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1 Vorwort
Aufgaben und Ziele der Facher Physik, Chemie und Biologie sind die Vermittlung einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung, so dass die Schiler(innen)

* Phdnomene in Natur und Technik kennen.

* Prozesse und Zusammenhange durchschauen.

¢ Sprache und Geschichte der naturwissenschaftlichen Facher verstehen.

* Erkenntnisse kommunizieren.

* sich mit Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinandersetzen.

Im Fach Naturwissenschaften lernen die Schiiler(innen), die Methode der Modellierung zur Erklarung
natlrlicher Phanomene zu nutzen. Dabei kommt dem Experiment, beziiglich der nachfolgend
erlauterten anzustrebenden prozessbezogenen Kompetenzen insbesondere dem Schiilerexperiment,
eine zentrale Bedeutung zu. Weitere wesentliche Aspekte bzw. Ziele sind

¢ die Nutzung der Kompetenzen aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht der Erprobungs-
und Mittelstufe.

¢ der Erwerb der exakten Fachsprache.
* die Fahigkeit zur differenzierten Modellbildung und zur Abstraktion.
¢ die Einbeziehung quantitativer Aspekte (Mathematisierung).

* Die Erweiterung der naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung.

Der so gestaltete Unterricht, in dem die Schiiler(innen) auch Problemstellungen mit hohem
Komplexitats- und Vernetzungsgrad fachlich sachgerecht bearbeiten sollen, bildet die Grundlage fir
den Ubergang in die gymnasiale Oberstufe.

Der kumulative Aufbau des komplexen Fachwissens erfolgt in strukturierten Basiskonzepten
(Einzelheiten sind dem Kernlehrplan zu entnehmen):

Fach Basiskonzepte
) Struktur der ) .
Physik System . Energie Wechselwirkung
Materie
. . Struktur und .
Biologie System . Entwicklung
Funktion
. Chemische Struktur der .
Chemie . . Energie
Reaktion Materie

Nach neueren Erkenntnissen der Lernforschung kann Wissen am besten in geeigneten
Zusammenhangen, so genannten fachlichen Kontexten (fachbezogenen Anwendungsbereichen),
erworben werden. Die fachlichen Kontexte dienen der Strukturierung und Akzentuierung der
fachlichen Inhalte und knipfen an die Erfahrungen und das Vorwissen der Schiiler(innen) an. Aus
diesen Kontexten wird das (Vor)wissen der Schiiler(innen) herausgel6ést und zu fachsystematischen
Strukturen der Basiskonzepte erweitert bzw. umgeformt.



Die im Naturwissenschaftsunterricht zu erwerbenden Kompetenzen gliedern sich in

* konzeptbezogene Kompetenzen, die die Inhaltsdimension, also die Vermittlung von
Fachwissen gemaR der Basiskonzepte, umfassen und

* prozessbezogene Kompetenzen, die die Handlungsdimension, also die Vermittlung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen, umfassen. Sie bestehen aus den drei Bereichen
- Erkenntnisgewinnung,

- Bewertung und

- Kommunikation.

Die obligatorischen fachlichen Zusammenhange (Inhaltsfelder), ihre Einbettung in die fachlichen
Kontexte sowie die Zuordnung zu den einzelnen Jahrgangsstufen sind der nachfolgenden Ubersicht zu
entnehmen.

Die verwendeten Abkiirzungen bedeuten:

E Basiskonzept Energie

S Basiskonzept Struktur

M Basiskonzept Struktur der Materie
W Basiskonzept Wechselwirkung



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe 8
Themenkomplex Bionik — Lernen von der Natur
Kompetenzen / fachlich-didaktische
Fachliche Inhalte - . Basiskonzepte
Vorschlage

Kontext: Bionik — eine zukunftsorientierte Wissenschaft

Gestaltungsprozesse in Zusammenhang zwischen sowie Form und Struktur und Funktion
der Natur - Struktur und | Funktion: Struktur und Materie
Funktion - Untersuchung von Nautilus

- Skelettmuskel

- Gelenke
Struktur und Funktion
Transportsysteme — Energiesparen durch Energie
Blattadern

- Druckunterschiede im Experiment

- Verzweigung in technischen
Anwendungen

- Fraktale als Transportsysteme

- Untersuchung der Blattnervatur —
Vergleich mit der digitalen Nervatur

Material und Struktur Faserverbundmaterialien Struktur und Funktion
- Belastbarkeitstests zu verschiedenen Struktur und Materie
Materialien

- Mikroskopieren eines Pflanzensprosses

Lotuseffekt
- Mikroskopieren der Blattoberflichen von | Struktur und Funktion
Blattern mit und ohne Lotuseffekt Struktur und Materie

- Tests mit Pflanzenblattern

- Versuche zum Abperlwinkel

- Berechnung der Starke der Hydrophobie
— Kontaktwinkelmessung von
nanostrukturierten Oberflachen

- Vergleich Anstrichfarben fir
Hausfassaden mit und ohne Lotuseffekt

- Herstellung eines Textils mit




Selbstreinigungseffekt

Der Umgang mit Warme
und Kalte

Transparente Warmedammung —
Warmedammung nach Eisbarenart
- Absorptionsmessung verschiedener
Farben — Auswertung mit Excel
- Versuche mit Lichtleitern nach dem
Vorbild des Eisbarenfells
- Technische Umsetzung als Hausfassade
Einrichtung zum Kiihlen und Heizen am Vorbild
der Natur
- Prédriehund- und Termitenbau am Beispiel
der Fensterpflanze
- Anwendung im Hausbau
Warum kriegen Pinguine keine kalten FiRe?
- das Gegenstromprinzip in Natur und
Technik

- Anwendung als Warmepumpe

Wechselwirkung
Energie

Struktur und Funktion
Struktur und Materie

Bewegungsbionik

Schwimmen wie die Fische
- Flossenstrahleffekt — das Geheimnis der
Fischflosse
0 Herstellung eines Greifers
O Modellierung des Finray-Effektes
mit Phun (2D physics sandbox)
(kostenloser als Download
verflgbar)
- Versuche zu laminaren und turbulenten
Stromungen
- Stromungswiderstand —
Widerstandsminimierende Losungen

Fliegen wie die Vogel
- Einflhrung in die physikalischen Krafte,
Luftdruck, physikal. Einheiten
- Bernoulli-Experimente
- Experimente mit dem Wurfgleiter

- Experimente mit der Fliigelwaage

Fakultativ: Bewegung der Mimose — Bau eines
Joysticks (Projekt)

Wechselwirkung
Energie

Struktur und Funktion
Struktur und Materie

Baubionik

Von der Astgabel zur medizinischen Schraube und
modernen Bauwerken

- Kerbstrukturen: Belastungstests

Struktur und Funktion
Struktur und Materie
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Faltungen in Natur und Technik mittels Origami
nachvollzogen:

- Faltung eines Buchenblattes

- Faltung des Miura Sonnensegels

- Faltung der Sun-Flower-Antenne

- Faltung des Wickel-Faltmodell

- Faltung des Leaf-out/in-Sonnensegel

Fakultativ: Orientierung
im Raum

Richtungshoren der Schleiereulen (Thema Schall)
Echoortung der Fledermause

Struktur und Funktion

Jahrgangsstufe 9

Themenkomplex Gesundheit

Fachliche Inhalte

Kompetenzen / fachlich-didaktische
Vorschlage

Basiskonzepte

Kontext: Haut und Hautpflege

Das groRte Organ

Hautpflegeprodukte

Aufbau der Haut
- Unterteilung der einzelnen Schichten
- Sinneszellen der Haut
- Funktionen der einzelnen Bestandteile
Aufgaben der Haut
- Schutz
- Wahrnehmung
- psychologischer Faktor
Gefahren fir die Haut
- Hautkrankheiten
0 Akne
0 Aterome
0 Ekzeme
0 Pickel
0 Hautunreinheiten
- Sonnenbrand

Hautpflege
- Funktionsweise von Seifen
0 Hydrophile und hydrophobe
Stoffe
0 Emulgatoren

- Herstellen und Vermarkten von

Struktur und Funktion

Struktur und Materie




Hautpflegeprodukten unter
o6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten

Kontext: Erndhrung gesunde Erndhrung

Du bist was Du isst

Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln
- Chemische Grundlagen
Olipide
oKohlenhydrate
OProteine
- Aufbau und Funktion von Enzymen
0 allosterisches Zentrum
0 Enzym- Substrat Interaktion
0 Abbau / Aufbau von Produkten
0 Enzymwirkketten

Verdauung von Nahrungsmitteln
- pH Abhangigkeit von Enzymen
- Temperaturabhangikeit von Enzymen

Der Blutzuckerspiegel
- antagonistische Enzyme
0 Insulin
0 Glukagon

Struktur und Funktion

Struktur und Materie

Wechselwirkung
Energie

Kontext: halluzinogene Stoffe und deren Wirkungsweise

Das geht an die Nerven

Aufbau des Nervensystems
- Vom Reiz zur Reaktion
- Bau eines Neurons
- elektrische Reizweiterleitung
- chemische Reizweiterleitung
- Bau und Funktion einer Synapse
- chemische Botenstoffe / Transmitter

Wirkung von Transmitteranaloga
- Wirkungsweise von
Schmerzmedikamenten
- Wirkungsweise verschiedener Drogen
- Wirkungsweise verschiedener Gifte

Wechselwirkung
Energie

Struktur und Funktion
Struktur und Materie




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Aufgaben und Ziele der Facher Physik, Chemie und Biologie sind die Vermittlung einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung, so dass die Schiler(innen)

* Phdanomene in Natur und Technik kennen.

*  Prozesse und Zusammenhange durchschauen.

* Sprache und Geschichte der naturwissenschaftlichen Facher verstehen.

* Erkenntnisse kommunizieren.

* sich mit Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinandersetzen.

Im Fach Naturwissenschaften lernen die Schiiler(innen), die Methode der Modellierung zur Erklarung
natlrlicher Phanomene zu nutzen. Dabei kommt dem Experiment, beziiglich der nachfolgend
erlauterten anzustrebenden prozessbezogenen Kompetenzen insbesondere dem Schiilerexperiment,
eine zentrale Bedeutung zu. Weitere wesentliche Aspekte bzw. Ziele sind

¢ die Nutzung der Kompetenzen aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht der Erprobungs-
und Mittelstufe.

e der Erwerb der exakten Fachsprache.
¢ die Fahigkeit zur differenzierten Modellbildung und zur Abstraktion.
* die Einbeziehung quantitativer Aspekte (Mathematisierung).

* Die Erweiterung der naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung.

Der so gestaltete Unterricht, in dem die Schiiler(innen) auch Problemstellungen mit hohem
Komplexitats- und Vernetzungsgrad fachlich sachgerecht bearbeiten sollen, bildet die Grundlage fir
den Ubergang in die gymnasiale Oberstufe.

Der kumulative Aufbau des komplexen Fachwissens erfolgt in strukturierten Basiskonzepten
(Einzelheiten sind dem Kernlehrplan zu entnehmen):



Fach Basiskonzepte
] Struktur der . .
Physik System . Energie Wechselwirkung
Materie
. ) Struktur und ]
Biologie System . Entwicklung
Funktion
. Chemische Struktur der .
Chemie . ] Energie
Reaktion Materie

Nach neueren Erkenntnissen der Lernforschung kann Wissen am besten in geeigneten
Zusammenhangen, so genannten fachlichen Kontexten (fachbezogenen Anwendungsbereichen),
erworben werden. Die fachlichen Kontexte dienen der Strukturierung und Akzentuierung der
fachlichen Inhalte und knipfen an die Erfahrungen und das Vorwissen der Schiiler(innen) an. Aus
diesen Kontexten wird das (Vor)wissen der Schiiler(innen) herausgel6ést und zu fachsystematischen
Strukturen der Basiskonzepte erweitert bzw. umgeformt.

2.3 Lehr- und Lernmittel

Derzeit wird mit dem Lehrbuch ,Bionik — Lernen von der Natur” des Duden Paetec — Schulbuchverla-
ges gearbeitet. Ergdnzend kommen geeignete Informations- und Ubungsblitter sowie diverse digita-
le Medien zum Einsatz.

Computergestiitztes Arbeiten erfolgt schwerpunktmaBig mit Textverarbeitungs-, Tabellenkalkulati-
ons- und Prasentationsprogrammen.
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3

Grundlagen der Leistungsbewertung

Verkniipfung der Kompetenzbereiche und Kompetenzstufen mit der Leis-
tungsbewertung in den einzelnen Jahrgangsstufen

Kompetenzbereich

Fachwissen | Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung
o u =
_T/"? * g
einfache Sach- . einfache Sachverhalte einfache Be-
’ einfache Fachmethoden ; .
I | verhalte wieder- . in vorgegebenen For- zuge ange-
beschreiben
Q geben men darstellen ben
2 Sachverhalte o .
K‘) eines abge- Kommunikationsformen | einfache Be-
c |l ge- Fachmethoden anwenden auswahlen und einset- | zige herstel-
) grenzten Gebie-
+ zen len
[5) tes anwenden
= Wissen prob- Beziige her-
£ Fachmethoden problembe- | Kommunikationsformen
] lembezogen - L stellen und
¥ | . . zogen auswahlen und an- situationsgerecht an-
erarbeiten, ein- Sachverhalte
wenden wenden
ordnen, nutzen bewerten
Leistung
befried i- ausre i- mangel- | ungenu-
sehr gut gut
gend chend haft gend
Die Leistung entspricht der oben gena nnten Note,
wenn die Schilerin / der Schiler ...
...alle
...alle
Kompe- Kompe-
tenz- ...alle Kom- ...alle Kom-
tenz- . ...alle Kom-
bereiche bereiche petenz- petenz- petenz-
der Stufe | bereiche der bereiche der .
8 | der Stufe | bereiche
u. llund Stufe | und 3- Stufe | und 1-
u. llund . ) . der Stufe |
Q 2.3 Berei- einen 4 Bereiche 2 Bereiche keinen
> Bereich der Stufe II... der Stufe Il... K€l
0 che der der Stuf der Kom-
0] Stufe IlI er Stute tenz-
petenz
g ... :
S alle alle bereiche
o ...alle Kom- der Stufe
= Kompe- Kompe- ...alle Kom- petenz- |
© tenz- tenz- petenz- :
) . . ...alle Kom- ; bereiche
bereiche bereiche etenz- bereiche der der Stufe |
9 | der Stufe | | der Stufe | Pe Stufe 1 u. Il
bereiche der u. llund
u. llund u. llund Stufe 1 u. Il und 2-3 Be- cinen Be-
3-4 Berei- 1-2 Berei- T reiche der .
reich der
che der che der Stufe Il... Stufe II
Stufe Ill... Stufe ...
...beherrscht.
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Beispiel zur kompetenzorientierten Leistungsbewertung
(Jahrgangsstufe 8 - Inhaltsfeld: Bionik):

Die Leistung entspricht der Note ungeniigend, wenn
- keine der aufgelisteten Kompetenzen der Stufe I (s. u.) erbracht werden.

Die Leistung entspricht der Note mangelhaft, wenn
- ein bis drei der im Folgenden aufgelisteten Kompetenzen der Stufe | erbracht werden:

¢ einfache Sachverhalte konnen wiedergegeben werden, d. h. gangige Vorgange aus der
Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc. kdnnen benannt werden.
(Kompetenzbereich Fachwissen Stufe I)

e gdngige Vorgange aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc.
kénnen beschrieben werden. (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung Stufe I)

e gangige Vorgange aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc.
Problemldsungsstrategie kategorisiert werden. (Kompetenzbereich Kommunikation
Stufel)

e Bezlige zu gangigen Vorgdngen aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen
Haaren etc. wie z.B. die Regelung der Temperatur bei Eisbaren kénnen angegeben
werden. (Kompetenzbereich Bewertung Stufe I)

Die Leistung entspricht der Note ausreichend, wenn
- alle Kompetenzen der Stufe | beherrscht werden (s. 0.).

Die Leistung entspricht der Note befriedigend, wenn
- alle Kompetenzen der Stufe | beherrscht werden(s. 0.) und
- zusatzlich ein bis zwei der im Folgenden aufgelisteten Kompetenzen der Stufe Il erbracht
werden:

e gangige Vorgange aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc.
theoretisch angewendet werden kénnen. (Kompetenzbereich Fachwissen Stufe 11)

e gangige Vorgdnge aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc.
praktisch anwenden kénnen indem z. B. eine Messung der Absorptionsrate durchgefiihrt
wird. (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung Stufe Il)

e gdngige Vorgange aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc.
anhand selbststandig ausgewahlter fachbezogener Kriterien unter korrekter Anwendung
des Fachvokabulars strukturieren und darstellen kénnen (z. B. in Tabellenform nach Bezug
zur Umwelt kategorisiert). (Kompetenzbereich Kommunikation Stufe Il)

e Bezlige zu gangigen Naturphanomenen mit dhnlicher Struktur und Funktion selbststandig
hergestellt werden kdnnen. (Kompetenzbereich Bewertung Stufe Il)

Die Leistung entspricht der Note gut, wenn
- alle Kompetenzen zum Erreichen der Note ausreichend beherrscht werden und
- zusatzlich drei bis vier der oben aufgelisteten Kompetenzen der Stufe Il erbracht werden.

Die Leistung entspricht der Note sehr gut, wenn
- alle Kompetenzen der Stufe | und Il beherrscht werden( s. 0.) und
- zusatzlich mindestens eine der oben Folgenden Kompetenzen der Stufe lll erbracht werden:
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e Fachwissen problembezogen erarbeitet werden kann, indem z.B. der Versuch zur
Absorptionsrate verschiedenfarbiger Stoffe hinsichtlich der stofflichen Eigenschaften der
verwendeten Substanzen ausgewertet wird. (Kompetenzbereich Fachwissen Stufe Ill)

e Fachmethoden problembezogen ausgewahlt und angewendet werden indem z.B. eine
vorgegebene Fragestellung durch selbststandige Planung und Auswahl der Methoden
gelost wird. (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung Stufe lll)

e gdngige Vorgange aus der Natur, Absorption, Lichtweiterleitung in hohlen Haaren etc.
anhand selbststandig ausgewahlter fachbezogener Kriterien unter korrekter Anwendung
des Fachvokabulars strukturieren und situationsgerecht darstellen kénnen (z. B. in

Tabellenform nach Bezug zur Umwelt kategorisiert). (Kompetenzbereich Kommunikation
Stufe Il1)

e der Bezug von durch den Menschen umgesetzten bionischen Prinzipien hergestellt
werden kann und unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten verschiedene
Verhaltensmoglichkeiten bewertet werden kénnen. (Kompetenzbereich Bewertung
Stufe Il1)

Kriterien zur Beurteilung der miindlichen Mitarbeit

Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuRerungen nach Aufforderung sind falsch
Die Leistungen entsprechen den Anforderungen nicht - ungeniligend

Seltene freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuBerungen nach Aufforderung sind nur teilweise richtig.
Die Leistungen entsprechen den Anforderungen nicht, notwendige Grundkenntnisse sind jedoch
vorhanden und die Mangel in absehbarer Zeit behebbar - mangelhaft

Nur gelegentlich freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuRerungen beschrinken sich auf die Wiederga-
be einfacher Fakten und Zusammenhange aus dem unmittelbar behandelten Stoffgebiet und sind im
Wesentlichen richtig.

Die Leistung weist zwar Mangel auf, entspricht im Ganzen aber noch den Anforderungen - ausrei-
chend

Regelmalige freiwillige Mitarbeit im Unterricht. Im Wesentlichen richtige Wiedergabe einfacher Fak-
ten und Zusammenhange aus unmittelbar behandeltem Stoff. Verkniipfung mit Kenntnissen des Stof-
fes der gesamten Unterrichtsreihe.

Die Leistung entspricht im Allgemeinen den Anforderungen - befriedigend

Verstandnis schwieriger Sachverhalte und Gesamtzusammenhang des Themas, Erkennen des Prob-
lems, Unterscheidung zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem. Es sind Kenntnisse vorhanden,
die iber die Unterrichtsreihe hinausreichen.

Die Leistung entspricht in vollem Umfang den Anforderungen - gut

Erkennen des Problems und dessen Einordnung in einen gréBeren Zusammenhang, sachgerechte und
ausgewogene Beurteilung; eigenstandige gedankliche Leistung als Beitrag zur Problemldsung. An-
gemessene, klare sprachliche Darstellung.

Die Leistung entspricht den Anforderungen in besonderem MaRe - sehr gut
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