wirkung Kausalitit System, Kriterium, | ——
u. ~fertigheiten | formulieren, beschreiben, Zu-| Theorie, Prozess, Hypothese
i {Zone 1) sammenhdnge erkennen, beob- | begrinden, erkldren, definie- | Umwelt, Naturwissenschaft
= achten (im Geldnde), messen ren
e instrumentelle Kompetenz — —>
- allgemeine Sprach-, Umwelt-, Gesund-| —
Kompetenzen heitskompetenz,  historische
S Kompetenz soziale Kompetenz

Beachten Sie bitte die Hinweise auf S.36 f. !
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Methodische Anleitung
fiir fachiibergreifenden geowissenschaftlichen Unterricht
am Beispiel Themenkreis 5:

Klimaveriinderungen in geologischen Zeitriumen
von
Gregor Markl

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 1: Pragmatisches Verstiindnis

Auf Niveaustufe 1 sollte zundchst nur dariiber informiert werden, dass Klimaverinderun-
gen etwas prinzipiell Natirliches sind. Das uns zu unseren Lebzeiten konstant erscheinende
Klima ist dies in geologischen Zeitrdumen eben nicht. Diese Erkenntnis soll den Schiilern
nahebringen, dass ihr Zeitbegriff des tiglichen Lebens, gemessen in Stunden, Tagen und Jah-
ren, nicht der einzig mogliche ist, sondern dass auch viel langerfristige Prozesse und Inter-
valle von Jahrhunderten und Jahrmillionen Auswirkungen — seien sie nun rein natirlich oder
auch anthropogen (im Falle von Jahrhunderten) bedingt — auf das tigliche Leben des heutigen
Menschen haben kénnen.

Hier werden vor allem die Umwelt- und die historische Kompetenz des Schiilers angespro-
chen, die zweifellos in diesem Themenkreis im Mittelpunkt des padagogischen Interesses
stehen. Bereits auf dieser ersten Niveaustufe muss darauf hingewiesen werden, dass der , klei-
ne Mensch®“ zum Beispiel durch das Verbrennen fossiler Energietriger das ,.grofle Klima*
merklich beeinflusst (Treibhausgase wie CO;, die zur Aufheizung der Atmosphire fuhren).

Sowohl natiirliche als auch menschlich beeinflusste Klimaveranderungen sind nicht voraus-
berechenbar. Daraus ergeben sich potentiell erhebliche soziale Konsequenzen und ethische
Probleme, die insbesondere damit zusammenhingen, dass nur ein kleiner Bruchteil der Erd-
bevélkerung zu diesem Klimawandel beitrigt, die Gesamtbevolkerung aber die Leidtragende
der Verianderungen ist. Die sachkundige Erorterung dieser Thematik trigt zur Starkung der
sozialen und ethischen Kompetenz der Schiiler bei.

Als Beispiel fur natirliche, klima-verindernde Prozesse soll der Vulkanismus mit seinen
Staub-, Schwefeldioxid- und CO,-Emissionen behandelt werden. Dabei sollten die naturwis-
senschaftlichen Zusammenhinge zwischen Klimasystem und Biosphire als unserer Lebens-
grundlage ebenso erwihnt werden wie die fur Schiiler sicher interessante Tatsache, dass Kli-
maveridnderungen in geologischen Zeitrdumen heute noch, nach Tausenden oder Millionen
von Jahren, durch wissenschaftliche (geologische und geochemische) Untersuchungen rekon-
struiert werden koénnen. Dabei werden Eiskerne, z. B. aus gronlandischem Inlandeis, (nach
Hunderttausenden von Jahren) oder alte Gesteine (nach Millionen von Jahren) entschliisselt.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 2: Fachliche Vertiefung

Je nach Lehrplanstruktur (Behandlung des Themenkreises einmal oder mehrmals in der S I)
werden Niveaustufen 1 und 2 entweder ineinander integriert oder nacheinander durchlaufen.

Auf der Niveaustufe 2 sollen die naturwissenschaftlichen Grundlagen zum Verstiandnis der
Klimaverianderungen in geologischen Zeitrdumen vertieft werden. So ist es nétig — in Ab-
stimmung mit den Lehrplanen der Nachbarfécher — auf Absorption und Resportion von Licht
durch Gas-Teilchen, auf das Atommodell und auf das Quantenmodell fur Licht einzugehen,
da nur so die Wirkung von Treibhausgasen iiberhaupt verstandlich wird. Dies ist eine unver-
zichtbare Querverbindung zu Chemie und Physik.

Auch die Wellennatur des Lichtes sowie Grundlagen chemischer Reaktionen, insbesondere
der Redox-Reaktionen, miissen hier mit eingebracht werden, da die Oxidation von organi-
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schen C-H-Verbindungen zu CO, die massivste Grundlage des momentanen Klimawandels ist
und nur andere chemische Reaktionen, wie z. B. die Verbindung von CO; mit Calcium-Ionen
zu Kalk, diesen CO,-Anstieg abpuffern konnen. Zusammenhinge zwischen Verwitterung, at-
mosphirischem CO; und Klimawandel sind zentrale Punkte dieser Unterrichtseinheit.

Im Detail: Verwittert in Oberflichennihe oder an der Erdoberfliche das Ca-und Al-haltige
Silikatmineral Feldspat, das haufigste Mineral der Erdkruste, zu einem Al-Silikat (Kaolinit),
so wird Ca freigesetzt. Dieses Ca kann dann mit dem CO; der Luft unter Beteiligung von
Wasser zu Kalk ausgefallt ' werden und damit den atmospharischen CO,-Gehalt verringern.

CaALSi;Os (Feldspat) + 2 H' + H,0 = AL Si,05(OH), (Kaolinit) + Ca®"
Ca** + CO, + H,0 = CaCO; + 2 H+
CaALSi,O3 (Feldspat) + 2 H;0 = AL Si;0s(OH), (Kaolinit) + CaCOs

Die Wechselwirkung chemischer, physikalischer und geologischer Phanomene und Prozes-
se ist selten so schon aufzuzeigen wie an diesem fachiibergreifenden Beispiel. Grundbegriffe
wie Ursache/Wirkung, Wechselwirkung und Riickkopplung treten bei dieser Thematik schon
auf Niveaustufe 1 deutlich in den Vordergrund. Aus den Zusammenhéngen ergeben sich fiir.
den wirtschafienden Menschen erhebliche Konsequenzen, deren Besprechung im Unterricht
die Entwicklung historischer, sozialer und ethischer Kompetenz bei den Lernenden fordert.

Methodische Anleitung fiir Niveaustufe 3: Umfassenderes Verstindnis

Auf Niveaustufe 3 wird dann der Bogen starker zur Biologie geschlagen. Hier soll ausfiihr-
lich diskutiert werden, wie das Klima, also Wasser bzw. Regen und Temperatur und deren
Schwankungen die Lebensbedingungen fiir Organismen beeinflussen und wie dementspre-
chend ein globaler Klimawandel auf die Biosphare wirkt.

Hier soll schlieBlich bei Schiilern, die die allgemeine Hochschulreife anstreben, die stirkste
Verkniipfung der vier Naturwissenschaften untereinander und mit der iibrigen kulturellen
Welt vollzogen werden. Sie sollen zum Beispiel mit Tiefgang und umfassendem Weitblick
verstehen, wie duBere Einfliisse, also z. B. das Klima, auch die’ Evolution mitbestimmen,
Durch geologisch schnelle Klimaverinderungen kénnen manche Gebiete fiir den Menschen
unbewohnbar werden (Beispiel: "Kleine Eiszeit" 15.-18. Jahrhundert; Riickzug der Wikinger
aus Gronland) oder es konnen sogar Massensterben ausgelost werden (Beispiel: Krei-
de/Tertidr-Grenze).

Auf dieser Niveaustufe konnen die Schiiler besonders iiberzeugend am Beispiel , Klimaver-
dnderungen in geologischen Zeitraumen lernen, wie wichtig eine Unterscheidung von beob-
achteten bzw. bewiesenen Fakten einerseits und Vermutungen, Hypothesen, Theorien ande-
rerseits ist. Die Schiiler konnen an diesem Beispiel iiben, Hypothesen und Fakten als solche
zu erkennen und ihre Entscheidungen auf dieser Basis rational zu begriinden. Das trigt we-
sentlich zur Ausbildung der im naturwissenschaftlich-technischen Zeitalter so wichtigen wis-
senschaftstheoretischen und Denkkompetenz bei.

AuBerdem konnen auf dieser dritten Niveaustufe — ganz pragmatisch — Alternativ-Losun-
gen zu den momentanen Problemen bzgl fossiler Energietriger und des ungebremsten
Wachstums in den Industriegesellschaften diskutiert werden. Dabei sollte ein Schwergewicht
des Unterrichts nicht auf diffuse Angste und Ideen, sondern auf Fakten, logische Beweisfiih-
rung und realistische technisch-wirtschaftliche Umsetzbarkeit von Méglichkeiten gelegt wer-
den. Die Schiiler konnen so an sich selbst beobachten, wie sich ihre im Unterricht erworbene
naturwissenschaftliche Sachkompetenz auf die Entwicklung ihrer sozialen, ethischen, Um-
welt- und Gesundheitskompetenz auswirkt.
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B.Teil: Schlussbetrachtung

von
Gerhard Schaefer

3.1 Allgemeinbildung durch Vernetzung der Themenkreise

Die im Vorstehenden dargestellten Themenkreise fur Biologie, Chemie, Physik und die
Geowissenschaften sind, wie eingangs schon erwihnt, als Muster eines fachiibergreifenden
Fachunterrichts aufzufassen und reprisentieren, jeder fiir sich, den padagogischen Ansatz
einer ,, Allgemeinbildung durch Naturwissenschaften®.

Obwohl ein einziger Themenkreis schon geniigen wiirde, um die Grundidee zu veranschau-
lichen, miissen natiirlich viele solcher Themenkreise wie Mosaiksteine zusammengefligt wer-
den, wenn ein Minimalkanon naturwissenschaftlicher Bildung entstehen soll, der inhaltlich
das umfasst, was Jugendliche heute und in Zukunft brauchen, um ihr Leben zu meistern.

Das Gesamtpaket der im Vorstehenden angebotenen 44 Themenkreise ist ein erster Schritt
zu einem solchen Minimalkanon. Dabei ist weniger die Frage von Bedeutung, ob dieses Paket
wirklich die wesentlichsten Inhalte anbietet, die ,,man“ (wer?) heute und in Zukunft braucht,
sondern mehr noch die beiden Fragen, ob mit ihm der Allgemeinbildungsauftrag an die
Naturwissenschaften erfiillt wird und fiir welche Schularten und Schulstufen.

Diese Fragen wurden fiir jeden der 44 Themenkreise im Einzelnen bejaht und belegt, und
zwar bzgl. des Allgemeinbildungsaufirags durch die Fiille von Quervernetzungen in den Zei-
len 4-7 und bzgl.der Schularten und -stufen anhand der drei Niveaustufen.

Es bleibt nun noch zu priifen, wie weit das Gesamtpaket aller 44 Themenkreise diesem An-
spruch geniigt. Bzgl. der Schularten und -stufen ergibt sich die Antwort sehr einfach aus der
Horizontalstruktur der Themenkreise: Der unterste Anspruch an naturwissenschaftliche Bil-
dung (z.B. Hauptschulabgang mit Klasse 9) ergibe sich aus der Erfiillung aller Themenkreise
bis zur Niveaustufe 1 und der oberste Anspruch (Allgemeine Hochschulreife, Abitur) aus der
Erfillung aller Themenkreise bis zur Niveaustufe 3. Dazwischen gibt es viele denkbare
Ubergiinge, bei denen einige Themenkreise nur bis zur Niveaustufe 1, andere bis zur Stufe 2
und wieder andere bis Stufe 3 unterrichtet werden. Je nach angestrebter Mischung und er-
reichbarem Niveaustufenprofil konnen sich Schularten und Schulstufen anhand dieser The-
menkreise an der Messlatte ,,Aligemeinbildung durch Naturwissenschaften” neu definieren.

Die andere Frage betrifft den Allgemeinbildungsaufirag an das ganze Paket. Diese Frage
verlangt eine Auskunft dariiber, wie intensiv die Themenkreise miteinander vernetzt sind und
wie sehr sich daher ihre fachiibergreifenden Strukturen gegenseitig tiberlagern und verstarken.

In den Abbildungen 1 bis 6 sind jeweils in einem 4-seitigen Bezugsrahmen, bestehend aus
den Themenkreisen der 4 Ficher, diejenigen Themenkreise miteinander durch eine Linie
verbunden worden, die deutliche inhaltliche Beziige zueinander haben. Zwischen den The-
menkreisen der klassischen naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie und Physik
liegt der hochste Vernetzungsgrad bei Chemie/Biologie (51,7 %), gefolgt von Physik/Chemie
(39,7 %) und Physik/Biologie (31,8 %). Die Prozentzahlen driicken die Zahl der vorhandenen
Vernetzungen bezogen auf die mogliche Maximalzahl (Produkt der Themenkreiszahlen) aus.

Beim Vergleich der Verwandtschaften zwischen den der Geographie zugeordneten
Themenkreisen und denen der drei naturwissenschaftlichen Schulficher (Abb.4-6) fillt auf,
dass nicht — wie aufgrund der naturwissenschaftlichen Komplexitat in beiden Fachern erwar-
tet werden kénnte — der hochste Vernetzungsgrad zwischen den Themenkreisen Geographie
und Biologie besteht (25,3 %). Er liegt auch nicht — wie aufgrund der ,Material-Orientie-
rung“ der Facher denkbar wire — zwischen Geographie und Chemie (43,3 %), sondern zwi-
schen Geographie und Physik (64,6 %).
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Abb.1: Vernetzung der Themenkreise Biologie und Chemie (Vernetzungsgrad 51,7 %)
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Abb.2: Vernetzung der Themenkreise Physik und Chemie (Vernetzungsgrad 39,7 %)
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Abb.3: Vernetzung der Themenkreise Physik und Biologie (Vernetzungsgrad 31,8 %)
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Abb.4: Vernetzung der dem Fach Geographie zugeordneten Themenkreise mit Biologie
(Vernetzungsgrad 25,3 %; ohne Themenkreis Geo 9: 21,4 %)
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Abb.5: Vernetzung der dem Fach Geographie zugeordneten Themenkreise mit Chemie
(Vernetzungsgrad 43,3 %; ohne Themenkreise Geo 8 und 10: 44 %)
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Ein Grund dafiir kénnte zunichst darin vermutet werden, dass der Physik drei geowis-
senschaftliche Themenkreise zugeordnet wurden, der Chemie zwei und der Biologie nur
einer, so dass schon von hier aus die Vernetzungsgrade der Facher mit der Geographie
verschieden ausfallen. Nun zeigt sich aber bei der Vernetzung der facheigenen Themenkreise
von Biologie, Chemie und Physik mit den der Geographie zugeordneten, dass die oben
angegebene Reihenfolge der Vernetzungsgrade offensichtlich nicht auf einem Artefakt beruht,
der durch die Zuordnung geowissenschaftlicher Themenkreise zu den Fichern Biologie,
Chemie und Physik entsteht. Die Prozentzahlen sind namlich fast deckungsgleich mit den
obigen.

Die Vernetzungsgrade von Abb.1 bis 6 offenbaren im Hinblick auf die gestellte Frage nach
dem allgemeinbildenden Charakter des ganzen Themenkreis-Paketes zweierlei:

e Zum einen sind die Vernetzungsgrade mit einer GréBenordnung von 20 bis 60 % hoch
genug, um die innere Kohdrenz des ganzen Systems zu dokumentieren und um zu bele-
gen, dass auch hier ,das Ganze“ (das System der 44 Themenkreise) ,,mehr ist als die
Summe seiner Teile“ (der einzelnen Themenkreise).

e Zum anderen sind die Vernetzungsgrade doch wiederum nicht so hoch, dass man auf die
Idee kommen konnte, das eine Fach sei durch ein anderes ersetzbar. Es bleibt eben doch
ein hoher , Nichtvernetzungsgrad“ in der GroBBenordnung von 40 bis 80 %, der die anfangs
schon mehrfach aufgezeigte Unersetzbarkeit der naturwissenschaftlichen Ficher erneut
belegt und damit die Beibehaltung des Fachunterrichts einfordert.

3.2 Wie realistisch ist der hier vorgestellte Ansatz? Zukunftsperspektiven

Wie schon in den 70er-Jahren aufgrund empirischer Curriculumforschung mehrfach
begriindet (Schaefer 1975), hiangt der Erfolg des Unterrichts von mindestens 9 klar
unterscheidbaren Faktoren ab, die in wechselseitiger Beziehung zueinander stehen. Gehen wir
diese Faktoren einmal durch, um zu priifen, wie realistisch der hier vorgestellte Ansatz unter
den gegebenen schulischen Bedingungen ist:

1. Schiilerpersonlichkeit: Schiiler/Schiilerinnen sind in ihrer Mehrheit stirker an konkreten
Fragen des Alltags interessiert als an alltagsfernen akademischen Fragestellungen. Insofern
diirfte es ithren Wiinschen und Féhigkeiten entgegenkommen, den Fachunterricht fachiiber-
greifend zu gestalten. Dieser Ansatz erfordert allerdings durchaus nicht weniger Arbeit, son-
dern nur eine andere Art von Arbeit!

2. Lehrerpersonlichkeit: Lehrer/Lehrerinnen haben in der Regel ein enges Zwei-Fach-Studi-
um durchlaufen und werden zunachst Schwierigkeiten mit einem , fachiibergreifenden Fach-
unterricht* haben. Es bedarf deshalb einer intensiven Reform der Lehreraus- und -fortbildung.
3. Unterrichtsziele: Die heute in 6ffentlichen Diskussionen erorterten Unterrichtsziele, wie
~Praxisbezug®, , Allgemeinbildung”, ,Fachiibergreifende Sichtweise“, , Methodentraining®,
. Vernetztes Denken und ,, Kompetenz-Entwicklung®, sind in guter Ubereinstimmung mit den
im vorgestellten Ansatz verfolgten Zielen

4. Unterrichtsthematik: Die in unseren Themenkreisen vorgenommene Reduzierung der
Stofffiille, die in gegenwartigen Lehrplanen immer noch vorherrscht, zugunsten eines
vertieften Verstandnisses weniger und vielseitig anschlussfahiger Grundbegriffe und der
Einiibung allgemeiner Grundfertigkeiten entspricht den Anforderungen, die heute und
sicherlich in naher Zukunft in Alltag und Beruf an junge Menschen gestellt werden.

S. Lehr- und Lernmethode: Beziglich der Lehr- und Lernmethode setzt die vorliegende
Studie keine besonderen Bedingungen voraus, so dass sie in verschiedene Lernmilieus glei-
chermalBen passen diirfte. Die an die Themenkreise angehingten , methodischen Anleitungen‘
geben einige Hinweise, wie im Unterricht konkret vorgegangen werden kann.
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6. Unterrichtsmedien: Die gegenwirtig auf dem Markt befindlichen Printmedien reichen
nicht aus, um die hier vorgestellten Themenkreise in ihrem fachiibergreifenden Ansatz zu
stiitzen. Lehrer/innen miissen sich die notwendigen Medien selbst zusammenstellen. Es ist
daher zu wiinschen, dass Ministerien, Fortbildungsinstitute und Verlage diesen padagogischen
Ansatz aufgreifen und sich in Zukunft fir die Entwicklung solcher Medien einsetzen.

7. Lernort: Der fachiibergreifende Fachunterricht ldsst sich iiberall verwirklichen. Er hingt
nicht vom Lemort ab, sondern hauptsichlich von der Lehrerpersonlichkeit und den zur
Verfiigurtg stechenden Medien.

8. Evaluation: Evaluationsmethoden liegen — trotz der begrifSenswerten Initiative im PISA-
Projekt — fiir einen fachiibergreifenden Fachunterricht noch nicht ausreichend vor, so dass der
hier vorgestellte Ansatz damit noch nicht wissenschaftlich auf seine Wirkung hin iberprift
bzw. in der Schule zur Notengebung verwendet werden kénnte. Es bedarf daher in Zukunft
einer spezifischen ,,Aufgabenkultur” fiir solche Ansitze.

9. Unterrichtszeit: Der Unterrichtszeit sei hier besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
»Reduzierung der Stofffiille“ kénnte — vor allem in einer Zeit knapper Kassen — als Auf-
forderung zur Reduktion der Unterrichtszeit und damit zum Abbau von Lehrerstellen miss-
verstanden werden. Dies wire nun allerdings eine fatale Verkennung des hier verfolgten
Reformansatzes: In der durch Stoffreduktion gewonnenen Zeit muss namlich, wenn das Ziel
eines fachiibergreifenden Fachunterrichts ernst genommen wird, alles das untergebracht
werden, was das ,,Fachiibergreifende“ ausmacht: die Verbindung zu anderen Fiachern (Zeile 4
der Themenkreise), die starkere Fundierung der fachlichen Grund- und Spezialbegriffe durch
naturwissenschaftsgemeinsame Grundbegriffe (Zeile 5), eine entsprechende, noch tieferge-
hende Fundierung durch wissenschaftsallgemeine Grundbegriffe und -fertigkeiten (Zeile 6)
sowie schlieBlich die Nutzung des Fachwissens zur Entwicklung einer soliden ,,Sachkompe-
tenz* und diese wiederum zur Entfaltung und Vertiefung allgemeiner Kompetenzen.

Eine sorgfiltige Abschitzung des Zeitbedarfs fiir die 44 Themenkreise, unter Beriicksich-
tigung aller aufgefiihrten Themen und Begriffe und intensiver Einiibung der genannten Fertig-
keiten, erbringt folgendes Ergebnis:

Niveaustufe 1 (z.B.Abgang Hauptschule): 1,5-2.5 Wochenstd. durchgehend fiir jedes Fach;
Niveaustufe 2 (evtl. Abgang Realschule, jedoch verbindlich fiir S II-Einsteiger): 2,5-3,6 Wo-
chenstd. durchgehend fiir jedes Fach; und

Niveaustufe 3 (Stundenbedarf der gymnasialen Oberstufe): 2,1-2,7 Wochenstd. durchgehend
fur jedes Fach.

Diese Zahlen belegen, dass die heutigen Stundentafeln weit hinter dem Zeitbedarf zuriick-
liegen, der fiir das hier vorgelegte (obwohl schon stoffreduzierte!) Themenkreis-Paket bens-
tigt wird. Zur Realsisierung dieses Ansatzes, der vom Allgemeinbildungsauftrag der Natur-
wissenschaften her padagogisch begriindbar ist, bedarf es also einer deutlichen Anhebung der
Unterrichtszeit. Auf keinen Fall darf diese noch weiter beschnitten werden, soll nicht die
Erreichung der unter 3 genannten allgemeinen Bildungsziele in Frage gestellt werden.

* * *

Die Bilanz der 9 Unterrichtsfaktoren ergibt, dass das hier vorgestellte Projekt unter
bestimmten Voraussetzungen der Lehrerbildung und Medienentwicklung durchaus schon in
naher Zukunft realisiert werden kann. Es zeigt eine Moglichkeit auf, unsere junge Generation
mit einem soliden Fundament an Grundwissen, -fertigkeiten, fachiibergreifenden Perspektiven
und Kompetenzen fiir das zukiinftige Leben auszustatten. Dazu ist jedoch eine enge Zusam-
menarbeit aller beteiligten Gruppen unserer Gesellschaft dringend geboten.
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