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Im Rahmen der Fortbildungsoffensive , Lernen fordern — Leistung fordern™ sind bisher
folgende Broschlren und Materialien erschienen:

Band 1 (Juni 2007):
Unterstltzungsangebote fir Schulen

Band 2 (Juli 2007):
Fortschreibung des Schulprogramms mit dem Schwerpunkt , Individuelle Férderung”

Band 3 (August 2007):
Auf dem Weg zum Schulinternen Fachcurriculum

Band 4 (September 2008):
Schulinternes Fachcurriculum Deutsch
Schwerpunkt Jahrgéange 5/6, Materialien und Anregungen

Band 5 (September 2008):
Schulinternes Fachcurriculum Englisch
Schwerpunkt Jahrgénge 5/6, Materialien und Anregungen

Band 6 (September 2008):
Schulinternes Fachcurriculum Mathematik
Schwerpunkt Jahrgénge 5/6, Materialien und Anregungen

Band 7 (Januar 2010)
Schulinternes Fachcurriculum Sport
Schwerpunkt Sekundarstufe |, Materialien und Anregungen

Band 8 (Februar 2010)
Schulinternes Fachcurriculum Naturwissenschaften
Schwerpunkt Jahrgénge 5/6, Materialien und Anregungen

Materialordner Eingangsphase Grundschule (2008/2009)

— Ordner Praxishilfen zur Ausgestaltung der Eingangsphase an Grundschulen,
Ergdnzungen |, Il

— Individuelle Forderung im Unterricht ausbauen: Ordner Deutsch, Ordner HSU,
Ordner Mathematik

Orientierungshilfen G8 fir die Sekundarstufe | (2008/2009)
— Biologie

—  Chemie

— Deutsch

— Englisch

— Franzosisch

— Geographie

— Geschichte

—  Kunst

— Latein

—  Mathematik

- Musik

— Philosophie

- Physik

— Evangelische Religion
— Katholische Religion
- Sport

Vorwort

Mit der vorliegenden Broschire Nr. 8 im Rahmen der Fortbildungsoffensive sollen Anre-
gungen zur Planung und Gestaltung des Unterrichts im Fach ,Naturwissenschaften” und
far die Entwicklung eines Schulinternen Fachcurriculums in der Jahrgangsstufe 5/6 gegeben
werden. Diese Handreichung zeigt Wege auf, wie im Unterricht individuelles und koopera-
tives Lernen miteinander verbunden werden kdnnen.

Auf der Grundlage der Bildungsstandards der KMK fir die Facher Biologie, Chemie und Physik
und des Lehrplans , Naturwissenschaften” von Schleswig-Holstein werden in dieser Broschii-
re folgende Schwerpunkte besonders beachtet:

— Kennzeichen naturwissenschaftlicher Grundbildung

— Basiskonzepte

— Kompetenzerwartungen

— Methodische Verfahren der Unterrichtsplanung

— Praxisbeispiele und Planungsinstrumente

— Anregungen zur Entwicklung des Schulinternen Fachcurriculums

— Fortbildungsangebote des IQSH und unterstiitzende Materialien

Betonen mdchte ich, dass die Autorinnen und Autoren ihre Ausfihrungen als Angebote und
Anregungen verstehen. Sie sind an Rickmeldungen und Materialien aus den Schulen interes-
siert, um diese fur die Weiterentwicklung des Konzeptes des Faches Naturwissenschaften
und der Broschtire nutzen zu kénnen.

Mein Dank gilt dem Autorenteam Dr. Martin Lindner, Dr. Marcus Rehbein, Karl-Martin Ricker,
Volker Schlieker, Dr. Ulf Schweckendiek, Dr. Heiner Schwarze und Britta Stacker (IQSH).

Darlber hinaus mochte ich Frau Prof. Dr. Ilka Parchmann und Herrn Prof. Dr. Reinhard
Demuth, IPN, fur ihre hilfreichen Anregungen danken.

Kronshagen, im Februar 2010

Tt Rosse

Dr. Thomas Riecke-Baulecke
Direktor des IQSH
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1. Einleitung

1.1 Naturwissenschaftliche Grundbildung

Im Heimat- und Sachunterricht der Grundschulen fihren Kinder begeistert einfache natur-
wissenschaftliche Experimente durch. Mit kleinen Glihlampen und Flachbatterien erforschen
sie die Wirkung des elektrischen Stroms. Sie experimentieren mit Feuer, um herauszubekom-
men, wie sie sicher damit umgehen kénnen. Sie erforschen die Eigenschaften des Wassers
und vieles mehr. Dabei entwickeln sie sehr viel Fantasie und Engagement. Sie stellen Fragen
Uber Fragen, entwickeln eigene Hypothesen und fliihren Experimente durch.

In der 5. und 6. Klasse trifft man bei vielen Schiilerinnen und Schiilern noch auf diese kind-
liche Entdeckungsfreude und kann sie fir den naturwissenschaftlichen Unterricht nutzen. Mit
zunehmendem Alter weicht diese Begeisterung an der Umwelt jedoch einem Interesse an
den Belangen der eigenen Person und der Peer-Group. Dies geht einher mit einer grundsétz-
lichen Neuorientierung, deren typische Abgrenzungsbestrebungen in der Pubertat deutlich
werden. Jugendliche sind daher durch eine Kombination aus Selbstwirksamkeits- und Auto-
nomieerleben in den Unterricht einzubinden, wie sie in veranderten Methoden und Unter-
richtsablaufen ermaoglicht werden. Das Bedurfnis nach Kontakten zu Gleichaltrigen wird durch
die Arbeit in Gruppen gefordert. Besonders interessant sind Themen, die die eigene Person
betreffen, also Themen aus dem Komplex Gesundheit, Fitness usw.

Ein moglicher Ansatz, Selbstwirksamkeit zu erleben, ist die Rolle der Schilerinnen und
Schiler als ,Forscher”. Die Kinder beobachten selbstgesteuert Phdnomene ihrer Umwelt
und entwickeln selbst Forscherfragen, denen sie angeleitet, aber dennoch selbststéndig
forschend nachgehen kénnen. Das Verstehen natirlicher Zusammenhange und Wechselwir-
kungen gelingt besser, wenn biologische, chemische und physikalische Aspekte dabei in der
Gesamtschau betrachtet werden. Oft werden aber auch noch Fragen an andere Fachbereiche
— wie zum Beispiel Geschichte, Geographie, Technik, Religion - angesprochen.

Viele Schulen in Schleswig-Holstein und in anderen Bundesldndern folgen daher dem Beispiel
anderer europaischer Schulsysteme, in denen das Fach , Science” die Einzelwissenschaften
Biologie, Chemie und Physik in einem Fach zusammenfasst.

Das Fach ,Naturwissenschaften” wird in Schleswig-Holstein seit Anfang der Neunzigerjahre
des 20. Jahrhunderts an allen Gesamtschulen und an etlichen Hauptschulen unterrichtet.
Gerade in den Klassenstufen 5 und 6 ist der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht
besonders gut in die Praxis umzusetzen. Der Einstieg in den Unterricht in den Fachern Biolo-
gie, Chemie und Physik findet dann sinnvollerweise nach dem 6. oder nach dem 8. Schuljahr
statt. Moglich ist es jedoch auch, durchgehend den integrierten Ansatz zu verfolgen.

Das Fach ,Naturwissenschaften” kann in der Sekundarstufe | in allen Schulen Schleswig-
Holsteins eingeflhrt werden. Es empfiehlt sich jedoch, zunachst Erfahrungen in der Jahr-

gangsstufe 5/6 zu sammeln, um dann nach einer grindlichen Evaluation Uber eine Fortset-
zung oder Aufteilung des Faches in die Einzeldisziplinen zu entscheiden.

Diese Handreichungen sollen Ihnen einen Einblick in die Besonderheiten des Faches ,Natur-
wissenschaften” vermitteln. Seine didaktischen Grundlagen werden ebenso vorgestellt, wie
Ubersichten Uber die Unterrichtsthemen und ihre Umsetzungsmaglichkeiten.

In unserer Gesellschaft gehéren Naturwissenschaften und Technik zum Alltag. Naturwissen-
schaftliche Basiskonzepte und Prozesse gehoren daher zu den unverzichtbaren Elementen
einer zeitgemafen Allgemeinbildung. Die Anforderungen an einen naturwissenschaftlich
fundierten Bildungsstrang werden international unter der Bezeichnung “Scientific Literacy”
diskutiert.
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Scientific Literacy wird definiert als ,,... Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwen-
den, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu
ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natirliche Welt und die
durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Verédnderungen betreffen.””.

Die internationale Gemeinschaft, welche die PISA-Untersuchungen durchfihrt, kennzeichnet

naturwissenschaftliche Grundbildung im Wesentlichen durch konzeptuelle und prozedurale

Aspekte, welche durch die folgenden Fahigkeiten bestimmt werden:

— Erkennen von Fragestellungen, die mit naturwissenschaftlichen Zugédngen bearbeitet
werden kénnen

— Beschreibung, Vorhersage und Erklarung naturwissenschaftlicher Phanomene

— Verstandnis grundlegender naturwissenschaftlicher Basiskonzepte

— Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen

- Kritische Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnis.®

Der Kompetenzerwerb beginnt bereits vor der Einschulung und wird in der Schule in zuneh-
mender qualitativer Auspragung fortgesetzt. Den Beitrag flr die Grundschule liefert hier das
Fach , Heimat- und Sachunterricht”. In der weiterfihrenden Schule bilden die naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen die gemeinsame Grundlage der einzelnen Naturwis-
senschaften Biologie, Chemie und Physik. Unter der oben genannten Zielperspektive sollten
weniger die Bezugssysteme der drei naturwissenschaftlichen Facher sondern starker kon-
textorientierte Bereiche, die flr den Lernenden relevant sind, in den Fokus des Unterrichts
ricken. Die Anwendungsbereiche betreffen die Themengebiete Leben und Gesundheit, Erde
und Umwelt sowie Technologie.

1.2 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Im Rahmen eines Allgemeinbildungskonzepts schafft der Unterricht Voraussetzungen fir
ein erfolgreiches Weiterlernen sowie fiir die gesellschaftliche Kommmunikation und Teilhabe.
Wesentliche Merkmale einer so verstandenen Allgemeinbildung sind anschlussfahiges Wis-
sen und sinnstiftende Kontexte. In den naturwissenschaftlichen Fachern werden Konzepte
zur Interpretation von Mensch, Natur und einer durch Naturwissenschaften und Technik
gestalteten Welt vermittelt. Als Basiswerkzeuge der naturwissenschaftlichen Selbst- und
WelterschlieRung dienen im Unterricht die verschiedenen Erkenntnismethoden der Natur-
wissenschaften?:

— distanziertes Beobachten und Analysieren auf der Basis verschiedener Theorien,

— Experimentieren,

— spezifische Modellbildung und Modelldenken,

— Vergleichen und Systematisieren auf der Basis wissenschaftlicher Kriterien.

Das zu entwickelnde Schulinterne Fachcurriculum fiir das Fach Naturwissenschaften in den
Klassenstufen 5 und 6 soll Kompetenzen beschreiben, Uber die die Lernenden messbar ver-
flgen sollen, und die im Unterricht zu vermittelnden Inhalte beschreiben. Weinert beschreibt
Kompetenzen als , bei Individuen verfliigbare oder von ihnen erlernbare kognitive
Fahigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbun-
denen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, die
Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu kénnen” .27

Wissen

Motivation Verstehen

Kompetenz

Handeln Fahigkeiten

Erfahrungen Kénnen

Abb. 1: Kompetenz (lat. fiir: Zusammentreffen); Grafik von J. Rost?2

Nach den KMK-Bildungsstandards fir den Mittleren Bildungsabschluss erfolgt die fachliche
Auspragung des Kompetenzbegriffs in den drei naturwissenschaftlichen Fachern Biologie,
Chemie und Physik durch Unterteilung in die inhaltliche Dimension (Fachwissen) sowie die
prozessbezogene Dimension (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung). Diese
Kompetenzbereiche spielen auch im Fach Naturwissenschaften eine wichtige Rolle.
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1.3 Ableitung von Basiskonzepten aus den Bildungsstandards

Die fachwissenschaftlichen Inhalte werden durch Basiskonzepte strukturiert und beschrieben.
Es handelt sich um ,eine strukturierte Vernetzung aufeinander bezogener Begriffe, The-
orien und erklarender Modellvorstellungen, die sich aus der Systematik eines Faches
zur Beschreibung elementarer Prozesse und Phanomene als relevant herausgebildet
haben”.23

In den Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss23: 24 25 sind die Basiskonzepte der
Facher Biologie, Chemie und Physik fir den Bereich des Fachwissens auf den ersten Blick
recht unterschiedlich:

In der Biologie erfolgt die inhaltliche Fokussierung auf die drei Basiskonzepte
— System

—  Struktur und Funktion

—  Entwicklung.

Fir das Fach Chemie wurden vier Basiskonzepte formuliert:
—  Stoff-Teilchen-Konzept

—  Struktur-Eigenschafts-Konzept

— Konzepte zur chemische Reaktion

— Energiekonzept.

Far das Fach Physik gibt es vier Basiskonzepte:
- Materie

—  Wechselwirkungen

— System

— Energie.

Vergleicht man diese Konzepte, so werden Gemeinsamkeiten in den Bereichen ,,Materie” —
,Struktur und Funktion” -, Stoff-Teilchen" deutlich; auch im Bereich , Energie” sind Uber-
einstimmungen zu erkennen. Hier kdnnen gemeinsame Basiskompetenzen fir das Fach
Naturwissenschaften formuliert werden.

In Anlehnung an die Ausfiihrungen von Demuth sollen die Bereiche , Entwicklung”, , Wech-
selwirkung”, und ,,chemische Reaktion” jedoch als spezifische disziplindre Konzepte erfasst
werden. Gleiches gilt fir das Basiskonzept ,, System”, fiir das darlber hinaus auch noch
festzustellen ist, dass in der Biologie und in der Physik unterschiedliche Konzepte fir diesen
Terminus verwendet wurden®.

Das vorliegende Konzept versucht, in einem gemeinsamen Basiskonzept , Wechselwirkung”
den Erfordernissen des Faches Naturwissenschaften und denen der einzelnen Facher gerecht
zu werden. Die Ausscharfung der Begriffe muss im Fachunterricht in den Jahrgangsstufen 7
bis 9 beziehungsweise 10 erfolgen.

Kinder der Jahrgangsstufe 5/6 erleben und erfahren ihre Umwelt als natirliche, belebte be-
ziehungsweise lebende Systeme und als technische Systeme, die von Menschen geschaffen
werden. Beide miteinander vernetzten Systeme bestehen aus Stoffen (Materie) und werden
durch Energie verandert.

In dieser Handreichung sollen flr das Fach Naturwissenschaften vor dem Hintergrund der
Gemeinsamkeiten, aber auch der fachlichen Unterschiede der drei Basiswissenschaften, drei
Basiskonzepte flr den Kompetenzbereich des Fachwissens formuliert werden:

1. Energie
Der Energiebegriff spielt in allen naturwissenschaftlichen Fachern Uber alle Klassenstufen
hinweg eine zentrale Rolle.

2. Materie

Alle materiellen Dinge bestehen aus Stoffen. Die Auseinandersetzung mit den unterschied-
lichen Aggregatzustanden, dem Aufbau der Stoffe aus Teilchen beziehungsweise von
Organismen aus Zellen lasst sich in diesem Basiskonzept abbilden.

3. Wechselwirkungen

Wechselwirkungen in natiirlichen Systemen
Natlrliche Systeme zeichnen sich durch komplexe Vernetzungen von Subsystemen
(Zellen, Organe, Lebewesen, Okosysteme) und Wechselwirkungen aus. Chemische und
physikalische Prozesse wirken nicht nur von auf3en auf lebende Systeme ein, sondern
spielen auch innerhalb lebender Systeme eine wichtige Rolle. Dafir wird Energie
bendtigt.

Lebende Materie tragt die Kennzeichen des Lebendigen (Bewegung, Reizbarkeit,
Wachstum und Entwicklung, Stoffwechsel, Fortpflanzung und Vererbung). Lebende
Organismen befinden sich in einer standigen individuellen und evolutiven Entwicklung.
Lebende Systeme organisieren sich selbst.

Wechselwirkungen in technischen Systemen
Technische Systeme wurden und werden von Menschen geschaffen. Sie werden in
kultureller Evolution stéandig weiterentwickelt und an die Bedlrfnisse der Menschen
und der Natur angepasst. Im Unterschied zu lebenden Systemen entwickeln und
reproduzieren sie sich jedoch nicht selbststandig.

Diese Basiskonzepte sollen den Lernenden das naturwissenschaftliche Verstehen von
Phanomenen und Zusammenhangen erleichtern. Wahrend das Lernen im Fach , Naturwis-
senschaften” von Anlassen beziehungsweise komplexen Aufgaben aus dem Alltag der Kinder
ausgeht, setzen sich die Lernenden mit naturwissenschaftlichen Fachfragen auseinander

und entdecken dabei wiederkehrende Muster, die als , Basiskonzepte” beschrieben werden
kdnnen. Damit die Lernenden aus ihren exemplarischen Unterrichtsthemen (= komplexe
Aufgaben) allgemeine naturwissenschaftliche Erkenntnisse, das heil’t ein Verstandnis fur
Zusammenhange und Wechselwirkungen, entwickeln kénnen, mussen die Basiskonzepte von
der Lehrkraft im Blick behalten werden. So muss bei jeder Planung einer Unterrichtseinheit
(UE) auch bedacht werden, welche Aspekte der Basiskonzepte besonders beachtet werden
sollen. Auf diese Weise konnen die Erkenntnisse, die in verschiedenen Unterrichtseinheiten
gewonnen werden, zur ,,Musterbildung”, das heift zur Verknipfung und zum Transfer auf
eine allgemeine naturwissenschaftliche Erkenntnisebene, genutzt werden. Dies ist eine we-
sentliche Voraussetzung, um problemlésend denken und handeln zu kénnen.
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2. Kompetenzentwicklung und Basiskonzepte
2.1 Kompetenzentwicklung

Das Ziel einer naturwissenschaftlichen Grundbildung beruht auf einem umfassenden Bil-
dungsbegriff, der weit Uber reine Wissensvermittlung in der Schule hinausgeht, da er die
Entwicklung der gesamten Persdnlichkeit in den Blick nimmt. Die Lernenden sollen befahigt
werden, heute und in Zukunft mithilfe erworbenen Fachwissens verantwortlich mit sich
selbst, mit anderen Menschen und mit der Natur umzugehen. Jugendliche und Erwachsene
kénnen sich nur dann aktiv an gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen beteiligen, wenn
sie ihr Wissen, ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten dazu gezielt nutzen kénnen. Diese Hand-
lungskompetenz kénnen Schilerinnen und Schiiler entwickeln, wenn sie aktiv an der Gestal-
tung ihrer eigenen Lernprozesse beteiligt werden und wenn sie ihr Wissen, ihre Fahigkeiten
und Fertigkeiten auch in realitdtsnahen Kontexten erproben und optimieren kénnen.

~Kompetenzen beruhen vor allem auf erlernbaren, kognitiv verankerten — weil wissens-
basierten — Fahigkeiten und Fertigkeiten und auch auf Haltungen, die auf eine erfolg-
reiche Bewaltigung zukiinftiger Anforderungen in Alltags- und Berufssituationen zielen.
Uber derartige Anforderungen sind Kompetenzen funktional bestimmt, erlernbar und
tberprifbar.

Handeln als reflektive Anwendung von Fahigkeiten und Fertigkeiten in Verbindung mit
Wissen bewirkt sowohl eine Entwicklung des Wissens als auch des Handelns. Erfah-
rungen werden beim Handeln vor dem Hintergrund von vorhandenem Wissen und
Konnen reflektiert und kontinuierlich verandert.”’

Derartiges schulisches Lernen legt damit Grundlagen fir ein lebenslanges Lernen.

/\‘ verandertes

verandertes Handeln

Wissen

...Wissen

Handeln

Reflexion '\_/ Re...

Abb. 2: Entwicklung von Kompetenzen; aus: for.mat ’

Die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung (siehe:
Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss?3: 24 25) sind in allen drei naturwissen-
schaftlichen Fachern zu finden. Diese Kompetenzbereiche beschreiben, wie die Lernenden
Fachwissen mit naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden gewinnen (Erkenntnisgewin-
nung), wie sie Uber ihr erworbenes Wissen und ihre Erkenntnisse kommunizieren (Kom-
munikation) und wie sie Fachwissen zur Beurteilung menschlicher Eingriffe in lebende und
technische Systeme heranziehen, in dem sie die Folgen menschlichen Handelns abschéatzen
(Bewertung).
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Abb. 3: Ubersicht Kompetenzen
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2.2 Performanz der Kompetenzbereiche
Kompetenzbereich: Kommunikation
Um festzustellen, ob Schilerinnen und Schiler Kompetenzen erworben haben, missen

diese in der Form von Handlungen und Tatigkeiten, ihrer Performanz, sichtbar werden. Diese Die Schlerinnen und Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen mit Fachwissen
Performanz besteht beispielsweise darin, dass Schilerinnen und Schiler sich Fachwissen zu Schuler kédnnen ... kommunizieren, indem sie ...
ihren Fragestellungen aus verschiedenen Quellen aneignen und auswerten. — - - -
9 9 9 kommunizieren und — die wesentlichen Aussagen von einfachen Texten oder
argumentieren Diagrammen in altersgemalRer Fachsprache (propadeutisch)

Kompetent Handeln In den folgenden Tabellen wird, differenziert

in die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewin- V\(|ederg?ben. .
nung, Kommunikation, Wissen anwenden — die Beitrage anderer sachgerecht wiedergeben.

Erkenntnisgewinnung Kommunikation . — kooperativ Aufgaben in kleinen Gruppen bei vorgegebener Zeit
und Bewertung die zu erwartende Performanz R
und Aufgabenstellung l6sen.

zum Abschluss des 6. Schuljahres dargestellt. } - o . .
J 9 — fachlich begriindete Argumente in Diskussionen Uber natur-
wissenschaftliche Fragestellungen nutzen.

Bewertung

dokumentieren und — einfache Versuchsaufbauten zeichnen.

prasentieren — einfache Messdaten in Grafiken mit vorgegebenen Achsen
veranschaulichen.

— ihre Arbeitsschritte und Ergebnisse dokumentieren und
vorgegebene Medien zur Prasentation nutzen.

Abb. 4: Performanz der Kompetenzbereiche — maundlich oder schriftlich mit Strukturierungshilfen referieren.
Alltags-, Fach- und Sym- |- naturwissenschaftliche Phdnomene mithilfe ihrer
bolsprache angemessen Alltagssprache beschreiben.
verwenden — Fachbegriffe altersgemald im korrekten Zusammenhang
Kompetenzbereich: Erkenntnisgewinnung verwenden.
Die Schlerinnen und Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen Fachwissen gewinnen,
Schuler kénnen ... indem sie ...
- - N - 1 Die Anwendung des erworbenen Wissens in neuen Kontexten und zur Losung neuer Aufga-
beobachten, beschrei- |- unmittelbar erfahrbare Phdnomene auf der Basis sorgféltiger I wencling des enw I I ! xen unazu ung heu g
b leich Beobacht beschreib ben spielte in den Bildungsstandards der KMK von 2004 kaum eine Rolle. Inzwischen wird
en, vergieichen eobachtung beschrerben. auch im KMK-Projekt for.mat ausdrtcklich darauf hingewiesen, , kennen” und ,erklaren”

— die Vielfalt von Erscheinungsformen nach vorgegebenen

o von Wissen sei eine notwendige Grundlage flr die Entwicklung von Kompetenzen, aber in
Kriterien ordnen.

keiner Weise schon die Kompetenz selbst oder ihr Nachweis.” Etwas zu wissen, bedeutet
nicht gleichzeitig, etwas zu konnen. Aus diesem Grunde werden die Kompetenzbereiche

der Bildungsstandards , Erkenntnisgewinnung”, ,, Kommmunikation” und ,, Bewerten” durch
den spezifizierten Bereich ,Wissen anwenden” erweitert. Dabei geht es stets um die Frage,
woran kompetentes Handeln der Schilerinnen und Schiler im Unterricht und in ihrem (Schul-)
Alltag erkennbar ist.

planen, untersuchen, — gemeinsam Handlungs- bzw. Forschungsziele entwickeln.

auswerten — handlungsleitende bzw. erkenntnisleitende Fragestellungen
far eine Unterrichtseinheit formulieren.

— problembezogene Fragen und Vermutungen auf der Basis
phanomenologischer Betrachtungen formulieren.

— mit Hilfe einfache Versuche unter Einbeziehung von
Kontrollexperimenten planen.

— Untersuchungen, Experimente und andere Erkenntnis-
methoden nach Anleitung durchfihren.

— einfache Arbeitstechniken sachgerecht unter Anleitung
anwenden.

— Versuchsprotokolle unter Anleitung (Trennung von
Durchflhrung/Beobachtung/Deutung) erstellen.

— Schlussfolgerungen aus einfacher Datenlage ziehen.

— die Rolle von Experimenten fiir die Uberpriifung von
Vermutungen beschreiben.

mit Modellen arbeiten — einfache Struktur- und Funktionsmodelle auf makroskopischer
Ebene verwenden.
— Strukturmodelle und Realobjekte vergleichen.

mit Quellen arbeiten — Informationen zu Fragestellungen aus wenigen Quellen mit
Verstandnis lesen und auswerten.
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Kompetenzbereich: Wissen anwenden

Die Schilerinnen und
Schler konnen ...

Die Schulerinnen und Schiler wenden ihr Wissen an,
in dem sie ...

Versuche aufbauen
und durchfdhren

Versuche nach Anleitung aufbauen und dazu ihr Wissen Uber die
Bezeichnungen, den Bau und die Funktion der Versuchsanordnung
und der technischen Gerate nutzen.

Versuchsaufbauten fir entsprechende Fragestellungen abwandeln
oder selbst Versuche entwickeln.

kooperativ Aufgaben in kleinen Gruppen bei vorgegebener Zeit
und Aufgabenstellung I6sen.

fachlich begriindete Argumente in Diskussionen (ber natur-
wissenschaftliche Fragestellungen nutzen.

Messinstrumente
einsetzen

Messinstrumente nach Anleitung sachgerecht und pfleglich
nutzen.

gezielt passende Messinstrumente auswahlen.
Messinstrumente zielgerichtet nutzen, notwendige Einstellungen
vornehmen und gezielt Messungen durchflihren.

Messdaten ablesen und auswerten.

chemische Nach-
weise durchfihren

passende Maoglichkeiten zum Nachweis auswahlen.

einfache chemische Nachweise (ph-Wert, Nitratwert,
Sauerstoff ...) nach Anleitung und unter Berlcksichtigung der
Sicherheitsregeln sachgerecht durchfihren.

Versuche zum Nachweis bestimmter Stoffe durch gezielte
Variationen der Anleitung sachgerecht und sicher durchfihren.

biologische Unter-
suchungen durch-
fUhren

Untersuchungen von Lebewesen mit Beobachtungsinstrumenten
nach Anleitung sachgerecht durchfihren.
Beobachtungsinstrumente gezielt selbst auswahlen und flr eine
Anwendung sach- und bedarfsgerecht variieren.

Ideen fur eigene Untersuchungen entwickeln, erproben,
verbessern und durchflhren.

mit ihrer Gesund-
heit verantwortlich
umgehen

verantwortungsvoll mit ihrem Korper und Gesundheit umgehen.
mit der Gesundheit anderer Menschen verantwortungsvoll und
schonend umgehen.

mit Stoffen, Technik und Lebewesen so umgehen, dass sie ihre
eigene Gesundheit und die Gesundheit anderer nicht geféahrden.

Umgang mit — artgerecht und verantwortlich mit Lebewesen umgehen.
Lebewesen

Lebensraume — ihre Kenntnisse Uber artspezifische Bedurfnisse von Lebewesen
gestalten nutzen, um Lebensraume nachhaltig und artgerecht zu gestalten

und zu pflegen.

ihre Kenntnisse Uber die Wechselwirkungen zwischen der
belebten und unbelebten Welt nutzen, um Lebensraume
artgerecht und nachhaltig zu gestalten und zu pflegen.

Technik nutzen

ihre Kenntnisse Uber den Bau und die Funktion technischer
Gerate (z. B. Laborgerate, Haushaltsmaschinen, Gartengeréte ...)
und deren Sicherheitsregeln nutzen, um diese sicher und sach-
gerecht verwenden.

mit technischen
Geraten, Stoffen und
Energie verantwort-
lich umgehen

sachgerecht und nachhaltig unter Berticksichtigung der Sicher-
heitsregeln mit Geraten und Stoffen im Unterricht umgehen, um
diese auch im Alltag weiter zu nutzen.

Ideen fir eine nachhaltige Nutzung von Energie entwickeln, diese
modellhaft umsetzen und im Rahmen ihrer Méglichkeiten im
Alltag beachten.

Kompetenzbereich: Bewertung

Die Schulerinnen und
Schuler kénnen ...

Die Schilerinnen und Schuler beurteilen menschliche Eingriffe in
lebende und technische Systeme, indem sie ...

erkennen und

— Problem- und Entscheidungssituationen erkennen, beschreiben

Folgen abschatzen

analysieren und analysieren.
Perspektive — den eigenen Standpunkt und den Standpunkt anderer (Freunde,
wechseln, Familie, Nachbarn) betrachten, diskutieren und bewerten.

— kurz- und langfristige Folgen eigenen und fremden Handelns flr
sich, flr andere und fur die Natur abschatzen.

bewerten

— relevante Sachinformationen zur Entwicklung von Handlungs-
optionen in Problem- und Entscheidungssituationen auswahlen
und zur Bewertung heranziehen.

— unter Anleitung Strategien zur Bewertung in Entscheidungs-
findungsprozessen anwenden.

2.3 Entwicklung und Nutzung von Basiskonzepten

Um mit naturwissenschaftlichem Hintergrund
kompetent handeln zu kénnen, bendtigen wir
Menschen die Kombination verschiedener Fa-
higkeiten und Fertigkeiten und vor allem Fach-
wissen. Im naturwissenschaftlichen Unterricht
entwickeln die Schilerinnen und Schler die
Fahigkeit, sich dieses Fachwissen selbststan-
dig mit verschiedenen Erkenntnismethoden

zu erschlief3en, es zur Kldrung von Fragen
anzuwenden, damit zu kommunizieren und
Fachwissen zur Bewertung von Sachverhalten
und Eingriffen des Menschen in nattrliche und
technische Systeme zu nutzen.

Fachwissen
Basiskonzepte

Abb. 5: Basiskonzepte

Durch reflexive Unterrichtsprozesse (z. B. Lehrer-Schiiler-Gesprache Uber Erkenntnisse, die
die Lernenden aus Versuchen ableiten) konnen Schilerinnen und Schiiler im Laufe der Zeit
Zusammenhange zwischen einzelnen Phanomenen, Beobachtungen und Fakten herstellen.
So entwickeln sich ihre Vorstellungen Uber Energie, (ber Materie und Gber Wechselwir-
kungen in lebenden und technischen Systemen immer differenzierter. Die dabei erreichte

fachliche Breite und Tiefe des Lernens und Verstehens wird sicherlich individuell unterschied-

lich ausgepragt sein.

Die Kunst der Unterrichtsplanung der Lehrkrafte besteht nun darin, die Fragen der Kinder und

Jugendlichen zu den lebensweltlichen Themen aufzunehmen und dazu passende Aufgaben

zu formulieren, die einerseits zur Beantwortung der Fragen flihren und andererseits auch das

Verstandnis fir grundlegende naturwissenschaftliche Regeln und Zusammenhéange (Basis-

konzepte) fordern.
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Basiskonzepte
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Abb. 6: Fachliche Tiefe beim Forschen und Lernen

Die folgenden Tabellen ordnen das in der Jahrgangsstufe 5/6 relevante Fachwissen den
Basiskonzepten und ihren Teilbereichen zu.

Basiskonzept: Materie

Teilaspekte

Fachwissen, das im Laufe der Jahrgangsstufe 5/6 erworben,
angewendet, kommuniziert und flr Bewertungen genutzt wird

Aufbau der Materie

Korper bestehen aus Teilchen. (moglich: Teilchenkonzept).
Korper von Pflanzen, Tieren, Menschen bestehen aus Zellen,
Geweben und Organen (Kompartimentierung).

Stoffe besitzen
typische
Eigenschaften

Stoffe und Kérper kdnnen anhand ihrer mit den Sinnen erfahrbaren
Eigenschaften unterschieden werden.

Stoffe kdnnen anhand ausgewahlter messbarer Eigenschaften
unterschieden werden.

Aus den Eigenschaften von Stoffen kann auf ihre Verwendungs-
moglichkeit geschlossen werden.

Trennverfahren beruhen auf der Ausnutzung unterschiedlicher
Stoffeigenschaften.

Der submikrosko-
pische Aufbau
der Stoffe

Aggregatzustande

~—

<o A+=c xTo

— Das Teilchenmodell kann zur Erklarung von Mischungs-
und Trennungsvorgangen angewendet werden.

— Stoffe kdnnen verschiedene Aggregatzustande annehmen.

— Der Aggregatzustand eines Stoffes andert sich durch
auliere, energetische Einwirkungen.

— Das Teilchenmodell eignet sich zur Erklarung der
Aggregatzustande.

Basiskonzept: Energie

Basiskonzept:

Wechselwirkungen in natiirlichen und technischen Systemen

Teilaspekte

Fachwissen, das im Laufe der Jahrgangsstufe 5/6 erworben,
angewendet, kommuniziert und flr Bewertungen genutzt wird

Fachwissen, das im Laufe der Jahrgangsstufe 5/6 erworben,

Technik nutzen

— Nutzbare Energie kann aus erschopfbaren und regenerativen
Quellen (fossile Brennstoffe, Wind- und Sonnenenergie)
gewonnen werden.

— Beim Transport und bei der Nutzung der Energie kann eine
Anderung der Energieform stattfinden bzw. der Energietrager
gewechselt werden.

— Nur ein Teil der eingesetzten Energie wird flr den eigentlichen
Zweck genutzt.

Teilaspekte angewendet, kommuniziert und fir Bewertungen genutzt wird
Antrieb und — Strome (elektrischer Stromkreis, thermische Strome) bendtigen
Widerstand in einen Antrieb (Ursache). Sie werden durch Widerstande in ihrer
Kreislaufen Stérke beeinflusst.

Biologische Kreislaufe (z. B. Blutkreislauf, Atmung, Wasserkreislauf
der Erde, usw.) bendtigen einen Antrieb und werden von verschie-
denen Faktoren beeinflusst.

Erschopfbare
Energiespeicher,
Energieumsatz
lebender
Organismen

— Zur Aufrechterhaltung von Lebensvorgdngen wie Bewegung,
Kérperwarme und Wachstum ist die Aufnahme von Energie in
Form von Nahrung notig.

— Pflanzen nutzen Sonnenlicht als Energiequelle.

— Die Regelung der Kérpertemperatur bei wechselwarmen und
gleichwarmen Tieren ist unterschiedlich.

Stoffumwandlung
bei chemischen
Reaktionen

Nach einer chemischen Reaktion liegen die Ausgangsstoffe nicht
mehr vor, weil gleichzeitig neue Stoffe entstehen.

Zu den lebendigen
Systemen

Organe und Gewebe haben spezielle Funktionen in einem
Organismus. Sie sorgen so fUr eine Funktionsteilung, wirken aber
als Ganzes zusammen.

Die Mitglieder von Lebensgemeinschaften (Pflanzen, Tiere,
Mikroorganismen) wirken wechselseitig aufeinander ein.

Struktur und
Funktion

In allen biologischen Strukturen gibt es Zusammenhénge zwischen
Bau und Funktion. Beispiel: Organe und Organsysteme.

Reproduktion

Lebewesen pflanzen sich in einer fir ihre Art typischen Weise fort.
Fortpflanzung erfolgt durch geschlechtliche und ungeschlechtliche
Vermehrung.




Schulinternes Fachcurriculum Naturwissenschaften

Schulinternes Fachcurriculum Naturwissenschaften

Basiskonzept:

Wechselwirkungen in natirlichen und technischen Systemen

Teilaspekte

Fachwissen, das im Laufe der Jahrgangsstufe 5/6 erworben, angewen-
det, kommuniziert und fir Bewertungen genutzt wird

Kompartimen-
tierung

Zellen, Gewebe und Organe von Lebewesen wirken zusammen,
um Leben (Bewegung, Sinneswahrnehmungen, Stoffwechsel,
Fortpflanzung und Vermehrung, Wachstum und Entwicklung) zu
ermoglichen.

Die Aufteilung in verschiedene Unterstrukturen des Kdrpers dient
der Arbeitsteilung im Stoffwechsel.

Information und
Kommunikation

Lebewesen tauschen untereinander Informationen aus, um sich zu
verstandigen.
Tierarten zeichnen sich durch spezifische Verhaltensweisen aus.

Variabilitat und
Angepasstheit bei
Lebewesen

Lebewesen (Pflanzen, Tiere, Menschen) zeichnen sich durch eine
artspezifische Individualentwicklung aus.

Die Vielfalt der Lebensformen beruht auf der (evolutiven)
Abwandlung von Grundbauplanen.

Lebewesen sind bezliglich Bau- und Lebensweise an ihre Umwelt
angepasst. Dies ist das gegenwartige Ergebnis ihrer Entwicklungs-
geschichte.

Individuelle Veranderungen auf der Ebene von Organen (z. B.
Muskelwachstum) werden durch Verhalten oder Umwelt-
bedingungen bewirkt.

Geschichte und
Verwandtschaft

Zwischen der Individualentwicklung von Lebewesen und der stam-
mesgeschichtlichen Entwicklung muss unterschieden werden.
Ahnlichkeiten im Kérperbau verschiedener Rassen und Arten sind
(haufig) Zeichen stammesgeschichtlicher Verwandtschaft.
Lebensraume unterliegen einer zeitlichen Entwicklung
(Jahreszeiten).

Technische
Systeme

Technische Systeme (z. B. Maschinen, Fahrzeuge) erleichtern die
Arbeit der Menschen.

Technische Systeme werden von Menschen erfunden und weiter-
entwickelt. Sie unterliegen damit einer standigen Optimierung und
einer kulturellen Evolution.

Technische Systeme bendtigen Energie, um zu funktionieren.

FUr technische Systeme werden unterschiedliche Stoffeigen-
schaften gezielt ausgewahlt und kombiniert.

Die Herstellung und die Nutzung technischer Systeme wirken sich
in vielfaltiger Weise auf lebende Systeme (Lebewesen und Oko-
systeme) aus und bedlrfen daher einer permanenten Optimierung,
um lebenseinschrankende Wirkungen zu minimieren.

3. Methodische Verfahren der Unterrichtsplanung
3.1 Grundlagen

Von Geburt an ist der Mensch aktiv und neugierig. Er erkundet seine Umwelt und versucht,
sie zu verstehen und ein koharentes Bild von seiner eigenen Person und der Welt zu entwi-
ckeln.2 Kinder interessieren sich flr die verschiedensten Themen des Lebens. Viele haben
eigene Haustiere und verbringen viel Zeit mit ihnen. Oft sind sie wahre Experten auf dem
Gebiet der Haustierhaltung. Andere interessieren sich eher flr Technik, fir Computer und
neue Medien.

Jedes Kind erschlief3t sich die Welt auf seine ganz individuelle Weise. In der Begegnung mit
der Vielfalt des alltdglichen Lebens entwickelt es standig neue Fragen, die es zu klaren gilt.
Es stellt Vermutungen an und sucht nach Antworten. Es pragt sich Faktenwissen ein, stellt
Zusammenhange her, entwickelt eigene Ideen und Vorstellungen, 16st Probleme und tauscht
sich mit anderen dariiber aus. All das bezeichnen wir als Lernen. Dieses Lernen findet standig
und nicht nur in der Schule statt.

Um Interesse an den Naturwissenschaften zu entwickeln, missen sich Schilerinnen und
Schiler in der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten und Proble-
men als erfolgreich, wirksam und kompetent erleben. Sie mlssen splren, dass sie in der
Entwicklung ihrer Kompetenz vorankommen. Die zweite Bedingung fir Lernmotivation und
Interesse ist die Erfahrung, dass man sich in einem bestimmten Inhaltsbereich als Person
entwickeln und verwirklichen kann.2

Viele Inhalte der Naturwissenschaften bereiten Schilerinnen und Schilern jedoch erhebliche
Lernprobleme. Teilweise kann man dies im Unterrichtsverlauf unmittelbar erkennen, oft be-
merkt man das mangelhafte Verstandnis erst beim Versuch des Rickgriffs auf bereits behan-
delte Inhalte. Wer kennt nicht die im und nach dem Unterricht Uber Elektrizitatslehre immer
wieder auftretende Argumentation, dass der Strom verbraucht wird.

Diese Bedeutungskonstruktion erfolgt mithilfe der in unserem Langzeitgedéchtnis als Ergeb-
nis friherer Lernprozesse gespeicherten Wissensstrukturen. Passen diese Wissensstrukturen
nicht auf die zu erwerbenden naturwissenschaftlichen Vorstellungen, wird von den Lernenden
Uberhaupt keine Bedeutung konstruiert oder es werden andere Bedeutungen konstruiert als
von der Lehrkraft beabsichtigt und damit liegt eine Lernschwierigkeit vor. Den gréfRten Teil
unserer Wissensstrukturen erwerben wir auf der Basis der Erfahrungen wahrend der Be-
waltigung unseres Alltags. Ein typisches Beispiel ist eine allgemeine Verbrauchsvorstellung:
Verrichtet eine Maschine, zum Beispiel ein Verbrennungsmotor in einem Auto, eine nutzliche
Tatigkeit, geschieht dies nicht von selbst sondern nur unter Verbrauch eines Treibstoffs.
Solche im Alltag bewéhrten Vorstellungen werden zweckmafigerweise von den Lernenden
herangezogen, um neuen Zusammenhéngen einen Sinn zu geben.

Die mit der Weiterentwicklung von Alltagsvorstellungen, in der fachdidaktischen Literatur
meist Schilervorstellung genannt, verbundenen Schwierigkeiten werden in zahlreichen empi-
rischen Untersuchungen beschrieben. Die Kenntnis der verbreiteten Schilervorstellungen und
ihre Berlcksichtigung im Unterricht ist jedoch auch eine wichtige Bedingung, um den natur-
wissenschaftlichen Unterricht erfolgreicher gestalten zu kénnen. Diese Kenntnis ermdglicht
zunachst eine bessere Kommunikation zwischen Lehrkraft und Lernenden, weil die Lehrkraft
die AuRerungen der Schiilerinnen und Schiiler zutreffender interpretieren kann.

Sie ermdoglicht weiterhin den bewussten Einsatz von unterrichtlichen Strategien, um eine
beabsichtigte Begriffsentwicklung oder einen Begriffswechsel zu férdern. Von Posner u. a.20
sind vor einigen Jahren einige Kriterien aufgelistet worden, deren Berlcksichtigung fir einen
erfolgreichen Begriffswechsel auch heute noch als sinnvoll angesehen werden kann:

1. Die neue Vorstellung muss logisch verstandlich sein.

2. Sie muss einleuchtend (plausibel) sein.

3. Die Lernenden mussen mit den bereits vorhandenen Vorstellungen unzufrieden sein.
4. Sie muss fruchtbar sein, d. h. sich in neuen Situationen als erfolgreich erweisen.
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In der didaktischen Diskussion werden haufig die folgenden Strategien des Konzeptwechsels
vorgeschlagen:

AnknUpfungsstrategie

- Uberbriickungsstrategie (nachvollziehbare Zwischenschritte einfigen)
Konfrontationsstrategie (verschiedene Vorstellungen zum Stromkreis gegenlberstellen)
Umdeutungsstrategie (Stromverbrauch als Energieumwandlung)

a) Ankniipfungsstrategie

Mit dieser Strategie versucht man, einen mdglichst bruchlosen Ubergang von den vorunter-
richtlichen Alltagsvorstellungen zu fachlich tragfahigen Vorstellungen zu erreichen. Dazu wahlt
man Erfahrungen der Lernenden aus, deren Alltagsverstandnis nicht oder wenig mit dem
wissenschaftlichen Verstandnis kollidiert und aus denen heraus die naturwissenschaftlichen
Konzepte entwickelt werden konnen. Diese Strategie ist oft verknlpft mit einer Position, die
Vorteile in einer guten Unterrichtsflihrung sieht, bei der direkte und explizite Instruktion sich
wohliberlegt mit Phasen von ,hands-on” abwechselt.

b) Uberbriickungsstrategie
Der Konzeptaufbau soll erleichtert werden, indem eine Reihe fir die Lernenden jeweils nach-
vollziehbarer Zwischenschritte eingefligt wird.

c¢) Konfrontationsstrategie

Bei dieser recht hdufig empfohlenen Strategie werden in einem ersten Schritt die verschie-
denen Vorstellungen der Schilerinnen und Schler ,herausgelockt” und in der Klassendiskus-
sion kontrovers gegenulbergestellt, um kognitive Konflikte zu erzeugen. Ziel der Diskussion ist
es, die Lernenden argumentativ von der Angemessenheit und dem Nutzen der wissenschaft-
lichen Sichtweise zu Uberzeugen, wobei die Argumente im Wesentlichen von den Lernenden
vorgebracht werden sollen. Einige Probleme mit dieser Strategie sind aber nicht zu (berse-
hen. So mussen Konflikte aus Lehrersicht nicht Konflikte flr die Lernenden sein. Das Ausdis-
kutieren bendtigt viel Zeit und flhrt haufig nicht zur gewinschten fachlichen Vorstellung. Die
Lernenden verlieren den ,,roten Faden”. Es kann passieren, dass durch die Diskussion Fehl-
vorstellungen erzeugt werden. Insbesondere Beflirworter eines eher entdeckenden Lernens
favorisieren diese Strategie. Die Wirkung entdeckenden Lernens mit minimaler Instruktion
wird allerdings zunehmend skeptischer beurteilt.

d) Umdeutungsstrategie

Dies ist ebenfalls der Versuch, aus den vorunterrichtlichen Vorstellungen heraus auf kontinu-
ierlichem Weg die gewtinschte Vorstellung zu entwickeln. Dies geschieht durch Umdeutung
der Schilervorstellung, z. B. den Stromverbrauch umzudeuten als Energieumwandlung.

Aufgabe des Unterrichts ist es, die Kinder auf ihren individuellen Wegen des Lernens zu
unterstitzen und neue Angebote zur ErschlieRung der Welt zu unterbreiten. Die Lernenden
knlpfen dabei an ihren ganz personlichen Erfahrungen, Kenntnissen und Fertigkeiten an

und erweitern diese. So entwickelt jeder und jede Lernende ein ganz individuelles Bild der
Wirklichkeit (Konstruktivismus). Die Lernschwierigkeiten im Unterricht lassen sich erheblich
reduzieren, wenn durch geeignete Angebote fir die Begriffsentwicklung passende Vorwis-
senselemente aktiviert werden. Eine zentrale fachdidaktische Aufgabe besteht deshalb in
der Konstruktion von Lernangeboten, die anknlpfungsfahige Vorstellungen aktivieren. Solche
Lernangebote kdnnen besonders erfolgreich aus der Detailkenntnis der typischen Schiler-
vorstellungen und Lernschwierigkeiten entwickelt werden.

In diesem Zusammenhang soll auch darauf hingewiesen werden, dass es auch Fehlvorstel-
lungen bei fachfremd unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen geben wird, die nicht auf die
Schulerinnen und Schiiler tGbertragen werden dirfen. Um dieser Gefahr vorzubeugen, ist eine
sorgfaltige fachliche Vorbereitung innerhalb der Fachschaft erforderlich. Die Zusammenarbeit
sollte von gegenseitigem Verstandnis und Vertrauen gepragt sein.

3.2 Individuelles und kooperatives Forschen und Lernen

Der naturwissenschaftliche Unterricht steht vor der Herausforderung, einerseits individuelle
Lernwege zu ermoglichen und zu férdern und andererseits auch die Kooperationsféhigkeit der
Kinder zu starken. AuRerdem muss sich der Unterricht an den fachlichen Vorgaben der KMK-
Bildungsstandards und des Lehrplans orientieren. Moglich wird dies einerseits durch eine
Orientierung an lebensweltlichen Kontexten beziehungsweise Anlassen und durch Partizipa-
tion der Lernenden an der Unterrichtsplanung und andererseits durch Berlcksichtigung der
Basiskonzepte bei der Aufgabenstellung durch die Lehrkraft.

Werden Schulerinnen und Schiler an der Planung ihrer Lernwege und -prozesse beteiligt,
dann kénnen sie sowohl eigenen Fragen auf individuellen Wegen nachgehen, als auch mit
denjenigen Kindern gemeinsam forschen und lernen, die ahnliche Interessen verfolgen.
Lebensweltliche Kontexte beziehungsweise Anldsse knlpfen an den Alltagserfahrungen der
Kinder an und bieten ihnen Gelegenheiten, Fragen und Hypothesen zu entwickeln und auf
verschiedenen Forschungswegen nach Antworten und Losungen zu suchen. Die Naturwis-
senschaften stellen ihnen daflr verschiedene Erkenntnismethoden als auch Informationen
zur Verflgung. Aufgabe der Lehrkraft ist es, den Lernenden differenzierte Anleitungen zum
selbststdndigen Forschen und Lernen anzubieten. So kénnen sich die Schilerinnen und
Schiler Fachwissen selbst erschlieRen, Erkenntnisse miteinander in Beziehung setzen und
ihre Kenntnisse zur Beantwortung komplexer Fragen anwenden. Ziel des Unterrichts ist also
nicht das ,,Memorieren”, also das Wiedergeben von Faktenwissen, sondern das , Verstehen”
naturwissenschaftlicher Phanomene und Zusammenhange.

Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen kdnnen in einfacher Form beziehungsweise in Anséat-
zen in den Unterricht integriert werden. Die Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen und Argumentationsformen ist deshalb nicht nur ein Ziel des Unterrichts, sondern
das naturwissenschaftliche Arbeiten kann zum Organisationsprinzip der Planung und Durch-
flhrung der Unterrichtseinheiten werden. In elementarer Form stellt sich dieses Prinzip im
Planungskreis auf der folgenden Seite dar.




Schulinternes Fachcurriculum Naturwissenschaften

Schulinternes Fachcurriculum Naturwissenschaften

Voriberlegung der Lehrkraft:
Welche Kompetenzen sollen mit dieser
UE gefordert werden?

Welche Anlasse eignen sich?

‘ Strukturierung des Unterrichts
Schritte fur die Schler, geleitet durch die Lehrkraft
&

1. Einstieg:
Was hat das Thema mit mir zu tun?
Was interessiert mich daran? NS

i
/ / 8. Reflexion: \\’%\

War die Einheit erfolgreich?

7. Kompetenziiberpriifung: Konsequenzen fir Weiterarbeit 2. Planung:
Neue bedeutungsvolle Aufgabe — Bedeutungsvolle Aufgabe (Anlass) aus

Reproduktion — Transfer — dem Kontext der Lernenden formulieren;
Problemlésendes Denken Entwicklung einer Forschungsfrage
./ \‘\
6. Prasentation: 3. Forschung planen:

Zusammenfassen der Erkenntnisse Fragen entwickeln und Hypothesen

und Darstellen der Ergebnisse — formulieren;

5. Nachsteuern: g u
; - Erkennt thod hlen;
By €8 FEgEr Uberpriifung — Formatives Testen — e msquesp;cir;r?uswa .

\\ T 1 y

4. Forschungsarbeit:
Erkenntnisse gewinnen.
Erkenntnisse analysieren und
interpretieren. Regeln formulieren.
Erkenntnisse kommunizieren.
Handlungsleitende Frage beantworten
und vorgeschlagene Malinahmen
bewerten.

Abb. 7: Planungskreis fiir den Unterricht

Anlasse, sich zum Beispiel mit dem Thema ,Boden” intensiv auseinanderzusetzen, gibt

es viele. Ein konkretes Beispiel flir eine in dieser Form geplante Unterrichtseinheit wird in
Kapitel 4.1.3 vorgestellt. Zu Beginn leiten die Kinder viele Fragen ab, die sie klaren missen.
Dabei handelt es sich um finanzielle, technische, biologische, chemische, physikalische und
auch ethische Fragen. Der Anlass integriert somit die verschiedenen Fachrichtungen und zeigt
den Kindern die Sinnhaftigkeit ihres Forschens und Lernens auf. Daflir bietet ihnen der natur-
wissenschaftliche Unterricht verschiedene Erkenntnismethoden an. Aufgabe des Unterrichts
ist es, die Lernenden methodisch anzuleiten und ihnen die Auswahl, Erschlieffung und Bewer-
tung von Informationen zu ermaoglichen. Ziel des Unterrichts ist also nicht das ,,Memorieren”,
also das Wiedergeben von Faktenwissen, sondern das , Verstehen” naturwissenschaftlicher
Phanomene und Zusammenhénge. Diese wahrend der Unterrichtseinheit (weiter-)entwickelte
Kompetenz kann mit einer neuen komplexen Aufgabe Uberprift werden, fir deren Losung
die Kinder ihre erworbenen Fachkenntnisse nicht nur reproduzieren, sondern auch anwenden
missen. Auch die Uberprifung der Bewertungsfahigkeit sollte Teil der Prifungsaufgabe sein.
Ein naturwissenschaftliches Verstandnis beobachteter Phdnomene und Zusammenhange ent-
wickelt sich, wenn die Lernenden aus verschiedenen Beispielen Gemeinsamkeiten und Mu-
ster (Begriffe, Modelle, Regeln = zweite Abstraktionsebene) ableiten konnen. Werden diese
in das subjektive Konzept eingeordnet, kann auch die dritte Abstraktionsebene (Anwendung
auf neue Zusammenhange / problemlésendes Denken) von den Lernenden erreicht werden.
Die in dieser Handreichung beschriebenen Basiskonzepte und Kompetenzerwartungen dienen
den Lehrkraften als Orientierungsrahmen bei der Unterrichtsplanung und bei der gemein-
samen Auswertung der , Forschungsergebnisse” der Schilerinnen und Schiler.

3.3 Fachsprache

Wenn es um fachliche Inhalte im naturwissenschaftlichen Unterricht geht, ist die Fachspra-
che das Kommunikationsmittel zwischen Lehrer und Schiiler. Eine dem Kenntnisstand der
Schilerinnen und Schiler angepasste Fachsprache ist die grundlegende Voraussetzung flr
eine gelingende Vermittlung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten. Die Entwicklung
der Fachsprache aus der Alltagssprache ist daher eine Aufgabe, der sich die Kolleginnen und
Kollegen bereits im naturwissenschaftlichen Unterricht der 5. und 6. Klassenstufe stellen
mussen.

Sprachliche Ungenauigkeiten, obwohl seit langer Zeit bekannt, verursachen immer wieder
Missverstandnisse und letztendlich Fehlvorstellungen, die das Lernen erschweren. Das Ziel
sollte daher sein, sich auf eine gemeinsame Fachsprache zu einigen. Folgende Grundséatze
sollten hier beachtet werden?26:

— Gleichen Sachverhalten sollten auch die gleichen Formulierungen zugeordnet werden.

— Sollten sich unterschiedliche Terminologien eingeblrgert haben, muss den Schilerinnen
und Schulern auch der jeweilige Zusammenhang zwischen den konkurrierenden Begriffen
vermittelt werden.

— Die Anzahl der Fachbegriffe sollte in den Klassenstufen 5 und 6 reduziert werden.

— Umgangssprachliche oder pseudowissenschaftliche Formulierungen sollten mit der
Fachwissenschaft korrespondieren. Begriffe, die aus der Fachsprache kommend in die
Umgangssprache eingeflossen sind oder umgekehrt (z. B. ,Warme”, ,, mir ist warm"),
sollten vorsichtig verwendet werden.

— Unbedachte Formulierungen, die bei Schilerinnen und Schtlern ein falsches Bild vermit-
teln (z. B. , Energieverbrauch”) sollten vermieden werden; stattdessen sollten Formulie-
rungen, die den wissenschaftlichen Hintergrund starker hervortreten lassen, bevorzugt
werden.

Einigung sollte in folgenden Themenbereichen hergestellt werden:

— Energie

—  Strom, Stromstarke, Antrieb, Widerstand
—  Waérme im Sinne von Entropie

—  Struktur der Materie

— Stoffe

— Reaktionen

Besonders fiir Kolleginnen und Kollegen, die fachfremd unterrichten, ergeben sich hier
Schwierigkeiten. Sie finden daher eine Auflistung der im Rahmen dieser Themenbereiche in
der 5. und 6. Jahrgangsstufe zu verwendenden Fachbegriffe sowie der in diesem Zusammen-
hang moglicherweise auftretenden Schwierigkeiten im Anhang.
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4. Umsetzung in die Unterrichtspraxis

4.1 ,Naturwissenschaften” an Regional- und Gemeinschaftsschulen

4.1.1 Giiltigkeit der Lehrplane

Regional- und Gemeinschaftsschulen kénnen sich im Fachbereich Naturwissenschaften fur
zwei unterschiedliche Facher-Optionen entscheiden. Nach Auskunft der Fachaufsicht des
MBK kénnen entweder die Facher Biologie, Chemie und Physik in der Jahrgangsstufe 5/6
getrennt unterrichtet werden oder es wird das Fach ,Naturwissenschaften” angeboten, in
dem Fachinhalte und Methoden der drei Einzelfacher in fachlbergreifenden Fragestellungen
unterrichtet werden. Mischformen zwischen beiden Optionen sind nicht zulassig.

Werden die drei naturwissenschaftlichen Facher getrennt unterrichtet, dienen die jeweiligen
Fachlehrplane der Hauptschule, der Realschule und des Gymnasiums als Orientierungs-
rahmen flr die Entwicklung der Schulinternen Fachcurricula. Da die Lehrplane eine facher-
Ubergreifende Zusammenarbeit fordern, missen die drei Schulinternen Fachcurricula thema-
tisch, inhaltlich und methodisch aufeinander abgestimmt werden.

Wird das Fach , Naturwissenschaften” unterrichtet, so bildet der Lehrplan , Naturwis-
senschaften” fir die Sekundarstufe | der weiterfihrenden, allgemein bildenden Schulen
Schleswig-Holsteins die Planungsgrundlage. Bei der Entwicklung dieses Lehrplans wurden
die Fachinhalte der Facher Biologie, Chemie und Physik der drei Schularten bereits zusam-
mengefihrt und Rahmenthemen zugeordnet. Fir die Jahrgangsstufe 5/6 gibt dieser Lehrplan
acht Rahmenthemen vor, sodass pro Schuljahr vier Themen bearbeitet werden sollten.

Die folgende Reihenfolge der Themen hat sich in der Unterrichtspraxis bewahrt, weil sowohl
die Interessen der Schilerinnen und Schuler als auch die Méglichkeiten, die verschiedene
Jahreszeiten bieten, beriicksichtigt werden.

Themen laut Lehrplan

Jahrgang 5 Jahrgang 6

Lebenselement Wasser Boden als Lebensgrundlage

Luft als Lebenselement |ch und andere Menschen (inkl. Sexualitat)

Tiere in unserer Umwelt Pflanzen in unserer Umwelt

Sonnenenergie als Lebenselement Wir nutzen elektrische Energie

In den Regionalschulen stehen laut Kontingentstundentafel flr beide Jahrgange insgesamt
sechs und fur die Gemeinschaftsschulen acht Wochenstunden zur Verfligung.

4.1.2 Unterrichtsgestaltung in der Jahrgangsstufe 5/6

Eingelegt in diese Handreichungen Nawi 5/6 sind zwei Poster mit Tabellen zu den acht Rah-
menthemen des 5. und 6. Jahrgangs flr Regional- und Gemeinschaftsschule (Poster |) sowie
far Gymnasien (Poster Il). Dort werden diesen mogliche Unterrichtsanldsse, fachliche Aspekte
der Basiskonzepte und die Schwerpunkte der Kompetenzférderung zugeordnet.

4.1.3 Strukturierung einer Unterrichtseinheit am Beispiel des Themas
~Boden als Lebensgrundlage”

In Kapitel 3.2 wurde der Planungskreis zur
Strukturierung von Unterrichtseinheiten vorge-
stellt. An dieser Stelle wird an einem Beispiel
beschrieben, wie das Lehrplanthema ,Boden
als Lebensgrundlage” im Unterricht konkret
umgesetzt werden kann.

Vor Beginn der Unterrichtseinheit muss sich

die Lehrkraft dartiber im Klaren sein, welche

Kompetenz gefordert werden soll.

Die Beféhigung der Kinder zu menschenge-
rechtem und naturvertraglichem Handeln ist
das didaktische Ziel jeder Unterrichtseinheit des -
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Ebenso N,
wie bei den Unterrichtseinheiten zu den The-
men , Wasser”, ,Pflanzen” und , Tiere” kdnnen
die Kinder beim Thema , Boden als Lebens-
grundlage” die Kompetenz zu verantwortlichem
Umgang mit Lebewesen und ihren Lebensrau-
men sowie deren Einrichtung entwickeln. Dabei lernen sie, wie Wasser, Luft, Nahrstoff- und
Humusgehalt, Bodenlebewesen und Pflanzen die Bodeneigenschaften beeinflussen und
wie sie selbst durch gezielte Eingriffe in den Boden diese Faktoren verandern kénnen. Dabei
lernen sie, Einzelwissen zu Basiskonzepten zu verknipfen und Fertigkeiten und Fahigkeiten
auszubauen, sodass sie diese zunehmend besser in ihr Handeln integrieren kénnen.

Zu den Voruberlegungen der Lehrkraft gehort auch die Frage, welche Anlasse das Interesse
der Lerngruppe finden kénnten, um sich forschend und lernend mit dem Unterrichtsthema
auseinanderzusetzen.

Die Einstiegsphase der Unterrichtseinheit muss dazu

genutzt werden, das Interesse der Kinder am Thema ,,Bo- 1. Einstieg:

den” zu wecken. Verschiedene Handlungsangebote zeigen Was hat das Thema

den Schulern, dass das Thema etwas mit ihnen zu tun hat. mit mir zu tun?

Andererseits dient diese Phase dazu, einen gemeinsamen Was interessiert mich daran?

Anlass zu finden, der die Lerngruppe motiviert, sich mit

dem Thema ,Boden” intensiv auseinanderzusetzen. Voruntersuchungen auf dem Schulgelan-
de oder im Schulgarten zeigen haufig einen Handlungsbedarf in der Anlage oder Pflege der
Beete.

In der Planungsphase einigen sich die Beteiligten zum 2. Planung:

Beispiel auf folgenden gemeinsamen Anlass: ,,Wir wollen Bedeutungsvolle Aufgabe

ein Schulgartenbeet mit Gemuse anlegen.” Bevor jedoch (Anlass) aus dem Kontext der
gepflanzt und gesat werden kann, ist es wichtig herauszu- Lernenden formulieren;
finden, wie gut sich der Boden am ausgewahlten Standort Entwicklung einer

daflr eignet. Forschungsfrage.

Zusammen mit ihrer Lehrkraft Gberlegen die Kinder, welche

Bodenfaktoren (Bodenart, Wasser, Nahrstoffgehalt, Bellf- 3. Forschung planen:
tung, Bodentiere ...) sie in ihrer Bestandsaufnahme unter- Fragen entwickeln und
suchen wollen. Die dabei formulierten ,,Forschungsfragen” Hypothesen formulieren;
werden in einem Forschungsplan festgehalten. Aufgabe Erkenntnismethoden
der Lehrkraft ist es nun, den Fragen der Schiiler passende auswahlen; Absprachen

Aufgaben zuzuordnen. Dabei sollten nach Mdoglichkeit
verschiedene Erkenntnismethoden als auch differenzierende Aufgabenstellungen angeboten
werden.
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Mithilfe des Forschungsplans, der jetzt die Forschungsfragen, Aufgaben und differenzierte
Anregungen zum Vorgehen enthélt, einigen sich Lehrkraft und Kinder darauf, wie sie vorge-
hen wollen, ob sie in Partner- oder Gruppenarbeit arbeitsgleich oder arbeitsteilig forschen

Forschungsplan: Wie gut ist der Boden fiir den Gemiiseanbau geeignet?

wollen. AulRerdem wird ein Zeitplan fur die folgende Arbeitsphase festgelegt. So konnt ihr arbeitsteilig Verantwort-
Unsere Fragen Aufgaben R
vorgehen lichist ...
Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft, wie die Lehrkraft zusammen mit ihren Schilern aus m -
l g 2619 'SPl wie d 24 ! ! ! Ist der Boden frucht- Untersuche, |- Uberlege selbst, wie du un- Jan und

einem Anlass handlungsleitende und strukturierende Fragen ableiten kann und wie die Lehr-

kraft anschlieRend Fachinhalte zuordnen kann. tersuchen kannst, um welche Miriam

bar genug, damit dort welche

unsere Gemusepflanzen | Bodenart es Bodenart es sich handelt und

wachsen kdénnen? in deinem erprobe deine Methode.

Beet gibt. Oder:

— Lies im Biologiebuch das Ka-
pitel Uber die Bodenarten und Gesa, Jakob
fUhren den dort beschriebenen | und Lennart
. Krimeltest” durch.

Oder:

— Schau dir den Film Uber das Le-
ben im Boden an und flhre den

Boden als Lebensgrundlage

Anlass: (Was wollen wir machen?) Wir wollen ein Gemiisebeet anlegen.
Handlungsleitende oder erkenntnisleitende Fragestellung (Was mussen wir klaren?):
Wie gut ist der Boden fiir den Gemiiseanbau geeignet?

Wie miissen wir den Boden dafiir vorbereiten?

Fachwissen
(Welche Fachinhalte sind
damit verknlpft?)

Strukturierende
Fragestellungen (Was

Einzelfragen

Verschiedene Dlnge-

Bodens und flhre die Untersu-

mUsseq wir kléreh, um . Krimeltest” so durch, wie er | Lena, Marco
unser Ziel zu erreichent) dort vorgefihrt wurde. und Alex
Schiler mit Lehrerkraft Schiler und Lehrkraft Lehrkraft Untersuche, |- Uberlege dir eine Untersu- Leyla und
Ist der Boden frucht- — Aus welcher Bodenart — Unterscheidung und Identifi- woraus der chungsmethode, mit der du Odilia
bar genug, damit dort besteht der Boden unseres zierung von Bodenarten Boden des herausfinden kannst, woraus
unsere Gemusepflanzen Beetes? Bestandteile des Bodens Beetes der Boden besteht. Erprobe
wachsen kénnen? - Welche Schichtung hat der Entstehung, Zusammenset- besteht. deine Methode.
Boden? zung und Bedeutung des Oder:
— Woraus besteht der Boden? Humus — Nimm den Anregungsbogen Assef und
— Wie viel Humus ist im .Zusammensetzung” des Thorben

mit gentgend Wasser
versorgt?

trockener Boden?

Wie viel Wasser enthalt der
Boden?

Wie viel Wasser kann der
Boden aufnehmen?

Wie gut kann der Boden
Wasser aufnehmen und an
Pflanzen abgeben?

serhaushalts des Bodens
von der Bodenart und
Bodenzusammensetzung,
der Durchliftung und den
Bodenlebewesen

Uusw.

Ist der Boden locker
genug?

Ist Luft im Boden?

Wie viel Luft ist im Boden?
Warum muss der Boden
belliftet sein?

Bedeutung der Bodenluft fiir
Bodentiere, Mikroorganis-
men und Pflanzen

usw.

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft, wie die Lehrkraft ausgehend von den Fragen der
Schiiler einen ,Forschungsplan” mit gemeinsamen Aufgaben und differenziertem Vorgehen
entwickeln und zur Strukturierung ihres Unterrichts nutzen kann.

Boden? Verfahren
— Enthélt der Boden genigend chung nach Anleitung durch.
Mineralien? Oder:
— (Wie) Wollen wir den Boden — Trenne die Bodenbestandteile
dingen? mithilfe der im Biologiebuch be- [ Evgeniy und
schriebenen ,, Schlammprobe”. | Hans
Werden die Pflanzen — Ist es ein feuchter oder ein Abhangigkeit des Was-

In der Phase der Forschungsarbeit klaren die Kinder

ihre Fragen mithilfe verschiedener Anleitungen und unter
Nutzung verschiedener Erkenntnismethoden (Untersuchen,
Nachforschen, Berechnen, Entdecken ...). Die Lehrkraft
entscheidet, wie sie diese wichtige Unterrichtsphase orga-
nisiert. So sind in der Anfangszeit sicher klrzere selbststan-
dige Arbeitsphasen und arbeitsgleiches Vorgehen zu emp-
fehlen. Aber im Laufe der Zeit sollten die Kinder befahigt
werden, ihre Lernprozesse Uber einen langeren Zeitraum zu
organisieren und auch arbeitsteilig an verschiedenen Aufga-
ben zu arbeiten.

4. Forschungsarbeit:
Erkenntnisse gewinnen.
Erkenntnisse analysieren und
interpretieren.

Regeln formulieren.
Erkenntnisse kommunizieren.
Handlungsleitende Frage
beantworten und vorgeschla-
gene Malinahmen bewerten.

Zu einer erfolgreichen , Forschertatigkeit” gehort nicht nur die Durchflhrung von Versuchen
und anderen Erkenntnismethoden, sondern auch die Analyse und Interpretation der Beobach-
tungen und Ergebnisse. Dabei bieten sich die Methoden des kooperativen Lernens an. Die
Schulerinnen und Schdler erhalten dadurch die Gelegenheit, ihren Lernerfolg zu tberprifen,
zu vertiefen und gemeinsam zu festigen. Die Auswertung der Forschungsergebnisse ge-
schieht dabei stets mit dem Rickbezug zur Ausgangsfrage ,,Wir gut ist der Boden flr den

GemUseanbau geeignet?”
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Die Phase ,Nachsteuern” dient vor allem der Selbst-
kontrolle und dem Training der Lernenden. Als Steuerungs-
instrumente kdnnen zum Beispiel , Lern-Check-Listen”

oder , Formative Tests” eingesetzt werden. In dieser Phase
sollte die Lehrkraft nicht davor zurlickschrecken, fachlichen Input zu geben, Fehlvorstellungen
zu korrigieren und Hinweise zu geben, in welcher Richtung noch gearbeitet werden muss,
damit umfassendes Verstandnis entwickelt werden kann. Unter Beachtung der Basiskonzepte
sollten hier auch Querverbindungen zu Fachthemen vorausgegangener Unterrichtseinheiten
hergestellt werden, so dass sich anhand verschiedener Beispiele ein Fachverstandnis ent-
wickeln kann.

5. Nachsteuern:
Formatives Testen —
Kompetenz-Checkliste

In der Prasentationsphase werden die Ergebnisse der
eigenen Forschertatigkeit vorgestellt. Dazu kdnnen verschie-
dene Prasentationsformen (Plakate, Vortrage, Szenische
Darstellungen ...) genutzt werden. Die Prasentation kann in
der Klasse, auf einem Elternabend oder in der Schuléffent-
lichkeit stattfinden.

6. Prasentation:
Zusammenfassen der Er-
kenntnisse und Darstellen der
Ergebnisse -

Beantwortung der Fragen

Die Prasentationen der Forschungsarbeiten sollen stets Antworten auf die jeweilige hand-
lungsleitende Ausgangsfrage liefern, denn Ziel des Forschens und Lernens ist ja die verant-
wortliche, fachlich gut begriindete Handlungsfahigkeit der Lernenden.

Im Falle des Schulgartenbeets kénnen die Kinder dann ihre Handlungsempfehlungen auch
selbst in die Tat umsetzen, in dem sie den Boden so bearbeiten, dass die gewiinschten Pflan-
zen dort gut wachsen kénnen.

Eine unmittelbare Nutzung des Gelernten ergibt sich aus vielen Themen des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts. Sie ermdglicht den Heranwachsenden einerseits, ihre Schule als
einen Ort zu schéatzen, den sie selbst verantwortlich mitgestalten kénnen, und andererseits
dabei auch Kompetenzen zu entwickeln.

Zu solch einem kompetenzorientierten Unterricht gehort
auch eine angemessene Kompetenziiberpriifung. Ein
reiner Wissenstest erflllt diesen Anspruch nicht. Vielmehr
sollten die Schilerinnen und Schiler mit einer neuen
komplexen Aufgabe konfrontiert werden, zu deren Losung
sie ihre erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten anwenden
missen. Eine komplexe Aufgabe konnte zum Beispiel lauten: ,Welche Erde bendtigt ein
Kaktus auf deiner Fensterbank?". Die Einzelaufgaben sollten neben der Reorganisation auch
den Transfer des Wissens erfordern. Winschenswert waren auch Aufgaben, in denen die
Lernenden neue Sachverhalte fachlich und ethisch begriindet beurteilen sollen.

7. Kompetenziiberpriifung:
Neue bedeutungsvolle
Aufgabe — Reproduktion —
Transfer — Problemlosendes
Denken

Am Ende einer Unterrichtseinheit sollte eine Reflexions-
phase mit Selbst- und Fremdbewertung daflir sorgen, dass
noch einmal darlber nachgedacht wird, wie erfolgreich
jeder Einzelne, die Arbeitsgruppe und die Klasse zu dem
Thema geforscht und gelernt haben. Zur Selbstreflexion
kénnen zum Beispiel Ankreuzbdgen verwendet werden,

in denen die Lernenden Aussagen zu ihrem Interesse, zu ihren praktischen Aufgaben und
zum Lernerfolg bewerten. Selbstverstandlich kann auch die Lehrkraft auf diese Weise eine
Rickmeldung Uber den beobachteten Arbeits- und Lernprozess geben und damit Tipps fur
Verbesserungen verbinden.

8. Reflexion:

War die Einheit erfolgreich?
Konsequenzen flr
Weiterarbeit

Unterstltzende Arbeitsmaterialien finden Sie auf der Internetplattform: http://ping.lernnetz.de

Zur besseren Lesbarkeit wurde nicht tiberall die weibliche Form gesondert aufgefiihrt.
In diesen Fallen schlieBt dann die mannliche Form die weibliche ein.

4.2 Unterricht im Fach Naturwissenschaften des Gymnasiums

4.2.1 Giiltigkeit der Lehrplane

Die laut Kontingentstundentafel fur die Klassenstufen 5 und 6 vorgesehenen Stunden im
naturwissenschaftlichen Bereich kdnnen, wie bisher Ublich, fir den Fachunterricht in An-
spruch genommen werden. In diesen Féllen sind fur die inhaltliche Planung die Lehrplane
der Facher12:13:14 heranzuziehen. Werden die Stunden fur das fir das Gymnasium neue Fach
.Naturwissenschaften” genutzt, so kann nach Auskunft des Ministeriums flr Bildung und
Kultur der Lehrplan ,, Naturwissenschaften” fir die Sekundarstufe | der weiterfihrenden
allgemein bildenden Schulen Schleswig-Holsteins'® zugrunde gelegt werden. Es ist jedoch
genauso maglich, fiir die in den Lehrplanen der Facher Biologie, Chemie und Physik
der ersten beiden Jahrgange beziehungsweise des Anfangsunterrichts vorgesehenen
Inhalte geeignete Kontexte zu suchen, die die wichtigen Aspekte berlcksichtigen und den
integrierten Charakter des Faches betonen.

Gleichzeitig geben die Lehrplane von 1997 in einer Offnungsklausel den Auftrag an die Schu-
len zur Weiterentwicklung und Modifikation der Plane, wenn ,kinftige Erfordernisse” dieses
verlangen:

«Innerhalb dieses Rahmens eréffnen die Lehrplane allen an Schule Beteiligten vielfal-
tige Moglichkeiten zur padagogischen Gestaltung und Weiterentwicklung ihrer Schule.
Sie schaffen Freiraume fiir eigene Initiativen und selbstverantwortete Wege, fiir kolle-
giale Zusammenarbeit und erweiterte Mitwirkung. Diese Freiraume sind auch notwen-
dig, um auf die Situation der jeweiligen Schiilerinnen und Schiiler und die besonderen
Gegebenheiten der einzelnen Schule gezielt eingehen sowie entsprechende Umset-
zungsprozesse in Gang bringen zu kénnen.

Der angemessene Umgang mit den Lehrplanen schlieBt auch die Freiheit fiir die Lehr-
krafte ein, das Konzept der Lehrpladne in eigener padagogischer Verantwortung auszu-
gestalten, es erprobend weiterzufiihren und fiir kiinftige Erfordernisse offenzuhalten.”
(Einleitungstext zu den Lehrplanen Sekundarstufe I, S. 3).

Das im Schulgesetz von 2007 verankerte Planungsinstrument des Schulinternen Fachcurri-
culums (§ 66, Abs. 3, Satz 2.) gibt den Schulen den Auftrag, diese Freiraume zu nutzen und
durch verbindliche Absprachen auszufllen.

Das vorliegende Konzept beschreitet den zweiten Weg und formuliert eine magliche inhalt-
liche Gestaltung des Unterrichts, die Unterrichtsthemen und -anldsse sucht, die sich an der
Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler orientieren. Fir die Klassenstufen 5 und 6 erschei-
nen die folgenden Themenfelder geeignet:

Jahrgang 5 Jahrgang 6

1. Ohne Wasser keine Leben — 5. Die Welt des Grofsen — die Welt des Kleinen

naturwissenschaftliches Arbeiten

2. Koérper und Bewegung 6. Luft
3. Pflanzen — Tiere — Lebensraume 7. Technik — Menschen und Maschinen
4. Sonne — Wetter — Jahreszeiten 8. Korper — Gesundheit und Entwicklung

Die Themenfelder sind auf die beiden Schuljahre verteilt, sodass die Jahreszeiten und der Ent-
wicklungstand der Schilerinen und Schuler berlcksichtigt werden. In der Orientierungsstufe
stehen laut Kontingentstundentafel fiir beide Jahrgdnge insgesamt sechs Wochenstunden zur
Verflgung.
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4.2.2 Uberblick iiber die Gestaltung der acht Themenfelder

Eingelegt in diese Handreichung sind zwei Poster mit Tabellen zu den acht Rahmenthemen
des 5. und 6. Jahrgangs fur Regional- und Gemeinschaftsschulen (Poster I) sowie fir Gym-
nasien (Poster Il). Dort werden diesen magliche Unterrichtsanlasse, fachliche Aspekte der
Basiskonzepte und die Schwerpunkte der Kompetenzférderung zugeordnet.

Die ausgewahlten Themenfelder integrieren Aspekte, die alle drei Naturwissenschaften
berthren. Sie sind so angelegt, dass Kompetenzen kumulativ (aufbauend) entwickelt werden
kénnen. Daruber hinaus berticksichtigt die Verteilung der Themenfelder auf die beiden Unter-
richtsjahre sowohl die sinnvolle Anordnung im Laufe der Jahreszeiten als auch die Entwick-
lung der Schlerinnen und Schuler.

Zu den ausgewahlten Themenfeldern gibt es mittlerweile viele Unterrichtsmaterialien, sodass
die Arbeit in der Schule erleichtert wird.

Die Basiskonzepte strukturieren den Bereich des Fachwissens und erleichtern so die Festi-
gung des Wissens. Es kann immer wieder auf Vorwissen zurtickgegriffen werden. In den
Jahrgangsstufen 7 bis 9 erfolgt danach im Fachunterricht die Ausschéarfung der fachspezi-
fischen Basiskonzepte.

Die Entwicklung der prozessbezogenen Kompetenzen wird durch das systematische Aufgrei-
fen und Weiterentwickeln der fachlichen Inhalte unterstutzt.

Uberblick iiber die acht Themenfelder:

1. Ohne Wasser kein Leben — Naturwissenschaftliches Arbeiten

- Schwerpunkte:
Dieses Themenfeld eignet sich besonders gut, um in das naturwissenschaftliche Den-
ken und Arbeiten einzusteigen. Neben wichtigen Inhalten aus allen drei Basisfachern
(Lebewesen in Gewassern, Wasser als die Grundlage des Lebens; Eigenschaften von
Stoffen, Aggregatzustande des Wassers (Teilchenebene), Volumen; Schwimmen, Sinken,
Schweben, (Dichte), Pumpen) kdnnen das genaue Beobachten und Beschreiben sowie
das Messen und Analysieren als grundlegende naturwissenschaftliche Kompetenzen
gefordert werden.

- Mogliche Unterrichtsanlasse:
- Mull im Wasser! Wie geht es den Lebewesen in unserem Teich / Bach / Fluss?
- Wir wollen einen Schulteich anlegen / pflegen.
- Alle reden von Wasserknappheit. Wo kommt unser Trinkwasser her?
- Was geschieht mit unserem Abwasser?

2. Korper und Bewegung

- Schwerpunkte:
Korper und Bewegungsapparat des Menschen stehen im Mittelpunkt dieses Themen-
feldes. Genauer untersucht werden: Der Bewegungsapparat des Menschen, Atmungs-
organe, Herz/Kreislaufsystem und Verdauungsorgane des Menschen; Nachweis von
Kohlenstoffdioxid; Krafte und Kraftmessung.

- Mogliche Unterrichtsanlasse:
- Laufen macht fit — was bedeutet das?
- Welche Sportart ist die richtige flr mich?
- Wir wollen uns vor Sportverletzungen schiitzen.
- Meine Schultasche ist viel zu schwer! Was kann ich tun?
- Was esse und trinke ich, um fit zu bleiben oder fit zu werden?

3. Pflanzen - Tiere — Lebensraume

- Schwerpunkte:
In diesem Themenfeld werden Lebensraume als nattrliche Umgebung fir Pflanzen, Tiere
und Menschen charakterisiert. Besondere Merkmale und Fahigkeiten von Pflanzen und
Tieren werden beschrieben und verglichen, Lebewesen mithilfe von Bestimmungsschlis-
seln geordnet. Schilerinnen und Schler lernen Eingriffe des Menschen in die natirlichen
Lebenszusammenhange kennen und reflektieren diese. Weitere Schwerpunkte: Foto-
synthese, Okosysteme, evolutive Entwicklung bei Wirbeltieren, nachhaltige Entwicklung;
technische Systeme koénnen die Ursache fir Umweltprobleme sein; Intensitat, Dauer und
Einstrahlwinkel des Lichtes messen, Temperaturmessungen.

- Maogliche Unterrichtsanlasse:
- Die armen Pflanzen im Klassenzimmer! Was missen wir tun, damit es ihnen
besser geht?
- Unser Schulhof ist vollstandig gepflastert — da kann doch nichts leben!
- Warum ertrinken Fische nicht?
- Wir schreiben einen Haustier-Ratgeber oder flihren eine Haustier-Beratung in der
Schule durch.

. Sonne - Wetter — Jahreszeiten

IS

- Schwerpunkte:
Die Zusammenhange zwischen der Sonne und den Prozessen auf der Erde, die durch
die Sonne verursacht werden, stehen im Mittelpunkt dieses Themenfeldes. Besonders
untersucht werden die Eigenschaften des Lichts, die grundlegende Vorstellung von
Energie, die Gravitation auf verschiedenen Planeten und die Anpassung von Organismen
an die Umwelt. Die Jahreszeiten, der Tagesablauf und das Wetter werden als komplexe
Systeme eingefihrt und erklart.

- Médgliche Unterrichtsanlasse:
- Sonnenenergie nutzen — wir planen ein ,, Solar-Dorf”.
- Wir bauen einen Sonnenkollektor.
- Wir bauen eine Wetterstation und machen unsere eigene Wettervorhersage!
- Wetter oder Klima — was verandert sich?

5. Die Welt des GroRRen - die Welt des Kleinen

- Schwerpunkte:
Die Behandlung des Makrokosmos schlie3t an das Themenfeld 4 direkt an. Die Planeten-
bewegung, einfache Strahlengédnge an Sammellinsen, das Fernrohr als wichtiges Hilfs-
mittel in den Naturwissenschaften finden hier genauso einen Platz wie die Lupe und das
Mikroskop zur Betrachtung des Mikrokosmos (Aufbau der Organismen aus Zellen, Biolo-
gie der Bodenorganismen, Betrachtung von Salzkristallen). Mithilfe geeigneter Anschau-
ungsmodelle sollen Gréfienordnungen und -verhéaltnisse sowie die raumliche Vorstellung
gefordert werden.

- Madgliche Unterrichtsanlasse:
- Wir wollen den Mikrokosmos erforschen.
- Erde ist kein ,,Dreck”! —und gibt es Leben in der Pfitze?
- Wir bauen uns ein Mikroskop und ein Fernrohr.
- Wir legen einen Planetenparcours an.
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6. Luft

- Schwerpunkte:
Die Luft als lebensnotwendiges Stoffgemisch steht im Zentrum dieses Themenfeldes.
Die physikalischen Eigenschaften der Luft, die Zusammmensetzung der Luft, das Teilchen-
modell (fakultativ) sowie Sauerstoff als lebensnotwendiges Gas der Atmung und die
Vorgange bei der Verbrennung, Stoffumwandlungen (Wortgleichungen) und Gerate zur
Branderzeugung und Brandbekdmpfung bilden hier die inhaltlichen Schwerpunkte. Die
Schiilerinnen und Schuler kdnnen entdeckend lernen, dass Stoffe verdndert und umge-
wandelt werden kénnen und dass mit dieser Stoffumwandlung auch ein Energieumsatz
verbunden ist. Beim Thema Fliegen sollen einfache Erklarungsanséatze gefunden werden.

- Mogliche Unterrichtsanlasse:
- Wias ist eigentlich ,, Luft”, welche Eigenschaften hat die Luft?
- Wir wollen Feuer machen wie die Neandertaler und I6schen mit einem
modernen Feuerldscher.
- Die Luft in der Klasse ist ,verbraucht”. Was ist geschehen?
Was kénnen wir tun?
- Vogel fliegen, Flugzeuge fliegen, Luftballons fliegen — wie ist das maglich?

~

. Technik - Menschen und Maschinen

- Schwerpunkte:
Technische Systeme erleichtern die Arbeit des Menschen, gefahrden aber auch die
Lebensgrundlagen. In diesem Themenfeld werden daher die folgenden Schwerpunkte
gesetzt: Der Mensch als Nutzer und Erzeuger von Maschinen, Maschinen pragen und
verandern unser Leben und beeinflussen die Natur; elektrischer Stromkreis, erste Vorstel-
lung von Strom, Motoren, elektrische Energie; Nachbau von Batterien.

- Maogliche Unterrichtsanlasse:
- Mein Fahrradlicht funktioniert nie! Wie kann ich es reparieren?
- Strom macht mir Angst — worauf muss ich achten?
- Wie funktioniert eine Bohrmaschine oder ein Kiichenmixer?
- Ich fange an —ich spare Energie! Aber wie?

8. Korper — Gesundheit und Entwicklung

- Schwerpunkte:
Dieses Themenfeld beschaftigt sich mit der Gesundheits- und Sexualerziehung. Die Schi-
lerinnen und Schler reflektieren ihre Einstellung zu Sport und Bewegung und lernen,
Verantwortung fur die eigene Gesundheit zu bernehmen. Fragen der Sexualitat und des
Miteinanders der Geschlechter werden behandelt. Besonderen Raum nehmen die korper-
lichen Vorgdnge wahrend der Pubertat ein.

- Mogliche Unterrichtsanlasse:
- Meinen MP3-Player — den habe ich stéandig dabei. Was muss ich beachten?
- Typisch Madchen — typisch Jungs! Ist es bei mir auch so?
- Nebenan wohnen zwei Manner!
- Ich werde zu dick — ich ekle mich.
- Meine Eltern nerven —ich darf nicht an den PC!

4.2.3 Strukturierung einer Unterrichtseinheit am Beispiel des Themas , Warme*

In Kapitel 3.2 wurde der Planungskreis zur
Strukturierung einer kompetenzférdernden
Unterrichtseinheit vorgestellt. An dieser

Stelle wird an einem Beispiel aus dem Bereich
.Warme" die konkrete Umsetzung der ver-
schiedenen Phasen in der Unterrichtssituation
demonstriert. Die hier vorgestellte Unterrichts-
einheit lasst sich dem Themenfeld ,, Sonne —

Wetter — Jahreszeiten” zuordnen.

Vor Beginn der Unterrichtseinheit muss sich die
Lehrkraft dartber im Klaren sein, welche Kom-
petenz bei der bevorstehenden Unterrichts- =

einheit geférdert werden soll. Wahrend dieser k oG
Einheit ,,Warme" sollen die Schuilerinnen und
Schiler beispielsweise dazu befahigt werden,
mit Phdnomenen aus der Warmelehre so um-
zugehen, dass sie eine sinnvolle und begrin-
dete Auswahl an Materialien und Mengen fir
kontrollierte WarmeUlbergange verstehen kénnen. Sie sollen in der Lage sein, selbst kom-
petente Entscheidungen treffen zu kénnen, um Erwarmung und AbkUhlung zu beglnstigen
oder zu verhindern.

Eine zentrale Rolle fir das Verstandnis besteht im Zusammenhang und der Unterscheidung
von Temperatur (Zustandsgrof3e) und Warme (mengenartige Grof3e). Es beinhaltet zudem die
Erkenntnis, dass Warme von selbst von hdheren zu tieferen Temperaturen stromt, die Starke
des Warmestromes neben der Temperaturdifferenz auch vom Material und dessen Menge
und Form bestimmt wird.

Voriiberlegung:

Welche Kompetenz soll mit
dieser UE gefordert werden?
Welche Anléasse eignen sich?

Aus diesen Voriiberlegungen konnen geeignete Anlasse
wie z. B. das Frieren an kalten Wintertagen hervorgehen,
die das Interesse der Lerngruppe wecken, sich mit dem
Unterrichtsthema auseinanderzusetzen.

Die Einstiegsphase muss dazu genutzt werden, das

Interesse der Kinder zu wecken. Indem an die zahlreichen 1. Einstieg:

Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schuler zum Thema Was hat das Thema
Warme” angeknipft wird, entsteht eine Identifikation mit mit mir zu tun?

dem Thema: ,Mir ist kalt!”, , Papa friert beim Baden nie!”, Was interessiert mich daran?

. Meine Winterjacke ist dick und unbequem!” Zu diesem
Zeitpunkt wird von der Lerngruppe aus den vorliegenden Kontexten ein gemeinsamer Anlass
gewahlt, um sich mit dem Lerninhalt exemplarisch auseinanderzusetzen.

In der Planungsphase formulieren die Schilerinnen und Schiler zusammen mit der Lehrkraft
eine Ubergreifende Forschungsfrage, die den inhaltlichen Rahmen flr den Verlauf der Einheit
vorgibt: ,, Welche Kleidung sollte ich wahlen, um im Winter

warm zu bleiben?” Alle weiteren Erkenntnisse und Hand- 2. Planung:

lungen im Laufe der Einheit sind nur dann von Bedeutung, Bedeutungsvolle Aufgabe
wenn sie der Klarung dieser Forschungsfrage zuarbeiten. (Anlass) aus dem Kontext der
In der spateren Reflexion wird der Erfolg der Unterrichts- Lernenden formulieren;
einheit daran gemessen, inwiefern es gelungen ist, diese Entwicklung einer For-

Forschungsfrage umfassend zu beantworten. schungsfrage.
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Ausgehend von der Forschungsfrage planen die Kinder — Warum frieren Menschen unterschiedlich

3. Forschung planen: i + der Lehrkraft ih " y hen. Dafii schnell?
Fragen entwickeln und gemeinsam mit der Lehrkraft ihr weiteres Vorgehen. Dafur _ Halten warme Getrénke warm? Warmt
Hypothesen formulieren: werden Fragen entwickelt, die darauf abzielen, zum Ab- Punsch?

Erkenntnismethoden
auswahlen; Absprachen

schluss der Einheit eine Entscheidung fir eine angemes-
sene Winterjacke treffen zu konnen:, Wie kalt wird es im

Winter?”, ,,Warum sind dicke Jacken warmer?" ,\Warum
frieren Menschen unterschiedlich schnell?” Neben der Anleitung beim Erdenken und For-

mulieren von Schulerfragen besteht in dieser Planungsphase die Rolle der Lehrkraft darin,
die — zunachst ungeordneten — Fragen der Schilerinnen und Schuler zu strukturieren (z. B.
Wetter, Kleidung, Korper) und ihnen Fachinhalte zuzuordnen. Erfahrungsgemalf’ decken die
zur umfassenden Bearbeitung der Forschungsfrage gesammelten Fachinhalte das Thema

annahernd vollstéandig ab.

In dieser Phase wird zudem von der Lehrkraft vorgeschlagen und mit den Lernenden ausge-
handelt, wie organisatorisch und methodisch gearbeitet wird (Sozialform, arbeitsgleiches oder
-verschiedenes Forschen; Selbststandigkeit, Zeitplanung, usw.). Dieses hohe Malf3 an Koope-
ration zielt darauf ab, eine Identifikation der Schilerinnen und Schiler mit dem Lerngegen-
stand zu erreichen und deutlich zu machen, wie naturwissenschaftliche Forschung ablauft.
Die folgende Ubersicht zeigt, wie die inhaltliche Planung in der Einheit ,,Warme" konkret

aussehen konnte:

Frieren alkoholisierte Menschen nicht so
schnell?

Hangt das mit dem Kérpergewicht /

der Fettschicht zusammen?

Wie kann ich den Warmestrom messen?
Gibt es auch Kaltestréme?

Strukturierende
Fragestellungen

Schiler mit
Lehrerkraft

Schiilerfragen

Schlerin/Schiler mithilfe der Lehrkraft

Fachwissen

Lehrkraft

Was zeichnet das
Wetter im Winter
aus?

— Wie kalt ist es wirklich im Winter?

— Warum ist es an verschiedenen Orten
unterschiedlich kalt?

— Wias ist bei unterschiedlichen Tempera-
turen in der Luft anders?

— Wie kann ich messen, wie kalt es ist?

— Ist es im Winter auch windiger?

— Spielt die Luftfeuchtigkeit eine Rolle? Ist
sie im Winter gréRRer?

— Kann die Luft immer gleich viel Wasser
aufnehmen?

Entstehung kalter
Luft, Aufbau

der Atmosphére,
Temperatur-Begriff,
Temperaturskalen,
Temperaturmessung,
Wolkenentstehung-
Temperaturskalen,
— Temperatur-
messung,
Wolkenentstehung

Wie geht unser
Korper mit unter-
schiedlichen Tem-
peraturen um?

Warum friere ich, wenn es kalt ist?
Warum schwitze ich?

Was passiert, wenn ich Fieber habe?
Warum ist die Hauttemperatur unter-
schiedlich?

Wie , fihlt" meine Haut die Kélte?

Ist etwas wirklich kalt, wenn es sich kalt
anfihlt?

Warum halt Bewegung warm?

Wie flihlt meine Haut den Wind?

Wie flhlt meine Haut die Feuchtigkeit?
Warum frieren Menschen unterschiedlich
schnell?

Halten warme Getranke warm? Warmt
Punsch?

Frieren alkoholisierte Menschen nicht so
schnell?

Hangt das mit dem Korpergewicht /

der Fettschicht zusammen?

Wie kann ich den Warmestrom messen?
Gibt es auch Kaltestrome?

Warme, Warme-
kapazitat (Wasser, Fett,
Alkohol), Warmeleit-
fahigkeit verschiedener
Materialien, Aufbau der
Haut, Thermorezeption,
Waérmeausgleich im
Korper, Nutzung und
Funktion (vereinfacht)
des Peltier-Elements;
Zusammenhang:
Temperaturdifferenz

— Warmestrom;

Begriff , Kalte”

Welche Eigen-
schaften hat
unsere Kleidung?

— Ist die Kleidung immer warmer, wenn sie
dicker ist?

— Welche Rolle spielt die Winddurchlassig-
keit?

— Warum halten dicke Pullover mit grof3en
Maschen (Léchern) warm?

— Sind viele dliinne Schichten warmer als eine
dicke? (Zwiebelschalen-Prinzip)

— Ist wasserdicht auch warm?

— Was ist das Besondere an einem
Neopren-Anzug?

— Durch was unterscheiden sich Daunen-
jacke, Fleece, Wollmantel?

— Wie sind moderne Materialien (Goretex
usw.) aufgebaut? Was ist atmungsaktiv?
Warum halt Bewegung warm?

— Wie fuhlt meine Haut den Wind?

— Wie fuhlt meine Haut die Feuchtigkeit?

Materialeigenschaften:
Warmeleitfahigkeit
(Luft, Wasser, Stoffe),
(Isolierung),

Aufbau verschiedener
Schichten Nutzung der
Korperwarme
Membrane (unter-
schiedliche Eigen-
schaften von Hin- und
Ruckseite)

Wie gehen Tiere
mit Temperatur-
unterschieden
um?

Wie schiitzen sich Tiere vor Kalte?

Wie gehen sie mit groRen Temperatur-
differenzen (Sommer — Winter) ohne
Kleidung um?

Wie ist das Zusammenspiel von Haut und
Fell?

Welche Rolle spielt das Winterfell?
Welchen Einfluss hat die Farbe des Fells?
(Eisbar, usw.)

Warum plustern Vogel ihr Gefieder auf?
Warum bewegen sie sich nicht einfach
stattdessen?

Welche Rolle spielt eine groRe Oberflache?
(z. B. Elefanten)

Welche Vorteile hat dichtes Fell?

Temperaturmessung,
Waéarmestrommessung,
Energiestrahlung,
Absorption, Reflexion,
Warmeleitung,
Korpertemperatur
verschiedener Tiere,
Schwitzen, Vorkom-
men von Tieren in
verschiedenen
Regionen (GroRe,
Farbe, usw.), geringer
Luftaustausch -
Analogie zu Neopren

Far welche Klei-
dung entscheide
ich mich?

Welche Witterung lberwiegt bei uns?
Welche Vor- und Nachteile sind flr mich
entscheidend?

Welches ist der geeignete Kompromiss?
Welche sind auf dem Markt?

Was kostet die Kleidung?

Ist sie den Preis wert?

regionales Klima, Be-
wertung verschiedener
Kriterien, Uberblicken
der verschiedenen
Komponenten von
Kleidung und deren
Zusammenspiel.
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4. Forschungsarbeit:
Erkenntnisse gewinnen.
Erkenntnisse analysieren
und interpretieren.
Regeln formulieren.

Erkenntnisse kommunizieren.

Handlungsleitende Frage
beantworten und vorgeschla-
gene Maflinahmen bewerten.

Wahrend der Forschungsarbeit erarbeiten die Kinder unter
der Ausnutzung verschiedener Erkenntnismethoden Ant-
worten auf ihre Fragen. Diese sorgen fir eine klare Struktur
der Forschungsarbeit: , Heute untersucht unsere Gruppe,
wie man Warmeverluste messen kann. Dazu haben wir ein
Peltier-Element zur Verfiigung!”

Die Rolle der Lehrkraft besteht darin, die Forschung zu
organisieren, inhaltlich zu beraten (z. B. Fehler bei der
Temperaturmessung) und eine geeignete Analyse, Inter-

pretation und Dokumentation sicherzustellen. Der Lernerfolg kann durch die Kommunikation
der Phanomene (Erwarmen mit der Hand flihrt zu Ausschlag am Messgerét), gefundener
Erklarungen (Anzeige fur GroRe des Warmestroms) und offener Fragen in der Klasse vertieft
werden. Die Lehrkraft kann diese Inhalte gegebenenfalls korrigieren, mit Modellvorstellungen
und Querverbindungen zu anderen Themen verknipfen und den Bezug zur Forschungsfrage
einfordern: ,Was bedeutet diese Erkenntnis fur die Auswahl einer geeigneten Jacke?”

5. Nachsteuern:
Uberpriifung —
Formatives Testen —
Kompetenz-Checkliste

Die Phase des ,Nachsteuerns” dient vor allem der Selbst-
kontrolle und dem Training der Lernenden. Dabei konnen
Uberpriifungen in Form formativer Tests oder Kompetenz-
Checklisten (,,Was kann ich schon?"” / ,Was ist mir noch
unklar?”) eingesetzt werden. Diese Phase bildet wahrend

der forschenden Tatigkeit der Schilerinnen und Schiler immer wieder die Gelegenheit, den
Kompetenzerwerb zu Gberprifen, Denkfehler zu korrigieren und an geeigneter Stelle in der
Forschungstatigkeit fortzufahren, wenn Dinge noch unklar sind.

In dieser Phase sollte die Lehrkraft nicht davor zurlickschrecken, fachliche Beratung zu
leisten, Fehlvorstellung zu korrigieren und Anregungen zu geben, in welcher Richtung noch
gearbeitet werden muss, damit umfassendes Fachwissen aufgebaut werden kann. Unter Be-
achtung der Basiskonzepte sollten hier auch Querverbindungen zu Fachthemen vorausgegan-
gener Unterrichtseinheiten hergestellt werden, so dass sich anhand verschiedener Beispiele
ein Fachverstandnis entwickeln kann.

6. Prasentation:
Zusammenfassen der
Erkenntnisse und Darstellen
der Ergebnisse —
Beantwortung der Fragen

In der Prasentationsphase werden die Ergebnisse der
eigenen Forschertatigkeit unter der Verwendung verschie-
dener Prasentationsformen (Plakate, Vortréage, szenische
Darstellungen) zusammengefasst und dargestellt. Der Rah-
men der Prasentation muss nicht auf den Klassenverband
beschrankt sein.

Die Prasentationen der Forschungsarbeit soll eine mdglichst umfassende und begriinde-

te Antwort auf die Forschungsfrage liefern (,,Wir haben uns fir diese Art von Winterjacke
entschieden, weil ..."). Es mlssen dabei nicht notwendigerweise alle Detailfragen erneut
aufgegriffen werden. Dazu besteht Gelegenheit, sollten Zuhoérer Fragen zu speziellen Einzel-

heiten haben.

7. Kompetenziiberprifung:
Neue bedeutungsvolle
Aufgabe — Reproduktion —
Transfer — Problemlésendes
Denken

Eine angemessene Kompetenziiberpriifung im Anschluss
an die Prasentation kann darin bestehen, die erlangte
Kompetenz anhand einer neuen komplexen und bedeu-
tungsvollen Aufgabe zu tberprifen: ,Gib eine detaillierte
und begriindete Kaufberatung fir eine Jacke, die in der
Antarktis / in Stidamerika geeignet ware!” oder , Gelten

unsere Ergebnisse auch flr das Fell von Tieren?” Fir die Bearbeitung dieser Aufgabe ist das
Anwenden der erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten notwendig, ldsst darlber hinaus aber
auch Spielraum fUr individuelle Schwerpunkte.

Abgeschlossen wird die Unterrichtseinheit durch eine in-
haltliche und methodische Reflexionsphase. Hier sorgt eine
Kombination von Selbst- und Fremdbewertung, etwa durch
Ankreuzbogen, daflr, dass eine transparente Leistungsbe-
achtung zu allen Phasen flr die beteiligten Schilerinnen

und Schuler mdglich wird. Diese Rickmeldungen kénnen dazu genutzt werden, Anregungen
zur erfolgreichen Weiterarbeit und/oder Verbesserungen flr einzelne Lernende sowie fir die
Klasse zu erortern.

8. Reflexion:

War die Einheit erfolgreich?
Konsequenzen flr
Weiterarbeit

Werden Unterrichtseinheiten in dieser Weise gestaltet, dann konnen die Lernenden Kompe-
tenzen entwickeln, die das Fachwissen, seine Gewinnung, Kommunikation und Bewertung
dahin gehend verknlpfen, dass sie lernen, kompetent zu handeln.

Unterstltzende Arbeitsmaterialien finden Sie im Facherportal des IQSH im Fach Naturwissen-
schaften.

Zur besseren Lesbarkeit wurde nicht iiberall die weibliche Form gesondert aufgefiihrt.
In diesen Fallen schlieBt dann die mannliche Form die weibliche ein.
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4.3 Entwicklung eines Schulinternen Fachcurriculums

Das schleswig-holsteinische Schulgesetz von 2007 verpflichtet die Schulen, so genannte
.Schulinterne Fachcurricula” (SFC) zu entwickeln. Ziel dieser MalRnahme ist es, in den Fach-
schaften Diskussionen Uber Didaktik und Methodik des Unterrichts anzuregen. Statt einer
einseitigen Ausrichtung des Lehr- und Lernstoffs auf Wissensvermittlung, sollen die Kompe-
tenzen der Lernenden im Sinne der KMK-Bildungsstandards gleichwertig geférdert werden.

Wird das Fach , Naturwissenschaften” neu an einer Schule eingefihrt, sollten sich die Fach-
lehrkrafte des Jahrgangs 5 (und der folgenden Jahrgdnge) regelméaRig zusammensetzen, um
sich Uber die Ziele und Methoden des Unterrichts auszutauschen und den Unterricht gemein-
sam zu planen. Auch eine regelmafige Reflexion der Unterrichtserfahrungen dient der ge-
genseitigen kollegialen Unterstltzung. Diese Absprache-Ergebnisse sollten protokolliert und
gesammelt werden, sodass sie folgenden Jahrgangen zur Weiterentwicklung des Unterrichts
zur Verflgung stehen.

Werden Fortbildungen zur Vorbereitung und Planung des Unterrichts besucht, sollten auch
deren Protokolle eingebunden werden.

Damit wird deutlich, dass nicht ein schnell geschriebenes Fachcurriculum fir alle Themen
hilfreich ist, sondern der dokumentierte Prozess der Unterrichtsplanung unter besonderer
Berlcksichtigung der Kompetenzférderung und der schultypischen Besonderheiten bei der
Ausgestaltung der Unterrichtsthemen (siehe SFC-Muster unten!)

Diese Arbeit stellt eine zuséatzliche Belastung dar. Die Erfahrungen an verschiedenen Schu-
len mit einer ausgepragten Kultur der kollegialen Zusammenarbeit zeigen jedoch, dass eine
Abkehr von der Praxis, dass jede Lehrkraft ihren Unterricht alleine vorbereitet, hin zu einer
Praxis der Kooperation und Arbeitsteilung zu einer deutlichen Entlastung der einzelnen Lehr-
krafte fihrt. Der Unterricht kann zundchst gemeinsam und dann auch arbeitsteilig vorbereitet
werden. Gemeinsam kdnnen Versuche erprobt und Fachfragen geklart werden. Materialien
werden ausgetauscht und nicht nur von einer Lehrperson genutzt. Der Erfahrungsaustausch
Uber neue Unterrichtsmethoden fihrt zu einer kontinuierlichen Verbesserung der Unterrichts-
praxis.

Das Jahrgangsteam sollte sich mit folgenden Fragen befassen:

— Fdr Regional- und Gemeinschaftsschulen: In welcher Reihenfolge wollen wir die Themen
unterrichten?

— Welche umfassenden Alltagsthemen sind geeignet, um die im Lehrplan beziehungswei-
se — flr den gymnasialen Bereich — die unter 4.2.2 genannten Themen und Fachinhalte
kontextbezogen unterrichten zu kdnnen? Anders formuliert: Welche Anlasse kénnte es
fur die Lernenden geben, sich mit dem jeweiligen Thema zu befassen?

— Welche schulspezifischen Besonderheiten und Rahmenbedingungen (z. B. Schulgarten,
Umweltaudit, Zukunftsschulprojekte, ...) kdnnen und wollen wir berlcksichtigen?

—  Welche Kompetenzen wollen wir in diesem Jahrgang und bei den einzelnen Unterrichts-
einheiten besonders férdern?

- Wie kénnen wir wahrend des Unterrichts die Kompetenzen individuell durch differenzie-
rende Angebote fordern?

— Welche Unterrichtsmethoden (Lernkabinett, Lernprojekt, Stationsarbeit, Gruppenpuzzle,
...) bieten sich fur die verschiedenen Unterrichtseinheiten besonders an?

— Welche Materialien stehen fur das selbststandige Forschen und Lernen zur Verfligung?
Was muss noch angeschafft werden?

Die Lehrkrafte des Jahrgangsteams sollten sich darauf einigen, welche der gefundenen
Antworten flr alle verbindlich sind, welche Freiheiten der Unterrichtsplanung und -gestaltung
maglich sein sollen.

Werden die Unterrichtsplanungen in einem Raster dhnlich dem Muster unten dokumentiert,
kénnen diese in der Fachkonferenz vorgestellt, besprochen und gegebenenfalls optimiert
werden. Hier sollen auch die einzelnen Unterrichtseinheiten aufeinander abgestimmt werden,
sodass sich tatsachlich ein Schulinternes Fachcurriculum entwickelt, in dem erkennbar ist,
wie die Kompetenzen der Lernenden Uber die Jahre hinweg geschult werden und welche
Rolle dabei die Basiskonzepte (Energie, Materie, Wechselwirkungen) spielen.

Um auf Probleme und Anderungen an der Schule reagieren zu kénnen, sollte die Fachkonfe-
renz eine regelmafige Evaluation des Schulinternen Fachcurriculums vornehmen.

Das folgende Raster kann als Muster flr ein Schulinternes Fachcurriculum herangezogen
werden:

Schwerpunkte der Beispiele fiir Unterrichts- Diagnose/ Verkniip-
Kompetenzforderung | Unterrichts- methode/ Leistungsbe- | fungen mit
(Fachwissen, themen/ Unterrichts- wertungen anderen
Erkenntnisgewinnung, | Fachbegriffe/ | materialien Unterrichts-
Kommunikation, Fachinhalte themen
Wissen anwenden, bzw. anderen
Bewerten) Fachern
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5. Fortbildungsangebote des IQSH

Die Umstellung des Unterrichts von den Einzelfachern Biologie, Chemie und Physik auf das
Fach , Naturwissenschaften” erfordert auch von den Lehrkraften ein hohes Maf3 an Lern-
bereitschaft und Engagement. Neue Fachinhalte missen erschlossen, Versuche und neue
Unterrichtsmethoden erprobt werden. Differenzierende Lernangebote fiir die heterogenen
Lerngruppen mussen entwickelt werden.

Dies alles gelingt viel besser, wenn die Fachlehrkrafte einer Schule und eines Jahrgangs
gemeinsam daran arbeiten, sich gegenseitig unterstitzen und ihren Unterricht im Team vor-
bereiten.

Die bereits laufenden Fortbildungen im Fach , Naturwissenschaften” zeigen jedoch auch,
dass die Kooperation Uber Schulgrenzen hinweg sowie didaktische, methodische und fach-

liche Anregungen der Fortbildner von den Teilnehmern als dulRerst hilfreich beurteilt werden.

Das IQSH bietet deshalb allen Lehrkréaften im Rahmen des Schulbegleitprojekts SINUS fir
das Fach , Naturwissenschaften” kontinuierliche regionale Fortbildungen in sechs Regionen
Schleswig-Holsteins an. Ziel dieser Fortbildungen ist es, sich mit didaktischen und metho-
dischen Fragen ebenso auseinanderzusetzen, wie mit Fachfragen. Neben dieser theore-
tischen Arbeit werden Versuche erprobt, die im Unterricht von den Schilerinnen und Schi-
lern durchgefiihrt werden kénnen. Rechtzeitig vor jedem neuen Unterrichtsthema kdnnen
die Lehrkréfte eine achtstiindige Fortbildung dazu besuchen, in der sie sich auf das Thema
theoretisch und praktisch vorbereiten. Ferner sind Fortbildungen in Vorbereitung, in denen
fachfremd unterrichtende Kolleginnen und Kollegen fachliche Unterstitzung erhalten.

Die PING-Fortbildungen werden in folgender Reihenfolge angeboten:

Fiir Fachberatungen und Fortbildungen stehen im Bereich Regional- und
Gemeinschaftsschulen zur Verfligung:

Karl-Martin Ricker

Landesfachberater und Studienleiter am |QSH
Lehrer an der IGS Bad Oldesloe
SINUS-Fortbildungssets in der Region Stid-Ost
kmricker@jetbo.de, Tel.: 04531 84198

Frank Martens

Leiter der EULE Flensburg

Lehrer an der Fritjof-Nansen-Schule Flensburg
SINUS-Fortbildungssets der Region Nord SH
framae@foni.net

Sonja Zech

Lehrerin an der IGS Thesdorf
SINUS-Fortbildungsset der Region Nord-West SH
sonjaZech@web.de

Jochen Kahler

Lehrer an der Hauptschule Langelohe, EImshorn
SINUS-Fortbildungssets der Region West SH
jochenkaehler@web.de

Dr. Ulf Schweckendiek

Lehrer an der Toni-Jensen-Schule Kiel
SINUS-Fortbildungssets der Region Mitte SH
uschweckendiek@gmx.de

Andrea Hantscher

Lehrplanthema Jahrgang 5 Lehrplanthema Jahrgang 6

Lebenselement Wasser Juli und Sep. | Boden als Lebensgrundlage Juni

Lebenselement Luft Oktober/Nov. | Ich und andere Menschen Oktober/Nov.

Tiere in unserer Umwelt Februar/Marz | Pflanzen in unserer Umwelt Marz

Sonne als Lebenselement | April/Mai Wir nutzen elektrische Energie | April/Mai
(Maschinen)

Weitere Informationen finden Sie im Lernnetz SH und auf dem Internetportal
http://ping.lernnetz.de.

Lehrerin an der Hauptschule Buntenskamp, Schwarzenbek
SINUS-Fortbildungssets der Region Stid SH
andrea.hantscher@gmx.net

Fir den gymnasialen Bereich stehen zur Verfligung:

Dr. Marcus Rehbein

Lehrer am Gymnasium im Schulzentrum
am Heimgarten Ahrensburg
rehbein@ballonmolekuele.de

Karl-Martin Ricker

Landesfachberater und Studienleiter am IQSH
Lehrer an der IGS Bad Oldesloe
SINUS-Fortbildungssets in der Region Stid-Ost
kmricker@jetbo.de, Tel.: 04531 84198

Volker Schlieker

Landesfachberater und Studienleiter am IQSH
v.schlieker@t-online.de

Dr. Ulf Schweckendiek

Lehrer an der Toni-Jensen-Schule Kiel
SINUS-Fortbildungssets der Region Mitte SH
uschweckendiek@gmx.de

Britta Stacker

Landesfachberaterin und Studienleiterin am IQSH
britta.staecker@igsh.de
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6. Unterstiitzende Materialien

Das IQSH stellt fur jede Unterrichtseinheit des Lehrplans Naturwissenschaften PING-Themen-
mappen mit Anregungsmaterialien und Hinweisen fir die Umsetzung im Unterricht bereit:

Ich und der Boden
Ich und die Pflanzen

Ich und das Wasser
Ich und die Luft
Ich und die Tiere

Ich und andere Menschen

Ich und die Sonne Ich und Maschinen

Diese Materialien gibt es gedruckt und auf CD in der Blcherei des IQSH, Tel.: 0431 5403-148,
E-Mail: brigitte.dreessen@igsh.de, und im Internet: http://ping.lernnetz.de.

Knotenpunkte der Naturwissenschaften

Auf dem Weg zu einer gemeinsamen Fachsprache der Naturwissenschaften: Landesinstitut
fur Schulentwicklung Baden-Wirttemberg, Internet: www.ls-bw.de, Bestellung:
best@Is.kv.bwl.de.

Fur den gymnasialen Bereich findet man viele Anregungen auf dem Bildungsserver Rheinland-
Pfalz: http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/naturwissenschaften-ein-neues-fach-in-der-
orientierungsstufe.html.

Naturwissenschaften 5 - Gymnasium - Klasse 5 — Rheinland-Pfalz
Schulerbuch 5. Ernst-Klett-Verlag, Stuttgart und Leipzig, 2009.
(Schilerbuch 6. Ernst-Klett-Verlag, Stuttgart und Leipzig, erscheint im 2. Quartal 2010)

Konopka, H.-P. (Hrsg.): Netzwerk Naturwissenschaft 5/6. Bildungshaus Schulverlage,
Braunschweig, 2003.

Sudeik, T.; Vorwerk, B. (Hrsg.): Natur bewusst 5/6 — Naturwissenschaft. Bildungshaus
Schulverlage, Braunschweig, 2007.

Prisma Naturwissenschaft 5/6
Schulerbuch und Begleitmaterial. Ernst Klett Schulbuchverlage, Stuttgart und Leipzig 2005

Fokus Naturwissenschaften - Gymnasium 5./6. Schuljahr
8 Hefte im Schuber. Cornelsen-Verlag, Berlin 2009
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Anhang
Wichtige Fachbegriffe im naturwissenschaftlichen Untericht der Klassenstufen 5/6
1. Energiegedanken

Bereits in den Klassenstufen 5/6 sollten zwei wichtige Gedanken im Umgang mit der Energie
vorbereitet werden:

— Energie ist eine ErhaltungsgroRe.

— Energie ist an einen ,Trager” gekoppelt.

Formulierungsbeispiele:

— Licht transportiert Energie. (statt: Licht ist eine Energieform.)

—  Energie wird thermisch zugeflhrt. (statt: Warme wird zugefahrt.)

— Energie wird mechanisch zugefihrt. (statt: Mechanische Arbeit wird verrichtet.)

Umgangssprachliche Formulierungen sollten durch Fachbegriffe ersetzt werden:

—  Energie wird verbraucht. — Energie wird umgewandelt.

—  Mirist warm. / Ich friere. — subjektive Wahrnehmung; nicht messbar

— Esist warm (kalt). — Die Temperatur ist hoch (tief).

— Bei der Reaktion wird Wéarme frei. — Die Reaktion lduft unter Abgabe von thermischer
Energie.

— Es gibt wechselwarme / gleichwarme Tiere. —> Es gibt Tiere, die keine / eine konstante
Korpertemperatur haben.

— Verbrennungswarme — die bei der Verbrennung einer definierten Menge eines Stoffes
abgegebene, thermische Energie

— physiologischer Brennwert — biologisch nutzbarer Teil des physiologischen Brennwerts

— Nahrung enthalt Energie. — Nahrung enthélt Nahrstoffe, Nahrstoffe sind Energietrager.
(In der Klassenstufe 5/6 ist es moglich, die umgangssprachliche Formulierung zu ver-
wenden.)

— Lichtenergie, Solarenergie — Mit Licht stromt Energie.

— Fotosynthese — Energie wechselt vom Trager Licht auf den Trager Stoff.

— Energieverbrauch / Energieerzeugung —» Energieumladung

2. Strom, Stromstarke, Antrieb, Widerstand

Formulierungsbeispiele:

— Der elektrische Stromkreis enthalt eine Stromquelle und ist durch Leiter geschlossen.

— Schalter kdnnen Stromkreise schliefsen und unterbrechen.

— Leiter sind oft aus Metall (Kabel), kdnnen aber auch einige Flissigkeiten sein.

— Neben den Leitern gibt es auch Stoffe, die den Strom nicht leiten, die Nicht-Leiter. Die
Leitfahigkeit ist eine Eigenschaft von Stoffen.

— Die Starke des Stroms wird (ber die Stromstédrke gemessen.

— Widerstande im Stromkreis konnen Glihlampen sein, die Energie im Stromkreis wird als
Licht und Warme (Energietrager) sichtbar.

— Als Antrieb fir den Strom kann eine mit Licht beschienene Solarzelle, eine Batterie oder
ein Netzgerat dienen.

—  Glihlampen werden im Gebrauch meistens in Parallelschaltungen betrieben, es gibt auch
die Reihenschaltung.

Hilfreich flr das Verstandnis der Abldufe im Stromkreis ist die Analogie zum Wasserkreislauf,
in dem eine Pumpe (Antrieb) fir ein Gefélle sorgt. Das Wasser stromt durch Leitungen und
treibt ein Wasserrad (Widerstand) an, bevor es zur Pumpe zurickflie3t und erneut von der
Pumpe auf das Anfangsniveau gehoben wird.

Vermieden werden sollten fachwissenschaftlich falsche Aussagen wie:

— ,Die GlUhlampe ist ein Verbraucher.”

— ,Der Stromverbrauch wird gemessen.”

— ,Der Energieverbrauch wird am Stromzahler abgelesen.”
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Um ein anschlussfahiges Verstandnis der Ablaufe im Stromkreis anzubahnen, ist es sinnvoll,
die Energieumladung vom Trager Elektrizitadt auf Licht und Wéarme als eine Energie-Entwer-
tung zu betrachten: An den durchstromten Kabeln und Glihlampen (Umladern) wechselt die
Energie auf die Energietrager Warme und Licht. Eine weitere Nutzung und Umladung ist dann
oft nicht moglich.

3. Warme im Sinne von Entropie

Der umgangssprachliche Begriff der Warme wird in den Klassenstufen 5 und 6 differenziert
in Temperatur und Warmeempfindung. Bei Phdnomenen, die mit den Begriffen Energie und
Entropie beschrieben werden konnen, wird weiterhin die alltagssprachliche Beschreibung
Warme verwendet. Der Begriff Energie wird als Alltagsbegriff verwendet.

Vermieden werden sollten fachwissenschaftlich falsche Aussagen. Die Lehrkraft sollte die

korrekten Formulierungen erganzen:
. Licht wird in der Solarzelle in Strom umgewandelt.” — , Das Licht bringt die Energie zur
Solarzelle. Diese gibt sie Uber elektrische Leitungen an den Motor weiter.”

— ,Der Mensche isst, damit er Kraft hat.” — ,Die Nahrung bringt Energie zum Menschen.
Damit kann er sich zum Beispiel fortbewegen, seine Kdrpertemperatur konstant halten, ..."

4. Struktur der Materie

Der Aufbau der Materie aus Teilchen muss in den Klassenstufen 5/6 noch nicht thematisiert
werden. Maoglich ist jedoch bereits in diesen Klassenstufen die Einfiihrung eines propadeu-

tischen Teilchenmodells, das viele Schulerinnen und Schiler bereits im HSU-Unterricht der

Grundschule kennengelernt haben.

Wichtig sind in diesem Zusammenhang der korrekte Umgang mit dem Modell und die Unter-
scheidung zwischen der Teilchen- und der Stoffebene.

Weitere Ausfihrungen dazu findet man unter dem Stichwort ,, Stoffteilchen-Modell”.
5. Stoffe

Bereits in den Klassenstufen 5/6 lernen die Schilerinnen und Schiler eine bestimmte Men-
ge eines Stoffes als , Stoffportion” kennen. Sie unterscheiden zwischen Reinstoffen (che-
mische Elemente und chemische Verbindungen) und Stoffgemischen. Darlber hinaus werden
organische Stoffe, die fir Lebewesen als Energietrdger beziehungsweise als Bausubstanzen
dienen, als ,, Néhrstoffe” und anorganische Verbindungen, die wichtige Funktionen im Stoff-
wechsel erflllen, als ,, Mineralstoffe” (friiher Nahrsalze, Spurenelemente) bezeichnet.

6. Chemische Reaktionen

In den Klassenstufen 5/6 werden chemische Reaktionen als Vorgdnge mit einer Stoffum-
wandlung definiert: Ausgangsstoffe verschwinden; es entstehen neue Stoffe mit einer neuen
Kombination von Eigenschaften; die Eigenschaften der Ausgangsstoffe konnen nicht mehr
festgestellt werden. Wie weit energetische Aspekte der chemischen Reaktionen bereits be-
trachtet werden, muss vom Leistungsstand der Schilerinnen und Schiler abhéngig gemacht
werden.

Literatur zu diesem Thema:
Knotenpunkte der Naturwissenschaften

Auf dem Weg zu einer gemeinsamen Fachsprache der Naturwissenschaften:
Landesinstitut flr Schulentwicklung Baden-Wirttemberg, Internet: www.Is-bw.de,
Bestellung: best@Is.kv.bwl.de.




Institut flr Qualitatsentwicklung

an Schulen Schleswig-Holstein (IQSH)

Schreberweg 5 - 24119 Kronshagen

Tel. 043154 03-0 - Fax 043154 03- 101

E-Mail: info@igsh.landsh.de - Internet: www.igsh.schleswig-holstein.de
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