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Fragestellung 1)

Im neu zu erarbeitenden Fachteil C Chemie wird das Niveaustufenband beibehalten. Welche
Prinzipien sollten bei der Progression der Standards aus fachdidaktischer Sicht angewendet
werden, unter der Voraussetzung, dass nun die Basiskonzepte auf alle Kompetenzbereiche an-
zuwenden sind?

Da die weiterentwickelten Bildungsstandards nun die drei Basiskonzepte (BK1: Aufbau und
Eigenschaften von Stoffen und Teilchen, BK2: Chemische Reaktion, BK3: Energie) auf alle
Kompetenzbereiche anwenden, sollte die Progression der Standards durch folgende Prinzi-
pien bestimmt werden:

¢ Kumulative Kompetenzentwicklung:
Konzepte werden spiralférmig aufgebaut, sodass frilhere Kenntnisse in spateren Stu-
fen vertieft und erweitert werden.

o Steigende Komplexitat:
Wihrend in den unteren Niveaustufen (C-D) grundlegende chemische Denk- und Ar-
beitsweisen vermittelt werden, erfolgt in hoheren Niveaustufen (E-H) eine starkere
Verkniipfung mit abstrakten Modellen und Theorien.

o Erhohung der Eigenstandigkeit:
Waihrend auf niedrigeren Niveaustufen eine engere Anleitung und strukturierte Auf-
gaben vorherrschen, sollten auf héheren Stufen zunehmend eigenstandige Erkennt-
nisprozesse gefordert werden.

¢ Integration experimenteller Kompetenzen:
In jedem Kompetenzbereich sollte sich die Anwendung der Basiskonzepte durch stei-
gende Anforderungen in der Experimentierfahigkeit widerspiegeln.

¢ Vernetzung der Kompetenzbereiche:
Insbesondere in héheren Niveaustufen (z. B. F-H) sollte die Verbindung zwischen



Sach- und Erkenntnisgewinnungskompetenz mit der Kommunikations- und Bewer-
tungskompetenz intensiviert werden.

e Facheriibergreifende Vernetzung:
Mit zunehmender Kompetenzentwicklung sollten in den héheren Niveaustufen auch
Implikationen fiir faicherlbergreifende Ansatze verankert sein, um komplexen Proble-
men mehrschichtig begegnen zu kénnen.

o Exemplaritat
Das Prinzip der Exemplaritat beruht darauf, dass Sachverhalte an konkreten Beispie-
len veranschaulicht werden. Die Beispiele sollten so gewahlt werden, dass sie von
einfachen hin zu komplexen Zusammenhangen fiihren. Ebenso sollten zur Abgren-
zung Gegenbeispiele bzw. Ausnahmen thematisiert werden.

o Alltagsbeziige/ Relevanz
Der Zusammenhang des Lernstoffes fir den Alltag bzw. die Relevanz dessen fir einen
personlich oder fir die Gesellschaft bzw. Menschheit sollte moglichst in jeder Einzel-
stunde verdeutlicht werden. In héheren Niveaustufen sollte es zunehmend gelingen,
auch indirekte oder komplexe Zusammenhange (z.B. auch interdisziplinar verknuipft)
herauszustellen.

Auf den nachsten Seiten fuhre ich die o.g. Prinzipien unter Bezugnahme der drei formulierten
Basiskonzepte beispielhaft fiir alle vier Kompetenzbereiche aus und ergdnze diese um Hin-
weise und Anmerkungen, die ich empfehle, bei der Progression der Standards zu beachten.
An einigen Stellen habe ich Kommentare eingefligt, welche weitergehende Hinweise wie z.B.
Links zu online-Quellen enthalten.



1) Sachkompetenz

Im neuen Kompetenzbereich Sachkompetenz (ehemals Fachwissen) erfolgt die Struktur nicht
mehr nach den Basiskonzepten, sondern nach den drei Johnstone Ebenen (Johnstone, 1993)
,makroskopische Ebene”, ,submikroskopische Ebene”, ,Reprdsentationsebene”. Innerhalb
dieser wird (teils implizit, teils explizit) der Bezug zu den drei Basiskonzepten jeweils herge-
stellt. Daher sollte es hier nicht schwer fallen, die Standardformulierungen unter Beibehaltung

des Niveaustufenbandes und der Anwendung der Basiskonzepte zu realisieren.

S1: Die makroskopische Ebene

Bezug zu den Basiskon-

Begriindung der  Zuordnungen/

XIBK3:

Energie

(Die Lernenden...) zepten Anmerkungen

S1.1: unterscheiden zwischen Rein- | XIBK1: Stoff-Teilchen Unterscheidung von Atom, Atomverbindung
stoffen und Stoffgemischen sowie | OOBK2: Chemische Reaktion | (Molekiil), Atom-/Molekiilverband (Stoffpor-
Elementen und Verbindungen OBK3: Energie tion) usw. notig.

S 1.2 kennen und nutzen Ordnungs- [XIBK1: Stoff-Teilchen Z.B. Einfihrung des PSE tber die periodisch auf-
systeme fiir Stoffe OBK2: Chemische Reaktion | tretenden Stoffeigenschaften und Aufbau ihrer
OBK3: Energie Atome.

S 1.3 nutzen Stoffeigenschaften, um | XIBKI: Stoff-Teilchen Stoffeigenschaften wie Schmelz-/ Siedepunkt,
Stoffe zu klassifizieren oder zu identi- | OOBK2: Chemische Reaktion Leitfahigkeit, Brennbarkeit, Loslichkeit usw. ste-

fizieren OBK3: Energie hen im Zentrum.
S 1.4 beschreiben den Zusammen- | XIBK1: Stoff-Teilchen Druck, Temperatur (>Energie), Zerteilungs-
hang von duReren Bedingungen und | OOBK2: Chemische Reaktion | grad, aber auch pH-Wert, Medium, usw. beein-
Stoffeigenschaften [XIBK3: Energie flussen Stoffeigenschaften.
S 1.5 beschreiben chemische Reaktio- | XIBK1: Stoff-Teilchen Erstmals Bezug zu allen 3 BK. Wichtig: Nur bei
nen als Einheit von Stoff- und Ener- | XIBK2: Chemische Reaktion | dauerhafter Eigenschaftsanderung (nach Riick-
gieumwandlungen [XIBK3: Energie kehr panfang Und Tanfang) fand eine chemische Re-
aktion statt = z.B. Lésungsprozess von Salzen
S 1.6 beschreiben die Umkehrbarkeit | OOBKI: Stoff-Teilchen Unbedingt mit Energiekonzept verbinden. Z.B.
chemischer Reaktionen [XIBK2: Chemische Reaktion | (iber Energiediagramm von C-Kreislauf (Atmung
[XIBK3: Energie & Photosynthese):
C6H1206+60, D6CO,+6H,0+Energie
S 1.7 beschreiben Méglichkeiten der | XIBK1: Stoff-Teilchen Bezug zu allen 3 BKs. Faktoren wie Zerteilungs-
Beeinflussung chemischer Reaktionen | XIBK2: Chemische Reaktion | grad, Druck, Temperatur usw. betrachten. Bei-
durch Variation von Reaktionsbedin- | XIBK3: Energie spiel: Schnellkochtopf > Wasser siedet bei
gungen 118°C bei 1,8 bar.
S 1.8 unterscheiden verschiedene | OBKI: Stoff-Teilchen Chem. Energie; Energietrager (Fossil vs. Erneu-
Energieformen OBK2: Chemische Reaktion | erbar); therm. E. ; pot. E.; kin. E.; elektr. E.;

Strahlungs-E.; Kern-E.

S2: Die submikroskopische

Bezug zu den Basiskon-

Begriindung der  Zuordnungen/

Atommodells

OBK3:

Energie

Ebene; (Die Lernenden...) zepten Anmerkungen

S 2.1 beschreiben modellhaft den sub- | XIBK1: Stoff-Teilchen Arbeiten mit Modellen (KB Erkenntnisgewin-
mikroskopischen Bau ausgewahlter | OOBK2: Chemische Reaktion nung) sowie Modellreflexion sind hier zentrale
Reinstoffe und Stoffgemische OBK3: Energie Elemente

S 2.2 unterscheiden Atome, lonen [XIBK1: Stoff-Teilchen Fachsprachliche Trennung der Stoff- und Teil-
und Molekiile OBK2: Chemische Reaktion | chenebene (= KB Kommunikation) sehr wich-

OBK3: Energie tig.

S 2.3 beschreiben den Bau von Ato- | XIBK1: Stoff-Teilchen Erst jetzt konnen chem. Reaktionen fachlich
men mithilfe eines differenzierten | XIBK2: Chemische Reaktion | konsistent beschrieben werden. Retroperspek-

tiv das einfache Teilchenmodell kritisch reflek-
tieren|

Kommentiert [A.B.1]: Sehr haufig findet man solche Dar-
stellungen in Lehrbiichern: https://d1g9li960vagp7.cloud-
front.net/wp-content/uploads/2022/06/Wp-Bilder _Daltons-
Atommodell-2-1024x576.jpg

Im undifferenzierten Teilchenmodell wird nicht zwischen
Atomen, Molekilen und lonen unterschieden. Somit kann
nicht fachlich konsistent eine chemische Reaktion dargestellt
werden.



https://d1g9li960vagp7.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/06/Wp-Bilder_Daltons-Atommodell-2-1024x576.jpg
https://d1g9li960vagp7.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/06/Wp-Bilder_Daltons-Atommodell-2-1024x576.jpg
https://d1g9li960vagp7.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/06/Wp-Bilder_Daltons-Atommodell-2-1024x576.jpg

S 2.4 unterscheiden und erkldren Bin-
dungstypen

XIBK1:
XIBK2:
XIBK3:

Stoff-Teilchen
Chemische Reaktion
Energie

Wichtig: Verkniipfung mit Bindungsenergie:
Bindungsbruch bendtigt Energie. Bindungsbil-
setzt —en-

dung Energie frei.

dotherme/exotherme Reaktionen

S 2.5 beschreiben raumliche Struktu-
ren von Teilchen auf Basis eines Bin-
dungsmodells

XIBK1:
OBK2:
OBK3:

Stoff-Teilchen
Chemische Reaktion
Energie

S 2.6 erkldaren Wechselwirkungen
zwischen Teilchen

XIBK1:
OBK2:
OBK3:

Stoff-Teilchen
Chemische Reaktion
Energie

Raumlicher Bau (2.5) und Wechselwirkungen
(2.6) sollten verkniipft werden unter Betrach-
tung von Dipolmomenten. Nur so lassen sich die
Struktur-Eigenschafts-Beziehung kohdrent ver-
mitteln. Beispielsweise tiber ein Mystery:
,Wire das Wassermolekaiil linear aufgebaut, so
wdre Mars der blaue Planet. “

S 2.7 begriinden makroskopische Ei-
genschaften von Stoffen auf submik-
roskopischer Ebene

XIBK1:
OBK2:
OBK3:

Stoff-Teilchen
Chemische Reaktion
Energie

Neben Schmelz- & Siedepunkt, Loslichkeit,
Dichte auch elektrische LF von Leiter, Halbleiter
und Isolator betrachten; zur Auswertung von
Experimenten notwendig (in Vorbereitung auf S
2.9)

S 2.8 beschreiben Donator-Akzeptor- | XIBK1: Stoff-Teilchen
Vorgiange auf submikroskopischer | XIBK2: Chemische Reaktion
Ebene OBK3: Energie

S 2.9 deuten Stoffumwandlungen XIBK1: Stoff-Teilchen
hinsichtlich des Umbaus chemischer [XIBK2: Chemische Reaktion

Bindungen

XIBK3:

Energie

Hier ist wieder die Nutzung von Modellen (auch
interaktiven) und auch die Fachsprache (Tren-
nung von Stoff- und Teilchenebene) sehr be-
deutsam. Die Betrachtung der Bindungsenergie
ist fir hohere Niveaustufen zu empfehlen >
Unterscheidung zwischen ,freiwilligen” und
,erzwungenen” Reaktionen.

$3: Die Ebene der Reprédsenta- | Bezug zu den Basiskon- | Begriindung  der  Zuordnungen/
tionen; (Die Lernenden...) zepten Anmerkungen

S 3.1 kennen Bedeutungen und Aus- | XIBKI: Stoff-Teilchen Eine wichtige und sinnvolle Ubung ist hier die
sagen chemischer Symbole und For- | XIBK2: Chemische Reaktion | Uberfiihrung von Animationen zu Teilchenpro-
meln und nutzen diese zur Beschrei- | OJBK3: Energie zessen in eine Reaktionsgleichung. SuS hoherer
bung chemischer Sachverhalte; Niveaustufen kénnen versuchen, aus einer ge-
S 3.2 beschreiben chemische Reaktio- | COBK1: Stoff-Teilchen gebenen Reaktionsgleichung eine Teilchenani-
nen stéchiometrisch korrekt unter XIBK2: Chemische Reaktion | mation zu erstellen (z.B. mithilfe von Power-

Verwendung der Formelsprache und
stellen Reaktionsgleichungen auf;

OBK3:

Energie

Point oder StopMotion). Hierdurch lassen sich
2.B. Fehlvorstellungen diagnostizieren.

S 3.3 beschreiben den energetischen
Verlauf chemischer Reaktionen.

OBK1:
OBK2:
XIBK3:

Stoft-Teilchen
Chemische Reaktion
Energie

Hier sollte mit Energiediagrammen gearbeitet
werden und die Begriffe Aktivierungsenergie,
endotherm und exotherm sollten veranschau-
licht werden. Zudem sollte die Luminol-Reak-
tion exemplarisch behandelt werden fir eine
,energiefreisetzende Reaktion”, bei welcher
anstelle von Warme Licht frei wird.




2) Erkenntnisgewinnungskompetenz

E1: Erkenntnisse mithilfe von
Experimenten gewinnen; (Die
Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung  der
Anmerkungen

Zuordnungen/

E 1.1 erkennen und entwickeln Frage-
stellungen und Hypothesen, die mit-
hilfe chemischer Kenntnisse und Un-
tersuchungen, insbesondere durch
chemische Experimente, zu beant-
worten bzw. zu prifen sind;

E 1.2 planen Untersuchungen und Ex-
perimente zur Uberpriifung von Ver-
mutungen und Hypothesen und
fuhren diese fachgerecht durch.

XIBK1: Stoff-Teilchen
XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Hier sollten Fragestellungen und Hypothesen zu
allen drei Basiskonzepten behandelt werden.
So etwa die Unterscheidung von Stoffgemi-
schen und Reinstoffen, die Unterscheidung von
chemischen Reaktionen von physikalischen
Vorgangen und der Unterschied zwischen en-
dothermen und exothermen Reaktionen.

E 1.3 vollziehen eigene und fremde
Untersuchungen, qualitative und
quantitative Experimente mit Blick
auf die zu klarende Fragestellung
nach;

XIBK1: Stoff-Teilchen
XIBK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Hier steht das genaue Beobachten im Fokus,
welches sich auf alle drei Basiskonzepte anwen-
den lasst. So kénnen die beobachteten Stoffei-
genschaften spater bei der Auswertung auf
Strukturmerkmale  zurlckgefihrt  werden.
Ebenso sind beobachtete Stoffveranderungen
sowie wahrgenommene Energieveranderungen
(Wéarme, Licht usw.) Merkmale einer chemi-
schen Reaktion.

E 1.4 erheben relevante Daten im
Rahmen von Untersuchungen insbe-
sondere in chemischen Experimenten
— auch unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge

E 1.5 beschreiben in erhobenen oder
recherchierten Daten Trends, Struktu-
ren und Zusammenhdnge, erklaren
diese und ziehen geeignete Schluss-
folgerungen — auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge.

XIBK: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Hier erheben die SuS bestimmte Versuchdaten
wie z.B. Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit
usw. Diese Parameter sollten in Bezug zu den
Basiskonzepten gesetzt werden. So kénnen pH-
Wert und Leitfahigkeit auf der Teilchenebene
mit dem Vorhandensein bestimmter Teilchen-
arten (H* bzw. lonen) in Verbindung gebracht
werden. Parameter wie Temperatur oder Leit-
fahigkeit stehen unmittelbar in Bezug zum
Energiekonzept. Und die Anderung der Parame-
ter sind Indizien fir das Auftreten einer chemi-
schen Reaktion.

E2: Modelle im Rahmen der
Erkenntnisgewinnung nutzen;
(Die Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung der  Zuordnungen/

Anmerkungen

E 2.1 unterscheiden zwischen Sach-
und Denkmodellen

E 2.2 erkennen Modelle und Modell-
experimente als notwendige Hilfsmit-
tel zur Erklarung und Vorhersage von
Vorgangen auf der submikroskopi-
schen Ebene

XIBK: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Zur Einfiihrung von Modellen ist hier das,,\BIack-
Box-Experiment/ zu empfehlen. Die Beziige zu

K

iert [A.B.2]: Z.B. von Cornatex: https://www.co-

den Basiskonzepten sollten explizit mithilfe von
Sachmodellen erfolgen. So dienen z.B. Kugel-
Stab-Modelle zur Veranschaulichung von Teil-
chenstrukturen. Animierte Computermodelle
konnen chemische Reaktionen sehr gut darstel-
len. Und Energiediagramme konnen ebenfalls
als Sachmodelle angesehen werden, die den
energetischen Verlauf einer Reaktion visualisie-
ren. Auch hier kénnen animierte Energiedia-
gramme lernférderlich sein.

natex.com/out/media/BADE_1091130.pdf?srsltid=Afm-
BO0p99cZspkvZ3TAX rcUatVraXYucAjXImclvSE4g-

APNN9vdWV6



https://www.conatex.com/out/media/BADE_1091130.pdf?srsltid=AfmBOop99cZspkvZ3TAX_rcUatVraXYucAjXImcJv5E4g-APNN9vdWV6
https://www.conatex.com/out/media/BADE_1091130.pdf?srsltid=AfmBOop99cZspkvZ3TAX_rcUatVraXYucAjXImcJv5E4g-APNN9vdWV6
https://www.conatex.com/out/media/BADE_1091130.pdf?srsltid=AfmBOop99cZspkvZ3TAX_rcUatVraXYucAjXImcJv5E4g-APNN9vdWV6
https://www.conatex.com/out/media/BADE_1091130.pdf?srsltid=AfmBOop99cZspkvZ3TAX_rcUatVraXYucAjXImcJv5E4g-APNN9vdWV6

E 2.3 beschreiben mithilfe von Struk-
tur- und Bindungsmodellen den sub-
mikroskopischen Aufbau der Materie

XIBK1: Stoff-Teilchen
OBK2: Chemische Reaktion
OBK3: Energie

Hier wird explizit das ,Stoff-Teilchen-Konzept”
angesprochen. Beispiele sind der Atombau und
der Aufbau von Molekiilen, lonengittern und
Metallen.

E 2.4 wenden mathematische Mo-
delle zur Beschreibung chemischer
Sachverhalte an;

XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Einfache mathematische Modelle wie Proporti-
onalitdt und Dreisatz werden bei der Stochio-
metrie genutzt. Teilchengeometrien werden
mittels mathematischer Korper beschrieben.
Komplexere Zusammenhdnge wie der Logarith-
mus kommen bei pH-Wert-Berechnungen zur
Anwendung. Komplexere mathematische Glei-
chungen treten in der Elektrochemie (Nernst
Gleichung) auf. An den o.g. Beispielen wird
deutlich, dass alle drei Basiskonzepte angespro-
chen werden kénnen bzw. sollten.

E 2.5 wahlen Modelle zur Erkldarung
chemischer Sachverhalte aus;

E 2.6 diskutieren Aussagen und Pas-
sung von Modellen.

XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Die Auswahl und Reflexion von Modellen soll-
ten sich auf bestimmte Kriterien beziehen. Ein
bedeutendes Kriterium ist hierbei der Zweck
des Modells. Sollen Struktur-Eigenschafts-Be-
ziehungen (BK1) diskutiert werden? Soll der
Mechanismus einer chemischen Reaktion (BK2)
veranschaulicht werden oder soll z.B. iber den
energetischen Verlauf (BK3) einer Reaktion dis-
kutiert werden?

E3: Erkenntnisprozesse reflek-
tieren; (Die Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung der  Zuordnungen/

Anmerkungen

E 3.1 kennen und unterscheiden de-
duktive und induktive Wege naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisgewin-

nung;

XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Induktion und Deduktion kann man auf alle drei
Basiskonzepte beziehen. So lassen sich aus be-
obachteten Stoffeigenschaften (z.B. metalli-
scher Glanz, Leitfahigkeit usw.) auf bestimmte
Stoffgruppen schlieRen (BK1). Umgekehrt kon-
nen deduktiv Strukturkenntnisse (z.B. Polaritat
eines Molekdls) angewendet werden, um Vor-
hersagen uber bestimmte Reaktionsverhalten
(Loslichkeit) zu treffen. Bei der Knallgarprobe
(\z.B. im Microscale—Format\) kdnnen SuS induk-

tiv herausfinden, bei welchem Mischungsver-
héltnis die meiste Energie (BK2+3) freigesetzt
wird. Umgekehrt kdnnen die SuS aus der Reak-
tionsgleichung deduktiv das 2:1 Verhaltnis ab-
leiten und experimentell Gberprifen.

E 3.2 erkennen das Denken in Model-
len und das Experimentieren als zent-
rale Methoden der Erkenntnisgewin-
nung in der Chemie

XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Hier ist es bedeutsam immer wieder explizit
den Bezug zu den Basiskonzepten anhand kon-
kreter Beispiele herzustellen. Fur die Modelle
ist das bereits bei E 2.2. dargelegt worden. Fir
die Experimente sei auf E 1.1 — E 1.3 verwiesen.

E 3.3 benennen Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zwischen Chemie,
Physik und Biologie;

XIBK1: Stoff-Teilchen
XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Eine Moglichkeit der Unterscheidung ist die
Frage nach den Dimensionen der kleinsten Teil-
chen, mit denen sich die Wissenschaften im
Wesentlichen beschaftigen: Die (Teilchen-)Phy-
sik beschaftigt sich im Wesentlichen mit demin-
neren Aufbau des Atoms (insbesondere mit
dem Atomkern und seinen Elementarteilchen)

K
EProf, Baneriji: https://baneriji-lab.com/teach2-tomorrow/

iert [A.B.3]: z.B. das Wasserstoff-Projekt von

)



https://banerji-lab.com/teach2-tomorrow/

im Pikometerbereich ~10*> m bis Pikometer-
bereich ~102m. Die Chemie betrachtet im We-
sentlichen die Elektronenhiille und ihre Veran-
derungen sowie die Wechselwirkung zwischen
Molekilen im Nanometerbereich ~10° m. Die
Biologie wiederum betrachtet die Struktur und
Funktion von groReren Makromolekiilen wie
Proteinen, Enzymen bis hin zu Bakterien im
Mikrometerbereich ~10-6 m.

Eine wesentliche Gemeinsamkeit der drei Dis-
ziplinen stellen die Denk- und Arbeitsweisen
wie Gesetze, Theorien, Modelle sowie Experi-
mente dar. Weiterhin dienen die Basiskonzepte
zur Feststellung von Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede. Die Chemie hat sowohl Bezlige zur
Biologie (Struktur & Funktion sowie Stoff- und
Energieumwandlung) als auch zur Physik (Erhal-
tung und Gleichgewicht).

E 3.4 beschreiben exemplarisch den
wechselseitigen Einfluss von gesell-
schaftlich-sozialen Rahmenbedingun-
gen und wissenschaftlichem Arbeiten

OBKI1: Stoff-Teilchen
XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Dieser wechselseitige Einfluss lasst sich (verein-
facht) sehr prominent an den beiden Themen
Klimaerwarmung und Energieproblem aufzei-
gen: Fossile Energietrager werden verbrannt
(BK 2), um unseren Energiebedarf (BK 3) zu de-
cken. Dabei entsteht das Treibhausgas CO,,
welches nachweislich zur Klimaerwarmung bei-
tragt. Durch groRflachige Waldrodung (z.B. Re-
genwald) fehlen zunehmend CO,-Senken,
wodurch die CO,-Konzentration in der Atmo-
sphére stetig zunimmt. In diesem Kontext sollte
liber Themen wie Fake-News, Content-Creator,
Al-generated Content, Wissenschaftsunglau-
bigkeit, Pseudowissenschaften usw. kritisch-re-
flektiv diskutiert werden. Kunftig wird es fur
den ,normalen Blrger” immer schwieriger die
Glaubwirdigkeit und Authentizitat von wissen-
schaftlichen Aussagen und Daten zu Uberpri-
fen. Umgekehrt wird es fur Wissenschaftler*in-
nen immer schwieriger, ihre Glaubwirdigkeit
und Integritat ggli. der allg. Bevolkerung zu ver-
teidigen.

E 3.5 erkennen, dass sich naturwis-
senschaftliche Aussagen auf Basis
neuer Informationen d@ndern kénnen.

XIBK1: Stoff-Teilchen
XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Die Grenzen naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse lassen sich auf alle drei Basiskonzepte be-
ziehen. Als Beispiel sei die stetige Weiterent-
wicklung der Atommodelle (BK 1) zu nennen.
Oder die Entdeckung der Makromolekdle durch
Staudinger. Die Entdeckung des Sauerstoffs als
Reaktionspartner in einer Verbrennung (BK 2)
durch Lavoisier widerlegte die Phlogistontheo-
rie, die auf der Existenz sogenannter Feuerteil-
chen (BK 3) basierte. Als Beispiel fur Entdeckun-
gen der jiingeren Zeit seien die leitfdhigen Poly-
mere (BK 1) genannt (Nobelpreis 2000). Zuvor
galten Kunststoffe als Isolatoren.




3) Kommunikationskompetenz

[XIBK3:

Energie

K1: Informationen erschlie- Bezug zu den Basiskon- | Begriindung  der  Zuordnungen/
Ben; (Die Lernenden...) zepten Anmerkungen

K 1.1 recherchieren zu chemischen | XIBK1: Stoff-Teilchen Bei der Recherche, Priifung und Auswahl von In-
Sachverhalten in unterschiedlichen, | XIBK2: Chemische Reaktion | formationen kénnen wieder Beziige zu allen
auch digitalen, Quellen [XIBK3: Energie drei Basiskonzepten hergestellt werden. Bei-
K 1.2 priifen Darstellungen in Medien | XIBK1: Stoff-Teilchen spielsweise mussen bei Modelldarstellungen
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtig- | XIBK2: Chemische Reaktion | (Sachmodellen) in Medien beurteilt werden, in-
keit XIBK3: Energie wiefern diese fachlich konsistent dargestellt
K 1.3 wahlen mit Blick auf die Frage- | XIBKI: Stoff-Teilchen sind (2.B. Unterscheidung von lonen und Ato-
stellung relevante Informationen aus | XIBK2: Chemische Reaktion | men = BK 1D. Wird die Reaktionsgleichung zu

K iert [A.B.4]: Als kritisch zu prifendes Beispiel

einem chemischen Prozess recherchiert, so
muss z.B. beurteilt werden, ob die Stéchiomet-
rie korrekt ist (BK 2). Beim Energiekonzept (BK
3) ist besonders auf die Korrekte Verwendung
der Fachsprache zu achten, da hier im Alltags-
gebrauch und in den ‘Medienlz.B. unzureichend
zwischen Energietragern (z.B. Erdgas, Braun-
kohle) und Energiewandlern (z.B. Photovoltaik,
Windkraft bzw. Windkraftanlagen, Wasserkraft
bzw. Wasserkraftmaschine) unterschieden
wird.

Aufgrund der zunehmenden Maéglichkeit, Infor-
mationen digital zu generieren (z.B. mittels KI)
und ohne Qualitatsprufung zu verbreiten (z.B.
Uber Social Media) sind Themen wie Fake-
News, Pseudowissenschaften usw. ein wichti-
ger Bestandteil des Kompetenzbereichs K1 (vgl.
auch E 3.4).

mischen Sachverhalten her

XIBK3:

Energie

K2: Informationen aufberei- Bezug zu den Basiskon- | Begriindung  der  Zuordnungen/
ten; (Die Lernenden...) zepten Anmerkungen

K 2.1 stellen Zusammenhénge zwi- | XIBK1: Stoff-Teilchen Die Verknlpfung chemischer Sachverhalte mit
schen Alltagsphanomenen und che- | XIBK2: Chemische Reaktion | der Lebenswelt und Alltagsphdnomenen ist ein

grundlegendes didaktisches Prinzip. Auch hier
kénnen Bezlige zu den drei Basiskonzepten her-
gestellt werden. So kdnnen SuS z.B. mithilfe des
Teilchenmodells die unterschiedlichen Aggre-
gatzustinde von Wasser in Abhdngigkeit der
Temperatur erklaren (= BK1). Ebenso kénnen
sie erldutern, wieso an kalten Tagen in einem
geschlossenen Raum bei Kerzenschein die Fens-
ter beschlagen: Es entsteht CO, und Wasser-
dampf (= BK2), welcher an der kalten Scheibe
kondensiert (=>BK1). Oder die SuS beschreiben
die Funktionsweise einer Sonnenschutzcreme:
Das enthaltene Titandioxid absorbiert gefahrli-
che UV-Strahlung und wandelt diese in Warme
um (= BK3).

K 2.2 wahlen aus, auf welche Weise
fachliche Inhalte sach-, adressaten-
und situationsgerecht weitergegeben

werden;

XIBK1:
XIBK2:
XIBK3:

Stoff-Teilchen
Chemische Reaktion
Energie

Bei der Auswahl der Kommunikationsform bzw.
-weise spielen Sprache, Artikulation und Visua-
lisierung eine entscheidende Rolle. Auf diese
Aspekte sollte sich die Standardformulierung
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fihre ich diese Darstellung der F.A.Z. Giber das Funktionsprin-
zip eines Li-lonen Akkumulators auf:
https://media0.faz.net/ppmedia/aktuell /wis-
sen/2372205562/1.4039354/default/hq/beim-aufladen-
wandern.jpg

Hier wird nicht zwischen Lithium-lonen und Lithium-Atomen
unterschieden und es erfolgt sprachlich keine Trennung zwi-
schen Stoff- und Teilchenebene: Kohlenstoffatome werden
als Kohlenstoff bezeichnet und lonen des Cobaltoxid-Gitters
werden als Cobalt und Sauerstoff bezeichnet.

Kommentiert [A.B.5]: Ein Beispiel ist hier zu finden:
https://assets.vattenfall.de/binaries/content/gallery/com-
mercialweb/privatkunden/bilder/glossar-neues-de-
sign/strommix/vattenfall-grafik-strommix-deutschland.jpg
Hier wird sogar von konventionellen und erneuerbaren Ener-
gien gesprochen, was aus fachlicher Sicht falsch ist, da Ener-
gien selbst nicht konventionell/erneuerbar sein kénnen, son-
dern allenfalls die Energiequellen, welche die jeweiligen
Energieformen bereitstellen.



https://media0.faz.net/ppmedia/aktuell/wissen/2372205562/1.4039354/default/hq/beim-aufladen-wandern.jpg
https://media0.faz.net/ppmedia/aktuell/wissen/2372205562/1.4039354/default/hq/beim-aufladen-wandern.jpg
https://media0.faz.net/ppmedia/aktuell/wissen/2372205562/1.4039354/default/hq/beim-aufladen-wandern.jpg
https://assets.vattenfall.de/binaries/content/gallery/commercialweb/privatkunden/bilder/glossar-neues-design/strommix/vattenfall-grafik-strommix-deutschland.jpg
https://assets.vattenfall.de/binaries/content/gallery/commercialweb/privatkunden/bilder/glossar-neues-design/strommix/vattenfall-grafik-strommix-deutschland.jpg
https://assets.vattenfall.de/binaries/content/gallery/commercialweb/privatkunden/bilder/glossar-neues-design/strommix/vattenfall-grafik-strommix-deutschland.jpg

entlang der Niveaustufen richten. Der Bezug zu
den Basiskonzepten entsteht durch die sachge-
rechte Nutzung der Fachsprache und von Mo-
dellen bzw. Diagrammen (vgl. E2.5). Hier mus-
sen SuS nicht nur entscheiden, ob ein Sachmo-
dell besser zur Erlduterung von Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen (->BK1), chemischen Re-
aktionen (>BK2) oder Energiefragen (=BK3)
geeignet ist. Sie mussen ebenfalls reflektieren,
ob der Komplexitdtsgrad des Modells und der
gewdhlten Sprache fur die Situation und den
Adressaten angemessen sind. Beispielsweise
entscheiden sie zwischen dem Teilchenmodell
und dem Bohrschen Atommodell; Zwischen Re-
aktionsgleichung und Teilchenanimation; zwi-
schen Begriffen wie ,thermische Energie” und
,Wadrme” usw.

K 2.3 uberfiihren Alltags-, Fach- und
Formelsprache, Modelle und/oder
andere Reprasentationen— auch un-
ter Nutzung digitaler Werkzeuge — in-
einander

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Die Fahigkeit, situations- und adressatenbezo-
gen zwischen den Sprachregistern wechseln zu
konnen, ist ein zentrales Ziel des Chemieunter-
richts. Hier miissen SuS wechseln zwischen
,Teilchen” und ,Atom“/ ,Molekil“/ ,lon”
(->BK1); zwischen ,Verbrennung” und ,Reak-
(= BK2);
,exotherm” und , Abgabe von Warme“ (->BK3).
Die Uberfiihrung von komplexeren Sachmodel-
len in einfachere ist sicherlich hoheren Niveau-

tion mit Sauerstoff” zwischen

stufen zuzuordnen. Dabei kénnen wiederum
alle drei Basiskonzepte angesprochen werden.
Als Beispiel sei genannt, dass SuS die Reaktions-
gleichung zur Knallgasreaktion (->BK2) iiber-
fihren in eine Animation im Teilchenmodell
(=BK1) und dabei den exothermen Charakter
(=>BK3) durch animierte Warmepfeile visuali-
sieren (vgl. $3.1-53.2).

K 2.4 nutzen die Formelsprache als ein
Werkzeug der Verkniipfung zwischen
makroskopischer und submikroskopi-
scher Ebene

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Erweitert man das obige Beispiel zur Knallgasre-
aktion um das zugehorige Experiment, so nut-
zen die SuS die Formelsprache, um den Zusam-
menhang zwischen der experimentellen Be-
obachtung (Explosion) und den Vorgangen auf
der Teilchenebene (Kettenreaktion) herzustel-
len, wobei erneut alle drei Basiskonzepte ange-
sprochen werden.

K3: Informationen austau-
schen und diskutieren;
(Die Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung der  Zuordnungen/

Anmerkungen

K 3.1 dokumentieren und prasentie-
ren den Verlauf und die Ergebnisse ih-
rer fachlichen Arbeit, Uberlegung
oder Recherche adressatenbezogen
auch unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge

[XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Hier geht es darum, dass die SuS Informationen,
die sie aus verschiedenen Quellen entnehmen,
dokumentieren und prasentieren. Die Quellen
konnen wiederum vielféltig sein. Das kdnnen
Beobachtungsdaten aus einem Experiment
sein, welche sie z.B. klassisch im Protokoll




schriftlich dokumentieren, oder aber auch un-
konventioneller als Comic oder Video. Die fach-
liche Arbeit kann sich aber auch auf einen Fach-
text oder ein Experten-Interview (Video) bezie-
hen und die SuS erstellen eine passende Prasen-
tation, um die wesentlichen Inhalte wiederzu-
geben. Hierbei missen sie berticksichtigen,
welche Darstellungen, Modelle und Sprache sie
verwenden und beziehen dabei wieder alle drei
Basiskonzepte ein. Fur hohere Niveaustufen
empfehlen wir die verstirkte Nutzung von
PowerPoint, da sich damit sehr schén alle drei
Basiskonzepte multimedial reprasentieren las-
sen. So kénnen SuS mit einfachen Form-Objek-
ten Modelle von Atomen, lonen und Molekiilen
usw. (BK1) erstellen. ‘Durch Ausnutzung der
Pfadanimationen und dem Folieniibergang
»Morphen” kénnen SuS auch Animationen zu
chemischen Reaktionen (= BK2) wie der Elekt-
rolyse selbst erstellen. Ebenso kénnen die SuS

K iert [AB6]: Hierzu verweise ich gern auf meine

mithilfe von PowerPoint ein animiertes Energie-
diagramm erstellen, welches z.B. die Wirkungs-
weise eines Katalysators zur Herabsetzung der
Aktivierungsenergie (=>BK3) veranschaulicht.

K 3.2 beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren chemische Sachver-
halte strukturiert

[XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Dieser Standard knupft an K3.1 an, wobei hier
die Betonung auf ,strukturiert” liegt. Die SuS
miissen lernen, ihre Uberlegungen in kleinere
Sinneinheiten aufzuteilen, diese sinnvoll mit
Medien zu erganzen und den fachlichen Zusam-
menhang bestimmten Fachkategorien wie den
Basiskonzepten und den Johnstone-Ebenen zu-
zuordnen. Hierzu folgendes Beispiel:

Wenn es z.B. darum geht, die Problematik fossi-
ler Energietrdger darzulegen, ist es wichtig,
diese zu relevanten Basiskonzepten zuzuord-
nen. Chemisch gesehen sind fossile Energietrd-
ger Kohlenwasserstoffverbindungen (2BK1),
die z.T. iber Jahr-Millionen aus organischem
Material unter hohem Druck in tiefen Erdschich-
ten entstanden sind. Die darin gespeicherte che-
mische Energie (BK3) wandeln wir (i.d.R.) in
Kraftwerken durch Verbrennung (BK2) zu-
ndchst in thermische und mittels Dampfturbine
in elektrische Energie (»BK3) um. Das dabei
freiwerdende CO; (-»BK2) ist ein Treibhausgas
und trdgt zur Klimaerwédrmung bei. Zudem wird
der Energietrdger deutlich schneller entnom-
men, als er sich auf natiirlichem Wege regene-
rieren kann.

In diesem Beispiel bewegen wir uns die ge-
samte Zeit auf der makroskopischen Ebene.
Durch Erganzung der Aussagen mit z.B. Symbo-
len, Formeln und Reaktionsgleichungen konnen
wir die symbolische Ebene mit einbeziehen.
Und nutzen wir zusatzlich Teilchenmodelle und

beschreiben die Vorgange auf molekularer
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Publikationen:

A. Baneriji (2017). Gestaltung Digitaler Lernumgebun-
gen mit PowerPoint und PREZI - Ein Praxisbericht aus
der Lehrer*innenausbildung. CHEMKON, 24(2), 69-
72.

Download Supporting Material: Leitfaden zur Gestal-
tung von Animationen mit PowerPoint



http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ckon.201710296/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ckon.201710296/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ckon.201710296/abstract
https://banerji-lab.com/wp-content/uploads/2021/02/PPT-Animationen.pdf
https://banerji-lab.com/wp-content/uploads/2021/02/PPT-Animationen.pdf

Ebene, so erschlieBen wir zusatzlich die submik-
roskopische Ebene.

K 3.3 argumentieren fachlich folge-
richtig

K 3.4 vertreten ihre Standpunkte zu
chemischen Sachverhalten fachlich
begriindet und reflektieren Einwande

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Diese beiden Standardformulierungen lassen
sich gemeinsam betrachten, da es hier um fach-
liche Konsistenz in der Argumentation sachli-
cher Zusammenhange geht sowie die Reflexion
von Gegenpositionen. Dabei kénnen und soll-
ten wieder alle drei Basiskonzepte beriicksich-
tigt werden, was die folgenden Beispiele aufzei-
gen sollen:

BK1: Ein SuS argumentiert, dass Graphit aus ei-
nem kovalent vernetzten Atomgitter aufgebaut
ist und kein Elektronengas aufweist, weshalb es
nicht den elektrischen Strom leitet. Das Experi-
ment widerlegt seine Argumentation, worauf-
hin das Elektronengasmodell reflektiert werden
muss. (Hinweis: eher héhere Niveaustufe)

BK2: Ein SuS argumentiert, dass bei der Ver-
brennung von Eisenwolle auf der Waage das
Gesetz zur Erhaltung der Masse nicht verletzt
wird. Man hdtte die Masse des Sauerstoffs zu-
vor in der Einwaage beriicksichtigen miissen.
BK3: Ein SuS argumentiert, dass griiner Wasser-
stoff durch Elektrolyse von Wasser entsteht. Ein
Mitschiiler widerspricht und sagt, dass der
Strom ja von einem Kohlekraftwerk kommen
kénnte. Daraufhin ergdnzt der SuS, dass die
Elektrolyse mithilfe von elektrischer Energie aus
erneuerbaren Energiequellen (EE) wie z.B. Pho-
tovoltaik erfolgen muss, wobei der ,,6kologische
FufSabdruck” der EE zu berticksichtigen ist.

K 3.5 beachten die Urheberschaft, be-
legen verwendete Quellen und kenn-
zeichnen Zitate

XIBK 1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Bei diesem Standard erfolgt der Bezug zu den
Basiskonzepten durch Zuordnung der betroffe-
nen Quellen/ Medien zu den Basiskonzepten.
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4) Bewertungskompetenz

B1: Sachverhalte und Infor-
mationen kriteriengeleitet
bewerten; (Die Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung der  Zuordnungen/

Anmerkungen

B 1.1 unterscheiden zur Bewertung
von Sachverhalten und Informationen
unterschiedliche Kriterien (z. B. natur-
wissenschaftlich, 6konomisch, nor-
mativ, sozial)

B 1.2 nutzen zur Bewertung von Sach-
verhalten und Informationen natur-
wissenschaftliche Kriterien und set-
zen diese zu anderen Kriterien in Be-
ziehung;

B 1.3 diskutieren und bewerten As-
pekte gesellschaftsrelevanter Fragen
und Aussagen aus unterschiedlichen
Perspektiven.

XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Bei der kriteriengeleiteten Bewertung sollen In-
formationen innerhalb der naturwissenschaftli-
chen Perspektive Uber alle drei Basiskonzepte
hinweg beriicksichtigt werden und zusatzlich
sollen 6konomische, normative und soziale Per-
spektiven mit einbezogen werden. Dies soll bei-

hinn“

spielhaft an dem Thema ,,\Fast Fe aufge-

K tiert [A.B.7]: Die nachfolgenden Informationen

zeigt werden:

Okonomisch:

Fast Fashion bedeutet (ibersetzt so viel wie
,Schnelle Mode” und beschreibt das Geschdfts-
modell und Produktionskonzept vieler Textilket-
ten im niedrigen Preissegment. Der entschei-
dende Erfolgsfaktor fiir die Modekonzerne ist
die Zeit. Das Ziel ist, schnell trendige Kleidungs-
stiicke fir wenig Geld zu produzieren und giins-
tig zu verkaufen. Fast-Fashion-Ketten reagieren
unmittelbar auf Modetrends, kopieren Kollekti-
onen anderer Marken und bieten sie kurze Zeit
spdter zu wesentlich giinstigeren Preisen an.
Zwischen dem Entwurf und der Auslieferung lie-
gen wenige Wochen. Durch die Kurzlebigkeit
von Trends erscheinen Kollektionen in immer
geringeren Abstdnden, nahezu jeden Monat
eine neue.

Naturwissenschaftlich mit Bezug zu BK:

Die gesamte Produktion von Textilien ver-
braucht Ressourcen und bendétigt Chemikalien
(2BK1). Ein Beispiel ist die Produktion von syn-
thetischen Textilien, beispielsweise fiir Outdoor-
oder Sport-Bekleidung. Fiir deren Herstellung
werden fossile Rohstoffen wie Erdél, Kohle und
Erdgas verwendet (?BK2). Synthetische Texti-
lien sind dariiber hinaus zu einem grofien Teil
fiir die Verschmutzung der Meere durch Mikro-
plastik verantwortlich. In der EU entstehen
durch den Konsum von Textilien pro Person jGhr-
lich 270 Kilogramm CO,-Emissionen (->BK2).
Diese Treibhausgase heizen die Erdatmosphdre
auf (BK3), was zu Klimaverdnderungen fiihrt.
Normativ/sozial:

Fast Fashion hat soziale und ékologische Fol-
gen. Sie wird hdufig in Ldndern hergestellt, in
denen Arbeiter und Arbeiterinnen mit mangel-
haftem Arbeits- und Gesundheitsschutz tdtig
sind. Ohne gewerkschaftliche Organisation ar-
beiten sie teilweise bis zu 16 Stunden am Tag zu
geringen L6hnen. Beim Baumwollanbau werden
zudem Pestizide und Diingemittel eingesetzt,
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wurden aus einer Quelle der AOK zusammengestellt:
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-ver-
meiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-
dagegen-tun-

kann/?s kwcid=AL!10517!31708524412614!p!!g!!was%20ist
%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1
;4;Gesundheitsmaga-
zin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARISAM-
GlJyz05a90635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITIX0tz4uo-
dJTyCtvSyacaAms-EALw_wcB



https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB
https://www.aok.de/pk/magazin/nachhaltigkeit/muell-vermeiden/fast-fashion-ist-schlecht-fuer-die-umwelt-was-man-dagegen-tun-kann/?s_kwcid=AL!10517!3!708524412614!p!!g!!was%20ist%20fast%20fashion!21554911917!166565449660&cid=aok;1;4;Gesundheitsmagazin;1;42&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwytS-BhCKARIsAMGJyzosa9O635mRDNbBt5wtv2a9wNb8NK8WpCITlX0tz4uodJTyCtv5yacaAms-EALw_wcB

die das Grundwasser kontaminieren sowie Ar-
beiter und Arbeiterinnen krank machen, wenn
sie langfristig mit den giftigen und gesundheits-
schddlichen Substanzen in Kontakt kommen. Bei
der Weiterverarbeitung der Stoffe kommen
dann Chemikalien zum Einsatz, um Kleidung zu
bleichen, fdrben, bedrucken oder Outdoor-Klei-
dung zu imprdgnieren. Das kontaminierte Pro-
duktionsabwasser wird nur unzureichend oder
gar nicht von Kldranlagen gereinigt. So gelangt
es in die Fliisse und die Okosysteme vor Ort und
gefdhrdet die Gesundheit von Menschen, Tieren
und Pflanzen. Die Textilproduktion ist weltweit
fiir rund 20 Prozent der Wasserverschmutzung
verantwortlich.

B2: Meinungen bilden und
Entscheidungen treffen;
(Die Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung der  Zuordnungen/

Anmerkungen

B 2.1 nutzen zur Entwicklung von
Handlungsoptionen naturwissen-
schaftliche Kriterien, setzen diese zu
anderen Kriterien in Beziehung und

wagen diese ab;

B 2.2 treffen begriindete Entschei-
dungen unter Berticksichtigung fachli-
cher Kriterien;

XIBK1: Stoff-Teilchen
[XIBK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

Bei diesen Standards geht es darum, dass SuS
naturwissenschaftliche Kriterien nutzen, um
Handlungsoptionen zu entwickeln, diese abzu-
wagen und Entscheidungen (auch) auf Basis
fachlicher Kriterien zu treffen. Um dies zu ver-
deutlichen, betrachten wir erneut das obige
Beispiel zu ,Fast Fashion”.

Die Webseite der AOK verweist zur Unterschei-
dung zwischen Fast Fashion und ,fairer Mode*
auf Glitesiegel wie dem ,Blauen Engel” oder
dem ,Griinen Knopf“. Ergdnzend miissen diese
Siegel aber auch kritisch gepriift und genauer
betrachtet werden, um naturwissenschaftliche
Zusammenhdnge (und damit die Basiskonzepte)
deutlich zu machen: z.B. Verzicht auf Pestizide,
Nutzung von Rohstoffen aus biologischem An-
bau oder Nutzung von Bioplastik oder recycel-
tem Kunststoff.

Bei den Handlungsoptionen erwdhnt die AOK-
Webseite aber auch die Méglichkeit Second-
Hand-Mode zu kaufen, Mode zu mieten und
Textilien zu flicken und méglichst lange zu nut-
zen, was aus naturwissenschaftlicher Sicht noch
sinnvoller ist, da hierdurch Neuproduktionen
(mit all ihren Folgen) vermieden bzw. reduziert
werden.

Weiterfiihrend ist das Konzept ,Cradle to
Cradle” (Wiege-zu-Wiege) zu nennen, was eine

K iert [A.B.8]: https://de.wikipe-

konsequente Kreislaufwirtschaft einfordert.

(Hinweis: Natiirlich lassen sich alle Aspekte auch
auf andere Beispiele ibertragen, wie z.B. Ver-
braucher-Produkte wie Handys, Laptops, Spiele-
konsolen etc., aber auch Handelsgiiter wie
Erdél, Kunststoffe, Metalle, Halbleiter, Akku-

Rohstoffe usw.)
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B 2.3 leiten auf der Grundlage von In-
formationen zu Gefahren und zur Si-
cherheit beim Umgang mit Chemika-
lien und Geraten angemessene MaR-
nahmen ab;

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

Diesen sehr konkret formulierten Standard
wirde ich empfehlen konkret auf den experi-
mentellen Chemieunterricht zu beziehen. Dabei
mussen die SuS in die Lage versetzt werden, Ex-
perimente selbst zu planen, um Handlungsopti-
onen zu bewerten und Entscheidungen zu tref-
fen. Das soll an folgenden Beispielen verdeut-
licht werden.

BK1: SuS wollen demonstrieren, warum man ei-
nen Fettbrand nicht mit Wasser I6schen sollte
(unterschiedliche Dichten). Sie entscheiden sich
aufgrund der entstehenden Stichflamme zum
Einsatz kleiner Mengen und der Durchfiihrung
im Abzug.

BK2: SuS wollen fiir ein Experiment Wasserstoff
herstellen, um diesen pneumatisch aufzufan-
gen. Zur Auswahl stehen Eisen, Zink und Li-
thium. Sie entscheiden sich aufgrund ihrer
Kenntnisse Uber unedle Metalle fir Zink, da Li-
thium bereits mit Wasser heftig reagiert.

BK3: SuS sollen eine sichere Variante zur De-
monstration der Knallgasexplosion entwickeln.
Sie entscheiden sich auf Grundlage ihres Wis-
sens Uber den stark exothermen Charakter der
Reaktion fiir die Durchfiihrung im [Mikroskale-
Format\ oder aber in Form von Seifenblasen

(Einleitung des Knallgasgemisches in eine Sei-
fenlosung).

B 2.4 bewerten die Bedeutung chemi-
scher Kenntnisse fir Anwendungs-
bereiche und Berufsfelder.

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

BK1:

Anwendungsbereiche: Lernende bewerten,
wie Kenntnisse tUber den Aufbau und die Eigen-
schaften von Stoffen in verschiedenen Berei-
chen genutzt werden, z. B.:

e Materialwissenschaft: Entwicklung neuer
Materialien (z. B. leichte und stabile
Werkstoffe fur die Luft- und Raumfahrt).

e Pharmazie: Design von Wirkstoffen basie-
rend auf molekularen Strukturen.

e  Umwelttechnik: Analyse und Entfernung
von Schadstoffen (z. B. Mikroplastik)
durch Kenntnisse Uber Stoffeigenschaf-
ten.

Berufsfelder: Lernende erkennen die Bedeu-

tung chemischer Kenntnisse fiir Berufsfelder

wie Chemie, Materialwissenschaft oder Um-
welttechnik.

BK2:

Anwendungsbereiche: Lernende bewerten die
Rolle chemischer Reaktionen z.B. in:

e Industrie: Produktion von Chemikalien
(z.B. Ammoniaksynthese fir Dingemittel)
oder Energiegewinnung (z. B. Verbren-
nungsprozesse, Fracking usw.).

e Lebensmitteltechnologie: Steuerung von
Reaktionen bei der Herstellung und Kon-
servierung von Lebensmitteln (z. B. Fer-
mentation).
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e Medizin: Entwicklung von Medikamenten
durch gezielte chemische Synthese.

Berufsfelder: Lernende erkennen die Bedeu-

tung chemischer Kenntnisse fiir Berufsfelder

wie Verfahrenstechnik, Lebensmittelche-

mie oder Pharmazie.

BK3:
Anwendungsbereiche: Lernende bewerten die
Bedeutung von Energieumwandlungen z.B. in:

e Energiewirtschaft: Nutzung chemischer
Energiequellen (z. B. Batterien, Brenn-
stoffzellen) und Entwicklung nachhaltiger
Energiesysteme.

. Klimaschutz: Reduktion von CO,-Emissio-
nen durch energieeffiziente Prozesse oder
Speicherung von Energie (z. B. Power-to-
Gas).

e  Alltagstechnik: Optimierung von Ener-
gieumwandlungen in Haushaltsgeraten
oder Fahrzeugen.

Berufsfelder: Lernende erkennen die Bedeu-

tung chemischer Kenntnisse fiir Berufsfelder

wie Energietechnik, Klimaforschung oder Inge-
nieurswissenschaft fir erneuerbare Energien.

B3: Entscheidungen und de-
ren Folgen reflektieren;
(Die Lernenden...)

Bezug zu den Basiskon-
zepten

Begriindung der  Zuordnungen/
Anmerkungen

B 3.1 nutzen zur Reflexion von Ent-
scheidungen naturwissenschaftliche
Kriterien und setzen diese zu anderen
Kriterien in Beziehung;

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
XIBK3: Energie

BK1: Lernenden reflektieren Entscheidungen
Uber die Nutzung von Stoffen (z. B. Kunst-
stoffe, Metalle) anhand ihrer Eigenschaften (z.
B. Haltbarkeit, Recyclingféhigkeit) und setzen
diese in Beziehung zu 6kologischen, wirtschaft-
lichen oder sozialen Kriterien (z. B. Umweltbe-
lastung, Kosten).

Beispiel: Warum wird ein bestimmter Kunst-
stoff fiir Verpackungen gewdhlt? (Leichtigkeit,
Stabilitdt vs. Umweltauswirkungen).

BK2: Sie bewerten Entscheidungen tiber che-
mische Prozesse (z. B. Produktion von Diinge-
mitteln, Abgasreinigung) anhand der Reakti-
onsbedingungen und -ergebnisse und verglei-
chen diese mit ethischen oder 6konomischen
Aspekten.

Beispiel: Welche Folgen hat die Ammoniaksyn-
these fiir die Landwirtschaft und die Umwelt?

BK3: Lernenden reflektieren Entscheidungen
Uber Energiequellen (z. B. fossile Brennstoffe
vs. erneuerbare Energien) anhand von Energie-
bilanzen und setzen diese in Beziehung zu
Nachhaltigkeitskriterien.

Beispiel: Warum wird Solarenergie gegentiber
Kohleenergie bevorzugt? (Energieeffizienz,
CO,-Bilanz, Was bedeuten 6konomische und
6kologische Amortisierung?).
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B 3.2 analysieren Entscheidungen in
Hinblick auf Handlungsresultate.

XIBK1: Stoff-Teilchen
BK2: Chemische Reaktion
[XIBK3: Energie

BK1: Lernenden analysieren die Folgen von
Entscheidungen tber die Nutzung von Stoffen,
z.B.:

- Welche Auswirkungen hat die Verwendung
von Mikroplastik in Kosmetik auf die Umwelt?
- Welche Resultate ergeben sich aus der Wahl
bestimmter Baumaterialien (z. B. Beton vs.
Holz)?

BK2: Sie untersuchen die Konsequenzen von
Entscheidungen Gber chemische Reaktionen, z.
B.:

- Welche Folgen hat die Einfiihrung von Kataly-
satoren in Autos fir die Luftqualitdt?

- Was sind die langfristigen Auswirkungen von
Diingemitteleinsatz auf Béden und Gewdsser?

BK3: Lernenden analysieren die Resultate von
Entscheidungen lber Energieumwandlungen,
z.B.:

- Welche Folgen hat die Nutzung von Atom-
energie im Vergleich zu Windenergie?

- Wie wirkt sich die Speicherung von Energie in
Batterien auf Ressourcenverbrauch und Recyc-
ling aus?
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Fragestellung 2)

Wie kann die gestufte Standardformulierung ausgehend von der Jahrgangsstufe 5 bis zur Jahr-
gangsstufe 10 auf den Niveaustufen C-H in Doppeljahrgangsstufen beispielhaft fiir den Kom-
petenzbereich , Erkenntnisgewinnungskompetenz” fiir das Fach Chemie aussehen?

. . Erkenntnisse mit Experi- Erkenntnisprozesse reflek-
Doppeljahr- | Niveau . P Modelle nutzen A P
menten gewinnen tieren
gangsstufe
E 1.1 Formulieren einfache Fra-
gen zu Stoffen und deren Ver-
anderungen. E 2.2 Nutzen einfache Mo- E 3.2 Erklargn, dass Experm?ente
- in der Chemie zur Erkenntnisge-
. delle (z. B. Kugelteilchen- .
E 1.3 Unterscheiden Beobach- X winnung genutzt werden.
modell) zur Beschreibung
tung und Deutung. von Aggregatzustianden
5/6 c/D B8res ! E 3.3 Benennen die Unterschiede
Cizrimm eS| eaa temenvosdeas | S Semrmieke nfchen
8 ' Hilfsmittel zur Erklarung » Py sle.
E 1.4 Dokumentieren Versuchs- chemischer Vorgange.
ergebnisse in Tabellen und
Skizzen.
E 2.1 Verwenden Sachmo-
delle (z. B. Kugel-Stab-Mo-
o . X delle), um"chemlsche 2o E 3.1 reflektieren induktive Er-
E 1.1 Uberpriifen einfache Vor- | sammenhange darzustellen. R
K kenntnisprozesse und stellen Zu-
hersagen zu Stoffeigenschaf- . .
. . sammenhang zwischen experi-
ten. E 2.3 Nutzen einfache Bin- X
mentellem Ergebnis und erlang-
dungs- und Strukturmodelle ter Kenntnis her
/8 £ E 1.2 Fiihren qualitative Experi- | zur Beschreibung des sub-
mente nach Anleitung durch mikros-kopischen Aufbaus
von Materie.
E 1.4 Fiihren Experimente mit
e dutnle | £24 el 0o | aevten e v
P ’ P : g g : schen Modell und Realitat.
E 2.6 Erkennen die Grenzen
einfacher Modelle.
E 2.1 Unterscheiden zwi-
schen Denk- und Sachmo-
dellen
E 1.1 Entwickeln und tiberpri-
fen einfache Vorhersagen. E 2.4 Wenden mathemati- E 3.1 reflektieren deduktive Er-
sche Modelle auf chemi- kenntnis-prozesse und verglei-
7/8 E E 1.2 Planen qualitative Experi- | sche Reaktionen an (z. B. chen Vorhersage und Ergebnis
mente. stochiometrische Berech-
nungen). E 3.2 reflektieren die Nutzung
E 1.4 Werten Daten aus digita- von Modellen als Methode der
ler Messwerterfassung aus. E 2.6 Diskutieren die Gren- Erkenntnisgewinnung
zen und Einsatzmoglichkei-
ten von Modellen in der
Chemie.
E 1.1 Entwickeln eigenstandige
Hypothesen. e 25 Wahlen Mpdelle z2ur E 3.5 Erkennen, dass naturwis-
Erklarung chemischer Sach- " .
. - senschaftliche Erkenntnisse
E 1.2 Flhren quantitative Expe- | verhalte aus . .
R durch neue Informationen veran-
9/10 G rimente durch. dert werden kénnen
E 2.6 Diskutieren verschie- :
E15 Verglem'hen exper'lmen- dene Modellansatze (z. B. E 3.5 Erkliren, wie wissenschaft-
telle Daten mit theoretischen Atommodell von Bohr und . .
liche Erkenntnisse durch neue
Vorhersagen. Rutherford).
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E1.5 Beschreiben Trends und
Strukturen in erhobenen und
recherchierten Daten.

E 2.6 Diskutieren die Aussa-
gekraft verschiedener che-
mischer Modelle.

Technologien beeinflusst wer-
den.

9/10

E 1.1 Entwickeln selbststindig
Forschungsfragen.

E 1.2 Planen quantitative Expe-
rimente.

E 1.2 Planen komplexe Experi-

E 2.2 Wenden Modelle zur
Vorhersage chemischer
Prozesse an.

E3.4 beschreiben exemplarisch
den wechselseitigen Einfluss von
gesellschaftlich-sozialen Rah-
menbedingungen und wissen-

mente mit systematischer Feh- schaftlichem Arbeiten

E2.6 Entwickeln neue Mo-
leranalyse.

dellansdtze basierend auf

i llen D .
E 1.5 Interpretieren experi- experimentellen Daten

mentelle Daten und erkldren
gefundene Trends und Zusam-
menhange.

Bezogen auf die didaktischen Prinzipien sind folgende Aspekte fiir die Niveaustufenzuord-
nung zu beachten:

1. Wachsende Komplexitat
Ein zentrales Merkmal der Progression ist die zunehmende inhaltliche und methodische
Komplexitat.

In den friihen Jahrgangsstufen (D, 5/6) werden einfache Beobachtungen und Be-
schreibungen chemischer Phdnomene in den Vordergrund gestellt. Schiilerinnen und
Schiler arbeiten mit vorgegebenen Experimenten und einfachen Modellen (z. B. Ku-
gelteilchenmodell).

Ab den mittleren Jahrgangsstufen (E-F, 7/8) beginnen sie, Hypothesen zu formulie-
ren, systematische Untersuchungen zu planen und einfache Rechenmodelle anzu-
wenden.

In den héheren Jahrgangsstufen (G-H, 9/10) werden quantitative Experimente, Mo-
dellkritik und komplexe Zusammenhange wie Reaktionskinetik oder thermodynami-
sche Betrachtungen eingefihrt.

Diese steigende Komplexitat stellt sicher, dass sich die chemische Erkenntnisgewin-
nung von einer rein phdnomenologischen Betrachtung hin zu einer analytischen und
theoretischen Durchdringung entwickelt.

2. Kumulative Kompetenzentwicklung
Die Kompetenzen bauen systematisch aufeinander auf und verknipfen sich mit zunehmen-
dem Schuljahr:

Die Erkenntnisgewinnung mit Experimenten beginnt mit einfachen Beobachtungen
und entwickelt sich hin zu kontrollierten Experimenten mit quantitativer Datener-
fassung und anschlieBender Fehleranalyse.

Die Modellnutzung verlduft von statischen Anschauungsmodellen (Kugelmodell,
Stabmodell) hin zu dynamischen und mathematischen Modellen (Energiedia-
gramme, Reaktionsmechanismen, quantenmechanische Modelle).

Die Reflexion wissenschaftlicher Prozesse erweitert sich von der einfachen Erkennt-
nis, dass Modelle und Experimente Erkenntnisgewinn ermoglichen, bis zur kriti-
schen Betrachtung gesellschaftlicher Einfliisse auf Wissenschaft und Technologie.
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o Friihere Kompetenzen werden dabei nicht ersetzt, sondern stetig erweitert und ver-
feinert, sodass sie auf ein immer héheres Niveau gehoben werden.

3. Erh6hung der Eigenstandigkeit
Ein weiteres Prinzip ist die schrittweise Ubertragung der Verantwortung fiir den Erkennt-
nisprozess an die Lernenden.

o Inder Stufe D (5/6) erhalten die Schiiler noch starke Anleitung (z. B. vorgegebene
Versuchsbeschreibungen, klare Experimentieranweisungen).

e Inden Stufen E-F (7/8) beginnen sie, Hypothesen selbststéndig zu formulieren, Ex-
perimente mit Kontrollvariablen zu planen und eigene Fehlerquellen zu analysie-
ren.

e Inden Stufen G-H (9/10) Gibernehmen sie zunehmend die gesamte Verantwortung
fiir ihre Untersuchungen: Sie entwickeln eigene Forschungsfragen, planen komplexe
Experimente und reflektieren kritisch die Aussagekraft ihrer Ergebnisse.

o Diese Progression sichert eine schrittweise Forderung der Selbststiandigkeit, die fr
ein wissenschaftliches Arbeiten erforderlich ist.

4. Vernetzung der Kompetenzbereiche
Die vier Kompetenzbereiche der KMK (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation
und Bewertung) werden zunehmend miteinander vernetzt.

e Wihrend in den frithen Stufen (D, 5/6) die Erkenntnisgewinnung noch stark auf das
Fachwissen fokussiert ist,

o entwickeln die Schiler in den mittleren Stufen (E-F, 7/8) erste Fihigkeiten zur fachli-
chen Kommunikation (z. B. Prasentation von Versuchsergebnissen mit Tabellen, Gra-
fiken)

¢ und reflektieren in den hoheren Stufen (G-H, 9/10) Gber die gesellschaftliche Bedeu-
tung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse.

e Auch die Nutzung digitaler Werkzeuge nimmt mit steigender Stufe an Bedeutung zu
(Datenaufnahme, Simulationen, computergestitzte Modellbildung).

5. Facheriibergreifende Vernetzung
Naturwissenschaftliche Kompetenzen entwickeln sich nicht isoliert, sondern in Verbindung
mit anderen Fachern.

¢ Die Erkenntnisgewinnungskompetenz ist eng mit der Mathematik (Messwertaus-
wertung, Proportionalitdtsbetrachtungen, stochiometrische Berechnungen) ver-
knupft.

o Die Reflexion Giber die Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Gesellschaft (z.
B. chemische Energietrager und Klimawandel) schlagt eine Briicke zu Politik, Ethik
und Geographie.

o Das Denken in Modellen ist nicht nur in der Chemie, sondern auch in Biologie (Mole-
kiilmodelle), Physik (Atommodelle) und Informatik (Simulationen) von zentraler Be-
deutung.

e Durch diese Verknlpfungen lernen die Schilerinnen und Schiiler, naturwissenschaft-
liche Erkenntnisse in libergeordnete Zusammenhange einzuordnen.

6. Exemplaritat
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Die Auswahl der Inhalte und Methoden erfolgt exemplarisch, d. h., an ausgewahlten Bei-
spielen werden allgemeine wissenschaftliche Prinzipien vermittelt, die auch auf andere
Kontexte libertragbar sind.

¢ Inden frithen Stufen (D, 5/6) wird das Prinzip der chemischen Reaktion an einfachen
Beispielen wie der Verbrennung eingefihrt.

o Spéter (E-F, 7/8) wird das Konzept auf Sdure-Base Reaktionen und Elektrochemie er-
weitert.

e SchlieRlich (G-H, 9/10) lernen die Schiilerinnen und Schiiler, allgemeine Prinzipien
wie chemische Gleichgewichte oder Energieumsatze auf industrielle Prozesse, Um-
weltproblematiken und nachhaltige Technologien anzuwenden.

e Das Prinzip der Exemplaritat ermoglicht es den Schiilern, von einzelnen Fallbeispie-
len auf allgemeine chemische GesetzmaRBigkeiten zu schlieBen, wodurch die Wis-
senschaft als systematische Methode begreifbar wird.
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Fragestellung 3)

Wie kénnen aus fachdidaktischer Sicht die Bildungsstandards der drei naturwissenschaftlichen
Féicher strukturell so miteinander verzahnt werden, dass in einem fécherverbindenden Unter-
richt oder bei einem Unterricht in Lernbereichen eine vernetzte Kompetenzentwicklung be-
schrieben werden kann?

Um die Bildungsstandards der Facher Biologie, Chemie und Physik in der Sekundarstufe |
strukturell so zu verzahnen, dass eine vernetzte Kompetenzentwicklung im facherverbinden-
den Unterricht oder in Lernbereichen ermdglicht wird, konnen folgende fachdidaktische An-
satze berlcksichtigt werden:

o Gemeinsame Basiskonzepte nutzen: Die Bildungsstandards der drei naturwissen-
schaftlichen Facher basieren auf gemeinsamen Basiskonzepten, die als verbindende
Elemente dienen konnen. Beispiele hierfir sind:

» Systemkonzept: Dieses Konzept findet Anwendung in der Biologie (Okosysteme),
Physik (mechanische Systeme) und auch in anderen Bereichen wie Technik und
Wirtschaft

o Energiekonzept: Energieflisse sind zentral in der Physik und Chemie und spielen
auch in der Biologie eine wichtige Rolle (z. B. Energieumwandlungen in Organis-
men).

o Stoff-Teilchen-Konzept: In der Chemie wird dieses Konzept zur Erklarung von Stof-
feigenschaften genutzt, wahrend in der Physik das Materiekonzept relevant ist.

¢ Wechselwirkungskonzept: In der Biologie wird das Struktur-Funktions-Konzept
verwendet, in der Chemie das Struktur-Eigenschafts-Konzept und in der Physik das
Wechselwirkungskonzept

Durch die Fokussierung auf diese gemeinsamen Basiskonzepte kénnen Schiilerinnen und
Schiler lernen, naturwissenschaftliche Phanomene aus verschiedenen Perspektiven zu be-
trachten und ein vernetztes Verstandnis zu entwickeln. Hierfir ist eine Absprache der Fach-
konferenzen an Schule nétig, die einheitlich abstimmen, welche Basiskonzepte an welcher
Stelle im schulinternen Curriculum (SchiC) Berticksichtigung finden.

2. Kompetenzbereichsforderung intern festlegen: Besonders die Kompetenzbereiche der
Kommunikation und Bewertung lassen sich gut in den SchiC aller drei Facher integrieren.
Wiinschenswert ware ein spiralcurriculares Vorgehen innerhalb der naturwissenschaftli-
chen Facher und die Integration des WAT-Unterrichtes.

3. Facheriibergreifende Themen identifizieren: Bestimmte Themen eignen sich besonders fir
einen facherverbindenden Unterricht. Beispiele hierfiir sind:
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« Klimawandel: Physikalische Aspekte (z. B. Treibhauseffekt), chemische Prozesse (z. B.
CO,-Emissionen) und biologische Auswirkungen (z. B. Veranderungen von Lebensrau-
men) kénnen gemeinsam behandelt werden.

¢ Gesundheit und Erndhrung: Biologische Grundlagen (z. B. Verdauung), chemische Zu-
sammensetzung von Nahrungsmitteln und physikalische Prinzipien bei der Zuberei-
tung konnen integriert unterrichtet werden.

o Boden: Biologische Wirkung, Betrachtung der Verbindung Wasser und die physikali-
schen Grundlagen der Filterung sind beispielsweise zu nennen. Ergdnzend sind die
anthropogenen Einflisse z.B. durch Diinger zu nennen.

Ausformuliertes Beispiel fiir die Klassenstufe 8/9

Beispiel 1: Erndhrung und Verdauung

Facheriibergreifende Fragestellung:
Welche Rolle spielen physikalische, chemische und biologische Prozesse bei der Verdauung
von Nahrstoffen?

Biologie:

e Aufbau und Funktion des Verdauungssystems
e Enzyme als Biokatalysatoren (z. B. Amylase, Pepsin)
e Resorption von Nahrstoffen im Dinndarm

Chemie:

e Nachweisreaktionen fiir Kohlenhydrate, Fette und Proteine
o pH-Wert-Anderungen im Magen durch Magensiure
o Seifenbildung als Modell fur Fettverdauung

Physik:

e Mechanische Zerkleinerung von Nahrung (Kauen, Peristaltik)
o Wairmefreisetzung bei Stoffwechselprozessen (Energiebilanz)
e Loslichkeit von Stoffen in Wasser und Fetten

Verzahnung der Facher: Ein Unterrichtsprojekt konnte Experimente zur Enzymwirkung (z. B.
Speichel-Amylase auf Stdrke), die Bestimmung des pH-Werts von Magensdure und
eine Analyse der Energiegehalte von Lebensmitteln umfassen.
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Beispiel 2: Batterie und Zellatmung — Chemische Energieumwandlung — JG 8

Facheriibergreifende Fragestellung:
Wie wird chemische Energie in biologischen und technischen Systemen genutzt?

Chemie:

e Redoxreaktionen in Batterien (z. B. Zink-Kohle-Batterie)
e Elektrochemische Spannungsreihe
e Oxidation und Reduktion bei Verbrennungsreaktionen

Biologie:

e Zellatmung als Redoxreaktion
e ATP als universeller Energietrager
e Vergleich: Zellatmung vs. Garung (Energieausbeute)

Physik:

o Elektrische Spannung und Stromfluss in Batterien
e Wirkungsgrad von Energieumwandlungen
o  Wairmefreisetzung bei chemischen Reaktionen

Verzahnung der Facher: Schiilerinnen und Schiler konnen eine Batterie aus Zitronen bauen,
die Zellatmung durch CO,-Nachweis untersuchen und den Energiefluss in Lebewesen mit
technischen Energiesystemen vergleichen.

4. Lernbereiche schaffen: GemaR der Sekundarstufe I-Verordnung des Landes Brandenburg
konnen die Facher Biologie, Chemie und Physik zum Lernbereich Naturwissenschaften zusam-
mengefasst werden. Dies fordert einen integrierten Unterrichtsansatz und erméglicht eine
vernetzte Kompetenzentwicklung. Uberlegenswert wire die Implementierung eines Pflichtfa-
ches Naturwissenschaften, welches als facherverbindendes Medium genutzt wird.

Beispiel: Wasser als Lebensgrundlage

Facheriibergreifende Fragestellung:
Warum ist Wasser essenziell fiir das Leben und welche physikalischen, chemischen und bio-
logischen Prozesse sind daran beteiligt?

Unterrichtsinhalte:

Physik: Aggregatzustande und Dichteanomalie des Wassers (Warum schwimmt Eis?)
Chemie: Wasser als Losungsmittel, pH-Wert (saure und basische Lésungen)
Biologie: Wasser als Transportmedium in Pflanzen und Tieren (Osmose, Diffusion)
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Mogliche Projekte & Experimente:

e Versuch zur Oberflichenspannung: Wassertropfen auf verschiedenen Oberflachen

¢ pH-Wert-Messung von Leitungswasser, Regenwasser und Mineralwasser

« Experiment: Wie transportieren Pflanzen Wasser? (Kapillareffekt in Sellerie mit
Tinte)

Lernbereich Naturwissenschaften: Schiilerinnen und Schiiler lernen Wasser als verbinden-
des ,Element” zwischen den Naturwissenschaften kennen und verstehen seine Bedeutung
fir Umwelt, Technik und Leben.

5. Gemeinsame Fachsprache entwickeln: Eine einheitliche Fachsprache erleichtert das Ver-
standnis und die Kommunikation zwischen den Fachern. Durch die bewusste Verkniipfung von
Alltags- und Fachsprache kénnen Schilerinnen und Schiler lernen, naturwissenschaftliche
Sachverhalte prazise zu beschreiben und zu diskutieren.

Beispiel: Warum schwimmt ein Schiff, aber ein Stein sinkt?

Fachsprache bei ,,Dichte und Schwimmen/Sinken“ in Physik, Chemie und Biologie

In der Sekundarstufe | lernen Schiilerinnen und Schiiler in verschiedenen naturwissenschaft-
lichen Fachern Begriffe rund um Dichte, Auftrieb und Stoffeigenschaften. Eine prazise Fach-
sprache hilft ihnen, Zusammenhange zu verstehen und korrekte Erklarungen zu formulieren.

Alltagssprache vs. Fachsprache in den Naturwissenschaften
Alltagssprache Fachsprachliche Korrektur

,Das Holz ist leicht und ,Holz hat eine geringere Dichte als Wasser, weshalb es
schwimmt.” schwimmt.”

,Ol ist hydrophob und hat eine geringere Dichte als Wasser, da-

her bildet sich eine Phasentrennung, wobei das Ol die obere
Phase bildet.”

, Ol und Wasser mischen
sich nicht.”

,Der Fisch schwimmt, ,Der Fisch reguliert sein Schwimmverhalten durch die Schwimm-
weil er Flossen hat.” blase, die den Auftrieb beeinflusst.”
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Fachliche Verkniipfung zwischen den Naturwissenschaften
Physik:

o Dichte und Auftrieb (Archimedisches Prinzip): Warum schwimmen manche Stoffe
und andere nicht?

o Experiment: Messung der Dichte von Wasser, Ol und verschiedenen Feststoffen
(Holz, Metall, Styropor)

Chemie:

o Molekiilstruktur und Dichte: Warum hat Ol eine geringere Dichte als Wasser?
o Experiment: Mischen von Ol und Wasser, Erstellen einer Dichtesdule mit verschiede-
nen Flussigkeiten

Biologie:

e Schwimmblase bei Fischen: Wie regulieren Lebewesen ihren Auftrieb?
o Beispiel: Warum haben Tiefseefische eine andere Anpassung als Fische in flachen Ge-
wdssern?
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