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1. Was ist neu?

Friher haben Lehrplane geregelt, welche Inhalte im Unterricht welcher Jahrgangsstufen verbind-
lich behandelt werden mussten und welche Zeitkontingente darauf jeweils verwendet werden soll-
ten. Es gab keine Aussagen dazu, was die Schilerinnen und Schiler am Ende einer Jahrgangs-
stufe genau kdénnen sollen, welche Kompetenzen sie also erworben haben sollen. Bereits aufgrund
der TIMSS-Ergebnisse ist die Kultusministerkonferenz (KMK) im Oktober 1997 zu dem Schluss
gekommen, dass die ,Inputsteuerung” im deutschen Bildungssystem nicht zu dem erwiinschten
,Output” fuhrt. Sie beschloss daher, Bildungsstandards entwickeln zu lassen, deren Erreichung
durch regelméaRige Vergleichsarbeiten und Lernstandserhebungen tberpruft werden kann.

1.1. Kompetenzorientierung

Kompetenzbegriff

Zentral fur eine Verstandigung uber den ,Output” eines Schulsystems ist eine Einigung auf einen
Kompetenzbegriff. Man ist sich einig dariiber, dass es nicht primar auf eine Anhaufung eines gro-
Ben Wissensbestandes ankommt, sondern darauf, dass Schulerinnen und Schiler in der Lage
sind, dieses Wissen flexibel in Anwendungssituationen zu aktivieren und zur Problemlésung einzu-
setzen. Die sog. Klieme-Expertise® geht von einer Definition von Weinert aus, die in der Zwischen-
zeit auf breite Akzeptanz gestof3en ist. Danach sind Kompetenzen

.die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkei-
ten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitiona-
len und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situatio-
nen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“.

Lersch® geht von einer gewissen Wissensbasiertheit des Kénnens aus und formuliert in seinem
Aufsatz in der Zeitschrift PAdagogik 2007 wie folgt:

-Kompetenzen sind erlernbare, kognitiv verankerte (weil wissensbasierte) Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten, die eine erfolgreiche Bewaltigung bestimmter Anwendungssituationen ermoglichen.
Im Kompetenzbegriff fallen Wissen und Kénnen zusammen; er umfasst auch Interessen, Moti-
vationen, Werthaltungen und soziale Bereitschaften. Kompetenzen sind demnach kognitive
Dispositionen fur erfolgreiche und verantwortliche Denkoperationen oder Handlungen.*

Auch Weinert* weist auf die Bedeutung einer ,individuellen Wissensbasis in einem Stoffgebiet* hin,
,die sich allméhlich aufbaut und immer wieder verandert* und ,Grundlage jedes sinnvollen Lernens
und Verstehens" ist. Dabei legt er allerdings Wert auf das Verstehen und beklagt: ,Der Unterricht
ist Ublicherweise zu inhaltszentriert und zu wenig verstandnisorientiert.”

Eine noch etwas andere Akzentuierung mit einem Blick auf den Prozess des Kompetenzerwerbs
findet sich in einem Konsenspapier® des Hamburger Landesinstituts fiir Lehrerbildung und Schul-
entwicklung, das von Lehreraus- und fortbildnern in einem langeren Diskussionsprozess erstellt
und in der Zeitschrift ,Hamburg macht Schule” veréffentlicht wurde.

! Klieme, Eckhard, et al. 2003, Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards — Eine Expertise. BMBF
(Hrsg.), Bonn

2 Weinert, Franz E. (2001): Leistungsmessung in Schulen - Eine umstrittene Selbstverstandlichkeit. In: Wei-
nert, Franz. E. (Hrsg.): Leistungsmessung in Schulen. Weinheim u. Basel: Beltz, S. 27 f

% Lersch, Rainer (2007): Kompetenzférdernd unterrichten — 22 Schritte von der Theorie zur Praxis. In: Pada-
gogik, 59 (12), S. 36-43

* Weinert Franz E. (1999): Die funf Irrtimer der Schulreformer. Psychologie heute, Juli 1999, S. 28-34

® Schnack Jochen (2010): Kompetenzorientierung. In: Hamburg macht Schule, 1/2010, S. 44-46,
http://www.hamburg.de/contentblob/2206406/data/hms-1-2010.pdf
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Bildungsstandards der KMK und Anpassung der Hamburger Bildungspléane

Bildungsstandards fur Mathematik, Deutsch und erste Fremdsprache fiir den Mittleren Schulab-
schluss (Ende Klasse 10) wurden im Dezember 2003 beschlossen, fir den Hauptschulabschluss
(Ende Klasse 9) im Dezember 2004 fur dieselben Facher. Dartber hinaus wurden auch fir die
Facher Biologie, Physik und Chemie Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss erarbei-
tet und im Jahre 2004 beschlossen. Fiur die Grundschule (Ende Klasse 4) wurden im Dezember
2004 Bildungsstandards nur fur Deutsch und Mathematik verabschiedet. Die Bundeslander verab-
redeten eine verbindliche Ubernahme in die landesspezifischen Festlegungen der fachspezifischen
Anforderungen fir den Mittleren Schulabschluss bis zum Beginn des Schuljahres 2004/05 fir die
drei Kernfacher und bis zum Beginn des Schuljahres 2005/06 fur die Naturwissenschaften. Alle
seit 2004 Uberarbeiteten Hamburger Bildungspléane orientieren sich verabredungsgemaf an den
Bildungsstandards der KMK.

Mindeststandards vs. Regelstandards

Klieme et al. unterscheiden in ihrer Expertise sog. Mindeststandards, Regelstandards und Maxi-
malstandards. Mindeststandards legen fest, welche Kompetenzen alle Schilerinnen und Schiler
bis zum Ende eines Schullaufbahnabschnittes erworben haben sollen. Regelstandards beschrei-
ben ein mittleres Kompetenzniveau, Maximalstandards ein Ideal. Obwohl Klieme et al. in ihrer Ex-
pertise nachdriicklich® die Formulierung von Mindeststandards gefordert hatten, hat sich die KMK
mit der Formulierung von Regelstandards begnugt.

.Die Kultusministerkonferenz hat sich damit fur ein pragmatisches Vorgehen entschieden, weil
notwendige Mindeststandards erst nach einem langeren Prozess der Erfahrung im Umgang mit
Bildungsstandards formuliert werden kénnen.*’

Im Zuge der Umstrukturierung des Schulsystems hat Hamburg sich als erstes Bundesland ent-
schieden, Mindestanforderungen normativ festzulegen. Sie definieren ein Mindestkompetenz-
niveau, unter dem ein Anspruch auf besondere Férderung besteht.

Bildungsplan Stadtteilschule, Lernbereich Naturwissenschaften und Technik

Der Lernbereich Naturwissenschaften und Technik in der Stadtteilschule verbindet die Perspekti-
ven der Facher Biologie, Chemie, Physik, Informatik und Technik zu einem integrativen ganz-
heitlichen Konzept. Der Kompetenzerwerb erfolgt in Unterrichtsvorhaben zu fachertbergreifen-
den Kontexten. Die Schule wahlt geeignete Kontexte mit Blick auf ihr Schulprofil und Kooperatio-
nen mit externen Partnern. Der Rahmenplan schlagt Kontexte vor und ordnet ihnen die verbindli-
chen Anforderungen zu.

Fir den Lernbereich Naturwissenschaften und Technik werden fur das Ende der Jahrgangsstufe 6
und 8, fiir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss (friher: Hauptschulabschluss), den mitt-
leren Schulabschluss (friiher: Realschulabschluss) sowie den Ubergang in die Studienstufe am
Ende der Jahrgangsstufe 11 jeweils Mindestanforderungen formuliert, denen die Schulerinnen und
Schiler geniigen missen.

Es werden prozessbezogene und inhaltsbezogene Anforderungen ausgewiesen, und zwar
- fir das Ende der Jahrgangsstufe 6 fachertbergreifend

- fur das Ende der Jahrgangsstufe 8 und den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss fa-
cherubergreifend

- fiir den mittleren Schulabschluss und den Ubergang in die Studienstufe am Ende der Jahr-
gangsstufe 11 fachbezogen.

® Klieme, Eckhard et al. 2003, Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards — Eine Expertise. BMBF
(Hrsg.), Bonn, S. 27

" KMK 2004, Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz, S. 14
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1.2. Facherubergreifender naturwissenschaftlich-technischer
Unterricht

Naturwissenschatftlicher Unterricht hat sich in der Folge der empirischen Forschung in den letzten
Jahren sehr verandert: Die Kultusministerkonferenz hat fachliche Standards in vier Kompetenzbe-
reichen beschrieben, die die Schilerinnen und Schiller am Ende der Jahrgangsstufe 10 fir den
mittleren Bildungsabschluss erfillen miissen. Uber den reinen Wissenserwerb in den drei Fachdis-
ziplinen hinaus werden dort Kompetenzen beschrieben, die nur in einem handlungs- und problem-
orientierten naturwissenschaftlichen Unterricht erworben werden kénnen. Diese eher prozessbe-
zogenen Kompetenzen sind in den drei Naturwissenschaften sehr @hnlich. Um einen systemati-
schen Erwerb dieser Kompetenzen zu gewahrleisten, ist eine Abstimmung zwischen den Natur-
wissenschaften unumganglich.

Aber auch auf der Ebene der Unterrichtsvorhaben ist es fur Schilerinnen und Schiler weniger
denn je nachvollziehbar, dass ein Thema wie z. B. das Auge einmal im Biologieunterricht und mit
anderem Schwerpunkt ein zweites Mal im Physikunterricht thematisiert wird. Wenn ein Basiskon-
zept wie Energie im Biologie-, Chemie- und Physikunterricht unabhéangig voneinander erarbeitet
wird, werden die Schilerinnen und Schiler mit der Verbindung und Vernetzung ihrer Erkenntnisse
allein gelassen. Gerade in der Anfangsphase des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Jahr-
gangsstufen 5 bis 8 ist die Trennung zwischen den drei Naturwissenschaften fir die Schilerinnen
noch wenig nachvollziehbar und relevant, erst in den Jahrgangsstufen 9 und 10 erscheint ein prob-
lem- und kontextorientierter Fachunterricht angebracht. Das Interesse gilt im naturwissenschatftli-
chen Anfangsunterricht den Themen, die einen moglichst guten Bezug zur Entwicklungsstufe, zum
Alltag und der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler haben sollten. In vielen Schulen Ham-
burgs wird seit Jahren nach Kontexten gesucht, die eine fur die Schilerinnen und Schiler anre-
gende und motivierende Lernumgebung ermdglichen und gleichzeitig einen systematischen Auf-
bau fachlicher Anforderungen in den drei Naturwissenschaften gewdahrleisten. Eine wichtige Rolle
in diesem Zusammenhang spielen die drei Kontextprojekte (Biologie, Chemie und Physik im Kon-
text), in denen fachubergreifende Arbeitsgruppen ldeen fur einen facherverbindenden Unterricht
ausarbeiten.

Als Ausgangspunkt und Anwendungsbezug spielen dabei haufig technische Anwendungen eine
wichtige Rolle. Nicht selten kdnnen daran naturwissenschaftliche Gesetzmafigkeiten exemplarisch
untersucht werden. Schuler lernen zudem praktisch zu forschen und systematisch zu arbeiten.
Gerade im Kompetenzbereich Bewertung spielt die Beurteilung moderner Anwendungen natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis eine grof3e Rolle. Ebenso wie diese technischen Aspekte ihren Platz
in einem modernen naturwissenschaftlichen Unterricht haben, sind Elemente informatischer Bil-
dung integraler Bestandteil. Die Auswertung von Daten und die Darstellung von Ergebnissen er-
fordern einen routinierten Umgang mit Computern als Werkzeug. Dafir bedarf es aber auch eines
in Teilen tiefer gehenden Verstandnisses der verwendeten Medien. So bieten auch die Strukturie-
rung von Daten, die Analyse von Computersystemen und eine objektorientierte Betrachtungsweise
zahlreiche Anknupfungspunkte fiir naturwissenschaftliche Denk- und Betrachtungsweisen.

Technik und Informatik liefern als Gestaltungswissenschaften jedoch auch echte zusatzliche Per-
spektiven zu naturwissenschaftlichen Perspektiven. Sie 6ffnen den Blick der Schilerinnen und
Schiiler fur die Erkenntnis, dass Menschen durch die Gestaltung von Technik und Software unse-
ren Alltag veréndern.

Mit dem Rahmenplan, der nunmehr in die verbindliche Erprobung geht, haben wir versucht, die
Verbindungen zwischen den prozessbezogenen Anforderungen der beteiligten Féacher systema-
tisch aufzuzeigen. Die inhaltsbezogenen Anforderungen wurden Kontexten zugeordnet. Bei der
Planung von Unterrichtsvorhaben kdnnen die Schulen aber auch andere Kontexte wéahlen. Es war
uns wichtig, thematische Freiradume zu gewahren und Méglichkeiten fur die schulinterne Ausgestal-
tung offen zu lassen.
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1.3. Individualisierter Unterricht

Unter individualisiertem Unterricht versteht man Unterricht, der kompetenzorientiert, binnendiffe-
renziert, aufgabenorientiert und lernprozessorientiert ist. Im individualisierten Unterricht soll jedes
einzelne Kind bzw. jeder Jugendliche innerhalb der Lerngruppe bericksichtigt und individuell un-
terstutzt werden. Das Hamburgische Schulgesetz fordert:

~unterricht und Erziehung sind auf den Ausgleich von Benachteiligungen und auf die Verwirkli-
chung von Chancengerechtigkeit auszurichten. Sie sind so zu gestalten, dass Schilerinnen und
Schiuler in ihren individuellen Fahigkeiten und Begabungen, Interessen und Neigungen gestarkt
und bis zur vollen Entfaltung ihrer Leistungsfahigkeit gefordert und gefordert werden.*®

Die Lehrkraft entwickelt Unterrichtsvorhaben, in denen jede Schilerin und jeder Schiiler ausge-
hend von ihren bzw. seinen Lernvoraussetzungen einen Lernzuwachs erzielen kann. Die individu-
elle Forderung jedes einzelnen Kindes oder Jugendlichen steht im Mittelpunkt. Das bedeutet je-
doch keinesfalls, dass die Lernenden in hohem Malie in Einzelarbeit lernen. Lernen ist nicht nur
ein individueller konstruktiver Prozess, sondern auch ein sozialer. Daher sollen die Schilerinnen
und Schulern haufig in Kleingruppen oder mit einem Partner lernen und viel Gelegenheit zu eige-
nen Aktivitaten erhalten.

Zunachst wird die Lernausgangslage erhoben und gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern
werden individuelle Lernziele festgelegt. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass er den Lernenden
ermdoglicht, eigene Lernstrategien zu entwickeln, um die genannten Lernziele in ihrem eigenen

Uber welche Komptenzen Welche Kompetenzen
verfiigt die Schilerin / kann (und sollte) die Schulerin /

. (] o 2
der Schiiler? der Schiller als nachstes erwerben?

(Was kann sie / er
als nachstes lernen?)

Leitfragen
im
Wie kann die Lehrperson den individualisierten

Lernprozess der Schiilerin / Unterricht
des Schilers so unterstiitzen,
dass neue Selbststandigkeit
gefordert wird?

(Was kann sie / er schon?)

An welchen Inhalten kénnte
sie / er die Kompetenzen
erwerben?

Welche Leitfragen (Materialien,

Arbeits- und Sozialformen, ...)

kénnen den Kompetenzerwerb
fordern?

8 Behorde fiir Schule und Berufsbildung Senatorinnenbiiro (Hrsg.) 2010, Hamburgisches Schulgesetz, § 3(3)
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Tempo zu erreichen.

Bei der Aufgabenstellung ist darauf zu achten, dass Ldsungen auf unterschiedlichem Niveau und
in verschiedenen Darstellungsformen ermdglicht werden. Dies kann h&ufig auch durch eine einzige
Aufgabenstellung fir alle Lernenden erreicht werden, und zwar dann, wenn diese hinreichend of-
fen und damit selbstdifferenzierend gestellt wird. Manchmal sind aber auch Aufgabenstellungen
auf unterschiedlichen Niveaus hilfreich. Das gilt insbesondere dann, wenn zumindest ein Teil der
Lernenden noch nicht in der Lage sind, mit offenen Aufgabenstellungen umzugehen und sich
selbststandig Hilfen zu organisieren.

Wahrend des gesamten Lernprozesses werden die Schilerinnen und Schiler unterstitzt und be-
raten.

2. Vom Rahmenplan zum Unterricht

Jede Stadtteilschule entwickelt fir den Lernbereich Naturwissenschaften und Technik ein eigenes
schulinternes Curriculum. Sie entscheidet sich fur die einzelnen Jahrgangsstufen fir geeignete
Kontexte, in denen die Schilerinnen und Schiiler die geforderten Kompetenzen erwerben kdénnen.
Dabei berticksichtigt sie ihre spezielle Schulerklientel, ihr Schulprofil, Méglichkeiten fur Lernen an
auRRerschulischen Lernorten, Kooperationen mit externen Partnern sowie die fachlichen und fach-
didaktischen Expertisen ihres Lehrerkollegiums. Letzteres bedeutet selbstverstandlich nicht, dass
einzelne Fachperspektiven des Rahmenplanes unberticksichtigt bleiben kénnen. Alle im Rahmen-
plan ausgewiesenen Anforderungen sind verbindlich. Im Rahmenplan heif3t es:

.Die Schule trifft unter Bericksichtigung der Facher Biologie, Chemie, Physik, Informatik und
Technik eine Entscheidung Uber die Organisation des Unterrichts im Lernbereich Naturwissen-
schaften und Technik. Sie entscheidet darliber

- wie viele Stunden sie Uber die in der Stundentafel angegebene Mindeststundenzahl hinaus
dem Lernbereich zuordnet, damit ihre Schilerinnen und Schiler die in diesem Rahmenplan
ausgewiesenen Kompetenzen erwerben kénnen,

- in welchen Organisationsstrukturen und in welcher Reihenfolge ihre Schilerinnen und
Schiler die im Rahmenplan genannten Kompetenzen erwerben sollen,

- in welchen Kontexten gelernt und welche Fachperspektiven dabei jeweils berticksichtigt
werden.

Bei der Gestaltung eines Organisationskonzeptes bericksichtigt die Schule, dass selbststéandiges
naturwissenschaftliches Experimentieren, Kumulation und Vernetzung naturwissenschaftlich-
technischer Kenntnisse, anwendungsbezogenes Problemlésen sowie technisches und informati-
sches Gestalten hinreichend groRe zusammenhéngende Zeitraume erfordern. Um Schilerinnen
und Schiilern die Mdglichkeit zu er6ffnen, naturwissenschatftliche, technische und informatische
Schwerpunkte in der gymnasialen Oberstufe zu wahlen, ist in den Jahrgangsstufen 9 und 10 der
Anteil des starker fachbezogenen Lernens zu erhéhen.”

Bei der Planung der Unterrichtsvorhaben missen die verbindlichen Anforderungen des Rahmen-
planes den von der Schule gewéhlten Kontexten zugeordnet werden. Dabei sind sowohl die pro-
zessbezogenen als auch die inhaltsbezogenen Anforderungen zu bertcksichtigen. Auch Gberfach-
liche Kompetenzen mussen in den Blick genommen werden.

Fur die im Rahmenplan vorgeschlagenen Kontexte ist eine Zuordnung der inhaltsbezogenen An-
forderungen bereits im Rahmenplan erfolgt.

Bei der Planung von Unterrichtsvorhaben muss bedacht werden, dass in den Rahmenplantabellen
der Seiten 32 bis 40 jeweils in der rechten Spalte der Tabelle ausgewiesen wird, was die Lernen-
den, die den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss am Ende der Jahrgangsstufe 9 oder spa-
ter erwerben wollen, fur diesen Abschluss dann immer noch kénnen missen. Dazu ist es erforder-
lich, auch nach Abschluss eines Unterrichtsvorhabens in der Jahrgangsstufe 7 oder 8 die erwor-
benen Kompetenzen in dem ausgewiesenen Grad langfristig zu erhalten.
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2.1. Unterrichtsvorhaben in den Jahrgangsstufen 5und 6

Fur die Jahrgangsstufen 5 und 6 werden im Rahmenplan fiir den Lernbereich ,Naturwissenschaften und Technik" Kontexte vorgeschlagen, die wie in der folgenden
Tabelle angegeben, Unterrichtsvorhaben und Jahrgangsstufen zugeordnet werden kdnnten. Bei der Zeitangabe wird von dreistiindigem Unterricht ausgegangen.

Wasserkreislaufe und Wassernutzung, Wasserkraft
physikalische und chemische Eigenschaften von Wasser
und Luft

e nachhaltige Entwicklung

Kontexte Unterrichts- Zeit | Inhalte Material zur Unterstiitzung
vorhaben (Wo.) Angebote des Li
Vielfalt des Tiere in Haus 4 o Wildtierform und Haustierform Handreichung NWT 5/6 (Schwerpunkt Biologie)
Lebens, und Hof e artgerechte Tierhaltung ZSU: Ausleihkiste und Handreichung Meerschwein-
Daten und « Steckbriefe (Textdokumente strukturieren, Datenmengen | chen, Ausleihkiste und Handreichung Forschen mit
Information von Bildern, Verzeichnisse) der Maus,
Li-Zooschule: Erkundungsgénge mit Nachberei-
tungsmaterial, Tiere beobachten, Bd. 1-5
Vielfalt des Baume in der 6 e Lebensraume in der Stadt Grlne Schule (Li): Handreichung Baume,
Lebens, Stadt e Biaume bestimmen
Daten und o Textdokumente, Bilder bearbeiten, Datenmengen, Ver-
Information zeichnisse, geistiges Eigentum
1o | Bewegung Welches Fahr- 4 o Landfahrzeuge erfinden, konstruieren und bauen TuWaS-Box Bewegung und Konstruktion, inkl. Mate-
o zeug fahrt am rial (NW-Ausleihstation)
3 weitesten? Natex-Aufgabe ,Gib Gummi®
[%)]
& Bewegung Fliegen 6 ¢ Eigenschaften und Funktionsweisen von Luftfahrzeugen | Handreichung NWT 5/6 Luft und Fliegen
= e Bau von Luftfahrzeugen H&E Hauptschule: Bewegung 5-6
o « Fliegende Lebewesen ZSU und NWZ: Schilerpraktika Flug und Fliegen
S Zooschule: Erkundungsgang im Zoo
Lap]
Schall und Ohrenbetau- 6 ¢ Sinnesorgane: insbes. das Ohr H&E Hauptschule: Korper 5-6,
Sinne bend e Larm, Lautstarke und Tonhéhe KINT-Kiste ,Schall — Was ist das?*
e Schalldammung NW-Ausleihstation: CVK-Kasten ,Klange und Gerau-
sche®, ,Was ist los im Ohr?*
Wetter und Unser Schul- 10 | e Keimung und Wachstum von Pflanzen Der Sonnenblumenkurs, bik-Handreichung
Klima, Daten | garten ¢ Lebensbedingungen, Bdden ZSU Schulgarten: Schilerpraktikum ,Lebensraum
und Informa- e Planung einer Gartenanlage am Computer: Vektorgrafik | Boden*
tion . ZSU Wasserlabor: Schilerpraktikum ,Stationenler-
L]

nen Wasser*
Bodenkiste: Die Bodenwerkstatt 1, Jg. 3-6
IQSH Band: Ich und die Pflanzen ...




Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan ,Lernbereich Naturwissenschaften und Technik* Stadtteilschule

Kontexte Unterrichts- Zeit | Inhalte Material zur Unterstiitzung
vorhaben (Wo.) Angebote des Li
Bewegung Gesund bewe- | 3 e Béander, Muskeln, Sehnen und Gelenke H&E Hauptschule: Kérper 5-6
gen
Wetter und Alles nur Luft 10 * Wettererscheinungen H&E Hauptschule: Wetter 5-6
Klima / Daten o Wetterdaten, Wetterkarten, Klima NW-Ausleihstation: CVK-Box Wetter
und Informa- « Eigenschaften und Bestandteile der Luft Klimakiste, http://klima.bildungscent.de/
tion o Atmung
¢ Ausdehnung bei Erwarmung, Teilchenmodell
© e Temperaturmessung, Warmedammung
Q ¢ Bildschirmprasentation
5
¢ | Daten und Soziale Netz- 4 e personliche Daten Materialien unter www.klicksafe.de und
= Information werke e Gefahren im Internet, Social Networks www.saferinternet.at
I
© | Bewegung / Licht- und 10 e Sonnensystem H&E Hauptschule: Astronomie
‘% | Daten und Schattenseiten e Lichtquellen, Ausbreitung des Lichtes, Schattenwurf
7 | Information ¢ Internetrecherche (geeignete Quellen, Sicherheit)
Daten und Alles durch 4 o historische und aktuelle Verfahren zur Datenlibertragung | Lehrbuch ,Informatische Grundbildung*
Information einen Draht ¢ Sender-Empfanger-Modell
e Datenmengen, Kodierung, Datenibertragung
e Computer und andere Informatiksysteme
Daten und Verkehrsrege- 4 e Ampelschaltung Li-Fortbildungsmaterial in Vorbereitung
Information | lung e Programme zur Steuerung von Prozessen
Materialien

Unterrichtsmaterialien und Handreichungen: http://www.mint-hamburg.de/Handreichungen/handr.htm

Li-Publikationen sind auf der Website des Li ab dem Schuljahr 2011/12 unter Publikationen - Archiv zu finden. Die Website wird gerade neu gestaltet. Hinweise
zum ZSU (Grune Schule, Schulgarten, Tierstation, ...) sowie Li-Zooschule unter Fortbildung = Naturwissenschaften, NW-Ausleihstation tber Lernbereich Naturwis-
senschaften und Technik - Ausleihe; ggf. die Suchfunktion des Li nutzen

IQSH Band: Ich und die Pflanzen im naturwissenschaftlichen Unterricht, www.igsh.schleswig-holstein.de, Best.-Nr. 5330/75-1.05, s. Bestellungen:
brigitte.dreessen@iqsh.landsh.de

Lehrbuch Informatische Grundbildung Band 1 (mit CD-ROM), Duden Paetec Schulbuchverlag, ISBN: 978-3-89818-603-2
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2.2. Unterrichtsvorhaben in den Jahrgangsstufen 7 und 8

Fur die Jahrgangsstufen 7 und 8 werden im Rahmenplan fiir den Lernbereich ,Naturwissenschaften und Technik" Kontexte vorgeschlagen, die wie in der folgenden
Tabelle angegeben, Unterrichtsvorhaben und Jahrgangsstufen zugeordnet werden kdnnten. Bei der Zeitangabe wird von vierstiindigem Unterricht ausgegangen.

e Gestaltung von Prasentationen und Websites

Unterrichts- Zeit | Inhalte Material zur Unterstitzung
vorhaben (Wo.) Angebote des Li
Sehen und 8 ¢ Sinnesorgane, Reizwahrnehmung und Erregungsleitung H&E Hauptschule: Kdrper 7-8
Fotografieren e Strahlenmodell des Lichts Li-Fortbildungsmaterial
e Reflexion und Brechung, Farben
¢ Bildentstehung ohne und mit Sammellinse
o Rastergrafik, Farbmodelle fir Bildschirm und Drucker
o Gestaltungskriterien fir Prasentationen
Korper und 7 | « Wechselwirkungen im Organismus: Verdauungsapparat H&E Hauptschule: Korper 7-8,
Ernéhrung o Blutkreislauf Lebensmittel 7-8
« Wahrnehmung und Messung von Kérperfunktionen ZSU Schulgarten: Schilerpraktikum ,Erndhrung: Nachweis von
« Energiehaushalt des Kérpers Inhaltstoffen® _
« experimenteller Nachweis von Nahrstoffen Ernahrungsbildung in der Schule, http://www.fs-
Z hamburg.org/Download/LynxDruck 01-2009.pdf
'§ Okosysteme 10 o Fotosynthese, Messwertauswertung mit Tabellenkalkulation in diesem Dokument
(‘9) o Okosysteme (Bestandteile, Nahrungsnetze), Bik-Handreichung: ,Die Raupe Nimmersatt®, ,Ein Schadling
g’ ° typische Tier- und Pflanzenarten in Lebensraumen zum Fruhsttick: Mehlkafer im Musli“, ,Monokulturen — ein Um-
<  Wechselwirkungen zwischen Organismen weltproblem?* ) _ ) _
= « Wirbellose und Wirbeltiere, Gliedertiere ZSU Schulgarten_: SchuIerpraktlkum",,FIaschengarten —ein
< e Klimaschutz Okosystem reguliert sich selbst”, Griine Schule: Flaschengar-
m ten Sortiment, Unterrichtsgang Tropengewachshauser
Waldschule Klévensteen: Okologie und Wald,
http://www.hamburg.de/waldschule-kloevensteen/
Das elektrifi- 5 e Wirkungen des Stroms, Stromstarke und Spannung in diesem Dokument
zierte Haus « Reihen- und Parallelschaltungen, Schaltplane Handreichung Physik 7/8
o Elektrizitat im Haushalt
Kommunikati- 7 » Sender-Empféanger-Modell H&E-Hauptschule: Kommunikation
on gestern — e Funktionsprinzipien von Kommunikationsmitteln Schulbuch ,Informatische Grundbildung*
heute — mor- ¢ verantwortungsvolle Nutzung des Internets
gen e Strukturierung von Information (hierarchisch, vernetzt)
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Unterrichts- Zeit | Inhalte Material zur Unterstitzung
vorhaben (Wo.) Angebote des Li
Das Fahrrad 8 e Masse und Kraft H&E-Hauptschule: Bewegung 7-8
¢ einfache mech. Maschinen Schulbticher Physik
e Demontage und Montage
e mech. Energieformen, Energiewandlung

Weg-Zeit-Gesetz, Kraft- und Beschleunigung, Ortsfaktor
e Eigenschaften von Gebrauchsmetallen
e Oxidation von Metallen, vereinfachter Redoxbegriff

« | Roboter 6 | « Roboter, Sensoren, Aktoren H&E-Hauptschule: Bewegung 7-8
@ e Prozedurale Programmierung (Sequenz, Alternative, Wiederho- | NW-Ausleihstation: Lego Mindstorms NXT-Roboter
3 lung)
(2}
& | Woher kommt 10 | e Erfassung von Wetterdaten und Auswertung mit Tabellen- in diesem Dokument
S | der Klima- kalkulation H&E-Hauptschule: Wetter 7-8
© | wandel? e Wetter und Klima, Treibhauseffekt Klimakiste, http://klima.bildungscent.de/
S o Luftbestandteile, Luftverschmutzung, Kohlenstoffkreislauf
i e Chemische Reaktion, Formelsprache, Wortgleichungen
o Stoff- und Energieumsatz,
e Teilchenmodell, Periodensystem
Das Energie- 10 o Konstruktionszeichnungen als skalierbare Grafiken H&E-Hauptschule: Wohnen 7-8
sparhaus — e bautechnische Eigenschaften von Baustoffen
Bau und Nut- e experimentelle Bestimmung der Dichte von Kdérpern
zung ¢ Energie als ErhaltungsgroRe, Energiemessgerate
¢ Reinigungsmittel, Sduren und Laugen
Materialien

Hinweise und Erlauterungen zum Rahmenplan "Lernbereich Natur und Technik" fur die Hauptschule: http://www.mint-hamburg.de/rahmenplaene/handreichungen-
hs.html

Handreichung ,Forderung der Motivation und der Selbststandigkeit im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht — Klasse 7/8 Physik im Kontext (Piko): ,Bau eines
elektrifizierten Zimmermodells (Elektrik 1), http://www.mint-hamburg.de/Handreichungen/Physik.pdf

Li-Publikationen sind auf der Website des Li ab dem Schuljahr 2011/12 unter Publikationen - Archiv zu finden. Die Website wird gerade neu gestaltet. Hinweise
zum ZSU (Griune Schule, Schulgarten, Tierstation, ...) sowie Li-Zooschule unter Fortbildung = Naturwissenschaften, NW-Ausleihstation tber Lernbereich Naturwis-
senschaften und Technik &> Ausleihe; ggf. die Suchfunktion des Li nutzen
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3. Beispiele fir Unterrichtsvorhaben

3.1. Unterrichtsvorhaben ,Okosysteme*

Der Rahmenplan weist zum Kontext ,Okosysteme* folgende inhaltsbezogenen Anforderungen aus:

Mindestanforderungen mit Blick auf den mittleren Mindestanforderungen
Schulabschluss am Ende der Jahrgangsstufe 8 fiir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss
Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler
* beschreiben die Fotosynthese und erlautern ihre Bedeu- | e beschreiben die Fotosynthese,
tung fiir Okosysteme, ) e Dbeschreiben typische Vertreter eines Lebensraumes,

* beschreiben die wesentlichen Bestandteile eines Okosys- | o nennen Beispiele fiir Eingriffe des Menschen in die Natur,

tems, _ ) _ i} ¢ nennen die wichtigsten Nahrungspflanzen der Welt,

¢ nennen typische Tier- und Pflanzenarten in Lebensréu-

men,
S | ® beschreiben exemplarisch den Unterschied zwischen
2 Wirbeltieren und Wirbellosen,
% o vergleichen den Kdrperbau und die Lebensweise von
& ausgewahlten Gliedertieren,
E o stellen Wechselwirkungen zwischen biotischen und
=2 abiotischen Faktoren an ausgewahlten Beispielen dar,
% o heschreiben Eingriffe des Menschen in die Natur,
= | e nennen Prinzipien der Nachhaltigkeit anhand eines
Beispiels,
¢ beschreiben die wichtigsten Nahrungspflanzen der Welt,
« nennen Eigenschaften (Attribute) von Zellen in einer ¢ nennen Eigenschaften von Zellen in einer Tabellenkalku-
Tabellenkalkulation und verandern Attributwerte gezielt, lation, (1)
¢ unterscheiden bei der Berechnung von Werten mit einer
Tabellenkalkulation relative und absolute Zellbezlige,

o stellen Vermutungen von Einflussfaktoren auf die Foto- o flihren Experimente zur Fotosynthese durch, dokumentie-
§ synthese auf, planen geeignete Experimente und fiihren ren die Messergebnisse und werten diese mit einer Ta-
= sie durch, bellenkalkulation aus,

% o werten Messwerte mit einer Tabellenkalkulation (auch mit | e beschreiben an ausgewahlten Beispielen Wechselwir-
@ Funktionen) aus und erstellen geeignete Diagramme, kungen zwischen Lebewesen,
£ | o bestimmen im Okosystem haufig vorkommende Arten mit
8 Hilfe von Bestimmungsliteratur,
i | e ordnen verschiedene Lebewesen anhand ihrer Morpho-
logie,
& | o stellendie in den Experimenten zur Fotosynthese ge- o stellen die in den Experimenten zur Fotosynthese ge-
s wonnenen Daten in geeigneter Form dar, wonnenen Daten dar,
S | o diskutieren MaRnahmen im Sinne der Nachhaltigkeit,
£
=
(@}
4

o erldutern die Bedeutung der Fotosynthese fir das Leben | o beschreiben Folgen groRflachiger Waldrodung und
@ von Pflanzen, Tieren und Menschen, nennen Griinde dafir,

g e beschreiben Nahrungsnetze in einem Okosystem und e nennen ein Beispiel fur die Storung des biologischen
S nennen Stdrungen des biologischen Gleichgewichts, Gleichgewichts in einem Okosystem.
@ | o erlautern die Bedeutung des Schutzes verschiedener

Lebensrdume.

Auf den folgenden Seiten wird am Beispiel des Kontextes ,Okosysteme® gezeigt, wie prozess-
bezogene und inhaltsbezogene Anforderungen miteinander verbunden werden kénnen. Es folgen
eine Checkliste fiir die Schiilerinnen und Schiiler, ein Uberblick tiber die Strukturierung eines Un-
terrichtsvorhabens sowie exemplarische Arbeitsblatter und Hilfekarten.




Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan ,Lernbereich Naturwissenschaften und Technik* Stadtteilschule

3.1.1. Prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen , Okosysteme*

Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

F1 Wissen strukturieren und vernetzen
Die Schilerinnen und Schdler ...

e nennen typische Vertreter eines Lebensraumes,

e nennen die wichtigsten Nahrungspflanzen der
Welt.

e beschreiben typische Tier- und Pflanzenarten in
Lebensrdumen,

e heschreiben exemplarisch den Unterschied zwi-
schen Wirbeltieren und Wirbellosen,

e vergleichen den Kérperbau und die Lebensweise
von ausgewahlten Gliedertieren,

e beschreiben die wesentlichen Bestandteile eines
Okosystems,

e heschreiben die wichtigsten Nahrungspflanzen
der Welt.

e beschreiben die §trukturelle und funktionelle
Organisation im Okosystem,

e stellen einen Stoffkreislauf in einem Okosystem
dar.

F2 Phanomene und Sachverhalte erklaren
Die Schilerinnen und Schdler ...

e heschreiben die Fotosynthese,

e nennen Eigenschaften von Zellen in einer Tabel-
lenkalkulation.

o stellen die Wechselwirkungen zwischen bioti-
schen und abiotischen Faktoren an ausgewahl-
ten Beispielen dar,

e beschreiben die Fotosynthese und erlautern ihre
Bedeutung fiir Okosysteme,

¢ nennen Eigenschaften (Attribute) von Zellen in
einer Tabellenkalkulation und verandern Attri-
butwerte gezielt,

e unterscheiden bei der Berechnung von Werten
mit einer Tabellenkalkulation relative und absolu-
te Zellbeziige.

o erklaren die Wechselwirkungen zwischen bioti-
schen und abiotischen Faktoren,

F3 Verallgemeinern und abstrahieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

e nennen Beispiele fur Eingriffe des Menschen in
die Natur.

e beschreiben Eingriffe des Menschen in die Na-
tur,

e nennen die Prinzipien der Nachhaltigkeit anhand
eines Beispiels.

o erklaren die grundlegenden Kriterien von nach-
haltiger Entwicklung.
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Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

E1 Werkzeuge sachgerecht nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e wabhlen die fir ihre geplanten Untersuchungen
zur Fotosynthese geeigneten Geréate aus,

¢ dokumentieren die Messergebnisse zur Fotosyn-
these und erstellen x-y-Diagramme.

e nutzen flr ihre Untersuchungen zur Fotosynthe-
se geeignete Gerate,

o erstellen geeignete Diagramme aus Datenreihen
zur Fotosynthese.

o stellen vorgegebene oder selbst ermittelte
Messdaten eigenstandig in Diagrammen dar,

e wabhlen fir die Darstellung von eigenen Untersu-
chungsdaten geeignete Diagrammformen aus.

E2 Ordnen und kategorisieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben an ausgewahlten Beispielen die
Wechselwirkungen zwischen Lebewesen,

e werten die Messergebnisse zur Fotosynthese in
einer Tabellenkalkulation aus.

e ordnen verschiedene Lebewesen anhand ihrer
Morphologie,

e beschreiben an ausgewahlten Beispielen die
Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und
Lebensraum,

e hestimmen mit Hilfe geeigneter Bestimmungslite-
ratur im Okosystem haufig vorkommende Arten,

e werten Messwerte mit einer Tabellenkalkulation
(auch mit Funktionen)aus.

e beschreiben und erklaren Wechselwirkungen
zwischen Organismen sowie zwischen Organis-
men und unbelebter Materie.

E3 Experimentieren
Die Schulerinnen und Schiler ...

o flihren Experimente zur Fotosynthese durch,

e stellen Vermutungen zu Einflussfaktoren auf die
Fotosynthese auf, planen geeignete Experimen-
te,

o flihren geeignete Experimente zu Einflussfakto-
ren auf die Fotosynthese durch.

e stellen Hypothesen zum Einfluss abiotischer
Faktoren auf die Fotosynthese auf und planen
geeignete Experimente zur Uberpriifung.

K3 Informationen darstellen mit Hilfe von Texten und Grafiken

Die Schilerinnen und Schdler ...

e schreiben Protokoll Giber die zur Fotosynthese
durchgefihrten Versuche.

e stellen die in den Experimenten zur Fotosynthe-
se gewonnenen Daten dar,

e stellen die in den Experimenten zur Fotosynthe-
se gewonnenen Daten in geeigneter Form dar,
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Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

B2 Fachliche Bewertungskompetenz
Die Schilerinnen und Schiiler ...

e nennen ein Beispiel fiir die Stérung des biologi-
schen Gleichgewichts.

o erlautern die Bedeutung der Fotosynthese fiir
das Leben von Pflanzen, Tieren und Menschen,

e beschreiben Nahrungsnetze in einem Okosys-
tem und nennen Stérungen des biologischen
Gleichgewichts.

e setzen die Nahrungsbeziehungen in einem Oko-
system zueinander in Beziehung.

B4 Verantwortlich handeln
Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben Folgen groR3flachiger Waldrodung
und nennen Grunde dafr.

o erlautern die Bedeutung des Schutzes verschie-
dener Lebensraume.

e Dbeurteilen die Bedeutung des Schutzes ver-
schiedener Lebensrdume und setzen sich kri-
tisch mit Interessenkonflikten im Zusammenhang
der Lebensraumproblematik auseinander.
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3.1.2. Checkliste fiir die Schiilerinnen und Schuler zu , Okosysteme*

In dieser Checkliste werden zwei Niveaus ausgewiesen, wobei das erhohte Niveau (mit Blick auf den spateren Ubergang in die gymnasiale Oberstu-
fe) kursiv dargestellt ist. Um die Schilerinnen und Schiler nicht mit einer Fille von Anforderungen zu ,erschlagen”, werden Listen fur Teilabschnitte
des Unterrichtsvorhabens erstellt und den Lernenden jeweils zu den Abschnitten ausgehéndigt.

Teile der ,Ich kann“-Formulierungen sollten konkreter auf den tatsachlich fir die Lerngruppe geplanten und stattgefundenen Unterricht bezogen wer-
den. Beispielsweise sollten bei den Formulierungen zur Fotosynthese die Anzahl der untersuchten Umweltfaktoren oder ein konkreter eingesetzt
werden (,Ich kann ... 3 Faktoren nennen; ... den Einfluss des Faktors Lichtstarke erklaren) und in der Checkliste ,Lebensrdume” der untersuchte
Lebensraum. Die Angaben zu ,Hier finde ich Hilfe* ergeben sich aus dem im Unterricht eingesetzten Material und den angewandten Methoden.

Fotosynthese und Nahrungspflanzen

Ich kann ..

Dabei kann
ich anderen
helfen.

Das kann ich
sicher.

Das muss ich
noch Uben.

Hier finde ich Hilfe.

beschreiben, wie die Fotosynthese ablduft.

die Bedeutung der Fotosynthese fiir Okosysteme erldutern.

die Umweltfaktoren nennen, die Einfluss auf die Fotosynthese haben.

erkldren, wie die Umweltfaktoren auf die Fotosynthese einwirken.

ein Experiment beschreiben, mit dem man untersuchen kann, wie die
Fotosynthese von einem Umweltfaktor abhdngt.

ein Experiment entwickeln, mit dem der Einfluss eines weiteren Um-
weltfaktors auf die Fotosynthese untersucht werden kann.

mit einem Tabellenkalkulationsprogramm ein x-y-Diagramm zu meinen
Messwerten erstellen.

mit einem Tabellenkalkulationsprogramm Durchschnittswerte der
Messdaten mehrerer Gruppen berechnen.

die Pflanzen aufzdhlen, die fiir die menschliche Erndhrung von Bedeu-
tung sind.

erkldren, wie diese Pflanzen einen Beitrag zur Erndhrung leisten.
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Lebensraume

Ich kann .. Dabei kann Das kann ich Das muss ich | Hier finde ich Hilfe.
ich anderen sicher. noch Uben.
helfen.

Lebensrdume in der Schulumgebung skizzieren.

besondere Merkmale einzelner Lebensraume in der Schulumgebung
beschreiben.

darstellen, welche Lebensbedingungen in einem Lebensraum unter-
sucht werden kénnen.

beschreiben, mit welchen Methoden Lebensbedingungen in Lebens-
raumen untersucht werden konnen.

die Lebewesen eines Lebensraumes nennen.

die Lebewesen eines Lebensraumes mit Hilfe von Bestimmungsschlis-
seln bestimmen.

beschreiben, wie ein Lebewesen an seinen Lebensraum angepasst ist.

Pfeildiagramme unterschiedlicher Nahrungsketten erstellen.

mehrere Nahrungsketten zu einem Nahrungsnetz verknijpfen.

ein Beispiel fiir die Storung des biologischen Gleichgewichts nennen.

Beispiele fiir die Storung des biologischen Gleichgewichts beschrei-
ben.

aufzdhlen, was man tun kann, um einen Lebensraum zu schiitzen.

erkldren, warum es notwendig ist, bedrohte Arten zu schiitzen.

verschiedene Standpunkte zur Nutzung eines Lebensraums erkliren.
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3.1.3. Gestaltung des Unterrichts

In allen Okosystemen bilden griine Pflanzen die Grundlage des Lebens, weil Sie in der Lage sind,
unter Lichteinfluss Glucose aufzubauen. Dieser als Fotosynthese bezeichnete Prozess ist abhan-
gig von verschiedenen Umweltfaktoren wie Lichtintensitat, Temperatur, CO,-Gehalt der Luft. Die
so gebildete Glucose kann zu Stérke umgewandelt und in den Pflanzen gespeichert werden.
Pflanzen bilden damit als Produzenten die Nahrungsgrundlage fir Tiere und Menschen. Wir Men-
schen nun nutzen unterschiedliche Pflanzenteile vielfaltig. Die Pflanzen konsumierenden Tiere
werden wiederum von fleischfressenden Tieren gefressen, die dabei wirkenden Nahrungsbezie-
hungen lassen sich in Nahrungsketten und —netzen darstellen. So sind Pflanzen und Tiere (und
der Mensch) voneinander abhangig. Diese Abhangigkeit zeigt sich in jedem Lebensraum. Sie
macht auch die Dringlichkeit des Schutzes von Lebensraumen aus.

Moglicher Ablauf des Unterrichts

Anzahl der
Stunden (ca.)
1. 4-6 Durchfiihrung von Experimenten zur Abhangigkeit der Fotosynthese von verschiede-
nen Umweltfaktoren, Auswertung der Messwerte mit Tabellenkalkulation
2. 2-4 Nachweis von Glucose und Stéarke in verschiedenen Pflanzenteilen
3. 6 Sammeln und Darstellen von Kenntnissen zur Nutzung unterschiedlicher Pflanzenteile
durch den Menschen
4. 8 Entdecken von (schulnahen) Lebensraumen (Okosysteme), Erforschen eines Lebens-
raums
5. 2-4 Darstellen von Nahrungsbeziehungen in Lebensraumen
6. 2-4 Erkennen der Schutzwirdigkeit von Lebensraumen und aktives Mitarbeiten an
Schutzmalnahmen fir einen Lebensraum (Projekt)

Ideenpool fur die konkrete Umsetzung
Hinweise auf Methoden und Medien werden im Folgenden in Klammern und kursiv angegeben.

Abschnitt 1

Vorkenntnisse: Wachstums- und Keimungsversuche werden in der Grundschule und den Jahr-
gangsstufen 5 und 6 durchgefiihrt. Sollten die Vorkenntnisse unzureichend sein, kann folgendes
Experiment vorgeschaltet werden, welches den Lichtbedarf der Pflanze in den Mittelpunkt stellt:

Beobachtung des Wachstums von Kresse im a) hellen Licht, b) ohne Licht, c) im Hellen, aber
zum Licht hin abgedunkelt (Versuchsprotokoll).

Zur Information der Schilerinnen und Schiler Uber die Fotosynthese ist die Website www.planet-
schule.de/sf/multimedia-interaktive-animationen-detail.php?projekt=wald-fotosynthese = geeignet.
Die Abhangigkeit der Fotosynthese von verschiedenen Umweltfaktoren sollte in Schillerexperimen-
ten erforscht werden. Zur Auswertung der gewonnenen Messdaten wird ein Tabellenkalkulations-
programm genutzt. Je nach Lernvoraussetzungen kénnen die Schulerinnen und Schiler Messda-
ten zu mehreren Faktoren einbeziehen sowie Durchschnittswerte der Messwerte von mehreren
Gruppen berechnen. (Material dazu ab Seite 20 in diesem Dokument)

Abschnitt 2

- Nachweis von Glucose mittels Teststdbchen in verschiedenen Pflanzenteilen (Frichten, Sa-
men, Blattern, Sprossachsen, Wurzeln, ...) durchfiihren (Tabelle)

- Starkenachweis in Blattern: eine Geranie mit zum Teil lichtdicht verhullten Blattern einige Tage
belichten, dann den Starkenachweis an belichteten und unbelichteten Blattern durchfiihren
(Versuchsprotokoll)

- Betrachtung von Starkekdrnern verschiedener Pflanzen unter dem Mikroskop (Zeichnungen)
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Abschnitt 3

Fur die menschliche Erndhrung werden unterschiedliche Pflanzenteile vielféltig genutzt: Friichte,
Samen, Blatter, Blatt- und Blitenknospen, Sprossachse, Wurzeln, Bliten und Blitenstande.

Je nach Vorkenntnissen:

Angebot von Obst, Gemise, Krautern, Gewtrzen auf dem Wochenmarkt, im Supermarkt, im
Schulgarten oder im eigenen Garten nach genutztem Pflanzenteil auflisten (Plakat, Mind-Map)

Getreidearten als Grundnahrungsmittel fir den Menschen kennenlernen, daraus hergestellte
Nahrungsmittel auflisten (Steckbrief, Mind Map) Die Steckbriefe kdnnen arbeitsteilig mit dem
Computer erstellt werden (Bild und Text). Es wird hier davon ausgegangen, dass die Lernen-
den bereits mit Textverarbeitung und Bildbearbeitung spéatestens seit der Jahrgangsstufe 6 ver-
traut sind. Auch die Mind-Map kann in eine digitale Form Ubertragen werden.

Die bedeutendsten einheimischen und fremdlandischen Nahrungspflanzen kennen (Steckbrief
am Computer erstellen, Kurzvortrag).

Am Ende dieses Lernabschnittes verfligt jede Schilerin und jeder Schiiler Gber eine Mappe mit
allen von der Lerngruppe erstellten und ausgedruckten Steckbriefen sowie den Mind-Maps.

Abschnitt 4
Je nach Schulumgebung und zur Verfiigung stehender Zeit:

Lebensraume auf dem Schulgeldnde (Teich, Wiese, Rasen, Wand mit Kletterpflanzen, Mauer,
Pflasterritzen, Hecke, Baum) und in der Schulumgebung (Wald, See, FlieBgewésser) entde-
cken (Skizzen, Grundrisszeichnungen — auch am Computer, Kartierungen)

Lebensbedingungen einzelner Lebensrdume charakterisieren z. B. in Bezug auf Licht-, Feuch-
tigkeits- Temperatur- und Windverhaltnisse sowie Bodenbeschaffenheit (Fotowand, Steckbrie-
fe, Collage, Videofilm).

Einen Lebensraum auswahlen und erforschen:

0 Lebensbedingungen in diesem Lebensraum mit geeigneten Messgeraten wie Regen-
messer (selbst gebaut), Thermometer, Lichtmessgerat (Luxmeter), Windmessgerat
(Anemometer), Feuchtigkeitsmesser (Hygrometer) untersuchen und beschreiben (Pro-
tokollbogen). (Angebote der NW-Ausleihstation im LI beachten)

o Pflanzen und Tiere (Wirbellose und Wirbeltiere) entdecken, beobachten (Becherlupe,
Beobachtungsbdgen, MP3-Aufnahmegerat), beschreiben in Bezug auf Koérperbau und
Anspruch an den Lebensraum (Steckbrief, Plakat), mit Hilfe geeigneter Bestimmungs-
schlussel bestimmen. Info: www.baumkunde.de, www.natur-lexikon.com, www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/standards/um/insekten.html

0 Nahrungsbeziehungen, wenn mdglich in diesem Lebensraum, erkennen und in Form
von Nahrungsketten und - netzen darstellen. Mdgliche stérende Eingriffe in diese Be-
ziehungen erfassen.

Abschnitt 5
Naturschutz beginnt vor der eigenen Tir. Je nach Schulumgebung:

NaturschutzmaRnahmen entdecken (Hinweisschilder in Parks, Waldern, an See-Ufern, ...)
Naturschutzverbande einladen, besuchen (Interview)

aktiv an Naturschutzmallnahmen der Verbande teilnehmen

Patenschaften ibernehmen

auf dem Schulgeldnde NaturschutzmafRnahmen ergreifen: Bau von ,Insektenhotel®, Nisthilfen
(Angebote des ZSU beachten), Ausséden spezieller Pflanzen fur bestimmte Insekten, Anlegen
einer Hecke, Anbringen von Rankhilfen

Naturschutzgebiet besuchen

Juni 2011 S.20



Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan ,Lernbereich Naturwissenschaften und Technik* Stadtteilschule

- ,Rote Listen* kennen (Internet-Recherche) Die Internet-Recherche ist in diesem Fall einfach,
da die Suchbegriffe ,rote" und ,Liste" schnell zum Ziel fihren. Schilerinnen und Schiler, de-
nen das schnelle Uberfliegen von Texten schwer fallt, sollten zuséatzlich den Hinweis erhalten,
als dritten Suchbegriff ,BfN" (Bundesamt fiir Naturschutz) einzugeben

- Schutzmaflinahmen fur gefahrdete Arten kennen

- Nutzung eines Lebensrdumen kontrovers ( = interesssenbezogen) diskutieren (Rollenspiel)

3.1.4. Material fur individualisiertes Lernen

Individualisiertes Lernen bedeutet nicht Einzelarbeit, sondern eine optimale Forderung der Schile-
rinnen und Schuler in einer heterogenen Lerngruppe. Um diesem Anspruch gerecht zu werden,
mussen Aufgaben selbstdifferenzierend oder auf unterschiedlichen Niveaus formuliert werden.

Auf den folgenden Seiten wird gezeigt, wie Aufgabenstellungen auf drei Niveaus formuliert und
zusatzlich gestufte Hilfen zur Verfiigung gestellt werden kdénnen.

Es handelt sich nicht um Material fiir den Einstieg in das Thema ,Okosysteme®. Es wird davon
ausgegangen, dass die Lernenden bereits erste Kenntnisse Uber die Fotosynthese erworben ha-
ben und die folgenden Anforderungen aus dem Kompetenzbereich ,Umgang mit Fachwissen® be-
reits bewaltigen:

Alle Schulerinnen und Schiler
- beschreiben die Fotosynthese.
Einige Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Fotosynthese und erlautern ihre Bedeutung fiir Okosysteme.

Das Material dient zum Erwerb der folgenden Kompetenzen aus den Kompetenzbereichen ,Um-
gang mit Fachwissen” und ,Erkenntnisgewinnung*:

Alle Schilerinnen und Schuler

- fuhren Experimente zur Fotosynthese durch, dokumentieren die Messergebnisse und wer-
ten diese mit einer Tabellenkalkulation aus,

- nennen Eigenschaften von Zellen in einer Tabellenkalkulation.
Einige Schilerinnen und Schuler

- stellen Vermutungen von Einflussfaktoren auf die Fotosynthese auf, planen geeignete Ex-
perimente und fuhren sie durch,

- werten Messwerte mit einer Tabellenkalkulation (auch mit Funktionen) aus und erstellen
geeignete Diagramme,

- nennen Eigenschaften (Attribute) von Zellen in einer Tabellenkalkulation und verandern Att-
ributwerte gezielt,

- unterscheiden bei der Berechnung von Werten mit einer Tabellenkalkulation relative und
absolute Zellbezige.
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AB la | Name: Datum:

Die Fotosynthese

Untersuchungsfrage:

Unter welchen Bedingungen lauft die Fotosynthese bei der Wasserpest
besonders gut?

Information

Um die Bedingungen der Fotosynthese
bei der Wasserpest zu untersuchen, wird
hdufig die Bldschenzdhlmethode ange-
wandt:

Ein frisch angeschnittener Stdngel einer
Wasserpest-Pflanze wird mit der
Schnittstelle nach oben in ein Becherglas
mit Wasser gestellt. Nach einer Weile
entweichen aus der Schnittstelle Gasbla-
schen (Sauerstoff). Es wird gezdhlt, wie
viele Bldschen pro Minute aufsteigen.

Je mehr Gasbldschen gebildet werden,
umso besser lauft die Fotosynthese ab.

Bei der Wasserpest handelt es sich um eine Unterwasserpflanze. Das be-
deutet, dass sie mit allen Pflanzenteilen unter Wasser steht.

- weiter auf Seite 2

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB la | Name: Datum:

Die Fotosynthese - Seite 2

Untersuchungsfrage:

Unter welchen Bedingungen lauft die Fotosynthese bei der Wasserpest
besonders gut?

Aufgabe 1

Verschiedene Bedingungen kénnen die Fotosynthese bei der Wasserpest
beeinflussen.

a) Besprecht in eurer Arbeitsgruppe, welche Bedingungen das sein
konnten.

b) Entwickelt fiir eine Bedingung einen Versuch oder eine Versuchsrei-
he, mit dem / der ihr den Einfluss der Bedingung untersuchen kénnt.

c) Lasst euch die notwendigen Materialien geben.

d) Fihrt den Versuche oder die Versuchsreihe durch.

e) Erstellt wdhrend des Versuchs einige Fotos zur Dokumentation.
f) Fertigt ein Protokoll an.

g) Stellt euer Ergebnis in einer Tabelle dar.

h) Wiederholt die Schritte b - g fiir weitere Bedingungen.

i) Uberlegt euch, wie ihr eure Ergebnisse prdsentieren wollt.

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 1b | Name: Datum:

Die Fotosynthese

Untersuchungsfrage:

Unter welchen Bedingungen lauft die Fotosynthese bei der Wasserpest
besonders gut?

Information

Um die Bedingungen der Fotosynthese
bei der Wasserpest zu untersuchen, wird
hdufig die Bldschenzdhlmethode ange-
wandt:

Ein frisch angeschnittener Stdngel einer
Wasserpest-Pflanze wird mit der
Schnittstelle nach oben in ein Becherglas
mit Wasser gestellt. Nach einer Weile
entweichen aus der Schnittstelle Gasbla-
schen (Sauerstoff). Es wird gezdhlt, wie
viele Bldschen pro Minute aufsteigen.

Je mehr Gasbldschen gebildet werden,
umso besser lauft die Fotosynthese ab.

Bei der Wasserpest handelt es sich um eine Unterwasserpflanze. Das be-
deutet, dass sie mit allen Pflanzenteilen unter Wasser steht.

- weiter auf Seite 2

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 1b | Name: Datum:

Die Fotosynthese - Seite 2

Aufgabe 1

Wenn man herausfinden will, welche Bedingungen fiir die Fotosynthese
bei der Wasserpest bedeutend sind, kann man geeignete Experimente
durchfihren.

Ihr habt folgende Materialien zur Verfiigung:

Wasserpestpflanze, Leitungswasser, warmes Wasser, abgekochtes Was-
ser, Mineralwasser, Eiswiirfel, Wasserkocher, Bechergldser, Biiroklam-
mern, Stoppuhr, Thermometer, Schere, Strahlerlampe (OHP).

a) Besprecht in eurer Arbeitsgruppe, welche Bedingungen die Fotosyn-
these beeinflussen konnten.

b) Findet fiir eine Bedingung eine Untersuchungsfrage / Problemfrage,
die sich mit Hilfe eines Versuchs / einer Versuchsreihe beantwor-
ten ldsst.

c) Beginnt euer Protokoll mit dieser Frage.
d) Formuliert nun eine Vermutung und schreibt sie unter die Frage.
e) Plant euren Versuch oder eure Versuchsreihe.

f) Fihrt den geplanten Versuch /die Versuchsreihe durch und proto-
kolliert.

g) Erstellt wdhrend des Versuchs einige Fotos zur Dokumentation.
h) Stellt euer Versuchsergebnis in einer Tabelle dar.
i) Wiederholt die Schritte b - h fiir weitere Bedingungen.

j) Uberlegt euch, wie ihr euer Ergebnis prdsentieren wollt.

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 1c | Name: Datum:

Die Fotosynthese

Untersuchungsfrage:

Unter welchen Bedingungen lauft die Fotosynthese bei der Wasserpest
besonders gut?

Information

Grine Pflanzen nutzen die Energie des
Sonnenlichts fiir einen Prozess, den man
Fotosynthese nennt. Dabei werden aus
Kohlenstoffdioxid und Wasser die Stof-
fe Traubenzucker (Glucose) und Sauer-
stoff hergestellt.

Die Pflanzen brauchen also Licht, Koh-
lenstoffdioxid und Wasser, um Fotosyn-
these betreiben zu kénnen.

Wenn man untersuchen mochte, unter
welchen Bedingungen die Fotosynthese
besonders gut lduft, macht man Versu-
che mit der Wasserpflanze Wasserpest.

Ein frisch angeschnittener Stdngel einer
Wasserpest-Pflanze wird mit der
Schnittstelle nach oben in ein Becherglas mit Wasser gestellt. Nach einer
Weile entweichen aus der Schnittstelle Gasbldaschen (Sauerstoff). Es
wird eine Zeit lang gezdhlt, wie viele Bldschen pro Minute aufsteigen.

Je mehr Gasbldschen aufsteigen, umso besser lauft die Fotosynthese ab.

Bei der Wasserpest handelt es sich um eine Unterwasserpflanze. Das be-
deutet, dass sie mit allen Pflanzenteilen unter Wasser steht.

- weiter auf Seite 2

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 1c | Name: Datum:

Die Fotosynthese - Seite 2

Eine Schiilergruppe hat sich die Frage gestellt, ob die Fotosynthese bei
der Wasserpest wohl bei allen Temperaturen gleich gut lduft. Schlielich
ist die Wassertemperatur im Sommer ja hoher als im Winter.

Sie hat sich zur Beantwortung dieser Frage ein Experiment liberlegt und
ein Protokoll dariiber geschrieben.

Aufgabe 1

a) Lest in eurer Gruppe gemeinsam das Versuchsprotokoll.
Schreibt oben auf je eine Karte eine der 7 Uberschriften aus dem
Protokoll. Diese Karten werdet ihr zum Sammeln von Stichworten
brauchen.

b) Besprecht, von welcher weiteren Bedingung es abhdngen konnte, wie
gut die Fotosynthese verlduft.

c) Einigt euch auf eine Untersuchungsfrage. Schreibt sie auf die Kar-
te, auf der ihr ,Untersuchungsfrage” notiert habt.

d) Wie lautet eurer Meinung nach die Antwort auf die Frage? Schreibt
alle eure Vermutungen auf die Karte Vermutung.

e) Plant einen Versuch oder eine Reihe von Versuchen, so dass ihr nach
der Durchfiihrung die Untersuchungsfrage beantworten konnt.

f) Fiihrt den Versuche / die Versuche durch.
g) Erstellt wdhrend ihr arbeitet einige Fotos von eurem Versuch.

h) Euer Schreiber notiert in Stichworten auf den Karten mit den
Uberschriften Material, Durchfiihrung, Beobachtungen, Auswertung
alles, was ihr tut.

i) Schreibt gemeinsam ein Protokoll. Benutzt dazu eure Stichworte.

j) Uberlegt euch, wie ihr euer Ergebnis prdsentieren wollt.

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 1c | Name: Datum:

Selte 1

Protolkoll vown Lisa, Kim, Sascha, Tim

Thema: Unter welchen Bedingungen Liuft die Fotosynthese bel der wasserpest
besonders gut?

Untersuchungsfrage

Lauft die Fotosynthese bel der wasserpest in kaltem Wasser genauso gut wie tn
warmem Wasser?

Yermutung

Die Fotosynthese bel der wasserpest Liuft tn Raltem und in warmem Wasser
gleich gut.

Material

zwel Bechergliiser (250 wl), Thermometer, Stoppulr, zwel Zwelge Wasserpest,
2 Buroklammern, Leitungswasser, Elswitrfel

Durchflihrung

- Becherglas 1 wivd mit 30° C warmem Lelstungswasser gefiillt -
Thermometer benutzen!

- Becherglas 2 wivd wmit 10 °C Raltem Leltungswasser gefiillt. Falls das Lel-
tungswasser nicht kalt genug ist, so lange mit Elswitrfeln Rithlen, bis das
wasser oie 10 °C ervelcht hat.

- Zwel Zwelge wasserpest am oberen Ende mit je elner Blroklammer beschwe-
vew, die Zwelge unten frisch anschnelden und jeden Zwelg wit dew ange-
schnittenen Ende nach obew in el Becherglas stellen.

- Belde Bechergliiser so aufstellen, dass sie die gleiche Menge an Licht bekowm-
men.

- Nach 2 Minuten beginnen, die aufsteigenden Bliischen zu zithlen. Fitr jedes
Becherglas st elne Person zustiindig.

- Nachi, 2, 3, 4, und 5 Minuten die Anzahl der Blischen notieren.

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 1c | Name:

Datum:

Beobachtung
Anzanl der qasblischen in

Anzahl der | wasser mit wasser mit

Minuten 10 °C 20°C

1 2 2L

2 F 62

2 10 gL

4 12 112

5 16 156
Auswertung

Selte 2

Unsere Vermutung hat sich nicht bestiitigt. Dle Fotosynthese bel der Wasserpest
Lauft in witrmerem wWasser besser ab als in Rilterem Wasser.

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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Hilfen fir AB la

Welche Bedingung kann Die Fotosyntheseleistung der Wasser-
die Fotosynthese bei der Wasserpest  pest ist zum Beispiel abhangig von der
beeinflussen? Beleuchtungsstarke.

Welchen Einfluss hat die Beleuchtungsstarke auf die Fotosynthese
bei der Wasserpest?

Wie kann ein Versuch aussehen’ mit Eine Antwort auf diese Frage lasst sich finden, indem man

i i i - das Becherglas mit der Wasserpest mit einer starken Lampe
dt_em der Einfluss ei ner Bedingung auf beleuchtst
die Fotosynthese beil der Wa_sserpest - den Abstand zwischen Becherglas und Lampe mehrmals
verandert,
untersucht werden kann? - jedes Mal (nach einer Wartezeit von mindestens 2 Minuten)

die aufsteigenden Gasblaschen pro Minute zahlt.

Um eine genaue Angabe Uber die jeweilige Lichtstéarke zu
erhalten, kann diese mit einem Luxmeter gemessen werden.
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Hilfen fur AB la

So kann sichergestellt werden, dass das Wichtigste des Versuchs
auf dem Foto zu sehen ist:

Wie kann sichergestellt werden, dass
das Wichtigste des Versuchs auf dem . einfarbigen Hintergrund wahlen

Foto zu sehen ist? - so dicht wie moglich an das Becherglas gehen
- nach dem Auslésen bis Zehn z&hlen und dabei die Kamera

stillhalten

In ein Versuchsprotokoll gehort

- Namen der Gruppenmitglieder, Datum

- Thema des Unterrichts

- Untersuchungsfrage / Problemfrage, die mit Hilfe des Ver-

Wwas gehort in ein VerSUChSprOtOkOll? _ \s/lé(r:rr;su{udnzr Versuchsreihe beantwortet werden soll

- Beschreibung des Versuchs / der Versuchsreihe, mit dem/r
die Vermutung bestatigt oder widerlegt werden kann (Mate-
rialien, Durchfihrung evt. mit Skizze, Beobachtung)

- Versuchsergebnis

- Beantwortung der Ausgangsfrage

Juni 2011 S.31



Hilfen fur AB la

So lasst sich ein Ergebnis in einer Tabelle darstellen:

Wie lasst sich ein Ergebnis in einer

Tabe”e darste”en? ?ell-euchtungsstérke 200 | 1000 | 4000 | 8000 | 16000 | 24000 | 32000
N LUx
Sauerstoffblaschen pro 0 1 4 8 12 13 13
Minute

Um euer Ergebnis zu prasentieren, konnt ihr

- euer Protokoll aushangen
: . : . : - eure Untersuchungsfrage und die Antwort auf
Wie kénnen Ergebnisse prasentiert ein Plakat Schreibgn J
werden? - einen Kurzvortrag halten
- euch mit einer anderen Gruppe verabreden
und euch gegenseitig Gber eure Ergebnisse
berichten
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Hilfen fir AB 1b

Welche Bedingungen kdnnen die
Fotosynthese bei der Wasserpest
beeinflussen?

Die Fotosyntheseleistung bei der Wasserpest ist abhdngig von

- der Beleuchtungsstarke

- der Temperatur der Umgebung

- der Kohlenstoffdioxidmenge der
Umgebung

Wie kann eine Untersuchungsfrage lau-
ten?

Ist die Fotosyntheseleistung bei der
Wasserpest abhangig von der
Beleuchtungsstarke?

Juni 2011
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Hilfen fir AB 1b

Wie kann eine Vermutung formuliert
werden?

Die Fotosyntheseleistung bei der
Wasserpest ist umso hoher, je starker
die Beleuchtung ist.

Wie kann ein Versuch aussehen, mit

dem der Einfluss einer Bedingung auf

die Fotosynthese bei der Wasserpest
untersucht werden kann?

Will man untersuchen, welchen Einfluss die Beleuchtungsstarke auf
die Fotosynthese bei der Wasserpest hat, lasst sich folgende Ver-
suchsreihe durchfihren:

Das Becherglas mit der Wasserpest wird mit einer starken Lampe
beleuchtet.

Der Abstand zwischen Becherglas und Lampe wird schrittweise
mehrmals verandert.

Jedes Mal (nach einer Wartezeit von mindestens 2 Minuten) wer-
den die aufsteigenden Gasblaschen pro Minute gezéhlt.

Um eine genaue Angabe Uber die jeweilige Lichtstarke zu erhal-
ten, kann diese mit einem Luxmeter gemessen werden.

Juni 2011
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Hilfen fir AB 1b

Was gehort in ein
Versuchsprotokoll?

In ein Versuchsprotokoll gehort

- Namen der Gruppenmitglieder, Datum

- Thema des Unterrichts

- Untersuchungsfrage / Problemfrage, die mit Hilfe des Ver-
suchs / der Versuchsreihe beantwortet werden soll

- Vermutung

- Beschreibung des Versuchs / der Versuchsreihe, mit dem/r
die Vermutung bestatigt oder widerlegt werden kann (Mate-
rialien, Durchfiihrung evt. mit Skizze, Beobachtung)

- Versuchsergebnis

- Beantwortung der Ausgangsfrage

Wie kann sichergestellt werden, dass
das Wichtigste des Versuchs auf dem
Foto zu sehen ist?

So kann sichergestellt werden, dass das Wichtigste des Versuchs
auf dem Foto zu sehen ist:

- einfarbigen Hintergrund wahlen

- so dicht wie moglich an das Becherglas gehen

- nach dem Auslésen bis Zehn zahlen und dabei die Kamera
stillhalten

Juni 2011
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Hilfen fir AB 1b

Wie lasst sich ein Ergebnis in
einer Tabelle darstellen?

Ein Ergebnis lasst sich in einer Tabelle so darstellen:

Beleuchtungsstarke 200 | 1000 | 4000 | 8000 | 16000 | 24000 | 32000
in Lux

Sauerstoffblaschen pro 0 1 4 8 12 13 13
Minute

Wie kbnnen Ergebnisse
prasentiert werden?

Um euer Ergebnis zu prasentieren, kénnt ihr

- euer Protokoll aushangen

- eure Untersuchungsfrage und die Antwort auf ein Plakat

schreiben
- einen Kurzvortrag halten

- euch mit einer anderen Gruppe verabreden und euch ge-

genseitig Uber eure Ergebnisse berichten

Juni 2011
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Hilfen fir AB 1c

Von welchen weiteren Bedingungen
hangt es ab, wie gut die Fotosynthese
bel der Wasserpest lauft?

Wie gut die Fotosynthese bei der Wasserpest lauft,
hangt auch noch ab

- von der Kohlenstoffdioxidmenge, die der Wasser-
pest zur Verfigung steht

- von der Starke, mit der die Wasserpest beleuchtet
wird

Wie kann eine Untersuchungsfrage lau-
ten?

Ist der gute Verlauf der Fotosynthese
von der Starke abhangig, mit der die
Wasserpest beleuchtet wird?

Juni 2011
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Hilfen fir AB 1c

Wie kann eine Vermutung / Antwort auf
die Frage lauten?

Je starker die Wasserpest beleuchtet wird, desto
besser lauft die Fotosynthese.

Mit welchem Versuch kann eine Antwort

auf die Frage:" Ist der gute Verlauf der Foto-
synthese von der Beleuchtungsstarke abhangig?*

gefunden werden?

Will man untersuchen, ob es von der Beleuchtungsstarke abhangt,

wie gut Fotosynthese bei der Wasserpest lauft, lasst sich folgende
Versuchsreihe durchfihren:

das Becherglas mit der Wasserpest wird mit einer starken
Lampe beleuchtet

der Abstand zwischen Becherglases und Lampe wird
schrittweise mehrmals verandert

jedes Mal (nach einer Wartezeit von mindestens 2 Minuten)
werden die aufsteigenden Gasblaschen pro Minute gezahlt
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Hilfen fir AB 1c

Wie kann sichergestellt werden, dass
das Wichtigste des Versuchs auf dem
Foto zu sehen ist?

So kann sichergestellt werden, dass das Wichtigste des Versuchs
auf dem Foto zu sehen ist:

einfarbigen Hintergrund wahlen

so dicht wie méglich an das Becherglas gehen

nach dem Auslésen bis Zehn z&hlen und dabei die Kamera
stillhalten

Wie lasst sich ein Ergebnis
In einer Tabelle darstellen?

So lasst sich ein Ergebnis in einer Tabelle darstellen:

Beleuchtungsstarke in 200 | 1000 | 4000 | 8000 16000 24000 32000
Lux

Sauerstoffblaschen pro 0 1 4 8 12 13 13

Minute
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Hilfen fir AB 1c

Wie kénnen Ergebnisse
prasentiert werden?

Um euer Ergebnis zu prasentieren, konnt ihr

euer Protokoll aushangen

eure Untersuchungsfrage und die Antwort auf
ein Plakat schreiben

einen Kurzvortrag halten

euch mit einer anderen Gruppe verabreden
und euch gegenseitig tber eure Ergebnisse
berichten
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Fachlicher Hintergrund

Grune Pflanzen besitzen die Fahigkeit, aus Kohlenstoffdioxid und Wasser energiereiche Glucose
herzustellen und dabei Sauerstoff abzugeben. Bei diesem Vorgang dient Licht als Energiequelle;
man bezeichnet ihn daher als Fotosynthese. Die Glucose dient als Ausgangsstoff zur Herstellung
fast aller in einer Pflanze vorhandenen Stoffe. Durch Fotosynthese erndhren sich Pflanzen nicht
nur selbst, sondern sie bilden auch die Nahrungsgrundlage fur Tiere und Menschen. Durch Foto-
synthese wird also neue Biomasse gebildet. Die Summengleichung fur die Fotosynthese lautet:

Kohlenstoffdioxid + Wasser — Glucose + Sauerstoff Energiedifferenz 2880 kJ
6 CO, + 6 H,O — CgH1206 + 6 O, AG=+2875kJ

Die Fotosynthese ist ein mehrstufiger Prozess. Der zentrale Vorgang in diesem Prozess ist die
Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie, die vom Organismus genutzt werden kann.
Die Aufnahme des Lichts (Absorption) geschieht durch Farbstoffmolekiile, die Fotosynthese-
Pigmente (von zentraler Bedeutung Chlorophyll a, aber auch Chlorophyll b und Carotinoide), die
sich in der Membran der Chloroplasten befinden.

Von welchen Umweltfaktoren die Fotosynthese unmittelbar abhéngt, lasst sich aus der Summen-
gleichung ableiten. Ein weiterer bestimmender Faktor ist die Temperatur.

In der Natur sind selten alle Faktoren optimal. Auch fur die Fotosynthese gilt das von JUSTUS
VON LIEBIG (1803 — 1873) formulierte , Gesetz des begrenzenden Faktors“: Hangt ein Prozess
von mehreren Faktoren ab, so kann seine Intensitat nur durch denjenigen Faktor gesteigert wer-
den, der jeweils im Minimum ist und daher begrenzend wirkt. Die wichtigsten begrenzenden Fakto-
ren fur die Fotosynthese sind die Beleuchtungsstarke, die Temperatur und die Kohlenstoffdioxid-
konzentration. In der Natur ist die CO,-Konzentration von 0,03% immer dann begrenzender Faktor,
wenn die Temperatur optimal und die Lichtstarke hoch ist. In Gewachshausern kann die CO,-
Konzentration durch Begasung beeinflusst werden. Tragt man die Fotosyntheseintensitat gegen
die Lichtstarke auf, ergibt sich eine typische Sattigungskurve. Der Beginn der Lichtsattigung unter-
scheidet sich bei Sonnen- und Schattenpflanzen, aber auch bei Sonnen- und Schattenblattern ein
und derselben Pflanze. Die Temperaturabhangigkeit der Fotosynthese folgt einer typischen Opti-
mumkurve.

Um die Fotosyntheseintensitat unter verschiedenen Bedingungen zu bestimmen, misst man den
von einer Pflanze pro Zeiteinheit gebildeten Sauerstoff. Im Unterricht ist dies am einfachsten bei
Wasserpflanzen wie der Wasserpest, bei denen die aufsteigenden Sauerstoffblaschen gezéhlt
werden kbénnen.

Didaktische und methodische Hinweise

Die Lernenden sind in der Lage, die Aufgaben zu bearbeiten, wenn sie den Vorgang der Fotosyn-
these auf Schulbuchniveau beschreiben kdénnen.

Weiterhin sollte ihnen bekannt sein, dass in einer experimentellen Vorgehensweise darauf zu ach-
ten ist, nur einen Parameter pro Experiment zu verandern.

Fur den Fall, dass den Lernenden unterschiedliche Prasentationsformen nicht vertraut sind, gibt
die Lehrkraft eine Form vor.

Die Aufgabenblatter 1 a, b, ¢ sind in absteigender Folge drei Anforderungsniveaus zuzuordnen.
Fir alle drei Anforderungsniveaus sind fur fast jeden Aufgabenteil Hilfen formuliert. Diese Hilfen
sind nicht als gestufte Hilfen zu verstehen, sondern sie bieten, fur jeden Aufgabenteil gesondert,
einen moglichen Losungsweg an. Die Hilfekarten kénnen ausgedruckt, in der Mitte in Langsrich-
tung gefaltet und anschlieRend laminiert werden.

Je nach Leistungsfahigkeit der Lerngruppe kénnen alle drei Aufgabenblatter, nur die Blatter b und
¢ oder bei z. B. ungetbten Lerngruppen auch nur Aufgabenblatt ¢ zeitgleich Verwendung finden.
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Bei zeitgleichem Einsatz aller drei Aufgabenblatter bietet es sich an, das Aufgabenblatt und die
jeweiligen, speziell fur dieses Aufgabenblatt konzipierten Hilfen auf Papier gleicher Farbe zu kopie-
ren. So kénnen Schilerinnen und Schuler die fir ihr Aufgabenblatt passenden Hilfen finden. Die
Bearbeitung jedes Aufgabenblattes nimmt die gleiche Zeit in Anspruch, so dass die Gruppen in
etwa gleichzeitig fertig werden.

Fir die Untersuchungen bietet sich die Unterwasserpflanze Wasserpest (Elodea) an. Sie ist ganz-
jahrig im Fachhandel fir Aquarienbedarf zu erhalten. Besser, weil haufig biologisch aktiver, eignet
sich Wasserpest, die einem Gewasser enthommen wurde. Die Wasserpest ist anspruchslos. An
einem hellen Ort in einem offenen, mit Wasser geflllten Gefal3 halt sie sich Uber Wochen.
LOosungen

Den Hilfekarten sind mdgliche Lésungen zu entnehmen.

Literatur
Fur die Lernenden jedes gangige Schulbuch fir die Sek I.

Fur die Lehrkraft zur Vorbereitung jedes gangige Schulbuch fiir die Sek II.
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AB 2a | Name: Datum:

Messwerte erfassen und auswerten

In euren Experimenten zur Fotosynthese bei der Wasserpest habt ihr
eine oder mehrere Tabellen mit euren Messwerten erstellt.

Mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms konnen die Messwerte
schnell grafisch dargestellt werden. Damit kann die Abhdngigkeit der
Fotosynthese von den Einflussgrofen (Bedingungen) besser analysiert
werden.

Aufgabe 2

a) Erstellt ein neues Tabellendokument und speichert es sofort auf ei-
nem Datentrdger (z. B. einem USB-Stick) unter einem passenden
Dateinamen, der eure Namen enthdlt (z. B. Fotosynthese-Filiz-
Lisa.ods).

b) Schreibt eine geeignete Uberschrift in eine der Zellen in der ers-
ten Tabellenzeile.

c) Gebt eure Messwerte in zwei Spalten mit geeigneten Spalteniiber-
schriften ein. Wahlt fiir die Messwerte der Einflussgréfe die linke
Spalte und fiir die Anzahl der Sauerstoffbldschen die rechte Spal-
te.

d) Fiigt in die dritte und vierte Tabellenspalte passende Messwerte
anderer Gruppen ein und berechnet in der fiinften Spalte die Mit-
telwerte der Messwerte.

e) Erzeugt ein x-y-Diagramm mit den Mittelwerten.

f) Sorgt fiir einen weien Diagramm-Hintergrund.

g) Entfernt die Legende und beschriftet die Diagrammachsen passend.
h) Speichern nicht vergessen!

i) Figt das Diagramm in euer Versuchsprotokoll ein.

Hinweise und Erlduterungen zum Rahmenplan Lernbereich Naturwissenschaften und Technik, Hamburg 2011
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AB 2b | Name: Datum:

Messwerte erfassen und auswerten

In euren Experimenten zur Fotosynthese bei der Wasserpest habt ihr
eine oder mehrere Tabellen mit euren Messwerten erstellt.

Mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms konnen die Messwerte
schnell grafisch dargestellt werden. Damit kann die Abhdngigkeit der
Fotosynthese von den Einflussgrofen (Bedingungen) besser analysiert
werden.

Aufgabe 2
a) Startet euer Tabellenkalkulationsprogramm.

b) Erstellt ein neues Tabellendokument und speichert es sofort auf ei-
nem Datentrdger (z. B. einem USB-Stick) unter einem passenden
Dateinamen, der eure Namen enthalt (z. B. Fotosynthese-Filiz-
Lisa.ods).

c) Schreibt eine geeignhete Uberschrift in eine der Zellen in der ers-
ten Tabellenzeile.

d) Gebt eure Messwerte in zwei Spalten mit geeigneten Spalteniiber-
schriften ein. Wahlt fiir die Messwerte der Einflussgréfe die linke
Spalte und fiir die Anzahl der Sauerstoffbldschen die rechte Spal-
te.

e) Speichert euer Tabellendokument.

f) Erzeugt ein x-y-Diagramm fiir eure Messwerte.

g) Sorgt fir einen weifen Diagramm-Hintergrund.

h) Entfernt die Legende und beschriftet die Diagrammachsen passend.
i) Speichert euer Tabellendokument.

j) Fiigt das Diagramm in euer Versuchsprotokoll ein.
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AB 2c | Name: Datum:

Messwerte erfassen und auswerten

In euren Experimenten zur Fotosynthese bei der Wasserpest habt ihr
eine oder mehrere Tabellen mit euren Messwerten erstellt.

Mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms konnen die Messwerte
schnell grafisch dargestellt werden. Damit kann die Abhdngigkeit der
Fotosynthese von den Einflussgrofen (Bedingungen) besser analysiert
werden.

Aufgabe 2
a) Startet euer Tabellenkalkulationsprogramm.

b) Erstellt ein neues Tabellendokument und speichert es sofort auf ei-
nem Datentrdger (z. B. einem USB-Stick) unter einem passenden
Dateinamen, der eure Namen enthalt (z. B. Fotosynthese-Filiz-
Lisa.ods).

c) Schreibt eine geeignete Uberschrift in eine der Zellen in der zwei-
ten Tabellenzeile und dndert die Schrift auf 14 Pt und fett.

d) Gebt eure Messwerte in zwei Spalten mit geeigneten Spalteniiber-
schriften ein. Wahlt fiir die Messwerte der Einflussgréfe die linke
Spalte und fiir die Anzahl der Sauerstoffbldschen die rechte Spal-
te.

e) Speichert euer Tabellendokument.
f) Erzeugt ein x-y-Diagramm fiir eure Messwerte.
g) Speichert euer Tabellendokument.

h) Flgt das Diagramm in euer Versuchsprotokoll ein.
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x-y-Diagramme

Info A | Infokarte Tabellenkalkulation
erstellen

x-y-Diagramme erstellen

Mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms konnen die Messwerte
schnell grafisch dargestellt werden. Um einen funktionalen Zusammen-
hang zwischen den Grofien zu erkennen, eigenen sich x-y-Diagramme am
besten.

Abhéngigk

Beleuch- Sauerstoff-

Dazu missen zuerst die Werte markiert werden,
L™ i die dargestellt werden sollen. Klicke auf das Sym-  [ib

éEEE é bol mit dem kleinen Saulendiagramm.

2 3 Wihle als Diagrammtyp das x-y-Diagramm, und zwar ohne
verbindende Linien zwischen den Punkten.

4 [tungsstarke blaschen pro
in Lus Minute . M Diagramm-Assistent §|
5 200) 0 12 —
[ 1000 1 7] ] Schritte Bitte wihlen Sie einen Diagrammtyp
. 4000 4 12 L @ Saulen
E 5000 8 o x @
S alken - °
lg_n ;jggg E 10 2, Datenbereich @ Kreis . L
] 32000 13| & B 3. Datenreihen g Flachen MNur Punkte
| 12 | B SpalteE o 4 Diagrammelemente Linin -
| 15 ] - E? Netz [ nach ¥-werten sortieren
15 |’; Kurg
i; 3 I@ Sulen und Linien
— |
| 18 | ]
| 18 | 0 10000 20000 30000 40000
| 20 | | [ Weiter = ] I Fertig stellen ] [ Abbrechen ]
2l

Klicke zweimal auf .,Weiter" und sorge schlieflich fiir eine sinnvolle Be-
schriftung der Achsen. Entferne die iiberfliissige Legende.

4 |tungsstarke  blaschen pro
in Lux Minute . M Diagramm-Assistent §|
5 200) 0 12 —
] 1000 1 ] ] Schritte Wihlen Sie Titel, Legenden- und Gittereinstellungen
L | 4000 A g2 L Titel [] Legende anzeigen
8 8000 g 2 1, Diagrammtyp BS n
3 16000 12| = 10 .
D | 2;000 13 2 2. Datenbereich Lz
: £ .
c 3 .
32000 IE z 3 Datenreinen ¥-Achse |Beleuchtungsstérke in Lux
2 ; !
13 a ¥-Achse |Ssuerstoffbldschen pro Minute
13 g m
1
15 5
16 3
= 7] L
L | ] =t [V]¥-Achse
= | 0 S000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
18
= | Beleuchiungsstake in Lux
_20 | . = Fertig stellen ] [ Abbrechen
21
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Info B | Infokarte Tabellenkalkulation Zellen formatieren

Zellen formatieren

Manchmal passt ein Text nicht in eine Zelle und ist nur zum Teil zu sehen,
wenn die betreffende Zelle nicht gerade ausgewdhlt (angeklickt) ist.

Das Problem kann auf zwei unterschiedliche Weisen gelost werden:
1. Man konnte die Breite der gesamten Tabellenspalte vergrofern.

2. Man kann die Ausrichtung des Textes so einstellen, dass das Tabel-
lenkalkulationsprogramm einen automatischer Zeilenumbruch und ei-
ne Silbentrennung durchfihrt.

Die zweite Maglichkeit kann durch eine Anderung der Eigenschaften der
Zelle erreicht werden. Betdtige dazu die rechte Maustaste und wdhle
.Zellen formatieren ..".

b ¢ | 0o | e [ 0 [ & | H ]
1
2 Abhé@ngigkeit der Fotosynthese von der Beleuchtungsstéarke
3
Beleuch- Sauerstoff- . 1
I-Itungsst's'lrke blaschen pro Lol E|
in Lux 200 [Minute 0 Zahlen || Schrift || Schrifteffekt |Austichtung | Urrandung || Hintergrund || Zellschutz
]
a 1000 1 Textalusrichtung .
7 4000 4 Horizontal Yertikal
8 8000 8 | [oet Standard v
I
lglil ;jggg 1 § Textorientierung
B 32000 13 P - ff/ Winkel (] senkrecht gestapelt
12 F - 0 v
13 T:, ABCD 5 Bezugskante
14 g
15 e 4|0
.- Eigenschaften
i; Automatischer Zeilenumbruch
10 Silbentrennung aktiv
20
2l
22
23
24 CIK, ] [ Abbrechen ] l Hilfe ] [ Zuriick
25
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Info C | Infokarte Tabellenkalkulation Diagramme formatieren

Diagramme formatieren (Teil 1)

Wenn das Diagramm, das dein Tabellenkalkulationsprogramm erstellt hat,
in der Darstellung gedndert werden soll, kann man es bearbeiten. Dazu
klickst du einmal mit der linken Maustaste auf das Diagramm. Nun ist es
markiert (kleine griine Kdstchen rund herum). Klicke nun einmal mit der
rechten Maustaste auf das

b 2 = Diagramm und wdhle in den Me-
» 12 H .. . W .
E & sencase. | NUpunkt ,Bearbeiten®. Das Dia-
.él 2 - Begchreibung... gl"amm IST JCTZT gr'au uml"ande‘l‘
: ame: und die Symbolleisten haben
E Anaordnung 3 . ..
E n Ausrichtung 3 SICh geander‘.r
,—’Z _ Verankerun 3 . . .
: g | Als Beispiel sollen in dem ne-
: Gruppe v
'm . .
0 5000 10000 15000 2000025000 3000 3¢  Ausschneiden beHSTehenden Dlagr'amm die
Beleusntngsstake L | B operen dicken blauen Kdstchen, mit de-
hen die einzelnen Datenwerte in

das Diagramm eingezeichnet
wurden, verkleinert werden. Dazu klickst du mit der linken Maustaste auf

einen Datenpunkf. » - |
Alle Datenpunkte 1 -, a "
er'SChelnen nun gr‘un, E " Angrdnung v
sie Slnd mar'kier“l'. g :Ij_] Diagrammtyp. ..
.. . = B o -
FUhr‘e dle MGUS ge_ %J Datenbereiche. ..
nau Ubet" einen der‘ E & 'T'-.FE|'||EI'|:IEf|k.EI'| .ginft'lgen...
% ‘ o Mittelwertlinie einflgen
DGTenpunkTe Und % Trendlinie einfligen. ..
inCke mlT der' r'eCh' ,E : = g% Ausschneiden
.. . g | E=A ier

Ten Maus Wahle in 0 5000 10000 15000 20000 25000 3000( - ElClFll.l.EIEI'I

. I_"?; Einfligen
dem er'schelnenden Beleuchtungsstane in Lix

Kontextmeni ,,Ob-
jekteigenschaften®.
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Info D

Infokarte Tabellenkalkulation

Diagramme formatieren

Diagramme formatieren (Teil 2)

Die Eigenschaften der Datenpunkte kénnen nun gedndert werden.

Datenreihe g|
Linie |Zeichen | Schrifteffekt | Datenbeschriftung || Optionen
Linieneigenschaften Symbol
sl Auswahl... -
| — e S
e . Hihe 0,05cm e
e Seitenverhaltnis beibehalten
1
OK l [ Abbrechen ] [ Hilfe ] [ Zuriick
Wenn Breite und Héhe des 14
Symbols fiir einen Daten- 13 ,
punkt auf 0,05 cm eingestellt
werden, erhdlt man sehr 10
kleine Punkte. Das Diagramm g .

sieht jetzt so aus:

(Den Bearbeitungsmodus ver-

ldsst du, indem du irgendwo

auBerhalb des Diagramms auf

das Tabellenblatt klickst.)

Sauerstoffblaschen pro Minute

[y

r-J

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Beleuchtungsstanke in Lux
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Info E | Infokarte Tabellenkalkulation Werte berechnen

Werte berechnen

Das Tabellenkalkulationsprogramm kann auch rechnen. Dazu ist es vor-
wiegend dal Damit ein Wert berechnet werden kann, muss in eine Tabel-
lenzelle ein Rechenterm eingegeben werden. Rechenterme erkennt das
Programm daran, dass sie mit einem Gleichheitszeichen beginnen. Nach

dem Gleichheits- A | 8 | c | = T B
zeichen folgen : S —
Zellbeziige wie B5 2 Abhangigkeit der Fotosynthese von ¢
CH usw. wie in dem Beleuch- Sauerstof-  Sauerstof-  Sauerstoff-
Beispiel di 4 |tungsstarke |blaschen pro bldschen pro bldschen pro
eispie unten, die in Lu Minute, Gr.1 Minute, Gr.2 Minute, Gr.3
mit Rechenopera- | 1383' ? i11 ;I=|:E=5+CE+D5:.-"3|
. . ]
tionen wie +, -, *,/ [ 4000 4 4 5
verkniipft werden. | @ 8000 8 ! J
* : g 16000 12 13 14
Das * ist das Mul- 0 24000 13 14 15
tiplikationszeichen, |- 32000 13 14 15

das / das Divisi-
onszeichen, wird also anstelle des Doppel-

=(B5+C54D5)/3  Eingabezeile
punktes : verwendet. - ——

c [ o e

<eit der Fotosynthese von

Wenn der Mittelwert von drei Messwer-
ten wie in dem folgenden Beispiel berech-
net werden SO”, missen die drei Messwer- uerstof-  Sauerstoff-
te addiert werden und die Summe durch 3 5Cen.PTo baschen pro

inute, Gr.2 Minute, Gr.3
dividiert werden. In dem oberen Bild wur- 0
de der Rechenterm gerade eingegeben. l 5
Wenn nun die Eingabetaste gedriickt wird, 1; 1?1
rechnet das Tabellenkalkulationsprogramm E 12

und es erscheint in der Zelle das Ergebnis.
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Viele Werte gleich

Info F | Infokarte Tabellenkalkulation
berechnen

Viele Werte gleich berechnen

Hadufig soll das Tabellenkalkulationsprogramm nicht nur einen Wert be-
rechnen, sondern in mehreren Spalten oder mehreren Zeilen mehrere
Werte auf dieselbe Art und Weise. Bei den Messwerten zur Fotosynthe-
se sollen die Mittelwerte aller Messwerte zu derselben Beleuchtungs-
stdrke berechnet werden. Nachdem fiir eine Zeile der Rechenterm einge-
geben wurde, konnte man in den

weiteren Ze”en genauso Ver‘f(]h- Sauerstoff- | Sauerstoff- | Sauerstoff-

. blaschen pro blaschen pro blaschen pro
ren. Das Tabellenkalkulations- Minute, Gr.1 Minute, Gr.2 |Minute, Gr.3
programm macht es uns aber ? ? ;
einfacher. 1 4 5 /K
. . G 7 )
Klicke auf Zelle mit dem eben 12 13 i
berechneten Ergebnis. Rechts E H 1?
: 5

unten ist ein kleines Quadrat an
der Umrahmung. Fiihre den Mauszeiger auf - :
das kleine Quadrat. Er wird zu einem Kreuz, |-oorco97  =hoabezele
Ziehe mit gedriickt gehaltener linker Maus- ©l 0 s
taste das kleine Quadrat nach unten bis zur  (eit der Fotosynthese von
letzten Tabellenzeile. Dadurch wird der Re-

uerstoff-  Sauerstoff-

chenterm in die Ubr‘igen Zellen ,,kopier“r“. ischen pro blaschen pro
nute, Gr.2 Minute, Gr.3

Es stimmt aber nicht ganz genau, dass nun in 0 1 033
allen hellblauen Zellen in dem nebenstehen- l i lgg
den Bild dieselben Rechenterme stehen. 7 g 8
13 14 13
Klicke nacheinander in die untereinander 14 15 14
14 15 14

stehenden Zellen und beobachte, welche Re-
chenterme in der oberen Eingabezeile angezeigt werden.

Zellbeziige wie B5 in einem Rechenterm, die sich wie hier an die neuen
Zeilen anpassen, nennt man auch relative Zellbezige.
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Info G | Infokarte Tabellenkalkulation

Funktionen verwenden

Funktionen verwenden

Fiir viele Berechnungen gibt es in Tabellenkalkulationsprogrammen be-

reits vorbereitete Funktionen.

Uber das Menii Einfiigen = Funktion ...
erhdlt man eine grofle Auswahl.

Auch fiir die Berechnung von Mittelwer-
ten gibt es eine Funktion. Uber den
Funktionsassistenten wird man uber
mehrere Schritte gefiihrt.

Wenn man den Namen der Funktion
kennt, ist es aber einfacher, ohne den
Assistenten zu arbeiten und den Funkti-
onsterm direkt in die Zelle einzugeben.
In unserem Beispiel miisste in die Zelle
ED die Formel = MITTELWERT(B5:D5)

Eormat Extras Daten Fenster Hife

LIS |
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e
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BB spalten
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[}

Manueller Umbruch . éﬁ E_P:' "

Zellen... Strg++
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Tabelle aus Datei. ..
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ese von

Verknipfung zu externen Daten. ..
Sonderzeichen. ..
Farmatierungszeichen 3

Hyperlink

Funktion...

Funktionsliste

Mamen »
Motiz

Bild 3
Film und Klang

Obiekt 3
Diagramm...

Frame

eingegeben werden. B5:D5 bedeutet dabei: Zellen B5 bis D5, also B5, C5
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MITTELWERT( Zzhl 1; Zahl 2; ... )

Berechnet den Mittelwert einer Stichprobe.
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Fachlicher Hintergrund

Beim Umgang mit einem Tabellenkalkulationsprogramm ist eine objektorientierte Sichtweise zu
foérdern. Nur so kann erreicht werden, dass die Schilerinnen und Schiler sich spater zielgerichtet
in die dann in ihrem Ausbildungsbetrieb eingeflhrte Software selbststandig einarbeiten kénnen.
Objekttypen in einem Tabellenkalkulationsprogramm sind die Zellen und Diagramme. Letztere
enthalten selbst eine Zahl von Objekttypen wie das Gitternetz, die Achsen, die Legende, etc. For-
matierung von Zellen und Diagrammen bedeutet, Attributwerte (fir Schiler: Eigenschaften) von
Zellen und Diagrammen zu verandern. Bei den Zellen ist es wichtig, drei Arten von Datentypen zu
unterscheiden: Zahlen, Text und Formeln. Mit Text kann das Tabellenkalkulationsprogramm nicht
rechnen. Formeln beginnen mit einem Gleichheitszeichen und enthalten Zellbeziige wie A2, B5,
etc. Werden Formeln in nachfolgende Zeilen oder Spalten durch ,nach unten ausfillen“ o. a. tUber-
nommen, so passt das Tabellenkalkulationsprogramm die Zellbeziige an. Die Zellbeziige A2 und
B5 sind relative Zellbeziige. Soll dagegen ein Bezug immer auf dieselbe Zelle erfolgen, ist ein ab-
soluter Zellbezug erforderlich. Er kann durch $-Zeichen erreicht werden: $A$2 adressiert immer die
Zelle A2.

Didaktische und methodische Hinweise

Wie beim Experimentalteil werden auch fur die Arbeit mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
Arbeitsauftrage auf drei Niveaus zur Verfliigung gestellt. Der Arbeitsauftrag 2a gibt weniger Hilfen
und enthalt sogar die Aufgabe, Mittelwerte zu Messwerten mehrerer Gruppen zu berechnen. Die
Arbeitsauftrage 2b und 2c fordern weniger und geben mehr Hilfestellungen. Auf den Arbeitsblattern
werden Hilfestellungen aber auf das Notwendigste beschréankt, um den Lernenden auch intuitives,
explorierendes Vorgehen zu ermdglichen.

Weiter gehende Hilfestellungen geben die Infokarten. Sie werden bewusst nicht als Hilfekarten
bezeichnet, da Schilerinnen und Schiler, die noch niemals vorher mit Tabellenkalkulationspro-
grammen gearbeitet haben, diese Informationen wohl dringend bendétigen werden. Diese Informa-
tionen kdnnen die Schilerinnen und Schiler problembezogen heranziehen.

Die Infokarten enthalten Bildschirmfotos, die sich auf das Tabellenkalkulationsprogramm Calc von
Open Office beziehen. Dieses Programm ist kostenlos und die Schilerinnen und Schiller kénnen
es auch kostenlos auf ihren Computern zu Hause installieren. Durch diese Wahl sollen die Schile-
rinnen und Schiler nicht in Versuchung gefiihrt werden, sich Raubkopien kommerzieller Software
fur den Heimcomputer zu ,organisieren”. Wenn auf den Schulcomputern nur ein anderes Tabellen-
kalkulationsprogramm installiert ist, sollten die Bildschirmfotos — jedenfalls fir lernschwachere
Schilerinnen und Schuiler — neu erstellt werden. Diese Arbeit konnten auch Schilerinnen und
Schiler héherer Jahrgangsstufen tbernehmen.

Fur die Arbeit am Computer ist fast immer Partnerarbeit sinnvoll. Die Partner sollen sich tber die
jeweils als nachstes vorzunehmenden Aktionen beraten, dann fihrt die Schilerin bzw. der Schiiler,
der rechts sitzt und die Maus bedienen kann, die Aktion aus. Die Rollen und Platze werden in fest-
gelegten Zeitintervallen gewechselt. Leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler kénnen als Exper-
ten zur Beratung eingesetzt werden.

Die Partnerarbeit bietet neben dem Vorteil der Kommunikation Gber Aktionen am Computer den
Vorteil fur die Lehrkraft, dass der Betreuungsaufwand verringert wird.

Fur Plenumsphasen ist es ratsam, die Schilerinnen und Schiler die Bildschirme ausschalten zu
lassen. Evtl. missen zuséatzlich die Mause und Tastaturen auf die Computer gestellt werden. Am
besten gelingt die Phasentrennung zwischen Computerarbeitsphase und Unterrichtsgesprach in
R&umen, in denen die Computer nicht in Reihen angeordnet stehen, sondern an den Wé&nden
entlang. Die Schilerinnen und Schiiler drehen sich dann fir ein gemeinsames Gespréach zur
Raummitte um.

Eine Alternative ist der Verzicht auf Computerraume und die Anschaffung von Notebook-Wagen
mit Funkvernetzung. Bei dieser Losung darf aber nicht vergessen werden, die Klassenraume mit
hinreichend vielen Steckdosen an den Wéanden auszustatten. In Plenumsphasen werden die Note-
books einfach zugeklappt.
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3.2. Unterrichtsvorhaben , Das elektrifizierte Haus”
Der Rahmenplan weist zum Kontext ,Das elektrifizierte Haus" folgende inhaltsbezogenen Anforderungen

aus:

Das elektrifizierte Haus

Mindestanforderungen mit Blick auf den mittleren
Schulabschluss am Ende der Jahrgangsstufe 8

Die Schiilerinnen und Schiiler

Mindestanforderungen
fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ unterscheiden Reihen- und Parallelschaltung,

e unterscheiden die GroRen Spannung und Stromstérke
und verwenden die Einheiten Volt und Ampere,

o benennen die zwei Arten elektrischer Ladung,

e geben an, dass Elektronen negativ geladene Teilchen
sind,

e geben an, dass man unter elektrischem Strom in einem
metallischen Leiter die Bewegung von Elektronen ver-
steht,

¢ heschreiben Bau und Funktion von einfachen techni-
schen Geraten aus ihrem Erfahrungsbereich (z. B.
Leuchtmittel, Toaster, Messgeréte),

Umgang mit Fachwissen

¢ unterscheiden Reihen- und Parallelschaltung,

e geben an, dass man unter elektrischem Strom in einem
metallischen Leiter die Bewegung von Elektronen ver-
steht,

o unterscheiden die GrdRen Spannung und Stromstarke
und verwenden die Einheiten Volt und Ampere,

e nennen Wirkungen von elektrischem Strom fir techni-
sche Anwendungen (z. B. Warmewirkung bei elektri-
schem Ofen, Féhn, Glilhlampe, Schmelzsicherung),

¢ planen und bauen ein Modell eines elektrifizierten Zim-
mers nach vorgegebenen Kriterien,

o entwerfen einfache funktionstiichtige Schaltungen auf der
Basis von Reihen- und Parallelschaltungen und bauen
sie auf,

messen Stromstérken und Spannungen in realen Schal-
tungen,

e untersuchen die Warmewirkung und die magnetische
Wirkung des Stroms anhand eines einfachen elektrischen
Gerats (z. B. Elektromagnet, Herdplatte),

o simulieren elektrische Vorgange im Haushalt modellhaft
an einfachen Schaltungen,

Erkenntnisgewinnung
[ )

e bauen ein Modell eines elektrifizierten Zimmers nach
Anleitung,

¢ bauen Reihen- und Parallelschaltungen geméaR Schalt-
skizze auf,

e messen Stromstérken und Spannungen in realen Schal-
tungen,

e untersuchen die Warmewirkung und die magnetische
Wirkung des Stroms anhand eines einfachen elektrischen
Gerats (z. B. Elektromagnet, Herdplatte),

o lesen und erlautern einen einfachen Schaltplan,

o lesen und erlautern einen einfachen Schaltplan,

daraus Verhaltensregeln ab,

e beschreiben den Gebrauchswert von Geraten und nen-
nen mdgliche Sicherheitsrisiken.

(=
% o fertigen zu einer einfachen Schaltung einen Schaltplan o dokumentieren Messreihen in einem Versuchsprotokoll
= an, mit Tabelle und Diagramm,
£ | e dokumentieren Messreihen in einem Versuchsprotokoll o erstellen aus eigenen Messdaten Diagramme und lesen
§ mit Tabelle und Diagramm, Werte ab,
e nutzen analog und digital anzeigende Messgeréte,
o stellen technische Anwendungen fiir die elektrische und | e nennen Beispiele fir technische Anwendungen der elek-
die magnetische Wirkung sowie die Warmewirkung des trischen, der magnetischen Wirkung sowie der Warme-

o Stroms dar, wirkung des Stroms,
5 e beschreiben den sinnvollen Einsatz von Reihen- und
g Parallelschaltungen in Haushalt und Technik,
& |  erkennen Gefahren im Umgang mit Elektrizitat und leiten |  nennen Verhaltensregeln fiir den Umgang mit Elektrizitét,

¢ nennen den Gebrauchswert von elektrischen Haushalts-
geraten und mégliche Sicherheitsrisiken.
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3.2.1. Prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen , Elektrifiziertes Haus"

Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

F1 Wissen strukturieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden die Grof3en Spannung und
Stromstarke und verwenden die Einheiten Volt
und Ampere,

e benennen zwei Arten von elektrischer Ladung,

e benennen zwei Arten elektrischer Ladung mit
Fachbegriffen

F2 Phanomene und Sachverhalte erklaren
Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ unterscheiden Reihen- und Parallelschaltung,

e geben an, dass Elektronen negativ geladene
Teilchen sind,

e geben an, dass man unter elektrischem Strom in
einem metallischen Leiter die Bewegung von
Elektronen versteht,

e beschreiben Bau und Funktion von einfachen
technischen Geraten aus ihrem Erfahrungsbe-
reich,

e nennen Wirkungen von elektrischem Strom fiir
technische Anwendungen (z. B. Warmewirkung
bei elektrischem Ofen, Féhn, Glihlampe,
Schmelzsicherung),

e geben an, dass man unter elektrischem Strom in
einem metallischen Leiter die gerichtete Bewe-
gung von Elektronen versteht,

e heschreiben die Vorgange in einem einfachen
Stromkreis mit Hilfe der Kenngrdf3en Spannung
und Stromstéarke,

e ordnen der elektrischen Energiequelle die Kenn-
groRe ,Spannung” zu und verwenden die Einheit
Volt,

e ordnen dem elektrischen Strom die Grélze
~Stromstéarke” und verwenden die Einheit Ampe-
re,

e beschreiben Modelle des elektrischen Stroms,

E3 Experimentieren
Die Schilerinnen und Schdler ...

e bauen Reihen- und Parallelschaltung gemaf
Schaltskizze auf,

e messen Stromstarken und Spannungen in realen
Schaltungen,

o entwerfen einfache funktionstiichtige Schaltun-
gen auf der Basis von Reihen- und Parallelschal-
tung und bauen sie auf,

e messen Stromstarken und Spannungen in realen
Schaltungen mit Vielfachmessinstrumenten,

E4 Systeme analysieren und gestalten
Die Schillerinnen und Schiler ...

e bauen ein Modell eines elektrischen Zimmers
nach Anleitung auf,

e untersuchen die Warmewirkung und die magne-
tische Wirkung des elektrischen Stroms anhand
eines einfachen elektrischen Geréts,

¢ planen und bauen ein Modell eines elektrischen
Zimmers nach vorg. Kriterien,

e beschreiben die Warmewirkung und die magne-
tische Wirkungen fiir verschiedene. elektrische
Gerate,

e planen und bauen ein Modelle eines elektrischen
Zimmers nach eigenen Kriterien,

e erkennen an einfachen Geraten die Warmewir-
kung und die magnetische Wirkung des elektri-
schen Stroms,
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Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

e simulieren elektrische Vorgange im Haushalt
modellhaft an einfachen Schaltungen,

e untersuchen verschiedene Bestandteile und
Bauteile elektrischer Schaltungen,

o stellen zu einfachen Stromkreisen Hypothesen
zu deren Verhalten auf,

¢ wenden eine einfache Vorstellung zum elektri-
schen Stromkreis an,

K2 Informationen aus unterschiedlichen Darstellungen entnehmen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e lesen und erlautern einen einfachen Schaltplan,
e nutzen analog und digital anzeigende Messgera-
te,

K3 Informationen darstellen mit Hilfe von Texten und Grafiken

Die Schilerinnen und Schdler ...

e dokumentieren in Messreihen in einem Ver-
suchsprotokoll mit Tabelle und Diagramm,

o erstellen aus eigenen Messdaten Diagramme
und lesen Werte ab,

o fertigen zu einer einfachen Schaltung einen
Schaltplan an,

e dokumentieren in Messreihen in einem Ver-
suchsprotokoll mit Tabelle und Diagramm zu
vorgegebenen Fragestellungen,

e entwickeln fur ihr Modell eigene Schaltplane und
zeichnen diese,

e dokumentieren in Messreihen in einem Ver-
suchsprotokoll mit Tabelle und Diagramm,

B3 Verantwortlich handeln (fir mich)
Die Schulerinnen und Schiler ...

e nennen Verhaltensregeln fir den Umgang mit
Elektrizitat,

o erkennen Gefahren im Umgang mit Elektrizitat
und leiten daraus Verhaltensregeln ab,

B4 Verantwortlich handeln (fir andere)
Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ nennen den Gebrauchswert von elektrischen
Haushaltsgeraten und mogliche Sicherheitsrisi-
ken,

e stellen technische Anwendungen fiir elektrische
und magnetische Wirkung sowie Warmewirkung
des Stroms dar,

e beschreiben den sinnvollen Einsatz von Reihen-
und Parallelschaltung im Haushalt und Technik,

e beschreiben den Gebrauchswert von Geraten
und nennen mdgliche Sicherheitsrisiken.
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3.2.2. Checkliste fur die Schulerinnen und Schiler , Elektrifiziertes Haus*

Ich kann...
Anforderung * **  zusatzlich zu * ***  zusdtzlich zu * und **

Spannung und Stromstdrke unterscheiden und die richti-

gen Einheiten dafiir verwenden.
zwei Arten von elektrischer Ladung benennen. zwei Arten von elektrischer Ladung mit Fachbegriffen

beschreiben.

Reihen- und Parallelschaltung unterscheiden.

beschreiben, was man unter elektrischem Strom versteht, | ... Eigenschaften des elektrischen Stroms nennen. Modelle des elektrischen Stroms beschreiben.
Vorgdnge in einem Stromkreis mit Hilfe von Spannung u. Vorgdnge in einem Stromkreis mit Hilfe von Spannung u.
Stromstdrke beschreiben. Stromstdrke begriinden

die Wdrmewirkung und die magnetische Wirkung des ... die Funktionsweise von elektrischen Gerdten in Bezug auf die Funktionsweise von elektrischen Gerdten in Bezug auf

elektrischen Stroms mit Hilfe von Anleitungen untersu- die Wdrmewirkung und die magnetische Wirkung be- die Wdrmewirkung und die magn. Wirkung erkldren.

chen. schreiben.

Reihen- und Parallelschaltung fiir verschiedene Funktionen | ... Reihen- und Parallelschaltung fiir verschiedene Funktionen

nach Anleitung aufbauen. nach Anleitung entwerfen und aufbauen.

erkldren, wo im Haushalt Reihen- bzw. Parallelschaltungen

vorkommen.

Stromstdrke und Spannung messen. ... mit einem Vielfachmessgerdt mit vorgegebener Einstel- mit einem Vielfachmessgerdt messen.
lung messen.

das Modell eines elektrifizierten Zimmers bauen. ... das Modell eines elektrifizierten Zimmers nach Vorgaben das Modell eines elektrifizierten Zimmers nach meinen
entwickeln und bauen. Kriterien planen, zeichnen und bauen.

Schaltpldne lesen. ... Schaltpldne lesen und erkldren. Schaltpldne lesen, erkldren und selbst entwickeln.

Schaltpldne zeichnen.

meine Messreihen nach Vorgaben dokumentieren. ... meine Messreihen dokumentieren.

Verhaltensregeln im Umgang mit Elektrizitdt nennen. ... Verhaltensregeln im Umgang mit Elektrizitdt nennen und Verhaltensregeln im Umgang mit Elektrizitdt selbst ablei-
begriinden. ten.
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3.2.3. Gestaltung des Unterrichts

Die Beschreibung einer moéglichen Unterrichtssequenz sowie Unterrichtsskizzen und Arbeitsblatter
befinden sich in der Handreichung ,Férderung der Motivation und der Selbststandigkeit im natur-
wissenschaftlichen Anfangsunterricht — Klasse 7/8 Physik im Kontext (Piko): Bau eines elektrifizier-
ten Zimmermodells (Elektrik 1) aus dem Jahr 2005. Dort werden folgende Unterrichtsbausteine

vorgeschlagen:

Anzahl der
Stunden (ca.)

Titel

Ys

Elektrischer Strom ist geféhrlich.

Plane ein Zimmer nach deinen Wiinschen.

Beleuchte dein Zimmer.

Die Lampe soll an- und ausgemacht werden kénnen.

Richte weitere elektrische Geréate ein.

Baue eine Klingel fur dein Zimmer.

Sorge fur die notwendige elektrische Sicherheit.

m|m|a s> w NI Oo
RIN|IN[NM] NN

3.
4.

Versorge dein Zimmer mit anderen Stromquellen als der Batterie.

Die Zusatzbausteine E 1. und E 2. kénnen fir leistungsstarke und besonders interessierte Schule-
rinnen und Schiler eingesetzt werden.
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3.3. Unterrichtsvorhaben , Woher kommt der Klimawandel?*

Der Rahmenplan weist zum Kontext ,Woher kommt der Klimawandel" folgende inhaltsbezogenen

Anforderungen aus:

Woher kommt der Klimawandel?

Mindestanforderungen mit Blick auf den mittleren
Schulabschluss am Ende der Jahrgangsstufe 8

Die Schiilerinnen und Schiiler

Mindestanforderungen
fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss

Die Schiilerinnen und Schiiler

o beschreiben Messgeréte zur Erfassung von Wetterdaten
mit Hilfe naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Ge-
setze,

e erlautern den Treibhauseffekt,

¢ nennen Eigenschaften (Attribute) von Zellen in einer
Tabellenkalkulation und verandern Attributwerte gezielt,

o beschreiben Luft und Wasser mit ihren typischen Eigen-

¢ nennen Messgerate zur Erfassung von Wetterdaten,

e nutzen typische Nachweisreaktionen von Luft- und Was-
serbestandteilen,

3
7 schaften,
2 , ) ]
£ . nutzgn das Teilchenmodell zur Erkl&rung von Aggregat « beschreiben Stoff- und Energieumwandlungen,
3 zustanden,
2 beschreiben Phanomene der Stoff- und Energieumwand-
2 lu:r? bﬁ ! ;Eghn;fﬁ 2 G\:;]OrRZ?]ktLoggn und grenzen diese ge- ¢ beschreiben die Beeinflussharkeit chemischer Reaktio-
S gen pny i gange ap, nen durch den Einsatz von Katalysatoren,
E | e nennen und beschreiben bedeutsame Stoffe und Stoff- . o .
> Klassen mit ihren typischen Eigenschatten, (z. B. an den o heschreiben die Vielfalt der Stoffe auf der Basis unter-
Inhalten Luft und \ygrbrennung) A schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Teil-
’ chen unter Verwendung eines einfachen Atommodells,
¢ stellen die Verbrennung als Reaktion mit Sauerstoff dar, e skizzieren einfache Regktionsgleichungen
o unterscheiden zwischen endothermen und exothermen . ’
Reaktionen ¢ benennen und beschreiben das Ordnungssystem des
' Periodensystems,
e geben Erkennungsmerkmale zu den Begriffen Element y
und Verbindung an,
o werten Wetterdaten mit einer Tabellenkalkulation (auch e nutzen geeignete Modelle (z. B. Atommodelle, Perioden-
2 mit Funktionen) aus, system der Elemente), um chemische Fragestellungen zu
3 .
S | e ermitteln Stoffeigenschaften von Luft und Wasser, bearbeiten,
2 | o filhren Experimente zu Verbrennungen, zur Umkehrbar- | ® recherchieren relevante Daten zu Luft und Wasser,
@ keit von Reaktionen und zur Massenerhaltung durch,
(= . .
‘g ¢ untersuchen, ob eine Reaktion endotherm oder exotherm
o verlautt,
i o flihren Experimente zum Nachweis von Kohlenstoffdioxid

durch,

o erstellen zu Wetterdaten geeignete Diagramme mit
einem Tabellenkalkulationsprogramm und entnehmen
Diagrammen Daten,

o veranschaulichen chemische Sachverhalte zum Brand-

schutz unter Verwendung der Fachsprache und mit Hilfe

von Modellen und Darstellungen,

tauschen sich Uber die Flammenerscheinung und Brand-

schutzmafinahmen aus,

¢ heschreiben modellhaft den submikroskopischen Bau
ausgewahlter Stoffe und verwenden die Begriffe Atom
und Molekdil,

¢ benennen ausgewéhlte Einteilungskriterien fir die Mate-
rie,

Kommunikation
[ ]

o erstellen geeignete Diagramme mit einem Tabellenkalku-
lationsprogramm und entnehmen Diagrammen Daten,

e beschreiben einfache Sachverhalte zum Klimawandel
unter Verwendung der Fachsprache und/oder mit Hilfe
von Modellen und Darstellungen,

o formulieren Reaktionsgleichungen als Beschreibungen
von Stoffumwandlungen unter Verwendung der Symbol-
sprache,
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Mindestanforderungen mit Blick auf den mittleren Mindestanforderungen
Schulabschluss am Ende der Jahrgangsstufe 8 fiir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss
Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ nennen Vorkommen, Bedeutung und Eigenschaften des | e nennen MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft und zum
Wassers, Klimaschutz,
¢ nennen Beispiele fir Schadstoffe (z. B. Nichtmetalloxide), | e stellen die Stoffe Luft und Wasser in Alltagszusammen-
die Luft, Gewasser und Boden belasten, hange,
2 | e nennen MalRnahmen zur Reinhaltung der Luft und zum o heschreiben, wodurch Boden, Luft und Gewasser be-
% Klimaschutz, lastet werden, nennen Lésungswege und Handlungs-
= | o erlautern die Beeinflussung globaler Kreislaufe unter dem maglichkeiten zur Verringerung oder Vermeidung,
@ Aspekt des Klimaschutzes und der nachhaltigen Entwick-
lung,
e nennen Nutzen und Gefahren von Verprennungen in e beschreiben die Bedeutung, Gewinnung und Verarbei-
ihrer Lebenswelt (z. B. bei Kraftstoffen in Verbrennungs- tung fossiler sowie nachwachsender und alternativer
motoren). Energietréager.

In der rechten Spalte der Tabelle wird ausgewiesen, was die Lernenden, die den ersten allgemein-
bildenden Schulabschluss am Ende der Jahrgangsstufe 9 oder spater erwerben wollen, fir diesen
Abschluss immer noch kbnnen missen. Dazu ist es erforderlich, auch nach Abschluss eines Un-
terrichtsvorhabens in der Jahrgangsstufe 7 die erworbene Kompetenz in dem ausgewiesenen
Grad langfristig zu erhalten.
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3.3.1. Prozessbhezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen , Klimawandel*

Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

F1 Wissen strukturieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

e nennen Messgerate zur Erfassung von Wetter-
daten.

e beschreiben Messgerate zur Erfassung von
Wetterdaten mit Hilfe naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse und Gesetze,

e unterscheiden zwischen endothermen und exo-
thermen Reaktionen.

e begrunden den Aufbau von Wetterstationen und
die Relevanz der erhobenen Daten.

F2 Phanomene und Sachverhalte erklaren
Die Schiilerinnen und Schdler ...

e heschreiben Stoff- und Energieumwandlungen,
e heschreiben Auswirkungen des Treibhauseffek-
tes.

e heschreiben Stoff- und Energieumwandlungen
bei chemischen Reaktionen und grenzen diese
von physikalischen Vorgangen ab,

o erlautern den Treibhauseffekt,

e beschreiben Luft und Wasser mit ihren typischen
Eigenschaften,

e stellen die Verbrennung als Reaktion mit Sauer-
stoff dar.

e deuten Stoff- und Energieumwandlungen hin-
sichtlich der Veranderung von Teilchen und des
Umbaus chemischer Bindungen,

¢ nennen einzelne Treibhausgase und ihre Wir-
kung,

e erstellen Wortgleichungen fir chemische Reakti-
onen.

F3 Verallgemeinern und abstrahieren
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben die Beeinflussbarkeit chemischer
Reaktionen durch den Einsatz von Katalysato-
ren,

e beschreiben die Vielfalt der Stoffe auf Basis
unterschiedlicher Kombinationen und Teilchen
unter Verwendung eines einfachen Atommo-
dells,

e skizzieren einfache Reaktionsgleichungen,

e benennen und beschreiben das Ordnungssys-
tem des Periodensystems.

e nutzen das Teilchenmodell zur Erklarung von
Aggregatzustanden,

e nennen und beschreiben bedeutsame Stoffe und
Stoffklassen mit ihren typischen Eigenschaften
(z. B. an den Inhalten Luft und Verbrennung),

e geben Erkennungsmerkmale zu den Begriffen
Element und Verbindung an.

e beschreiben Beispiele fur Element- und Stoff-
kreislaufe in Natur und Technik als Systeme
chemischer Reaktionen,

e nutzen geeignete Modelle zur Deutung von
Stoffeigenschaften auf Teilchenebene.

F4 Probleme l6sen
Die Schiilerinnen und Schdler ...

e nutzen vorgefertigte Tabellenkalkulation zur
Auswertung von Daten,

e erstellen eigene Tabellenkalkulationen zur Aus-
wertung von Messdaten,

e nennen Eigenschaften (Attribute) von Zellen in
einer Tabellenkalkulation und verandern Attri-
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Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

butwerte gezielt,

E1 Werkzeuge sachgerecht nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e nutzen geeignete Modelle (z. B. Atommodelle,
Periodensystem der Elemente), um chemische
Fragestellungen zu bearbeiten,

e recherchieren relevante Daten zu Luft und Was-
ser.

e werten Wetterdaten mit Hilfe einer Tabellenkal-
kulation aus.

e ziehen aus den Wetterdaten Schlussfolgerun-
gen.

E3 Experimentieren
Die Schiilerinnen und Schdler ...

e flihren Experimente zum Nachweis von Kohlen-
stoffdioxid durch.

e ermitteln Stoffeigenschaften von Luft und Was-
ser,

o flihren Experimente zu Verbrennungen, zur Um-
kehrbarkeit von Reaktionen und Massenerhal-
tungen durch,

e untersuchen, ob eine Reaktion endotherm oder
exotherm verlauft,

e nutzen typische Nachweisreaktionen von Luft-
und Wasserbestandteilen.

e planen geeignete Untersuchungen zur Uberpri-
fung von Vermutungen und Hypothesen,

o flhren qualitative und einfache quantitative ex-
perimentelle und andere Untersuchungen durch
und protokollieren diese.

K2 Informationen aus unterschiedlichen Darstellungen entnehmen

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ wahlen themenbezogene Informationen aus.

¢ wahlen themenbezogene aussagekraftige Infor-
mationen aus.

e recherchieren zu einem chemischen Sachverhalt
in unterschiedlichen Quellen.

K3 Informationen darstellen mit Hilfe von Texten und Grafiken

Die Schiilerinnen und Schdler ...

e erstellen geeignete Diagramme mit einem Tabel-
lenkalkulationsprogramm und entnehmen Daten,

e beschreiben einfache Sachverhalte zum Klima-
wandel unter Verwendung der Fachsprache und
/ oder mit Hilfe von Modellen und Darstellungen,

o formulieren Reaktionsgleichungen als Beschrei-
bungen von Stoffumwandlungen unter Verwen-
dung der Symbolsprache.

e erstellen zu Wetterdaten geeignete Diagramme
mit einem Tabellenkalkulationsprogramm und
entnehmen Diagrammen Daten,

e erlautern den Klimawandel.

e erklaren einfachen Zusammenhange und Ab-
hangigkeit des Klimawandels.

B2 Fachliche Bewertungskompetenz
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

o erlautern die Beeinflussung globaler Kreislaufe

| e Stellen die Stoffe Luft und Wasser in Alltagszu-

| e bewerten einzelne Klimaschutzmalinahmen
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Mindestanforderungen mit Blick auf ESA

Mindestanforderungen mit Blick auf den MSA
(additiv zu ESA)

Mindestanforderungen mit Blick auf den Uber-
gang in die gymnasiale Oberstufe (additiv zu
ESA+MSA)

unter dem Aspekt des Klimaschutzes und der
nachhaltigen Entwicklung,

nennen Nutzen und Gefahren der Verbrennung
in ihrer Lebenswelt (z. B. bei Kraftstoffen in
Verbrennungsmotoren).

sammenhange,

e beschreiben, wodurch Boden, Luft und Gewas-
ser belastet werden, nennen Lésungswege und
Handlungsmoglichkeiten zur Verringerung oder
Vermeidung,

e beschreiben die Bedeutung, Gewinnung und
Verarbeitung fossiler sowie nachwachsender
und alternativer Energietrager.

bezuglich ihrer Wirksamkeit und Folgen.

B4 Verantwortlich handeln (fir andere)
Die Schilerinnen und Schiler ...

nennen Vorkommen, Bedeutung und Eigen-
schaften des Wassers,

nennen Beispiele fur Schadstoffe (z. B. Nichtme-
talloxide), die Luft, Gewasser und Boden be-
lasten,

nennen MalRnahmen zur Reinhaltung der Luft
und zum Klimaschutz.

e erlautern, wie bestimmte Schadstoffe auf Luft,
Gewasser und Boden wirken,
e erlautern Klimaschutzmafinahmen.

e begrinden KlimaschutzmaRhahmen.

3.3.2. Checkliste fur die Schulerinnen und Schiiler , Klimawandel*

Ich kann...

Anforderung *

**  zusdtzlich zu *

***  zusdtzlich zu * und **

verschiedene Messgerdte zur Erhebung von Wetterdaten
aufzdhlen.

den Aufbau und die Funktionsweise eines Thermome-
ters/Barometers erldutern.

den Aufbau von Wetterstationen darstellen und verschie-
dene Daten interpretieren.

chemische Reaktionen beschreiben und einfache Wort-
gleichungen aufstellen.

chemische Reaktionen gegen physikalische Vorgidnge
abgrenzen und den Unterschied zwischen exothermen und
endothermen Reaktionen darstellen.

die bei chemischen Reaktionen auftretenden Phdnomene
auf die Verdnderungen auf Teilchenebene beziehen und
Wortgleichungen aufstellen.

Auswirkungen des Treibhauseffekts beschreiben.

den Treibhauseffekt erldutern.

fiir den Treibhauseffekt verantwortliche Gase aufzdhlen.

Luft und Wasser mit ihren typischen Eigenschaften be-
schreiben und die Verbrennung in Luft darstellen.
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die Unterschiede von Stoffen mithilfe eines Teilchenmo-
dells erklaren und auf das Periodensystem beziehen.

die Eigenschaften von Elementen und Verbindungen und
ihre Aggregatzustdnde mithilfe eines Teilchenmodells er-
kldren.

Stoffkreisldufe darstellen und Stoffeigenschaften mit-
hilfe von Teilchenmodellen erldutern.

ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Auswertung von
recherchierten Wetterdaten nutzen.

mit einem Tabellenkalkulationsprogramm geeighete Dia-
gramme fiir unterschiedliche Wetterdaten erstellen.

Eigenschaften (Attribute) von Zellen in einer Tabellenkal-
kulation nennen und Attributwerte gezielt verdndern.

aus den Daten Diagramme erstellen und aus Diagrammen
Daten entnehmen.

Kohlenstoffdioxid nachweisen.

Experimente zu den Eigenschaften von Luft und Wasser
durchfiihren.

Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen,
durchfiihren und auswerten.

Aspekte des Klimawandels beschreiben.

den Klimawandel und SchutzmaBhahmen erldutern.

KlimaschutzmaBnahmen begriinden.

Auswirkungen der Nutzung von Autos auf den Klimawandel
beschreiben.

fossile und regenerative Energietrdger kritisch gegen-
liberstellen.

Beispiele fiir Schadstoffe aufzdhlen.

die Auswirkung verschiedener Schadstoffe beschreiben
und Maglichkeiten zu ihrer Verringerung darstellen.

darstellen, wo Wasser im Alltag auftritt.

das Vorkommen von Wasser und Luftbestandteilen dar-
stellen und diese nachweisen.

3.3.3. Gestaltung des Unterrichts

Woher kommt der Klimawandel

Einstieg: DVD ,Eine unbequeme Wahrheit"

Wetter oder Klima? (= Begriffsklarungen)

w

ten)

Woher kommt die Wettervorhersage ihr Daten? (= Aufzeichnen und Auswerten von Wetterda-

Anzeichen des Klimawandels (= Recherchieren in Zeitungen und Internet)

Was ist der Treibhauseffekt? Welche Rolle spielt Kohlenstoffdioxid?

Was kénnen wir tun? (= Klimaschutzmafinahmen)

Njo ol ks

Teilnahme am Klimaschutzprojekt
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4. Ubersicht tiber den Kompetenzerwerb

Bei der Entwicklung eines schulinternen Curriculums muss darauf geachtet werden, dass der Unterricht in den aufeinander folgenden Jahrgangsstu-
fen insgesamt den Kompetenzerwerb in allen im Rahmenplan aufgefiihrten Bereichen fordert. Dazu ist es hilfreich, eine Ubersichtstabelle zu erstel-
len:

Unterrichtsvorhaben F1 F2 F3 F4 El E2 E3 E4 K1 K2 K3 K4 Bl B2 B3 B4
Okosysteme X X X X X X X X X
Elektrifiziertes Haus X X X X X X X X
Klimawandel X X X X X X X X X X

Die Ubersicht zeigt, dass mit den drei bisher ausgefiihrten Unterrichtsvorhaben noch nicht alle Kompetenzbereiche beriicksichtigt wurden. Bei der
Entwicklung weiterer Unterrichtsvorhaben muss deshalb darauf geachtet werden, dass auch Kompetenzen in den tbrigen Bereichen erworben wer-
den kdnnen.

5. Anhang

Leertabelle prozessbezogene und inhaltsbezogene Anforderungen fir weitere Unterrichtsvorhaben

Mindestanforderungen mit Blick auf ESA Anforderungen mit Blick auf den MSA Anforderung mit Blick auf den Ubergang in die
(additiv zu ESA) gymnasiale Oberstufe (additiv zu ESA+MSA)

F1 Wissen strukturieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

F2 Phanomene und Sachverhalte erklaren
Die Schilerinnen und Schdler ...

F3 Verallgemeinern und abstrahieren
Die Schilerinnen und Schiiler ...

F4 Probleme l6sen
Die Schilerinnen und Schiler ...

E1 Werkzeuge sachgerecht nutzen
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Mindestanforderungen mit Blick auf ESA Anforderungen mit Blick auf den MSA Anforderung mit Blick auf den Ubergang in die
(additiv zu ESA) gymnasiale Oberstufe (additiv zu ESA+MSA)

Die Schiilerinnen und Schdler ...

E2 Ordnen und kategorisieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

E3 Experimentieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

E4 Systeme analysieren und gestalten
Die Schilerinnen und Schiller ...

K1 Alltagssprache und Fachsprache nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler ...

K2 Informationen aus unterschiedlichen Darstellungen entnehmen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

K3 Informationen darstellen mit Hilfe von Texten und Grafiken
Die Schilerinnen und Schdler ...

K4 fachlich kooperieren
Die Schilerinnen und Schiler ...

B1 Darstellungen bewerten (Prasentation, Grafik, Text)
Die Schilerinnen und Schiler ...

B2 Fachliche Bewertungskompetenz
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

B3 Verantwortlich handeln (fiir mich)
Die Schilerinnen und Schiiler ...

B4 Verantwortlich handeln (fir andere)
Die Schillerinnen und Schiiler ...
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