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Unterrichtsvorgaben
Naturwissenschaft: Physik, Chemie, Biologie
Fachoberschule

1 Allgemeine Vorbemerkung

Die Fachoberschule vermittelt den Schilerinnen und Schillern eine erweiterte und vertiefte
Allgemeinbildung sowie fachrichtungsbezogene Bildung. Mit dem Bestehen der Abschluss-
prufung wird die Fachhochschulreife erworben.

Der Unterricht in der Fachoberschule ist darauf ausgerichtet, die Handlungskompetenz der
Schilerinnen und Schiler fir die Anforderungen eines Fachhochschulstudiums zu entwi-
ckeln und sie zu befahigen, sich in gesellschaftlichen, beruflichen und privaten Situationen
sachgerecht, durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten.

Die vorliegenden Unterrichtsvorgaben orientieren sich am Bildungsauftrag der Schule, wie er
im Gesetz Uber die Schulen im Land Brandenburg (Brandenburgisches Schulgesetz —
BbgSchulG) festgelegt ist.

Bei der unterrichtlichen Umsetzung sind die Vorgaben der ,Verordnung Uber die Bildungs-
gange der Fachoberschule und den Erwerb der Fachhochschulreife in beruflichen Bildungs-
gangen” zu beachten.
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2 Didaktische Konzeption

Unterricht an berufsbildenden Schulen hat auf berufliches Handeln vorzubereiten, auf die Mit-
gestaltung der Arbeitswelt in sozialer und dkologischer Verantwortung. Ziel eines solchen Un-
terrichts muss also die Vermittlung einer Handlungskompetenz sein, die Fach-, Human und
Sozialkompetenz als integrative Bestandteile enthalt. Dies gilt auch fur die Schulform Fach-
oberschule, obwohl deren primares Ziel die Studierfahigkeit der Schilerinnen und Schiiler an
einer Fachhochschule ist.

Die Unterrichtsfacher ,Naturwissenschaft: Physik, Chemie oder Biologie“ werden in allen ein-
und zweijahrigen Fachrichtungen der Fachoberschule unterrichtet. In allen diesen Bildungsgan-
gen stehen die Wissensorientierung und Wissenschaftspropadeutik im Vordergrund. Ein weite-
rer Schwerpunkt ist exemplarisches Arbeiten auf der Grundlage einer an Handlungsorientierung
ausgerichteten Didaktik.

Im Verlauf des Bildungsganges erwerben die Schilerinnen und Schiler Handlungskompetenz.
Diese wird hier verstanden als die Bereitschaft und Befahigung des Einzelnen, sich in berufli-
chen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und
sozial verantwortlich zu verhalten.

Die Schulerinnen und Schiiler erweitern ihre Fachkompetenz, indem sie die Fahigkeit vertiefen,
fachbezogene Aufgaben- und Problemstellungen selbststandig, fachgerecht und me-
thodengeleitet zu bearbeiten und das Ergebnis zu beurteilen. Dabei werden besonders das
analytische, abstrahierende, integrierende Denken sowie das Erkennen von System- und Pro-
zesszusammenhangen geférdert.

In Bezug auf den anzustrebenden Kompetenzaufbau im Bereich der Humankompetenz sind
insbesondere Problemlosungsfahigkeit, Selbststandigkeit, Kommunikationsfahigkeit, Kooperati-
onsfahigkeit, Teamfahigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen, Verantwortungs- und Pflichtbe-
wusstsein sowie Lernfahigkeit zu férdern. Zur Realisierung dieses Anspruches sind auch fach-
Ubergreifende Projekte durchzufihren.

Gleichzeitig wird durch im Team zu l6sende Aufgaben Sozialkompetenz vertieft, indem soziale
Interessenlagen und Beziehungen erfasst und verstanden werden, soziale Verantwortung und
die Bereitschaft zur Mitwirkung vertieft werden.

Im Zusammenhang mit den zu vermittelnden Fachinhalten wird auch Methodenkompetenz
erworben, indem bei der Losung der gestellten Aufgaben und Probleme zielgerichtetes, plan-
mafiges Vorgehen vermittelt wird. Erlernte Denkmethoden und Arbeitsverfahren sowie L&-
sungsstrategien werden selbststandig ausgewahlt und angewandt. Dies schlie3t ein, Lernstra-
tegien und Lerntechniken fiir die Aneignung neuer Inhalte zu entwickeln und zu Gben. Schlief3-
lich werden Fahigkeiten der fachgerechten Informationsbeschaffung unter Nutzung traditioneller
sowie neuer technologischer Medien erworben und vertieft.

Damit erwerben die Schiilerinnen und Schiiler die theoretischen und praktischen Vorausset-
zungen, an einer Fachhochschule zu studieren. Das Ziel, wissenschaftspropadeutische Kennt-
nisse zu erlangen, verlangt eine Einflhrung in wissenschaftliche Arbeitsweisen, erfordert
selbststandiges Arbeiten sowie Kenntnisse und Erfahrungen mit entsprechenden Arbeitstechni-
ken. Mit der Erfahrung wissenschaftsmethodischen Arbeitens wird verdeutlicht, dass und wa-
rum Konzepte und Methoden der Wissenschaften zeitabhdngig, interessenabhangig und in
Hinsicht auf die Wirklichkeit in ausschnitthaft sind.

Die notwendige Vernetzung mit den fachrichtungsbezogenen Fachern wird gewahrleistet und
erfordert vor Ort die Teamarbeit im Kollegium, um auch hier Synergieeffekte zu nutzen.
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3 Vorgaben fir die naturwissenschaftlichen Facher

Die dem jeweiligen Thema zugeordneten kompetenzbezogenen allgemeinen Lernziele sowie
die Lernziele und Lerninhalte sind verbindlich und im zeitlich angemessenen Umfang zu unter-
richten. Die Lehrkraft kann die Hinweise fiir die Unterrichtsgestaltung nutzen.

Den Fachern Chemie und Physik sind jeweils ein Pflichtthema zugeordnet.
Im Fach Biologie ist eine Auswahl zwischen zwei Pflichtthemen mdglich und erforderlich.

In allen naturwissenschaftlichen Fachern werden Wahlpflichtthemen vorgeschlagen.

Ubersicht Gber Physik
Pflichtthema: Mechanik | - Kinematik/ Dynamik
Wahlpflichtthemen: Mechanik Il - Arbeit, Energie/ Impuls, Stof3
Optik
Schwingungen und Wellen
Elektrodynamik
Kraftfelder

Felder und ihre Wirkungen
Thermodynamik

Ubersicht (iber Chemie

Pflichtthema: Aufbau der Stoffe — von der Zusammensetzung zur Struktur und den
typischen Eigenschaften

Wahlpflichtthemen: Elektrochemie
Chemie der Farben
Chemie von Baustoffen
Organische Kohlenstoffverbindungen
Chemie der Kunststoffe
Nahrstoffe: Fette, Kohlenhydrate, Eiweille

Ubersicht iiber Biologie

Pflichtthema: Zytologie

Pflichtthema
oder Wabhlpflichtthema Genetik |

Wahlpflichtthemen: Genetik Il
Ernahrung und Gesundheit
Neurobiologie
Stoff- und Energiewechsel

Das Pflichtthema ist zuerst zu behandeln. Aus den Wahlpflichtthemen ist ein Thema verbindlich
durch die Fachkonferenz oder die Lernbereichskonferenz auszuwahlen. Bei der Auswahl des
Wahlpflichtthemas ist die jeweilige Fachrichtung und die Zusammensetzung der Lerngruppe zu
bertcksichtigen.

Die Bezeichnung ,Schiler* im Kapitel 4 gilt in diesen brandenburgischen Unterrichtsvorgaben
fur ,Schilerinnen und Schuler®.
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4 Unterrichtsfacher

4.1 Physik

4.1.1 Mechanik | — Kinematik/Dynamik (Pflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schuler vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse zur Beschreibung der Bewegungsablaufe von Kor-
pern und Systemen sowie deren Ursachen und wenden die Gesetze der Kinematik und der Dynamik
sachgerecht an. Im Vordergrund stehen die Bezlige zwischen den idealisierten Betrachtungen mit den
Gesetzen der Physik und den realen Vorgangen im Alltag. Wege der Erkenntnisfindung in der klassi-
schen Mechanik werden von den Schulern durch Anwendung induktiver und deduktiver Methoden nach-
vollzogen. Sie unterscheiden Zustands- und ProzessgroRen und kennen ihre Bedeutung in der Praxis.
Die Schiler interpretieren Diagramme, beschreiben reale Vorgange mit Hilfe von Modellen und kdénnen
Analogieschlisse fur die Gesetze der Rotation aus denen der Translation ziehen.

Lernziele Lerninhalte Hinweise

Die Schiiler erlautern die physika- Bewegung Relativitat der Bewegung
lischen Qrof&en der Kinematik der Uberblick (iber Bewegungsarten und

Translation. Bewegungsformen

Sie charakterisieren die verschie- gung

denen Bewegungsarten und Modell Massepunkt

Bewegungsformen. Weg, Zeit, Geschwindigkeit und Be- Unterscheidung vektorieller

schleunigung in realer Betrachtung und und skalarer GroRRen,
idealer Beschreibung (Augenblicks- und Differentialform
Durchschnittsgeschwindigkeit)

Systemdefinition Koordinatensysteme in der
Mathematik, Superposition

Die Schdler erklaren die Methoden Aufnahme von Messwerten und Darstel- experimentelle Erarbeitung
der Messwertaufnahme und ihre  lung in verschiedenen Diagrammen
Darstellung in geeigneten Dia-

grammen. Zeichnen upd Interpretit_-?ren von Gra- Bezug zu ggometrischen
phen, Anstiegen und Flachen Funktionen in der Mathe-
matik
Die Schiiler schlussfolgern die Ableiten der Bewegungsgesetze aus ohne Infinitesimalrechnung

Gesetze der geradlinig gleichfér-  Messreihen und graphischen Darstel-
migen und der geradlinig gleich-  lungen

maRig beschleunigten Bewegung
und wenden diese quantitativ und
qualitativ an. Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz

Weg-Zeit-Gesetz

Beschleunigungs-Zeit-Gesetz

Kombination von Bewegungen mit Addition von Bewegungen
Berechnungen und Diagrammen Superposition
Die Schiler beschreiben die Untersuchung des freien Falls, Gesetze

Sonderfalle der Kinematik, insbe- des freien Falls
sondere die Gesetze des freien

Falls, des waagerechten, des Uberlagerung von Bewegungen

senkrechten und des schragen Herleitung der Bahngleichung zum Wurfgesetze
Wurfs und berechnen Anwen- senkrechten, waagerechten und schra- Ballistik
dungsaufgaben. gen Wurf

10
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Lerninhalte

Begriffserklarung, Messmethoden,
Kraft als vektorielle GréRRe

Lernziele

Die Schiler erlautern die Ursa-
chen fur Bewegungen und leiten
Beziehungen zwischen der Ande-
rung der Bewegung und den
dazugehdrigen Kraften her.

geometrische und rechnerische Addition

Zerlegen von Kraften

Die Schdler erlautern die Inhalte  Tragheit von Kérpern und Systemen
der drei Newtonschen Axiome und (1. Newtonsches Axiom)

weisen diese mit Hilfe von Expe-
rimenten und praktischen Erfah-
rungen nach.

Sie beschreiben die Begriffe
Masse und Gewicht.

Grundgesetz der Mechanik
(2. Newtonsches Axiom)

Unterschied zwischen Gewicht und
Masse

Wechselwirkungsgesetz
(3. Newtonsches Axiom)

Uberblick Uber die historische Entwick-
lung dieses Wissenschaftsbereiches

Hookesches Gesetz

Reibungskrafte (Haft-, Gleit- und
Rollreibung)

Die Schiiler kennen spezielle
Kraftarten, kénnen deren Glei-
chung uber das Grundgesetz
herleiten und zur Berechung realer
Vorgange anwenden. Gewichtskraft
Uber Analogiebetrachtungen
schlussfolgern die Schiler aus
den Gesetzmaligkeiten der Trans-
lation die GrundgréRen, Gleichun- Beschreibung der Kreisbewegung durch
gen und Gesetze der kreisformi-  kinematische Bahngréfien

gen Bewegung. Sie beschreiben
damit gleichférmige und gleich-
mafig beschleunigte Rotations-
bewegungen und interpretieren
zugehorige Diagramme.

Einteilung der Rotationsbewegungen

Modell starrer Kérper

gleichférmige und gleichmaRig be-
schleunigte Kreisbewegung

Drehwinkel-Zeit-Gesetz
Winkelgeschwindigkeits-Zeit-Gesetz

Winkelbeschleunigungs-Zeit-Gesetz

Drehmoment als Ursache der Drehbe-
wegung

Die Schiler tbertragen das
Grundgesetz der klassischen
Mechanik der Translation auf das

der Rotation. Tragheitsmoment als kérperspezifische

Grole

Grundgesetz der klassischen Mechanik
der Rotation

11

Hinweise

Experimente mit Kraftmes-
sern

experimenteller Nachweis der
Gesetze

geneigte Ebene, Keil

Beispiele aus der Erfah-
rungswelt der Schiler nutzen
Beobachten und Erkléaren von
Tragheitswirkungen

experimentelle Untersuchun-
gen zum Zusammenhang
zwischen Masse, Kraft und
Beschleunigung

Beschreibung von Wechsel-
wirkungen

Galilei, Newton

Einbeziehung von Energie-
ansatzen, Ausblick auf Ener-
gie und Arbeit

Grad- und Bogenmal}
Drehwinkel, Winkelge-
schwindigkeit (Kreisfre-
quenz), Radialbeschleuni-
gung, Bahngeschwindigkeit

Winkelbeschleunigung,
Tangentialbeschleunigung,
zeichnerische Darstellungen
Analogieableitungen

Analogiebetrachtung zu
Grolen der Translation,
Kreuzprodukt

spezielle Tragheitsmomente
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4.1.2 Mechanik Il — Arbeit, Energie/Impuls, Sto3 (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Anknupfend an das Pflichtthema Mechanik | wird das Wissen im Bereich der Mechanik auf die physikali-
schen Sachverhalte Arbeit und Energie ausgeweitet. Die Schiiler definieren die Begriffe Arbeit und Ener-
gie und beschreiben ihren Zusammenhang. Umwandlungsvorgange zwischen den Formen der Energie
werden beschrieben und mit Hilfe der entsprechenden Gleichungen berechnet. Hauptpunkt dieser Stoff-
einheit ist dabei der Energieerhaltungssatz, der als Grundlage fir die Umwandlung von Energie und der
damit verrichteten Arbeit zu sehen ist. Weitere Umwandlungsvorgange zu "nichtphysikalischen" Energie-
formen, wie z. B. der chemischen Energie, werden betrachtet und die Bedeutung fiir unseren Alltag
hervorgehoben. Die Schiiler stellen die Beziehung zur physikalischen Grofe Leistung her und arbeiten
mit dieser Grof3e im Alltagsbezug. Die GesetzmaRigkeiten des geraden zentralen StoRes werden be-
trachtet und vom Schiler mit Hilfe des Energie- und Impulserhaltungssatzes beschrieben. Einen prakti-

schen Bezug bietet hier besonders die Verkehrserziehung.

Lernziel

Die Schiler definieren die
Begriffe Arbeit und Energie
und erldutern die Beziehung
zwischen den beiden Grofien.
Sie begrinden mit Hilfe des
Energieerhaltungssatzes
Moglichkeiten der Umwand-
lung zwischen den verschie-
denen Energieformen.

Die Schdler erlautern die
Beziehung zwischen Arbeit
und Leistung und berechnen
Wirkungsgrade von Kraftma-
schinen.

Die Schiler charakterisieren
die Begriffe Impuls und Kraft-
stoll und beschreiben mit
deren Hilfe Vorgange in der
Natur sowie im Alltag. Mit Hilfe
des Impuls- und Energieerhal-
tungssatzes leiten die Schiler
die Gesetzmalligkeiten des
geraden zentralen Stol3es ab.

Lerninhalte
Energie als Zustandsgrofle

Arbeit als ProzessgrofRe

Beziehung zwischen Arbeit und
Energie

kinetische und potenzielle Energie

Rotationsenergie

Zusammenhang zwischen Trag-
heitsmoment, Drehmoment und
Rotationsarbeit

Hub-, Beschleunigungs-, Rei-
bungs- und Federspannarbeit

mathematische Beschreibung der
Arbeit

Energieerhaltungssatz

Energiegewinnung und Umwand-
lung im Alltag und der Technik

mechanische Leistung als zeitli-
che Anderung der Arbeit

Wirkungsgrad

Impuls als ZustandsgréRe
Kraftstof} als Prozessgrofie
Gleichungen und Zusammenhang
Impulserhaltungssatz

Gesetzmaligkeiten des zentralen
elastischen Stoles

Gesetzmaligkeiten des zentralen
unelastischen Stolies
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Hinweise

"Arbeit" als umgangssprachli-
chen Begriff berticksichtigen

Beziehung zwischen den
Gleichungen

Gesamtenergie

wichtige Anwendungen (Drall,
Schwungrad als Energiespei-
cher, Kreiselkompass etc.)

graphische Darstellungen

Infinitesimalform

Beziehungen zu weiteren
Energiearten herstellen (ther-
mische, chemische, elektrische
Energie, ...)

Ableitung weiterer Gleichun-
gen(P=F-v=M-w)

Kraftmaschinen und deren
Wirkungsgrad

Beziehung zur Energie

RuckstoRprinzip
Sonderfalle

Verkehrserziehung und Bezug
zum Alltag
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Lernziel Lerninhalte Hinweise

Uber Analogiebetrachtungen Drehimpuls als ZustandsgroRRe Anderung des Drehimpulses
schlussfolgern die Schiler auf Beispiele aus dem Alltag:
den Drehimpuls rotierender Eiskunstlaufer, Jojo ...
Korper und beschreiben mit

dessen Hilfe praktische Bei-

spiele.

Drehimpulserhaltungssatz

4.1.3 Optik (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiiler erklaren die Eigenschaften des Lichts und erlautern die Abbildungsgesetze mit Hilfe geomet-
rischer Modelle. Sie wenden die Gesetze in Bezug auf praktische Anwendungen im Bereich des Alltags,
der Wissenschaft und der Technik an. Mit Hilfe der Strahlengeometrie beschreiben sie die Funktion
wichtiger optischer Gerate wie z. B. dem Fernrohr, dem Mikroskop, aber auch die Bildentstehung im
Auge. Die Errungenschaften Thiringer Personlichkeiten, wie z. B. Carl Zeiss und Ernst Abbe, bei der
Entwicklung optischer Gerate werden besonders hervorgehoben.

Analog zum Licht erklaren die Schiler weitere elektromagnetische Wellen und schlussfolgern Moéglichkei-
ten der Anwendung. Gleichzeitig werden aber auch die gesundheitlichen Risiken dieser Strahlung und die
Moglichkeiten des Schutzes diskutiert.

13
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Lernziel

Die Schiiler beschreiben die
Eigenschaften der Lichtaus-
breitung und erklaren das
Verhalten bei Wechselwirkun-
gen mit lichtdurchlassigen und
lichtundurchlassigen Korpern
sowie die damit verbundenen
Gesetzmaligkeiten mit Hilfe
des Strahlenmodells.

Die Schiiler erklaren die Bild-
entstehung an Linsen, Linsen-
systemen und Spiegeln, analy-
sieren optische Systeme und
konstruieren mit Hilfe der
Hauptstrahlen Bilder von
Gegenstanden. lhre Richtigkeit
Uberprifen sie mit der Abbil-
dungsgleichung.

Lernziel

Die Schiiler beschreiben
weitere Erscheinungen der
Lichtausbreitung mit Hilfe des
Wellenmodells. Sie erklaren
Interferenzerscheinungen an
unterschiedlichen Objekten
und berechnen darlber die
Wellenlange des verwendeten
Lichtes. Ausgehend von den
unterschiedlichen Farben
ordnen die Schiler das Licht
dem elektromagnetischen
Spektrum zu.

Die Schiler ordnen weitere
Wellenbereiche dem elektro-
magnetischen Spektrum zu
und beschreiben wesentliche
Anwendungsbereiche.

Lerninhalte
Modell Lichtstrahl

allgemeine Eigenschaften des
Lichtes

Schattenbildung

Ausbreitungsgeschwindigkeit in
unterschiedlichen Medien

Reflexionsgesetz

Brechungsgesetz

Totalreflexion
Strahlenverlaufe an Prismen

Dispersion

Bildentstehung an Spiegeln

Bildentstehung an diinnen Linsen

Abbildungsgleichungen

Anwendung der Strahlenverlaufe
und Gesetzmaligkeiten auf
optische Systeme

Lerninhalte

Modell Wellenfront und Wellen-
normale
Beugungserscheinungen

Gesetzmaligkeiten der Interfe-
renz fur Spalt, Beugungs- und
Reflexionsgitter

Polarisation

Licht als elektromagnetische
Welle

Entstehung des Lichtes

Ubersicht tiber die Frequenz- und
Wellenlangenbereiche elektro-
magnetischer Wellen

Nutzung der unterschiedlichen
Wellenbereiche im Alltag

4.1.4 Schwingungen und Wellen (Wahlpflichtthema)

Hinweise
Lichtquellen

Geschichte der Bestimmung
der Lichtgeschwindigkeit

Finsternisse

Experimente und Beschrei-
bung in geometrischen Dar-
stellungen
Lichtleiter

Prismen als Spiegel

geometrische Optik
ebener Spiegel, Hohlspiegel

Linsenarten
geometrische Optik
experimenteller Nachweis

Auge, Kamera, Fernrohr,
Mikroskop, ...
Auflésungsvermdégen

Hinweise

Experimente mit Laser

Berechnung der Wellenlange
koharenten Lichtes

Polarisationsfilter, Licht als
Transversalwelle

c=Af

Strahlenschutz

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler erklaren die physikalischen Strukturbegriffe ,Schwingung® und ,Welle* tber deren Gesetz-
maRigkeiten und Mdglichkeiten der Darstellung. Die Ausnutzung dieser Eigenschaften ermdglicht eine
analoge Bearbeitung der mechanischen und elektromagnetischen Schwingungs- und Wellenvorgénge.
Erworbenes Wissen uUber mechanische Schwingungen und Wellen Ubertragen die Schiler auf andere
physikalische Vorgénge und schlussfolgern die Welleneigenschaften auch fur solche Phdnomene, deren
Wellencharakter nicht unmittelbar wahrgenommen werden kann. Sach- und Methodenkompetenz werden
hier besonders gut durch Anwenden von Analogiebetrachtungen, Ubertragen von Modellvorstellungen
und das Entwickeln physikalischer Theorien mit der Herleitung mathematischer Gesetzmafigkeiten
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Unterrichtsvorgaben

Naturwissenschaft: Physik, Chemie, Biologie

Fachoberschule

ausgepragt. Der Zusammenhang von Modellhaftigkeit der physikalischen und mathematischen Darstel-
lung und der Erfassung der Wirklichkeit wird beim Schuler ausgepragt. Die Themeninhalte sind Voraus-
setzung fir die technische Realisierung neuester Kommunikationsmittel unserer modernen Gesellschaft.
Das Verstandnis der Schiler fur die Umsetzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in solche techni-

sche Anwendungen dient zur Verstarkung der Selbstkompetenzen.

Lernziel

Die Schiiler erklaren reale und
ideale Schwingungsvorgange.
Mit Hilfe geeigneter Diagram-
me erlautern sie die Zustands-
anderungen wahrend einer
Schwingung, beschreiben
harmonische Schwingungen,
wenden die Gesetze dazu an
und erkennen den Energie-
transport zwischen gekoppel-
ten Pendeln.

Lernziel

Die Schiler beschreiben den
physikalischen Sachverhalt
Welle, stellen diesen graphisch
dar und berechnen mit Hilfe
der Wellengleichungen ver-
schiedene Kenngrofien. Sie
erlautern die Vorgange bei der
Ausbreitung der Wellen und
erklaren wichtige Anwendun-
gen.

Lerninhalte

Schwingung als zeitlich periodi-
sche Anderung von physikali-
schen GroéRen

KenngréRRen einer Schwingung

Darstellung und Beschreibung
harmonischer Schwingungen

Gleichungen fur Fadenpendel und

Federschwinger

Energiebetrachtung ungedampfter

Schwingungen
Schwingungsarten
gekoppelte Schwinger

Lerninhalte
Wellen in Natur und Technik

Entstehung und Ausbreitung von

Wellen

GroRen zur Beschreibung mecha-

nischer Wellen

Wellengleichungen

Dopplereffekt

Wellenarten

Polarisation
Huygenssches Prinzip

Reflexion

Brechung und Beugung

Interferenz
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Hinweise
Alltagsbezug

lineares Kraftgesetz, Anwen-
dung Differentialrechnung
experimenteller Nachweis

gedampft, ungedampft, frei,
erzwungen

Resonanz, Energietransport

Hinweise
Schallwellen, Wasserwellen, ...

Ausbreitungsgeschwindigkeit,
Elongation s(x,t)
Akustik

Longitudinal- und Transver-
salwellen

Wellenfront, Wellennormale

Ultraschall und Echolot, festes
und loses Ende

stehende Wellen



Unterrichtsvorgaben

Fachoberschule

Naturwissenschaft: Physik, Chemie, Biologie

Die Schiler beschreiben unter
Nutzung des Wissens Uber
mechanische Schwingungen
den geschlossenen elektri-
schen Schwingkreis. Mit dem
Ubergang zum offenen
Schwingkreis erklaren sie die
Abstrahlung einer elektromag-
netischen Welle und schluss-
folgern Gber Analogiebetrach-
tungen zu den mechanischen
Wellen deren Eigenschaften.
Sie erklaren die wichtigsten
Einsatzgebiete und Anwen-
dungen fir diese Wellenart.

Aufbau und Wirkungsweise eines
elektrischen Schwingkreises

Ubergang zum offenen elektri-
schen Schwingkreis

Energieabstrahlung eines schwin-
genden Dipols

Reflexion, Brechung, Beugung,
Interferenz, Polarisation

Ubersicht tiber die Frequenz- und
Wellenlangenbereiche elektro-
magnetischer Wellen

Nutzung der unterschiedlichen

Thomsonsche Schwingungs-
gleichung, Ruckkopplung

Dipol, induktive Kopplung,
f=1(),

Maxwell, Poyntingvektor,
Transversalwelle

elektromagnetisches Spektrum

LW, MW, KW UKW, Mikrowel-

Wellenbereiche im Alltag len, Licht, Réntgenstrahlen

Strahlenschutz

4.1.5 Elektrodynamik (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Das Thema beschaftigt sich mit Grundlagen und wichtigen Gesetzen des Gleichstroms, flihrt iber die
Erzeugung von Wechselspannungen durch elektromagnetische Induktion zu GréRen der Wechselstrom-
technik und untersucht das Verhalten von Bauteilen im Wechselstromkreis. In Anlehnung an die Leitlinien
"Teilchen" und "Felder" werden die Leitungsvorgange in zeitlich konstanten und sich verandernden
elektrischen Feldern untersucht und beschrieben. Die Erkenntnis, das damit ein Gebiet behandelt wird,
das sowohl fur die Technik als auch fur den hauslichen Lebensraum von grofer Bedeutung ist, soll beim
Schiler durch bewusst gewahlte Aufgabeninhalte und praktische Bezige erzielt werden. Durch das
Fachwissen werden Ubergreifende fachliche Qualifikationen, wie fachadaquates Denken, Werten und
Handeln erworben. Sie befahigen die Schiiler, Vorgange exakt zu beobachten und mit angemessener
Fachsprache, mit GréRengleichungen und mit graphischen Darstellungen zu beschreiben. Damit wird ein
hoher Grad an Sach- und Methodenkompetenz erreicht, der die Schiiler in die Lage versetzt, erworbenes
Wissen selbststandig auf neue Sachverhalte zu bertragen und anzuwenden. Mit historischen Einbin-
dungen zur Wirdigung wissenschaftlicher Leistungen, der Entdeckerpersonlichkeit und maoglich gewor-

dener Entwicklungen werden die Wertvorstellungen der Schiiler entwickelt.

Lernziel

Die Schdler erlautern das
allgemeine Modell elektrischer
Leitungsvorgange und kénnen
unter den Bedingungen eines
zeitlich konstanten Feldes
mittels Teilchenvorstellung die
Merkmale fir alle Medien
schlussfolgern. Sie interpretie-
ren die Funktionsweise techni-
scher Gerate und Verfahren

als Folge von Stromwirkungen.

Lerninhalte

allgemeines Modell elektrischer
Leitungsvorgange

Leitungsvorgang im festen, flissi-
gen und gasférmigen Medium

Wirkungen des elektrischen
Stromes

Stromrichtung und Stromge-
schwindigkeit

Stromquellen
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Hinweise
Leiter, Isolatoren

Sicherungen, Galvanik,
analoge Messgerate

Chemie
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Die Schiiler erweitern Uiber
mikrophysikalische Vorstellun-
gen ihre Kenntnisse zu den
Grundgrofien des Gleich-
stroms. Sie leiten das Ohm-
sche und Widerstandsgesetz
ab, interpretieren diese in
verschiedenen Formen und
wenden sie quantitativ an. Mit
Hilfe der Kirchhoffschen Re-
geln erlautern sie die Vorgan-
ge im Gleichstromkreis und
schlussfolgern die Gesetze fur
Ersatzwiderstande.

Die Schiiler definieren die
Kenngroflen des Wechsel-
stroms und erlautern deren
Bedeutung. Sie erklaren Zei-
gerdiagramme zur Darstellung
von Phasenbeziehungen
frequenzgleicher Sinusgrofen.
Die Gesetze zu den Leis-
tungsarten im Wechselstrom-
kreis werden von den Schiilern
quantitativ angewendet.

Die Schuler leiten die Gesetze
fur den kapazitiven und induk-
tiven Blindwiderstand her und
wenden diese an. Sie Ubertra-
gen ihr erworbenes Wissen auf
Wechselstromnetzwerke.

elektrische Stromstarke, Span-
nung, Leistung und Stromarbeit

Ohmsches Gesetz

Widerstandsgesetz
Kirchhoffsche Regeln

Ersatzwiderstand fur Reihen- und
Parallelschaltung

Erzeugung einer sinusférmigen
Wechselspannung

KenngréRRen des Wechselstroms

Phasenbeziehungen im Wechsel-
stromkreis fir ohmschen Wider-
stand, Spule und Kondensator

Wirk-, Blind- und Scheinleistung

Leistungs- oder Wirkfaktor cos¢

zeitlicher Verlauf der momentanen
Leistung fir ideale Widerstande

Wechselstromwiderstand von
ohmschem Widerstand, Spule und
Kondensator

Frequenzabhangigkeit des kapazi-
tiven und induktiven Widerstandes

Reihen- und Parallelschaltung mit
Scheinwiderstand und Phasen-
verschiebung

4.1.6 Kraftfelder (Wahlpflichtthema)

Widerstand und Leitwert,
Widerstandsthermometer

spezifischer Widerstand

Urspannung, Klemmspannung,
Teilspannung, Masche,
Messbereichserweiterung

Herleitung ber Lorentzkraft
oder Induktionsgesetz,
Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromgenerator

Momentan-, Scheitel- und
Effektivwerte
Phasenverschiebungswinkel
Zeigerdiagramme

Wirk- und Blindstrom

Impedanz, Reaktanz

Tiefpass, Hochpass und deren
Anwendung

Zeigerdiagramm,
vektorielle Addition,
Z=1f(f),

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

In der kontinuierlichen Fortfihrung der Leitlinien "Felder", "Erkunden von Naturgesetzen" und "Mathema-
tische Methoden der Physik" wird mit den Inhalten dieses Themenbereiches der fiir die Physik typische
Beitrag bei der Entwicklung von Sach- und Methodenkompetenzen umgesetzt. Die Schiiler erkennen die
Kausalitat der Kraftfelder und erfassen die Strukturiertheit der Materie. Feldlinienbilder als Abstraktionen
der Realitat kdnnen sie darstellen und unter Verwendung der Fachsprache erklaren. Dabei bedienen sich
die Schiiler der Methode des analogen Schlusses und leiten selbststandig Erkenntnisse und Gesetzma-
Rigkeiten ab, die sie quantitativ anwenden. Selbst- und Sachkompetenz werden bei der Einschatzung
eigener und fremder Leistungen sowie einer breiten Systematisierung ausgepragt. Die Schiiler erfassen
die historische Dimension physikalischer Erkenntnisse.

Hinweis: Die Behandlung dieser Inhalte ist Voraussetzung fir das Wahlpflichtthema "Felder und ihre
Wirkungen". Das Kernfeld mit seinen Modellen ist nur zu benennen.

Lernziel Lerninhalte Hinweise
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Die Schiiler definieren die
Kraftfeldarten und vergleichen
sie miteinander. Sie erfassen
die historische Entwicklung der
Feldtheorie und werten die
Leistungen der Wissenschaft-
ler.

Die Schiiler beschreiben das
Gravitationsfeld unter Zuord-
nung bekannter und neuer
physikalischer GréRen und
Fachtermini. Sie wenden die
Gesetzmaligkeiten des Gravi-
tationsfeldes an und begrin-
den Ursache-Wirkungs-
Beziehungen.

Die Schiler schlussfolgern
Uber die Grundlagen zum
elektrischen Feld und Analo-
giebetrachtungen zum Gravita-
tionsfeld weiterfiihrende Ge-
setzmafigkeiten und wenden
diese an. Sie vergleichen
beide Feldarten und werten die
historische Dimension physika-
lischer Erkenntnisse.

Die Schiler charakterisieren
das Magnetfeld und erklaren
seine Spezifik. Sie stellen
Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede physikalischer Felder
selbststandig und systematisch
zusammen.

allgemeiner Feldbegriff
Kraftfeldarten

Feld als messbare Grofe im
Raum

statisches Feld X = f (3)

Feldlinienmodell und Eigenschaf-
ten

Feld als Trager von Energie
Feldtheorien

Entwicklung des Feldbegriffes

schwere Masse als felderzeugen-
de GroRe

Feldlinienbild, Feldstarke
Gravitationsgesetz
Gravitationskonstante

Anwendung des Gravitationsge-
setzes

Verschiebungsarbeit

elektrische Ladung als felderzeu-
gende GrolRe

Feldlinienbilder, Feldstarke
Coulombsches Gesetz
elektrische Feldkonstante

Anwendung des Coulombgeset-
zes

Elementarladung

homogenes Feld im Platten-
kondensator

elektrische Flussdichte
Verschiebungsarbeit

Potenzial

magnetischer Dipol, bewegte
elektrische Ladung als felderzeu-
gende GrolRe

Feldlinienbilder
magnetische Flussdichte

homogenes Feld in einer langen
dinnen Spule

Magnetfeldstarke, magnetische
Feldkonstante

Uberblick (iber die drei Kraftfelder
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Fern- und Nahwirkung

Faraday

Aquipotenziallinien
Newtonsches Grundgesetz

Richarz, Cavendish

potenzielle Energie, Potenzial

Quelle, Senke,
Polarisation, Influenz

Torsionsdrehwaage

Grolenvergleich der Krafte im
Gravitations- und elektrostati-
schen Feld

Millikanversuch

Permittivitat

Spannung

Abgrenzung vom Potenzialfeld,
Ursache-Vermittler-Wirkung-
Regel

Wirbelfeld, Dipolcharakter

Permeabilitat
Arten des Magnetismus

komplexe Anwendungsaufga-
ben, Maxwellsche Gleichungen
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4.1.7 Felder und ihre Wirkungen (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Auf der Grundlage von Kenntnissen Uber Kausalbeziehungen in Kraftfeldern schlussfolgern die Schiler
die Wirkung der Kraftfeldarten auf ruhende und bewegte Materie. Sie beschreiben diese Erscheinungen
mathematisch und erklaren die darauf beruhenden technischen Anwendungen. Indem sie die Bedeutung
der Physik fur die Entwicklung der Gesellschaft sachkundig einschatzen und die Leistungen hervorragen-
der Forscher werten, vervollkommnen sie ihre Selbstkompetenz. Durch den Einsatz unterschiedlicher
Arbeitstechniken und Medien erweitern sie ihre Methodenkompetenz. Die Schiler sind in der Lage,
komplexe mathematisch-physikalische Aufgaben zu lésen und physikalische GréRengleichungen und
Diagramme zu interpretieren. Sie kénnen Sachverhalte mathematisieren und mittels fachlicher Termini
sprachlich einwandfrei formulieren. Mit der Behandlung einer Vielzahl technischer Bauteile erfahren die
Schiler einen breiten Praxisbezug. Das Erkennen der unterschiedlichen Struktur von induktiver und
deduktiver Vorgehensweise, die Arbeit mit Modellvorstellungen und eine komplexe Systematisierung
pragen bei den Schiilern Selbst- und Sachkompetenz verstarkt aus.

Hinweis: Diese Inhalte bieten sich nach der Behandlung des Wahlpflichtthemas "Kraftfelder" an.

Lernziel

Die Schiler erlautern die
Gesetze der Himmelsmecha-
nik mit Methoden des wissen-
schaftlichen Arbeitens und
Prasentierens. Die Wirkungen
der Gravitationskraft nutzen sie
zum Lésen von Aufgaben und
Problemen und schlussfolgern
deren Bedeutung fir die Ent-
wicklung der Menschheit.

Die Schdler interpretieren das
Verhalten geladener Teilchen
im elektrischen Feld und be-
rechnen Bahnparameter. Uber
Analogiebetrachtungen zum
Gravitationsfeld leiten sie neue
Gesetzmaligkeiten fur elektri-
sche Felder ab. Sie beschrei-
ben die Vorgange in Konden-
satoren, interpretieren graphi-
sche Darstellungen und erlau-
tern technische Anwendungen.

Die Schiler erklaren die Kraft-
wirkung des Magnetfeldes auf
bewegte Ladungstrager. Sie
vergleichen mit dem elektri-
schen Feld und kénnen das
Verhalten geladener Teilchen
im Magnetfeld beschreiben.

Lerninhalte

geschichtliche Betrachtungen von
der Spharentheorie bis zum
heliozentrischen Weltbild

Keplersche Gesetze der Plane-
tenbewegung

Newtons Gravitationsgesetz

Wirkungen der Gravitationskraft

Anwendungen zum Coulomb-
Gesetz

Bewegung freier geladener Teil-
chen im homogenen elektrischen
Feld

Gleichungen der Kapazitat

Energie im elektrischen Feld

Herleitung der Gleichung fur die
Lorentzkraft

Bewegung geladener Teilchen im
homogenen Magnetfeld

Herleitung der Gleichung zur
Bestimmung der spezifischen
Ladung eines Elektrons
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Hinweise

Anwendungen zum 3.Gesetz

Einfihrung der Modellvorstel-
lung durch Newton

Gewichts- und Radialkraft,
geostationarer Satellit, Satelli-
tenbewegung, kosmische
Geschwindigkeiten

parallel und senkrecht,
Superposition, Beschleuni-
gungsarbeit in Elektronenvolt

Reihen- und Parallelschaltung
Ersatzkapazitaten

Auf- und Entladevorgange
elektrische Energiedichte
technische Kondensatoren

Bewegungsbahnen, Halleffekt

Demonstrationsexperiment zur
e/m-Bestimmung
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Die Schuler erklaren die Vor- Induktionsspannung und ihre Lorentzkraft
gange der elektromagneti- mikrophysikalische Entstehung

schen Induktion und wenden
die induktive und deduktive
Methode zur Findung mathe-
matischer Zusammenhange magnetischer Fluss Faradays Induktionsgesetz
an. Uber Analogien leiten sie Lenzsche Regel
selbststadndig Energiebetrach-
tungen zum Feld ab und Ableiten der Selbstinduktion Differentialform, Induktivitat
erfassen dabei die komplexe
Form der Welt. Sie beschrei-
ben Aufbau und Wirkungswei-

Herleitung Induktionsgesetz in
Differentialform

Energieerhaltung

magnetische Energie einer Spule Feld als Trager von Energie,
magnetische Energiedichte

se technischer Bauteile und technische Anwendungen Motor, Generator, Transforma-
schlussfolgern auf den Nutzen tor
fur den Menschen. einheitliche Struktur der Mate-

rie (1/2:m-v?,1/2-C-U? 1/2-L-1%)
untrennbare Einheit magneti-
scher und elektrischer Felder

4.1.8 Thermodynamik (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Das Thema befasst sich mit den physikalischen Grundlagen der Energiewandlungsmaschinen, die ge-
genwartig unsere Energieversorgung sichern und gibt einen Ausblick auf alternative Energiewandlungs-
moglichkeiten. Es bietet genligend Ansatze, um auf die Mitgestaltung der Arbeitswelt in sozialer und
Okologischer Verantwortung vorzubereiten und dem Problem des Umweltschutzes besondere Beachtung
zu schenken. Damit eignet es sich besonders flir fachibergreifenden Unterricht und Erziehung zu ener-
giebewusstem Verhalten. Variationen in der Umsetzung des Unterrichtsstoffes durch Einsatz verschiede-
ner Medien und wissenschaftlicher Arbeitsmethoden flihren zur weiteren Auspragung der Selbst- und
Sozialkompetenz der Schuler. Sach- und Methodenkompetenz werden durch kontinuierliche Fortfihrung
der Leitlinien "Teilchen", "Energie" und "Mathematische Methoden der Physik" entwickelt. Mit Verwen-
dung einer Vielzahl an Modellen und der Erkenntnis Uber die Notwendigkeit statistischer Betrachtungen
erfassen die Schiler eine grundlegende Arbeitsweise der Physiker und kénnen Schlussfolgerungen fir
ihr eigenes Handeln ableiten. Das erworbene Wissen wenden sie an komplexen Aufgaben zu Zustands-
anderungen und Energiebetrachtungen bei Kreisprozessen an. Mit neuen Fachtermini werden Diagram-
me, Energiebilanzen und die Hauptsatze der Thermodynamik interpretiert.

Hinweis: Die Behandlung dieser Inhalte ist im Bildungsgang "Allgemeine Technik" nicht notwendig.
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Lernziel

Die Schiler erlautern die
Inhalte der phanomenologi-
schen Thermodynamik und
beschreiben die Struktur und
Eigenschaften der Stoffe in
den verschiedenen Aggregat-
zustanden. Sie schlussfolgern
die Notwendigkeit statistischer
Betrachtungen in thermody-
namischen Systemen und
charakterisieren das Modell
./deales Gas".

Die Schiler legen die Gedan-
kengange zur Findung der
allgemeinen Zustandsglei-
chung dar und erweitern diese
zur universellen Gasgleichung.
Die Sonderfalle der Zustands-
anderungen stellen sie gra-
phisch dar, interpretieren diese

und wenden sie umfassend an.

Die Schiler erlautern die
Hauptsatze der Thermodyna-
mik. Mit neuen physikalisch-
technischen Groéf3en und
Fachtermini beschreiben sie
thermodynamische Systeme
und Vorgange. Deduktiv
schlussfolgern sie die Gesetz-
maRigkeiten fur die speziellen
Zustandsanderungen und
beschreiben die jeweiligen
Energiebilanzen.

Lerninhalte
thermodynamische Systeme und
ihre Abgrenzung zur Umwelt

mikrophysikalische Deutung der
ZustandsgroéfRen und chemischer
Atombegriff

Struktur und Eigenschaften der
Stoffe in den drei Phasenzustan-
den

kinetisch-statistische Betrach-
tungsweise

Modell ,Ideales Gas* in der Ab-
grenzung vom realem Gas

Erstellung der universellen Gas-
gleichung

Darstellung der Sonderfalle im p-
V- (Arbeits-) Diagramm

Interpretation des V-T-und p-T-
Diagramms

Anwendung der Gasgesetze und
universellen Gasgleichung

Temperaturausgleichsgesetz

1. Hauptsatz der Thermodynamik
als Energieerhaltungssatz

Dissipation der Energie und
Entropie als Zustandsgrofie

2. Hauptsatz der Thermodynamik
als Entropiesatz

Ubertragung des 1. Hauptsatzes
auf die Zustandsanderungen

Kenntnis des thermischen Wir-
kungsgrades
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Hinweise

Stoff- und Energiedurchlassig-
keit

Tv V, p
m, M, N, Na, n

Kompressibilitat als Besonder-
heit der Gase

raumliche und Geschwindig-
keitsverteilung

Boyle-Mariotte, Gay-Lussac

Isotherme, Isobare, Isochore,
Isentrope

Extrapolation zum absoluten
Nullpunkt

thermisches Gleichgewicht

perpetuum mobile erster Art,
Gleichungen fir U,Q,W

Exergie, Anergie,
S-T- (Wéarme-) Diagramm

reversible und irreversible
Prozesse

Spezialfalle mit Interpretation

Energieflussdiagramm, Ener-
giebilanzen
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Die Schiiler beschreiben
verschiedene Kreisprozesse.
Sie berechnen Zustands- und
EnergiegrofRen und erklaren
die daraus resultierende Ener-
giebilanz. Theoretische Pro-
zesse interpretieren sie im p-V-
Diagramm und vergleichen
diese mit den technisch reali-
sierten Bauteilen. Linkslaufige
Kreisprozesse erkennen die
Schiiler als alternative Ener-
giewandlung. Weitere Moglich-
keiten werden erlautert, vergli-
chen und gewertet.

Kreisprozesse als Folge von
Zustandsanderungen

Einteilung der Kreisprozesse

Carnotprozess als Modell

Warmekraftmaschinen als Pro-
zess und technische Umsetzung

Berechnungen von Energiebilan-

zen

ORC-Prozess und seine Umset-
zung

alternative Energiewandlungs-
mdglichkeiten

Energieeinsparung

22

rechts- und linkslaufig, ideal
und real

Otto, Diesel, Seiliger, Joule,
Stirling

Interpretation und Darstellung
in Diagrammen

Warmepumpentechnik und
Kaltemaschinen

Wasserkraft, Windkraft, Geo-
thermie, Solarenergie, Was-
serstofftechnologie, Brenn-
stoffzelle, Hybridantrieb, Bio-
masse
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4.2 Chemie

4.2.1 Aufbau der Stoffe —von der Zusammensetzung zur Struktur und den typi-
schen Eigenschaften (Pflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler wenden ihre Kenntnisse Uber den Atombau an, begriinden damit die Stellung der Elemente
im PSE und leiten Eigenschaften aus dem PSE ab. Sie sind fahig, aus den typischen Eigenschaften von
Stoffen auf ihre Bindungsart und Stoffklasse zu schlieRen und umgekehrt. Sie sind in der Lage einfache
Formeln und chemische Gleichungen aufzustellen sowie einfache stéchiometrische Aufgaben zu lésen.
Die Schiiler kdnnen in Modellen denken, mit Modellen arbeiten und erkennen die Grenzen der Brauch-
barkeit. Sie entwickeln ihre Fahigkeiten im Planen, Durchflihren, Beobachten und Auswerten von Expe-
rimenten. Dabei werden Selbst- und Sachkompetenz bei der Einschatzung eigener und fremder Leistun-
gen ausgepragt. Weiterhin vertiefen sie ihre Kenntnisse im Umgang mit Gefahrstoffen.

Hinweis: Der unterrichtende Lehrer sollte in seiner Stoffplanung Schwerpunkte setzen, die fachrichtungs-
weisend sind und die das folgende Wabhlpflichtthema vorbereiten.

Lernziel Lerninhalte Hinweise

Die Schiiler beschreiben den Uberblick (iber Atommodelle
Atomaufbau und kdnnen die

Elektronen in der Atomhiille Elementarteilchen Elektron, Proton, Neutron
nach steigendem Energieinhalt ~ Atomkern Begriff Isotop einfihren
anordnen. Aufbau der Atomhiille: Einfihrung der Unterniveaus
- Energieniveauschema s, p,d
- Elektronenkonfigurationen
Die Schiler stellen die Bezie- Aufbau des PSE

hung zwischen Atombau und

Stellung der Elemente im PSE Aufbauprinzip und Elektronenkon-

dar. figuration
periodische Eigenschaftsande-
rung

Die Schuiler leiten den Zu- Bildung von lonen

sammenhang zwischen lonen-
gitter und physikalischen und

chemischen Eigenschaften von ~ Formeln von lonenverbindungen
lonenverbindungen ab.

Bildung von lonengittern

typische Eigenschaften von lo-
nenverbindungen

Vorgange beim Lésen von Salzen

im Wasser
Die Schiiler planen Analysen Nachweisreaktionen Schiilerexperimente:
von lonen und flihren diese Nachweisreaktionen von
durch. Calciumionen, Bariumionen,

Silberionen, Chloridionen,
Bromidionen, Jodidionen,
Sulfationen, Carbonationen,
Ammoniumionen, Hydroniumi-
onen und Hydroxidionen
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Lernziel Lerninhalte Hinweise
Die Schiiler leiten den Zu- Entstehung einer Atombindung bindungsfahige Orbitale benut-
sammenhang Zwischen Atom- Polaritat einer Atombindun zen
bindung, dem Aufbau von 9
Molekilgittern und typischen Eigenschaften von Stoffen mit Siede - und Schmelzpunkte
Eigenschaften von Molekuil- unpolaren Molekulen durch van- ableiten
verbindungen ab. der-Waals-Krafte
Eigenschaften von Stoffen mit z. B. Wasser

polaren Molekilen durch van-der-
Waals-Krafte und Wasserstoffbri-
ckenbindung

Die Schiiler leiten den Zu- Aufbau von Atomkristallen Diamant, Si — Einkristall
sammenhang zwischen Auf-
bau von Atomkristallen und

typischen Eigenschaften ab.

typische Eigenschaften

Die Schiiler leiten den Zu- Metallbindung Elektronengasmodell
sammenhang zwischen Me- . . e : .
tallbindung, Metallgitter und Bildung von Metallgittern E::;:?frung von Gittertypen bei

typischen physikalischen Eigenschaften von Metallen
Eigenschaften ab.

Die Schiler stellen einfache Grundbegriffe: Element, Symbol,
chemische Gleichungen auf chemische Verbindung, Formel,
und Iésen einfache stdchio- Name

metrische Aufgaben. Aufstellung von chemischen

Gleichungen

Groflen und Einheiten beim
chemischen Rechnen

Berechnen der Massen und
Volumen bei chemischen Reakti-
onen

4.2.2 Elektrochemie (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schler festigen und erweitern ihre Kenntnisse uUber die Redoxreaktion als Reaktion mit Elektronen-
Ubergang, die Voraussetzung fir das Verstehen der Wechselwirkung zwischen Materie und Elektrizitat
ist. Sie erklaren die Vorgange in einer galvanischen Zelle und wenden die Kenntnisse auf die Entstehung
der elektrochemischen Spannungsreihe sowie auf technisch bedeutsame elektrochemische Spannungs-
quellen an. Sie werden sich der Bedeutung der elektrochemischen Spannungsreihe bewusst. Die Elektro-
lysevorgange werden als Umkehrung der Vorgange in einer galvanischen Zelle durch die Schiler be-
schrieben. Die Schiler werten die elektrochemischen Korrosionsvorgange an Metallen als unerwiinschte
Redoxvorgange und wenden ihr erworbenes Wissen an, um die Mdglichkeiten eines wirksamen Korrosi-
onsschutzes einzuschatzen. Die Leitlinie "gegenseitige Umwandlung von chemischer in elektrische
Energie" steht im Mittelpunkt dieses Wahlpflichtthemas.

Lernziele Lerninhalte Hinweise
Die Schiler definieren Oxidati- Einflhrung des erweiterten Re-
on, Reduktion, Oxidationsmittel doxbegriffes

und Reduktionsmittel. Formulieren von Teilreaktionen

Elektroneniibergang durch Oxida-
tionsmittel und Reduktionsmittel
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Lernziele

Die Schiller bestimmen die
Oxidationszahl und leiten
daraus die Teilreaktionen ab.

Die Schiiler entwickeln einfa-
che Redoxgleichungen.

Die Schdler erklaren die Er-
zeugung der Spannung in
einer galvanischen Zelle.

Die Schiiler erklaren das
Zustandekommen der elektro-
chemischen Spannungsreihe
und wenden Standartpotenzia-
le auf Vorgange in galvani-
schen Zellen und auf die
elektrochemische Fallung von
Metallen an.

Die Schiiler planen die Expe-
rimente zur elektrochemischen
Fallung und zu Metallen mit
verdinnten Sauren und flihren
diese durch.

Die Schiuler erklaren die Vor-
gange der elektrochemischen
Korrosion. Sie ordnen Korrosi-
onsschutzmalinahmen dem
aktiven und passiven Korrosi-
onsschutz zu.

Die Schiiler erklaren die Elekt-
rolyse als Umkehrung der
galvanischen Zelle.

Lerninhalte
Oxidationszahl als Hilfsmittel

allgemeine Regeln zur Ermittlung
von Oxidationszahlen

Erweitern der Definition der
Begriffe Oxidation und Reduktion
auf der Basis der Oxidationszah-
len

Redoxgleichungen

Modell zur Entstehung eines
elektrischen Potenzials in einer
Halbzelle

Aufbau und Vorgange in einer
galvanischen Zelle am Beispiel
der Daniell-Zelle

Standard — Wasserstoffelektrode

Bestimmung von Standardelekt-
rodenpotenzialen

elektrochemische Spannungsrei-
he

Voraussage von freiwillig ablau-
fenden Redoxreaktionen

Berechnung von Zellspannungen
im Standardzustand

Experimente

elektrochemische Korrosion durch
Sauerstoffkorrosion und Saurekor-
rosion an Beispielen

aktiver und passiver Korrosions-
schutz an ausgewahlten Beispie-
len

Elektrolyse als erzwungene Re-
doxreaktion an einfachen Beispie-
len

Zersetzungsspannung

Uberblick Gber technische Elektro-
lysen zur Gewinnung von Metallen
und Grundchemikalien
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Hinweise

Schiilerexperimente: Reaktio-
nen zur elektrochemischen
Fallung von Metallen und von
verdinnten Sauren mit uned-
len Metallen

Beachtung der Einheit von
Stoff— und Energieumsatz
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Lernziele Lerninhalte Hinweise

Die Schiler beschreiben den Uberblick iber Aufbau und Vor- z. B. Volta-Zelle, Trockenbatte-
Aufbau und die Funktion gange in: rie, Blei-Akku, Sauerstoff-
ausgewahlter technisch ange- - Primarzellen Wasserstoff-Zelle,

Sekundarzellen
Brennstoffzellen

wandter ,Strom liefernder* -
Redoxreaktionen und das -
Prinzip der Speicherung von
elektrischer Energie.

4.2.3 Chemie der Farben — Leime, Mortel und Anstriche (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler kennen die Zusammensetzung und Bestandteile ausgewahlter Farben bzw. Anstriche und
ziehen Schlussfolgerungen fiir deren fachgerechte und zielgerichtete Anwendung. Die Schiler sind in der
Lage, das Ausharten mit strukturellen Merkmalen zu erklaren und die Anwendung des Stoffes davon

abzuleiten.

Lernziel

Die Schiler nennen die Aufga-
ben von Bindemitteln und
geben die Einteilung dieser
wieder.

Die Schiler charakterisieren
Pigmente, Farbstoffe und
Fillstoffe. Sie benennen
ausgewahlte Pigmente und
beschreiben ihre Farbwirkung
und mdgliche Anwendungsbe-
reiche.

Die Schiler beschreiben Arten
und Einsatz von L6se- und
Verdinnungsmitteln.

Die Schiiler nennen ausge-
wahlte Fullstoffe und beschrei-
ben deren Wirkungsweise.

Die Schiler erklaren Aushar-
tungsprozesse mineralischer
und organischer Anstriche.

Lerninhalte
Aufgabe von Bindemitteln

Einteilung von Bindemitteln und
der jeweils entsprechenden An-
strichstoffe

Unterschied zwischen Pigment,
Farbstoff und Fllstoff

Arten der Pigmente

Farbentstehung und Oberflachen-
effekte durch Wechselwirkung des
Lichtes mit Pigmenten

aktive Pigmente und ihre Wir-
kungsweise

Arten der L6se- und Verdun-
nungsmittel

Einsatzgebiete

ausgewabhlte Fllstoffe und deren
Wirkungsweise

Ausharten mineralischer Anstriche
und Hinweis auf ahnlich abbin-
dende Werkstoffe im Bauwesen

Ausharten natirlicher und synthe-
tischer organischer Anstriche z. B.
Leime, Harze, Ole, Alkydlacke,
Vinylharzlacke, Nitrozellulosela-
cke, Polyurethanharzlacke, Epo-
xidharzlacke, Silikonharzlacke,
Dispersionen
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Hinweise

Angabe der chemischen
Strukturen

Entstehung der Farben bei
mineralischen Verbindungen
Entstehung der Farben bei
organischen Pigmenten und
Farbstoffen

Verseifung

auf Gesundheits- und Brand-
schutz eingehen

Kalkkreislauf

Auswahl von fachrichtungsbe-
zogenen Anwendungsbeispie-
len
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4.2.4 Chemie von Baustoffen (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler erladutern Zusammenhange zwischen dem Aufbau bzw. der Technologie der Baustoffe einer-
seits und ihren Eigenschaften und ihrer Verwendung andererseits. Die Schuler ordnen die verschiedenen
Baustoffe entsprechend ihrer Eigenschaften fir die vielfaltigen Bauaufgaben zu. Sie begriinden die
Entwicklung neuer Baustoffe mit den wachsenden Ansprichen der Menschen an mehr Bauten zum

Wohnen, Arbeiten und Erholen sowie fiir den Verkehr.
Hinweis: Dabei sollte der Schwerpunkt auf Bindemittel gelegt werden.

Lernziele

Die Schiuler strukturieren die
Bindemittel. Sie erlautern das
Brennen und beschreiben das
Erharten. Sie leiten aus den
Eigenschaften Anwendungs-
gebiete ab.

Die Schiler erlautern die
Hydratation und sowie die
hydraulische Aushartung.

Die Schiler erlautern die
Auswirkungen von Luft, Was-
ser, aggressiven Gasen,
Sauren auf Baustoffe.

Die Schiiler skizzieren die
Mdglichkeiten des passiven
Korrosionsschutzes an ausge-
wahlten Beispielen.

Die Schiiler beschreiben die
chemische Zusammensetzung
von Holz.

Die Schiler charakterisieren
Thermoplaste, Duroplaste
sowie Elastomere und ordnen
ausgewahlte Kunststoffe zu.
Sie leiten Verwendungsmaog-
lichkeiten ab.

Die Schuler recherchieren tber
neue Baustoffe und prasentie-
ren ihre Ergebnisse.

Lerninhalte

Einteilung, Herstellung und Eigen-
schaften der Bindemittel

- Baukalke

- Zement

- Baugipse

- Anhydrid

- Kunststoffe

Hydratation
hydraulische Aushartung

Einfluss von Kohlenséaure, schwef-
lige Saure, Schwefelsaure, Salpe-
tersaure

Zusammensetzung und Korrosi-
onsschutz

- Baustahl

- Edelstahl

- Kupfer

- Zink

- Aluminium

stoffliche Bestandteile von Holz

Zusammenhange zwischen Mole-
kllstruktur und Eigenschaften

Einteilung der Kunststoffe nach
ihrer Struktur

Verwendungsmoglichkeiten
ausgewahlter Kunststoffe

Einsatz und Vielfalt neuer Bau-
stoffe auf Grund ihrer speziellen
Eigenschaften
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Hinweise

Kalkkreislauf

Betonkorrosion
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4.2.5 Organische Kohlenstoffverbindungen (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler leiten von ausgewahlten gegebenen Beispielen der organischen Kohlenstoffverbindungen die
Namen, Formeln, Strukturmerkmale, Eigenschaften und Vorkommen ab. Sie erkldren das Reaktionsver-
halten aus der Struktur der Molekdle.

Hinweis: Es ist empfehlenswert, dieses Wahlpflichtthema zu unterrichten, wenn der Teil Chemie der
angewandten Naturwissenschaft mit 3 Wochenstunden unterrichtet wird und damit ein anderes Wahl-
pflichtthema der organischen Chemie vorzubereiten ist bzw. unterstiitzend fir den fachtheoretischen
Unterricht wirken soll.

Lernziele Lerninhalte Hinweise
Die Schiler benennen die sorganisch als systematischer
Sonderstellung der organi- Begriff

schen Kohlenwasserstoffver-

bindungen und deren Vielfalt. Vielfalt organischer Verbindungen besondere Eigenschaften des

Kohlenstoffatoms

Arten der Verknlpfungsmadg-
lichkeiten des Kohlenstoff-
atoms untereinander und mit
anderen Atomen

Die Schiler wenden Formeln Formelschreibweisen Summen-, Struktur-, und
und Namen geséttigter und Regeln zur Nomenklatur vereinfachte Strukturformel
ungesattigter Kohlenwasser- 9
stoffverbindungen an. Sie homologe Reihe
erklaren den aromatischen Isomerie bei Alkanen, Alkenen
Zustand. d Alki
Die Schiiler leiten den Zu- un inen
sammenhang zwischen Mole- wichtige Eigenschaften und Reak-
kilstrukturen und der Reakti- tionsverhalten
onsart ab. Verbrennung und Substitutionsre-
aktion der Alkane
Additionsreaktionen der ungesat- Hinweis: cyclische Verbindun-
tigten Kohlenstoffverbindungen gen, FCKW, Hydrierung
Polymerisation
aromatische Kohlenstoffverbin-
dungen
Struktur und Eigenschaften des
Benzols
Die Schiiler ordnen Stoffe Ubersicht iber Namen und For-
aufgrund ihrer funktionellen meln von funktionellen Gruppen
Gruppe den Stoffklassen zu. . . . . .
Sie leiten den Reaktionstyp lerll\(/)vr?gtl|ger und mehrwertiger E;ﬂ\évrels. auch Phenol und
von der funktionellen Gruppe
ab und stellen die Reaktions- Aldehyde Hinweis: auch Ketone
gleichungen dazu auf. Carbonséauren Hinweis: auch Fettsduren
Ester und Peptide Aminosauren
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4.2.6 Chemie der Kunststoffe (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler haben grundlegende Kenntnisse Uber die Bildung von makromolekularen Stoffen, ihrer
Struktur und der sich daraus ergebenden Eigenschaften sowie deren Weiterverarbeitung. Ausgehend von
neuen Produkten der Kunststofftechnologie werden die Schiler aufgeschlossen fir kiinftige Entwicklun-

gen in diesem Bereich.

Lernziel

Die Schiiler charakterisieren
Kunststoffe als Werkstoffe
nach Maf.

Die Schdler stellen die Synthe-
sereaktionen von Kunststoffen
an ausgewabhlten Beispielen
auf. Sie ordnen ausgewahlte
Kunststoffe den Kunststoff-
klassen nach der Polyreaktion
Zu.

Die Schuler charakterisieren
Thermoplaste, Duroplaste
sowie Elastomere und ordnen
ausgewahlte Kunststoffe zu.

Die Schiiler skizzieren ausge-
wahlte Weiterverarbeitungs-
mdglichkeiten von Kunststof-
fen.

Die Schiler recherchieren zur
Schlusselrolle der Polymer-
chemie als Hochtechnologie.
Sie dokumentieren und pra-
sentieren ihre Ergebnisse.

Lerninhalte

Begriffsbestimmungen
gemeinsame Merkmale der meis-
ten Kunststoffe

spezielle ,mallgeschneiderte”
Merkmale von ausgewahlten
Kunststoffen

Einsatz ausgewahlter Kunststoffe
von der Massenware bis hin zum
Spezialkunststoff

Okologische Probleme der Entsor-
gung und des Recyclings

Synthese von Kunststoffen an
ausgewahlten Polymeren

- Polymerisation
- Polykondensation
- Polyaddition

Einteilung in Kunststoffklassen
nach der zugrunde liegenden
Polyreaktion

Zuordnung von ausgewabhlten
Beispielen

Zusammenhange zwischen Mole-
kllstruktur und Eigenschaften

Einteilung der Kunststoffe nach
ihrer Struktur und dem jeweiligen
Reaktionstyp ihrer Synthese

Zuordnung von ausgewabhlten
Beispielen
ausgewahlte Methoden

— der Duroplastverarbeitung
— der Thermoplastverarbeitung
— der Gummiverarbeitung

Einsatz und Vielfalt der Kunststof-
fe im taglichen Leben mit speziel-
len Eigenschaften
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Hinweise
historischer Abriss moglich

Ressourceneinsparung durch
rohstoffliches Recycling

Auswahl von fachrichtungsbe-
zogene Beispielen

Verwendungsmoglichkeiten

Auswahl von fachrichtungsbe-
zogenen Kunststoffen

z. B. thermoplastische Formtei-
le, Schaumstoffe, Weichma-
cher, Textilfaser, Gummi,
Pressstoffe, Verbundstoffe

Auswahl von fachrichtungsbe-
zogenen Beispielen
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4.2.7 Nahrstoffe: Fette, Kohlenhydrate, Proteine (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiuler beschreiben den grundlegenden Bau der Nahrstoffe und nennen wesentliche Eigenschaften.
Auf der Grundlage des erworbenen Wissens leiten die Schiler bewusst Grundregeln zur gesunden

Lebensweise ab.

Lernziel

Die Schiiler teilen die Kohlen-
hydrate in Mono-, Di- und
Polysaccharide ein.

Die Schiler nennen Vorkom-
men, erldutern die Bildung und
formulieren die Strukturformeln
der Monosaccharide.

Die Schuler nennen Vorkom-
men, erlautern die Bildung und
geben die vereinfachten Struk-
turformeln von Disacchariden
an.

Die Schiiler skizzieren die
vereinfachte Struktur von
Amylose, Amylopektin. Sie
erklaren den Vorgang des
Verkleisterns. Auf der Grund-
lage ihres erworbenen Wis-
sens Uber Kohlenhydrate leiten
sie Regeln zur gesunden
Erndhrung ab.

Die Schuler skizzieren die
vereinfachte Struktur von
Cellulose. Sie benennen die
Verwendungsmdglichkeiten
der Cellulose. Auf der Grund-
lage ihres erworbenen Wis-
sens Uber Ballaststoffe leiten
sie Regeln zur gesunden
Erndhrung ab.

Die Schiuler beschreiben die
Einteilung der Fette und skiz-
zieren den chemischen Auf-
bau. Sie leiten daraus die
Eigenschaften ab. Auf der
Grundlage ihres erworbenen
Wissens Uber Fette leiten sie
Regeln zur gesunden Erndh-
rung ab.

Lerninhalte

Einteilung der Kohlenhydrate in
Mono-, Di- und Polysaccharide

Vorkommen

Bildung von Glucose bei der
Fotosynthese

Aufbau (Ketten- und Ringform)

Vorkommen

Bildung und vereinfachte Struktur
von Saccharose, Maltose, Laktose

Struktur von Amylose, Amylopek-
tin
Verkleisterung

Starkenachweis

Bedeutung der Vollkornprodukte
in der Ernadhrung
Struktur von Cellulose

Cellulose als nachwachsender
Rohstoff und seine Verwen-
dungsmaoglichkeiten

Bedeutung der Ballaststoffe in der
Ernahrung

Vorkommen

Aufbau, Veresterung
Eigenschaften
Fettbegleitstoffe

Bedeutung der Fette in der Ernah-
rung
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Hinweise

Informationen zur Zuckerge-
winnung

Schulerexperimente zur Ver-
kleisterung und Starkenach-
weis

Schilerexperimente zur Los-
lichkeit der Fette
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Lernziele

Die Schiiler zeichnen den
Aufbau ausgewahlter Amino-
sauren. Sie skizzieren die
Struktur ausgewahlter Peptide.
Die Schiler benennen die
Eigenschaften der Proteine.
Auf der Grundlage ihres er-
worbenen Wissens Uber Prote-
ine leiten sie Regeln zur ge-
sunden Erndhrung ab.

Lerninhalte Hinweise
Vorkommen

Aufbau von Aminoséauren

Struktur von Peptiden, Peptidbin-
dung

Eigenschaften Schiilerexperimente zur Gerin-

Bedeutung der Eiweil3e in der nung

Ernahrung
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4.3 Biologie

4.3.1 Zytologie (Pflichtthema 1)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele
Die Schiler wiederholen und systematisieren ihre Kenntnisse tber die Zelle als Grundbaustein der Le-
bewesen und erlautern die Zelle als Struktur-Funktionseinheit und als osmotisches System. Sie erklaren
entsprechende biochemische und biophysikalische Prozesse. Sie wenden ihre Kenntnisse auf verschie-
dene Bereiche wie Landwirtschaft und Medizin an, leiten MaRnahmen sachgerecht ab und begriinden

ihre Entscheidungen.

Im Pflichtthema ,Zytologie® wenden die Schiler ausgewahlte fachubergreifende und fachspezifische

wissenschaftliche Methoden an.

Lernziel

Die Schiuler erlautern Einheit-
lichkeit und Mannigfaltigkeit
der Zellen.

Die Schdler stellen in diesem
Stoffgebiet mikroskopische
Praparate her, farben Prapara-
te an, mikroskopieren und
fertigen mikroskopische Zeich-
nungen an.

Sie analysieren in diesem
Stoffgebiet Praparate mit dem
Ziel, raumliche Vorstellungen
Uber das Objekt zu entwi-
ckeln.

Die Schuler erlautern den
Zusammenhang zwischen
(lichtmikroskopischen) Zell-
strukturen und deren Funktio-
nen.

Lerninhalte

Zelle als Grundbaustein der
Lebewesen

Gestalt, GroRe, Bau und Funktion
von Zellen

Erfassen des prinzipiellen Baus
von Zellen (z. B. Zwiebelzelle,
Moosblattchen)

Analysieren mikroskopischer

Praparate

— tierische und pflanzliche
Zellen, ggf. zu Bakterien und
Pilzen (z. B. Kefirknélichen)

— tierisches und pflanzliches
Gewebe, z. B. Mundschleim-
haut, Wurzelquer- und Wur-
zellangsschnitte

— Funktion der Zellmembran
und der osmotischen Veran-
derungen (z. B. Zwiebelzellen
in hyper- und hyotonischer
Lésung)

Bau und Funktion der Zellbe-

standteile:

— Zellmembran (Flussig-Mosaik-
Modell)

— Zellwand

— Zellplasma

— Zellorganellen mit doppelter
Biomembran (Zellkern, Mito-
chondrium, Plastide)

— Zellorganellen mit einfacher
Biomembran ( Golgi-Apparat,
ER, Lysosom, Vakuole)

— Zellorganellen ohne Bio-
membran (Ribosomen, Mikro-
tubuli, Centriolen)
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Hinweise

Uben des Mikroskopierens als
wissenschaftliche Arbeitsme-
thode

Differenzierung von Geweben
durch Anfarben von Strukturen

Struktur-Funktions-
Beziehungen
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Lernziele

Die Schiiler erklaren den
Stofftransport durch Biomemb-
ranen und membranfreie
Raume.

Die Schiler erldutern die Zelle
als osmotisches System,
erlautern die Praxisrelevanz
dieser Erkenntnis und begrin-
den darauf beruhende praxis-
relevante MaRnahmen.

Die Schiiler erlautern den
Zusammenhang zwischen
Zellbestandteilen und Ernah-
rung der Zellen.

Die Schiiler nennen Beispiele
von pro- und eucaryotischen
Zellen und vergleichen diese.

Die Schiler beweisen, dass
jede Zelle ein lebendes Sys-
tem darstellt.

4.3.2 Genetik | (Pflichtthema 2 bzw. Wahlpflichtthema)

Lerninhalte

aktiver Transport entgegen dem
Konzentrationsgefalle unter Ener-
gieverbrauch

passiver Transport auf der Grund-
lage von Diffusion und Osmose

osmotische Wirksamkeit des
Zellplasmas bei tierischen Zellen
und des Zellsaftes der Vakuolen
bei pflanzlichen Zellen

Wirkung von hypo-, hyper- und

isotonischer Losung auf Zellen

— Plasmolyse und Deplasmoly-
se;

— Praxisrelevanz von Kenntnis-
sen z. B. Dingemittel oder In-
fusionen

Vergleich von autotroph und
heterotroph lebenden Zellen

Definieren der Begriffe autotrophe
und heterotrophe Ernahrung

Beispiele flir Procaryoten und
Eucaryoten

Vergleich von pro- und eucaryoti-
schen Zellen

Zelle als Struktur- und Funktions-
einheit, die die Merkmale eines
lebenden Systems aufweist.

Hinweise

Uben der Methode des Erkla-
rens

Uben der experimentellen
Methode

Auswahl von Beispielen ent-
sprechend der Ausbildungs-
richtung

Uben der Methode des Be-
grindens bzw. Ableitens

Uben der Methode des Ver-
gleichens

Uben der Methode des Defi-
nierens

Uben der Methode des Ver-
gleichens

Uben der Methode des Bewei-
sens

Genetik | ist grundsatzlich Voraussetzung von Genetik Il. Entweder wird es als Pflichtthema oder als 1.

Wahlpflichtthema gewéhlt.

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Der Schwerpunkt dieses Lerngebiets besteht in der Wiederholung und Systematisierung von grundlegen-
den Kenntnissen Uber die Speicherung, Realisierung, Weitergabe und Beeinflussung der genetischen
Information. Die Auswahl der Beispiele sollte entsprechend der Ausbildungsrichtung erfolgen. Auf der
Grundlage ihrer Kenntnisse erklaren die Schiler die relative Konstanz und Variabilitdt der Lebewesen.

Hinweise
Einfihrung und Uberblick

Lerninhalte

Speicherung von Erbinformation:
Chromosomen als Bestandteile
des Zellkerns und Trager der
Erbinformation,

Lernziel

Die Schiler erlautern den
prinzipiellen Zusammenhang
zwischen Speicherung und
Weitergabe der Erbinformati-
on und Ausbildung von
Merkmalen.

Mikroskopieren ausgewahlter
Kernstrukturen, z. B. Riesen-
chromosom, Chromatin in

Karyogramm: Artspezifik der angefarbtem Zustand

Chromosomenanzahl

Erbinformation als Grundlage der
Merkmalsausbildung

Weitergabe der Erbinformation an
Nachkommen
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Fachoberschule

Naturwissenschaft: Physik, Chemie, Biologie

Lernziele

Die Schiiler beschreiben den
Aufbau von DNA und RNA
am Modell.

Die Schuler erklaren die
Speicherung der genetischen
Information in Zellen.

Die Schiler erklaren die
Realisierung der genetischen
Information in Zellen.

Die Schdiler erklaren die Wei-
tergabe von Erbinformationen
bei der Bildung von Korper-
und Keimzellen.

Lerninhalte

geschlechtllche Fortpflanzung:
Bildung von Keimzellen
(haploider Chromosomensatz)
aus Korperzellen (homologe
Chromosomen, diploider
Chromosomensatz) und Uber-
tragung der Erbinformation
Uber Keimzellen

- Befruchtung als Kombination
mutterlicher und vaterlicher
Erbinformation der Keimzellen
und Bildung von diploiden
Korperzellen

ungeschlechtliche Fortpflanzung:
— Ubertragung der Erbinformati-
on Uber diploide Korperzellen

Nukleinsauren als materielle
Trager der Erbinformation; DNA
und RNA: Vorkommen, Nukleotide
als Bausteine, Zusammensetzung
der Nukleotide, Struktur

genetischer Code: Triplett-Code;
Eigenschaften des genetischen
Codes und Verschlisselung der
genetischen Information durch die
Nukleotidsequenz der DNA; Gen

Proteinbiosynthese: vereinfachte
Darstellung der Transkription und
Translation, Bedeutung der Prote-
ine flr den Organismus

Zusammenhang zwischen Anlage
(Gen) -Eiweil3-Merkmal, Genotyp
und Phanotyp

Merkmalsauspragung entspre-
chend den dominant und rezessiv
vorliegenden Allelen

Allel als Zustandsform eines
Gens; Rezessivitat und Dominanz
der Allele, Homo- und Heterocy-
gotie

identische Replikation der DNA:
Verlauf und Bedeutung fir die
Weitergabe der genetischen
Information

Mitose: prinzipieller Ablauf, Bei-
behaltung des Chromosomensat-
zes bei der Zellteilung von Kor-
perzellen und als Voraussetzung
der ungeschlechtlichen Fortpflan-
zung
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Hinweise

Modell von Watson und Crick

Uberblick

keine Reproduktion der einzel-
nen Stadien

Mikroskopieren von Mitosesta-
dien
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Naturwissenschaft: Physik, Chemie, Biologie
Fachoberschule

Lernziele Lerninhalte Hinweise
Meiose: prinzipieller Ablauf, keine Reproduktion der einzel-
Halbierung des Chromosomen- nen Stadien

satzes bei der Bildung von Keim-
zellen als Voraussetzung fiir die
geschlechtliche Fortpflanzung

Bedeutung von Mitose und Meio-
se flr die relative Konstanz und
Variabilitdt der Organismen

Die Schiiler erlautern den
Zusammenhang zwischen
Mutation bzw. Modifikation auf
die Merkmalsausbildung.

Mutation als Veranderung des
genetischen Materials: Mutagene,
Wirkung, Bedeutung

Auswahl von Beispielen ent-
sprechend der Ausbildungs-
richtung

Modifikation als nichterbliche
Veranderung innerhalb der gene-
tisch festgelegten Reaktionsnorm:
Ursachen, Wirkung, Bedeutung

Auswirkungen von Mutation und
Modifikation auf die Ausbildung
von Merkmalen

4.3.3 Genetik Il (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler wiederholen und systematisieren ihre Kenntnisse tber die Vererbungsregeln und wenden
diese auf Erbgange beim Menschen an. An ausgewahlten Beispielen zu den Erbkrankheiten werden nicht
nur die Erbgange erlautert sondern auch die Erscheinungsbilder beschrieben. Die Schiler leiten geeigne-
te MaRnahmen zur Therapie ausgewabhlter Erbkrankheiten ab.

An konkreten Beispielen setzen sich die Schiiler kritisch mit den Mdglichkeiten und Grenzen von Gen-
therapie und Gentechnik auseinander. Sie wenden Methoden der Analyse auf wissenschaftliche Verof-
fentlichungen an.

Lerninhalte Hinweise

Erkenntnisse von Mendel: freie
Kombinierbarkeit von Anlagen und
folglich von Merkmalen bei ge-
schlechtlicher Fortpflanzung und
Vererbung nach statistischen
GesetzmalRigkeiten

Lernziel

Die Schiler erlautern die
Bedeutung der Mendelschen
Regeln.

Die Schiler wenden die Men-
delschen Regeln im Hinblick
auf die statistischen Aussagen
an.

Die Schiiler ordnen ausge-
wahlte genetisch bedingte
Krankheiten autosomalen oder
gonosomalen Erbgangen zu
und beschreiben diese in
ihrem Erscheinungsbild.

Die Schiler begriinden Thera-
piemoglichkeiten auf der Basis
der Symptome.

Mendelsche Regeln 1-3: Inhalte,
Bedeutung und Grenzen

autosomal und gonosomal be-
dingte Erbkrankheiten des Men-
schen an Beispielen wie PKU,
Albinismus, Bluterkrankheit,
Sichelzellanamie: Ursachen,
Symptome, Therapiemdglichkei-
ten
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Auswahl von Beispielen ent-
sprechend der Ausbildungs-
richtung

Nutzung verschiedener Me-
dien: Internet, Bibliothek, ggdf.
Besuch einer genetischen
Beratungsstelle
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Lernziel

Die Schiiler erlautern Moglich-
keiten der Diagnostik.

Die Schiiler definieren den
Begriff Gentherapie und erlau-
tern gentherapeutische Metho-
den.

Die Schiler definieren den
Begriff Gentechnik und be-
schreiben ein gentechnisches
Verfahren.

Die Schiiler beurteilen sachge-
recht ausgewahlte gentechni-
sche Anwendungen und wer-
ten kritisch entsprechende
Medieninformationen.

Lerninhalte

humangenetische pranatale
Diagnostik als Grundlage der
Beratung: z. B. Amniozentese
bzw. Corionzottenbiopsie als
Voraussetzung eines Kary-
ogramms , Stammbaumanalyse,
statistischer Charakter der Men-
delschen Regeln, DNA-
Sequenzanalyse durch z. B.
Gelelektrophorese und Spektro-
skopie

Gentherapie beim Menschen:
derzeitige Moglichkeiten, Bedeu-
tung, ethische Aspekte

somatische Gentherapie: Ubertra-
gung von Genen in Korperzellen
und deren Wirkung, z. B. Blocka-
de von Genen

Keimbahntherapie als Moéglichkeit
zur Verhinderung von genetischen
Defekten: Veranderung des
Genoms von Geschlechtszellen,
Embryonenschutzgesetz

Bedeutung der Stammzellenthe-
rapie

gentechnische Verfahren: Herstel-
lung rekombinierter DNA und
Gentransfer am Beispiel von
Plasmiden und Viren als Vektoren

Anwendung in Landwirtschaft

(z. B. transgene Pflanzen), Le-
bensmittelindustrie (Aromastoffe),
Pharmaindustrie (z. B. Insulinher-
stellung)

Bedeutung, Risiken und Grenzen
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Hinweise
genetischer Fingerabdruck

Nutzung verschiedener Me-
dien: Internet, Bibliothek, ggdf.
Besuch einer genetischen
Beratungsstelle

Uben der Methode des Beur-
teilens/Wertens
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4.3.4 Erndhrung und Gesundheit (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

In diesem Lernthema leiten die Schiler Ma3nahmen fiir eine gesunde Erndhrung ab. Sie sollen Mdglich-
keiten der Pravention sowie Behandlung von ausgewahlten Erkrankungen sachgerecht begrinden. Die
dazu notwendigen Kenntnisse werden systematisiert. Sie erlautern das Zusammenwirken verschiedener
Faktoren bei der Ausbildung von ernahrungsbedingten Erkrankungen. Sie wenden Methoden der Analyse
auf wissenschaftliche Veroffentlichungen an.

Durch Einbeziehung von Ernahrungsberatern lernen Schiler gezielt, Informationen fur die Erweiterung
ihrer Fachkompetenz zu werten.

Lernziel

Die Schiiler erlautern die
Bedeutung von Nahrungsbe-
standteilen (Nahr-, Wirk- und
Erganzungsstoffe, Ballaststof-
fe) fur den menschlichen
Organismus. Sie unterschei-
den die Nahrstoffe nach ihrer
chemischen Zusammenset-
zung und weisen diese nach.
Sie beschreiben den Abbau
der Nahrstoffe als enzymati-
sche Hydrolyse und weisen
deren Abbau nach.

Die Schiiler leiten MalRnahmen
der gesunden Ernahrung fir
den menschlichen Organismus
ab.

Lerninhalte

Zusammensetzung der Nahrung
und Bedeutung fiir den menschli-
chen Organismus (Ubersicht)

Bedeutung von Nahrstoffen und

Verdauung hochmolekularer

Nahrstoffe zu resorbierbaren

chemischen Bausteinen:

- Einteilung und Bau der Koh-
lenhydrate, Fette und Eiweille

- experimenteller Nachweis der
Nahrstoffe Starke, Glucose,
Fette und Eiweille

- Zusammenhang zwischen
Bau der Abschnitte des Ver-
dauungssystems und deren
Funktionen

- Wirkung der Enzyme als
Biokatalysatoren, Bedeutung
des Gallensaftes und Bedeu-
tung von unterschiedlichen
pH-Werten in den Abschnitten
des Verdauungskanals,
Nachweis der enzymatischen
Spaltung von Nahrstoffen

- Definition: Verdauung

- Bedeutung der Nahrstoffe (z.
B. Aufbau kérpereigener Ei-
weille aus Aminosduren, Er-
haltung des Blutzuckerspie-
gels, Energiegewinnung)

Bedeutung von Vitaminen, sekun-

daren Pflanzenstoffen, Mineral-

stoffen etc. an ausgewahlten

Beispielen

Nahrstoff- und Energiebedarf in
Abhangigkeit von Alter, Ge-
schlecht, korperlicher Konstitution
und Tatigkeit, Berechnung des
BMI

Bedarf an Vitaminen, sekundaren
Pflanzenstoffen, Mineralstoffen
etc., Regeln fur gesunde Ernah-
rung
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Hinweise
Erstellen von Ubersichten

Uberblick, keine Reproduktion
von Strukturformeln

Nachweis der Einwirkung
eines Enzyms auf ein Substrat,
Protokollieren

Uben des Ableitens bzw.
Begrundens

Einbeziehen eines Ernah-
rungsberaters
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Lernziel

Die Schiiler beurteilen alterna-
tive Erndhrungskonzepte.

Die Schiiler begriinden die
Notwendigkeit von Diaten bei
bestimmten Erkrankungen.

Die Schiiler erlautern das
Zusammenwirken verschiede-
ner Faktoren bei der Entwick-
lung von Zivilisationskrankhei-
ten und leiten praventive
MaRnahmen und MaRnahmen
zur Behandlung dieser ab.

Lerninhalte

alternative Erndhrungskonzepte
(z. B. Vegetarismus, Vollwerter-
nahrung ), Vor- und Nachteile,
Bedeutung

ausgewabhlte Diaten (z. B. bei
PKU, Diabetes, Glutenun-
vertraglichkeit)

ausgewabhlte Zivilisationskrankhei-
ten, wie z. B. Ubergewicht, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, erndh-
rungsbedingte Diabetes:

- Ursachen

- Praventivmalnahmen

- BehandlungsmalRnahmen

4.3.5 Neurobiologie (Wahlpflichtthema)

Hinweise
Uben des Wertens/Beurteilens

Uben des Ablei-
tens/Begriindens

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler wiederholen und systematisieren ihre grundlegenden Kenntnisse Uber neurobiologische
Vorgange und deren Beeinflussbarkeit. Ausgehend von den neurophysiologischen Grundlagen sind die
Schiler in der Lage, die Wirkung von ausgewahlten Nervengiften auf das menschliche Zentralnervensys-
tem zu erklaren und den Einsatz von Gegengiften zu beurteilen. An ausgewahlten Beispielen erlautern
sie die Wirkung von Psychopharmaka und setzen sich mit den Folgen physischer und psychischer Ab-
hangigkeit auseinander. Sie leiten begriindete Malnahmen zur Pravention sowie Behandlung von Dro-
generkrankungen sachgerecht ab. Die Praxisrelevanz dieser Thematik wird Schiilern z. B. durch Einbe-

ziehung eines Drogenberaters verdeutlicht.

Lernziel

Die Schiiler erlautern die
Bedeutung der Informations-
aufnahme, -verarbeitung und
Reaktion des Organismus.

Die Schiler beschreiben den
Aufbau des menschlichen
Zentralnervensystems und
benennen die Funktionen der
Bestandteile.

Die Schiiler erklaren das
Zustandekommen und die
Aufrechterhaltung des Ruhe-
potenzials.

Sie erklaren die Auslésung und
Weiterleitung des Aktionspo-
tenzials.

Lerninhalte

ausgewabhlte Erscheinungen der
Reizbarkeit im Tierreich

Reizbarkeit als grundlegende
Eigenschaft aller Lebewesen

Reize und ihre Aufnahme Uber
Rezeptoren (z. B. Lichtsinneszel-
len, Thermo-, Chemo-, Mechano-
rezeptoren)

Lage, Bestandteile und Funktio-
nen des zentralen Nervensystems

Bau eines Nervs und einer Ner-
venzelle

Ruhepotenzial an Nervenzellen

Ausldsung des Aktionspotenzials
und Weiterleitung der Erregung
Vergleich der Erregungsleitung an
marklosen und markhaltigen
Nervenzellen
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Hinweise

einfache Schilerexperimente
zum Nachweis der Reizbarkeit

Erstellen einer Ubersicht

Interpretieren von Modellen

Interpretieren von graphischen
Darstellungen
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Lernziel

Die Schiiler erklaren die Uber-
tragung von Erregungen an
Synapsen.

Die Schiiler erklaren die Uber-
tragung der Erregung auf die
motorische Endplatte und die
Kontraktion von Muskeln.

Die Schiiler erklaren die Wirk-
samkeit ausgewahlter Sy-
napsengifte auf der Grundlage
der Mechanismen natirlicher
Neurotransmitter.

Die Schiuler definieren den
Begriff Sucht.

Die Schiler erlautern die
Wirkung ausgewahlter psy-
choaktiver Stoffe.

Die Schuler unterscheiden
Substanzen hinsichtlich ihres
Suchtpotenzials.

Die Schiler diskutieren gesell-
schaftliche und persénliche
Ursachen des Drogenmiss-
brauchs und erldutern Mog-
lichkeiten zur Pravention bzw.
Hilfe bei Drogenkonsum.

Lerninhalte
Bau und Funktion einer Synapse

Bau eines Muskels - Bau einer
Muskelzelle

Muskelkontraktion

Reiz-Reaktions-Kette

Synapsengifte: z. B. Muscarin
(Gift des Fliegenpilzes); Atropin, E
605, Curare

Einsatz von Gegenmitteln

Sucht (im Hinblick auf psychische
und physische Abhangigkeit)

physische Abhangigkeit: Wir-
kungsmechanismus an einem
ausgewahlten Beispiel (z. B.
Alkohol, Nicotin, Heroin)

psychische Abhangigkeit: Beispie-
le

Substanzen mit Suchtpotenzial:

- legale Drogen (z. B. Alkohol,
Nicotin, Analgetika), Psycho-
pharmaka in der Medizin

- illegale Drogen (z. B. Ecstasy,
Haschisch, Morphium, Heroin)

mogliche Folgen des Gebrauchs
bzw. des Missbrauchs von legalen
Drogen an Beispielen

Wirkung und Folgen der Benut-
zung illegaler Drogen an Beispie-
len

Suchtpravention und Mdglichkei-
ten der Hilfe bei Abhangigkeit
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Hinweise

Hinweis auf exzitatorische und
inhibitorische Synapsen

Ableiten und Beurteilen geeig-
neter Mallnahmen

Bezugnahme auf aktuell ge-
brauchliche Suchtmittel und
die gegenwartige Situation

Uberblick

Nutzung der Angebote von
Krankenkassen, Drogenbera-
ter, Polizei, Beratungsstellen
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4.3.6 Stoff- und Energiewechsel (Wahlpflichtthema)

Kompetenzbezogene allgemeine Lernziele

Die Schiler erlautern den Stoff- und Energiewechsel als komplexes Zusammenwirken des Auf- und
Abbaus von Stoffen. Sie erldautern die Bedeutung der Enzyme flir biochemische Prozesse und deren
Beeinflussbarkeit. Die Schiller iben die Methode des Interpretierens anhand geeigneter grafischer Dar-

stellungen. Des Weiteren wenden die Schiiler die experimentelle Methode auf ausgewahlte Beispiele an.

Lernziel

Die Schiler erlautern den
Einfluss von Enzymen auf
chemische Reaktionen und
leiten daraus ihre Bedeutung
fur den Stoffwechsel ab. Sie
beschreiben die Abhangigkeit
der Enzymreaktionen von
verschiedenen Faktoren, den
Einfluss von Enzymgiften und
erlautern die Bedeutung fiir
den Stoffwechsel.

Die Schiler beschreiben den
Zusammenhang zwischen
Assimilation und Dissimilation.

Die Schiler beschreiben den
prinzipiellen Ablauf der Foto-

Lerninhalte
Enzyme als Biokatalysatoren:

Einfluss auf Aktivierungsener-
gie und Reaktionsgeschwin-
digkeit

Ablauf von Enzymreaktionen
am Modell

Abhangigkeit der Enzymaktivi-
tat von Temperatur, pH-Wert,
Substratkonzentration und In-
hibitoren, Nachweis der Be-
einflussung der Enzymaktivitat

Bedeutung von Assimilation und
Dissimilation fir den Organismus.

Fotosynthese als eine Form der
autotrophen Assimilation:

synthese und erldutern den - Vorkommen
Zusammenhang zwischen der - Bau und Funktion des Chlo-
lichtabhangigen und lichtunab- roplasten

hangigen Phase.

Sie erlautern den Einfluss
abiotischer Umweltfaktoren auf
die Fotosyntheseleistung und
leiten MaBnahmen fir die
Pflanzenproduktion ab.

Sie erlautern die Bedeutung
der Fotosynthese.

Die Schiler nennen Beispiele
fur heterotrophe Erndhrung im
Pflanzenreich.

Sie beschreiben den Abbau
der Nahrstoffe als enzymati-
sche Hydrolyse und weisen
deren Abbau nach.

prinzipieller Ablauf: Zusam-
menhang zwischen Primar-
und Sekundarreaktion (ATP-
und NADPH,"- Bildung), Ge-
samtgleichung
Beeinflussung der Fotosyn-
theseleistung durch Licht,
Temperatur und Kohlenstoff-
dioxid und deren Anwendung
in der Pflanzenproduktion
Bedeutung der Fotosynthese
fir den Organismus und das
Leben auf der Erde

heterotrophe Assimilation:

Vorkommen bei Pflanzen,

z. B. chlorophylifreie
pflanzliche Zellen
Vorkommen bei Tieren und
Mensch: prinzipieller Ablauf
des Abbaus und der Resorpti-
on der Nahrstoffe am Bsp.
Mensch

Nachweis der enzymatischen
Spaltung von Nahrstoffen
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Hinweise

Interpretation graphischer
Darstellungen

Schiilerexperimente

Erstellen einer Ubersicht

Erstellen und Interpretieren
von Schemata

chemische Formeln nur zum
Verstandnis

Interpretation graphischer
Darstellungen, Ableiten und
begriinden von Malknhahmen
zum optimalen Pflanzenanbau.

Hinweis auf Chemosynthese.

Uberblick

Nachweis der Einwirkung
eines Enzyms auf ein Substrat,
Protokollieren
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Lernziel

Die Schiiler beschreiben die
Dissimilationsprozesse als
Energie gewinnende Vorgan-
ge. Sie vergleichen aerobe und
anaerobe Dissimilation unter
dem Aspekt der Energieeffi-
zienz. Sie erlautern die Bedeu-
tung dieser Prozesse flir den
Organismus und nennen
Beispiele fir die wirtschaftliche
Nutzung.

Sie erldutern die Abhangigkeit
der Dissimilation von Aul3en-
faktoren.

Die Schiiler erlautern den
Stoff- und Energiewechsel als
Struktur- und Funktionseinheit
des Organismus.

Lerninhalte

aerobe und anaerobe
Dissimilation:

Vorkommen

aerobe Dissimilation: Bau und
Funktion Mitochondrium, Aus-
gangsstoffe, Reaktionsproduk-
te, Energiegewinn und Bedeu-
tung, Summengleichung,
Nachweis der Atmung beim
Menschen

anaerobe Dissimilation durch
alkoholische und Milchsaure-
garung: Ausgangsstoff, Reak-
tionsprodukte, Energiegewinn
und Bedeutung, Summenglei-
chungen

Nachweis der alkoholischen
Garung

Vergleich aerobe und anaero-
be Dissimilation
Beeinflussung der Dissimilati-
on durch abiotische Umwelt-
faktoren

Zusammenhang von Assimilation
und Dissimilation
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Hinweise

Uberblick

Demonstrationsexperiment

Demonstrationsexperiment

Interpretation graphischer
Darstellungen

Erstellen von Ubersichten und
Schemata
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5 Empfehlungen zu Formen der Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

5.1 Allgemeine Hinweise

Generelle Grundsatze zur Leistungsbewertung sind im Brandenburgischen Schulgesetz und in
der ,Verordnung Uber die Bildungsgange der Fachoberschule und den Erwerb der Fachhoch-
schulreife in beruflichen Bildungsgangen® geregelt.

In den Bildungsgangen der Fachoberschule haben Leistungskontrollen und Leistungsbewertun-
gen verschiedene Funktionen. Sie dienen im Besonderen

- den Schiulerinnen und Schiilern als Grundlage fir die Beurteilung ihrer Lernfortschritte,

- den Lehrkraften als Grundlage fiir die individuelle Beratung und Unterstiitzung der einzelnen
Schlerinnen und Schiiler,

- als Grundlage fir die weitere Planung des Unterrichts.

Handlungsorientierter Unterricht erweitert die Anforderungen an die Schilerinnen und Schuler
und zielt auf die Entwicklung von Handlungskonzepten mit der Konsequenz, bei der Leistungs-
bewertung einen erweiterten Leistungsbegriff zugrunde zu legen. Einzelleistungen und Grup-
penleistungen sind Gegenstand von Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung.

Aufgabe der Fachkonferenzen ist es, Kriterien der Leistungsbewertung zu erdrtern und festzu-
legen. Durch Absprachen und Kooperation ist ein moglichst hohes Malk an Obijektivitat sowie an
Einheitlichkeit in den Anforderungen und Bewertungsmalstiben zu sichern.

Als Kriterien der Leistungsbewertung kommen grundsatzlich in Betracht:
die Fahigkeiten
e Arbeits- und Lernprozesse zu planen,
e kreativ zu sein und Eigeninitiative zu entwickeln,
o selbststandig Informationen zu beschaffen,
e Ldsungsstrategien zu entwickeln,
e eine Entscheidung begrindet zu treffen,
e sich neuen Problemen und Fragestellungen zu 6ffnen,
e in System- und Prozesszusammenhangen zu denken,
e sich differenziert und argumentativ auszudriicken,

e mit anderen schriftlich und mindlich zu kommunizieren, auch mithilfe technischer Kom-
munikationsmittel,

o Zielstrebig, ausdauernd, konzentriert und zeitlich angemessen zu arbeiten,
die Vollstandigkeit und Korrektheit der Kenntnisse,

die Eigenstandigkeit der Losung,

die sorgfaltige und fachgerechte Ausfiihrung der Aufgaben.

Bei der Entwicklung von Kriterien zur Leistungsbewertung missen fiir die unterschiedlichen
Leistungsarten die jeweils zu fordernden und zu erreichenden Qualifikationen herausgearbeitet
werden. Den Schiilerinnen und Schiilern sind die Grundsatze und Kriterien der Leistungsbewer-
tung zu Beginn der Schulhalbjahre mitzuteilen und zu erldutern. Sie sollen in angemessenen
Zeitabstanden im Verlauf des Schulhalbjahres Uber ihren Leistungsstand informiert werden.
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5.2 Formen der Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsbewertung verlangt tUber punktuelle Lernkontrollen und Uber die Bewertung einzelner
Leistungen hinaus ein intensives Beobachten des gesamten Lernprozesses.

Zur Leistungsbewertung werden mundliche, schriftliche und weitere Formen der Leistungsfest-
stellung herangezogen.

Zu den mindlichen Leistungen zahlen u. a.:

- Zusammenfassen und Darstellen von erarbeiteten Sachverhalten,
- Beurteilen von Sachverhalten aufgrund von Kriterien,

- Erkennen von Problemstellungen,

- Vortragen von Referaten, Hausaufgaben und Prasentationen,

- Leiten und Werten von Gesprachen und Diskussionen,

- Planen, Durchfihren und Auswerten von Versuchen,

- Entwickeln von Lésungswegen,

- Erlautern von Losungen fachspezifischer Probleme.

Zu den schriftlichen Leistungen zahlen u. a.:

- Klassenarbeiten,

- Tests,

- Protokolle,

- Ermitteln und Darstellen von Daten,

- Zusammenfassen von Unterrichtsergebnissen,
- Auswerten von Arbeitsergebnissen,

- Kurzfassungen und Handouts von Referaten,
- Erstellen von Prasentationen.

Zu den weiteren Leistungen zahlen u. a.:

- Teamfahigkeit und Belastbarkeit,

- Erfassen von Arbeitsauftragen,

- Einrichten von Arbeitsplatzen,

- Arbeitsplanung,

- Durchfiuihren von Arbeitsauftragen,
- Handhaben von Unterrichtsmitteln,
- Bewerten von Arbeitsergebnissen,
- Erkennen von Fehlerquellen.

Leistungen, die in der Gruppe erbracht werden, sind auch als solche zu bewerten. Bei der
Leistungsbewertung sind die unterschiedlichen Anforderungsbereiche angemessen zu berick-
sichtigen.
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