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Grundschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium

Die Niveaukonkretisierungen erganzen die Bildungsstandards und veranschaulichen an
konkreten Beispielen, welche verbindlichen Anforderungen in den einzelnen Kompe-
tenzformulierungen gestellt werden. (vgl. BP 2004 S.9 / GYM S.11)

Die Niveaukonkretisierungen richten sich an die Lehrkréfte und definieren einen Leis-
tungskorridor als Leitlinien fiir die Unterrichtsplanung und dienen zur Uberpriifung des
Unterrichtserfolges. Sie verdeutlichen also das erwartete Anspruchsniveau einzelner
Kompetenzen oder einer Reihe von aufeinander bezogenen Kompetenzen (Kompe-
tenzbiindel).

Jede Niveaukonkretisierung ist nach folgendem Schema aufgebaut:

» Vorbemerkungen (wenn notwendig)

» Bezug zu den Bildungsstandards

» Problemstellung

» Niveaubeschreibungen
Niveaustufe A

Niveaustufe B
Niveaustufe C

Die Vorbemerkungen enthalten didaktisch methodische Hinweise und erlautern be-
sondere Voraussetzungen.

Der Bezug zu den Bildungsstandards zeigt, auf welche fachlichen und gegebenen-
falls methodischen, sozialen und personalen Kompetenzformulierungen des Bildungs-
planes sich die vorliegende Niveaukonkretisierung bezieht.

Die Problemstellung beschreibt eine spezifische Unterrichtssituation an der die Schi-
lerinnen und Schiler die in den Standards geforderten Kompetenzen erwerben kénnen.
Die Beispiele dienen der lllustration und sind weder verpflichtend noch als Unterrichts-
oder Prifungsaufgabe gedacht.

Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen fiir alle Facher, Facherverbiinde, TOPe 2



Grundschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium

Die Niveaubeschreibungen (A, B, C) zeigen an den gewahlten Beispielen verbindlich
das — der Schulart und Jahrgangsstufe angemessene — Anspruchsniveau auf.

Die Differenzierung der Niveaustufen bezieht sich in der Regel auf die Systematik der

Anforderungsbereiche:

Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich II

Anforderungsbereich Ill

- Wiedergabe von Begrif-
fen und Sachverhalten
unter Verwendung von
gelernten und geibten
Verfahrensweisen in ei-

nem begrenzten Gebiet.

- selbststandiges Bearbei-
ten bekannter Sachver-
halte

- selbststandiges Ubertra-
gen von Kenntnissen auf
neue Fragestellungen
oder Zusammenhange

- Bearbeiten komplexer
Gegebenheiten, um
selbststandig zu Losun-
gen, Begrindungen, Fol-
gerungen und Wertungen
zu gelangen

A B C
A B C
A B C
A B C
A B C
A B C

Die Niveaubeschreibungen kénnen sich auf nur einen, zwei oder drei dieser Anforde-

rungsbereiche beziehen.

Beispielsweise konnen innerhalb des Anforderungsbereichs | die Anwendung von
einfachen oder von zunehmend anspruchsvolleren Verfahrensweisen in A, B und C

beschrieben sein.

Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen fiir alle Facher, Facherverbiinde, TOPe 3
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Bildungsplan Gymnasium

Bestimmungsschliissel erstellen — Klasse 10

0y

)

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken
Die Schiilerinnen und Schiiler

- wenden fachspezifische naturwissenschaftliche Sicht- und Analyseweisen an.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Ursache und Wirkung
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

- Struktur — Funktionszusammenhang

Betrachtungsbereich Umwelt

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
- einen Lebensraum analysieren.
Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Objekte nach Kategorien ordnen und einen Bestimmungsschliissel erstellen.

Problem

Erstellen Sie einen Bestimmungsschliissel, mit dessen Hilfe eine Mitschiilerin/ein Mitschiiler mit moglichst
wenigen Ja/Nein-Entscheidungen jeden dieser Zweige bestimmen kann.

1em

Hainbuche Rotbuche Rosskastanie Bergahorn Stieleiche

Anlage: 5 Zweige von Gehdlzen nach obiger Abbildung (oder anderen Gehdlzen, die im Schulhof vorkom-
men).

Bemerkung: Die Aufgabe kann auch mit Wolkenbildern, Gesteinshandstiicken, Mineralien, Bliiten, Blattern
oder anderen Objekten gestellt werden. Das Beispiel sollte von den Schiilerinnen und Schiilern bisher nicht
bearbeitet worden sein.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik (Bestimmungsschliissel) — Klasse 10 2



Bildungsplan Gymnasium

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen einen Bestimmungsschliissel, der eine Bestimmung der Zweige er-
moglicht. Er enthélt nicht immer eindeutige Unterscheidungskriterien.

Niveaustufe B

Der erstellte Schliissel ist grafisch anschaulich und ermdglicht eine zuverldssige Bestimmung der Pflanzen.

Niveaustufe C

Er ist grafisch gut gestaltet und ermdglicht eine sichere Bestimmung jeder der Pflanzen nach moglichst we-
nigen klaren Entscheidungen.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik (Bestimmungsschliissel) — Klasse 10 3
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Bildungsplan Gymnasium Klasse 10
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Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken
Die Schiilerinnen und Schiiler

- wenden fachspezifische naturwissenschaftliche Sicht- und Analyseweisen an.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Ursache und Wirkung
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

- Struktur — Funktionszusammenhang

Betrachtungsbereich Umwelt

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
- einen Lebensraum analysieren.
Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Objekte nach Kategorien ordnen und einen Bestimmungsschliissel erstellen.

Problemstellung

Erstellen Sie einen Bestimmungsschliissel, mit dessen Hilfe eine Mitschiilerin/ein Mitschiiler mit moglichst
wenigen Ja/Nein-Entscheidungen jeden dieser Zweige bestimmen kann.

1em

Hainbuche Rotbuche Rosskastanie Bergahorn Stieleiche

Anlage: 5 Zweige von Geholzen nach obiger Abbildung (oder anderen Gehdlzen, die im Schulhof vorkom-
men).

Bemerkung: Die Aufgabe kann auch mit Wolkenbildern, Gesteinshandstiicken, Mineralien, Bliiten, Blattern
oder anderen Objekten gestellt werden. Das Beispiel sollte von den Schiilerinnen und Schiilern bisher nicht
bearbeitet worden sein.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Bestimmungsschliissel



Bildungsplan Gymnasium Klasse 10

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen einen Bestimmungsschliissel, der eine Bestimmung der Zweige er-
moglicht. Er enthélt nicht immer eindeutige Unterscheidungskriterien.

Niveaustufe B

Der erstellte Schliissel ist grafisch anschaulich und ermdglicht eine zuverldssige Bestimmung der Pflanzen.

Niveaustufe C

Er ist grafisch gut gestaltet und ermdglicht eine sichere Bestimmung jeder der Pflanzen nach moglichst we-
nigen klaren Entscheidungen.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Bestimmungsschliissel 3
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Bildungsplan Gymnasium Klasse 10

(1) Bezug zu den Bildungsstandards
Leitgedanken

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben

- fiacherverbindendes naturwissenschaftlich-technisches Denken.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Ursache und Wirkung
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

- Lineare Kausalkette

Betrachtungsbereich Umwelt
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
- erldutern, wie Lebewesen ihre Umwelt formen und von ihr geformt werden;

- Eigenschaften verschiedener Boden ermitteln.

Mess- und Arbeitsmethoden
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Messungen planen, durchfithren und die Ergebnisse grafisch darstellen.

(2) Problemstellung
Arbeitsauftrag

Fiir das Pflanzenwachstum ist unter anderem die Wasserspeicherkapazitit des Bodens von Bedeutung.

Die Wasserspeicherkapazitit wird als Prozentanteil des festgehaltenen Wasservolumens bezogen auf das
Volumen des Bodens angegeben.

a) Ermitteln Sie die Wasserspeicherkapazitdt von Sand und Gartenerde.

b) Fertigen Sie ein Protokoll an.

c) Interpretieren Sie Thre Ergebnisse.

d) Wie schétzen Sie das Pflanzenwachstum auf diesen Boden ein?

Materialien und Gerite

- Sand, Gartenerde, (jeweils trocken), Wasser

- Kunststoffblumentdpfe, Filterpapier, Trichter, 500ml Becherglidser, Messzylinder
- Waage

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

a) Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren den Versuch mit kleinen Hilfestellungen des Lehrers durch und
erhalten nachvollziehbare Ergebnisse.

b) Sie fertigen eine Versuchsbeschreibung und halten die Ergebnisse fest.
c) Sie begriinden die Wasserspeicherkapazitit iiber unterschiedliche KorngroBe.
d) Sie erkennen dass

- auf Sand schlechtes Pflanzenwachstum vorliegt, da die Wasserspeicherkapazitit von Sand gering ist;
- auf der Gartenerde gutes Pflanzenwachstum zu beobachten ist, da die Wasserspeicherkapazitéit hoher
ist.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Boden 2



Bildungsplan Gymnasium Klasse 10

Niveaustufe B
a) Sie fithren den Versuch selbstindig durch.

b) Zusitzlich stellen sie den Versuchsaufbaus zeichnerisch dar. Sie rechnen die Rohdaten in Prozentwerte
um.

¢) Zusitzlich erkennen sie: Je kleiner die Korngrofe, desto dichter das Material, desto hoher die Stauwir-
kung.

d) Zusitzlich erkennen sie dass Gartenerde mehr Néhrsalze als Sand enthilt.

Niveaustufe C

a) Sie planen den Versuch genau und kommen zu reproduzierbaren Ergebnissen.

b) Zusitzlich schitzen sie den Fehler der Messwerte ab und priifen auf Plausibilitét.

c) Zusitzlich erkldren sie iiber Adhésion des Wassers und die Oberfldche der Bodenpartikel.

d) Zusitzlich erkennen sie, dass es jedoch Pflanzenarten gibt, die an Sandbdden angepasst sind und dort
ein gutes Wachstum zeigen.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Boden 3
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Bildungsplan Gymnasium

Klasse 10

0y

()]

(&)

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken

Die Schiilerinnen und Schiiler

- entwickeln die Féahigkeit, sich in einer technisch und naturwissenschaftlich gepragten Welt zu orientieren;

- betrachten komplexe Sachverhalte unter naturwissenschaftlichen und technischen Aspekten;

- verfassen naturwissenschaftlich-technische Texte.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Energieerhaltung
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:
- Energietriager — Energiespeicher — Energiestrom

- Energieumwandlung — Wirkungsgrad

Betrachtungsbereich Technik

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Moglichkeiten der Energienutzung analysieren und bewerten.

Mess- und Arbeitsmethoden
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen nutzen.

Problemstellung

In einem Teilort von Konstanz am Bodensee, Dingelsdorf, kann der Campingplatz FlieBhorn nur durch ein
Wohngebiet angefahren werden. Die Anwohner der Zufahrtsstrale stellen fest, dass im Sommer téglich im
Durchschnitt 15 Wohnmobile und Wohnwagengespanne vorbei fahren und schnell wieder zuriick sind, weil

der Platz voll belegt ist.

Sie schlagen vor, zur Verringerung der Belastigung durch Larm und Abgase und um Energie zu sparen, ei-
ne elektronische Anzeigetafel am Ortseingang anzubringen, die anzeigt, ob auf dem Campingplatz Flie3-

horn noch Plitze frei sind.

Erstellen Sie ein Gutachten zu dem Argument der Anwohner, durch das Anbringen der Anzeigetafel konne

Energie gespart werden.

Hilfsmittel: PC, Internet oder Stadtplan, Prospekt Wohnmobil

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schiilerinnen und Schiiler schitzen die Einsparmdglichkeiten auf der Basis der Anwohner-Angaben un-

ter Verwendung des geschétzten Kraftstoffverbrauchs eines Wohnmobils oder Gespanns ab.

Sie ermitteln die Lange der Zufahrt aus dem Internet oder dem Stadtplan.

Sie stellen ihre Uberlegungen in einem kurzen Text oder in einer Tabelle dar und geben eine kurze verbale

Bewertung.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Campingplatz



Bildungsplan Gymnasium Klasse 10

Niveaustufe B
Zusétzlich beriicksichtigen sie
- den sonstigen Energieaufwand je gefahrenen Kilometer (Reifen, Ol, etc.);

- die Tatsache, dass auch Camper mit PKW auf der Suche nach einem Campingplatz die Strafle vergeblich
befahren;

- die Tatsache, dass auch der Betrieb der Anzeigetafel Energie benotigt.

Sie ermitteln den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch eines Wohnmobils oder Gespanns aus einem Pros-
pekt oder dem Internet.

Sie stellen ihre Uberlegungen durch Rechnung und einen klar gegliederten Text mit abschlieBender Bewer-
tung dar.

Niveaustufe C
Zusétzliche beriicksichtigen sie

- den Energieaufwand zur Herstellung von Wohnmobilen, PKW und Wohnwagen (Umrechnung auf den
gefahrenen km) und der Anzeigetafel;

- die Diskussion der Energieversorgung der Anzeigetafel durch Solarzellen.

Sie stellen ihre Uberlegungen durch Rechnung und einen klar gegliederten Text dar. Sie diskutieren und
wigen die einzelnen Aspekte ab und geben eine abschlieBende Bewertung ab.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Campingplatz 3
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Gymnasium Klasse 10
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Bezug zu den Bildungsstandards

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln aufgrund des methodischen Vorgehens und durch den Bezug zur
Technik vor allem die folgenden personalen, sozialen und fachlichen Kompetenzen:

- fécherverbindendes naturwissenschaftlich-technisches Denken

- Verstandnis fur die Rolle der Basiswissenschaften und deren Bedeutung in Alltag und Technik

- verstehen naturwissenschaftlich-technische Texte

- setzen Eigenschaften eines Systems in Modelle um

- erwerben die Fahigkeit, Hypothesen und Prognosen aus dem naturwissenschaftlich-technischen Bereich
verbal auszudriicken und argumentativ zu untermauern

Daruber hinaus entwickeln sie spezifisch folgende naturwissenschaftlich-technische Kompetenzen.

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

- Hypothesen bilden und experimentell Uberprifen

- Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen

- Experimente planen, durchfiihren, protokollieren, auswerten und Fehler analysieren
- Struktur-Funktionszusammenhang erlautern

- Stoff-, Energie- und Informationsstrom beschreiben

- Zusammenwirken von Teilsystemen beschreiben

- die Rolle von Energiefluss, Energieumwandlung und Wirkungsgrad erkennen
- Eigenschaften verschiedener Mineralien und Gesteine beschreiben

- Konstruktions- und Funktionsprinzipien anwenden

- Modelle fiir konstruktive Eigenschaften erstellen

Problemstellung

Sabine und Gerhard wollen mithilfe eines Demonstrationsversuches die Funktionsweise von selbstkiihlen-
den Bierfassern klaren.

Sie haben hierzu Sachinformationen und eine Versuchsanleitung fir das Demonstrationsgerat ,,I1ce-Quick*,
das auf dem gleichen Prinzip beruht wie moderne sich selbstkiihlende Getrankefasser, die im Getrankehan-
del zu erhalten sind.

Sie erhalten vom Lehrer den Auftrag, den Versuch durchzufiihren, ihre Beobachtungen aufzuschreiben und
zu deuten. Mithilfe der daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen sie die Funktionsweise von selbstkiihlenden
Bierfassern ihren Mitschilern erklaren.

Niveaukonkretisierung fur NwT — Experimente/Themenkreis Wasser



Gymnasium

Klasse 10

Materialien:

a. Das Ice-QuickDemonstrationsgerat

- Zeolith-
Patrone

. Adapter

Hand-
Vakuums-

pumpe

\x\BeIUftu ngs-

e ——
lasche
Wasser-
glas

Abb. unter http://www.zeo-tech.de/htm/d/d_demog3.htm

b. Auszug aus der Versuchsanleitung des Ice-Quick Demonstrationsgerates

1. Befillle den Kunststoffbecher des Demonstrationsgerats bis zu einer Héhe von ca. 1 cm

mit Wasser.

2. Setze die Zeolith-Patrone mit dem Gummiring auf den Becher.

3. Mit der angeschlossenen Vakuumpumpe kannst du in Patrone und Becher einen Unter-
druck erzeugen. Betéatige die Vakuumpumpe dabei ziigig aber nicht zu schnell. Nach 2

Hiben kannst du die Patronen anheben und der Kunststoffbecher bleibt ,kleben*.

4. Fihre jetzt weitere Hube durch. Schittle nach jeweils 10 Hiben vorsichtig die Patrone mit

dem Becher leicht hin und her.

5. Zum Abschluss des Versuches lasst sich Uber die Beliftungslasche am Gummiring das

Gerat wieder beluften.

Niveaukonkretisierung fur NwT — Experimente/Themenkreis Wasser




Gymnasium Klasse 10

c. Sachinformationen zur Adsorptionstechnologie mit Wasser und Zeolith:

¢ In der Zeitung war zu lesen:
.Die Firma V..., derzeit mit fihrend fur Kéalte- und Wéarmetechnik, entwickelt gemein-
sam mit der Technischen Hochschule eine Warmepumpe die mit Wasser und Zeo-
lith vollig umweltvertragliche Warmemittel verwendet.”

¢ Funktionsweise der Adsorption:
Das naturlich vorkommende Mineral Zeolith, weist in kristalliner Form grof3e innere
Hohlraume auf. AuRerdem zeichnet es sich durch die Eigenschaft aus, Wassermo-
lektle zu binden und in seine Struktur einzulagern. Dabei wird thermische Energie
frei. Diesen Vorgang nennt man Adsorption. Dadurch erhght sich die Temperatur
des Zeoliths. Diese Energie kann z. B. zu Heizzwecken verwendet werden.

Wird andererseits ein zum Teil mit Wasser gefiillter Behalter evakuiert® (s.Abb.1), so
entsteht schon bei niedrigen Temperaturen (<100°C) Wasserdampf. Wird dieser
Wasserdampf von Zeolith adsorbiert hat das zur Folge, dass sich mehr Wasser-
dampf bildet. Die dazu notwendige Energie wird dem Energievorrat des Wassers
entzogen. Das Wasser kuhlt sich dabei ab und gefriert. Das entstandene Eis kann
zum Kuhlen und Klimatisieren genutzt werden.

Insgesamt lauft dieser Prozess so lange, bis der Zeolith mit Wasser gesattigt ist.

Abb.1 Vakuumpumpe

Wasserdampf

Zeolith Wasser/Eis
4—

+130 ...+50°C +20 ... -20°C

¢ Regeneration des Zeoliths (Desorption)
Zeolith kann fur den Prozess der Adsorption wieder regeneriert werden. Hierzu wird
der Zeolith auf eine hohe Temperatur (> 200° C) erhitzt, wodurch das eingelagerte
(gebundene) Wasser verdampft und abgefihrt wird (s.Abb.2). Nach der anschlie-
Benden AbklUhlungsphase des Zeoliths kann dieser wieder verwendet werden.

Abb.2 Wasserdampf

Zeolith Wasser
—

+ 300 ...+200°C +80 ... +30°C

! unter evakuieren versteht man das Abpumpen der Luft; dadurch entsteht ein Unterdruck.

Niveaukonkretisierung fur NwT — Experimente/Themenkreis Wasser 4



Gymnasium Klasse 10

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben ihre Beobachtungen. Sie deuten diese Beschreibungen unter
Verwendung der Sachinformation und erklaren sie in einfacher Weise und ohne durchgehende VVerwendung
von Fachbegriffen. Fachkenntnisse aus den Basisfachern werden teilweise mit einbezogen.

Niveaustufe B

Die Schiilerinnen und Schiler beschreiben ihre Beobachtungen. Sie deuten diese mithilfe der Sachinforma-
tion in einer angemessenen Fachsprache. Dabei werden Fachkenntnisse aus den Basisfachern und einfache
Erklarungsmodelle nahezu vollstdndig mit einbezogen. Sie erkldren die Zusammenhénge der Teilprozesse
und kénnen diese auf die Funktion des Bierfasses Ubertragen.

Niveaustufe C

Die Schulerinnen und Schiiler beschreiben umfassend und stellen zur Deutung Hypothesen auf. Sie Uber-
prufen diese mit Hilfe der Sachinformation und unter Verwendung einer angemessenen Fachsprache. Sie
zeigen Analogien auf und ubertragen die gewonnenen Erkenntnisse auf die Funktion des Bierfasses. Sie
entwickeln Vorschlage wie selbstkiihlende Fésser konstruiert sein miissen.

Niveaukonkretisierung fur NwT — Experimente/Themenkreis Wasser 5
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Gymnasium Klasse 10

Vorbemerkung

Die Facharbeit stellt den Abschluss des 3-jahrigen Lernganges in NwT dar und erméglicht den Schiilerinnen und
Schulern in besonderer Weise, die im Fach NwT erworbenen Kompetenzen nachzuweisen.

Das Thema der Arbeit wird vom Lehrer/der Lehrerin und dem Schiiler/der Schilerin in einem Beratungsprozess
gemeinsam erarbeitet. Dabei ist zu gewahrleisten, dass die fachliche Betreuung gesichert ist. Diese muss nicht
notwendigerweise vom NwT-Lehrer der Klasse Gbernommen werden; auch andere Lehrende der Schule oder
externe Fachleute kdnnen diese Funktion tibernehmen.

Die Sprache und der inhaltliche Schwierigkeitsgrad der Arbeit sollen fiir interessierte Mitschilerinnen und Mit-
schiler angemessen sein.

Fir die Bearbeitung des Themas einschlieBlich der Experimente steht wéhrend dieser Phase (6-8 Wochen) auch
die Unterrichtszeit zur Verfligung.

Die Arbeit wird in Einzel- oder Partnerarbeit erstellt.

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Die Facharbeit stellt den Abschluss des 3-jahrigen Lehrgangs in NwT dar und ermdglicht den Schlerinnen
und Schilern in besonderer Weise, die im Fach NwT erworbenen Kompetenzen nachzuweisen.

Besonders die allgemeinen fachlichen Kompetenzen im Fach Naturwissenschaft und Technik:
z.B. ... verfassen sie naturwissenschaftlich-technische Texte

... planen naturwissenschaftlich-technische Projekte im Team

... Teamfahigkeit und Eigenverantwortlichkeit bei der Arbeit in Projekten

... Durchhaltevermégen und Frustrationstoleranz bei der Lésung komplexer Aufgaben
auch tberfachliche Kompetenzen kénnen sich hier entfalten.

Die Zuordnung zu Kompetenzen eines oder mehrerer Betrachtungsbereichen sowie zu bestimmten Fachme-
thoden aus dem Bereich Kompetenzen und Inhalte:

z. B. ... Messungen planen, durchfiihren und die Ergebnisse grafisch darstellen
... Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren
... chemische Nachweise und Analyseverfahren durchfiihren

ergibt sich aus dem Thema der Arbeit.

(2) Problemstellung

Die Schiilerinnen und Schiler erstellen eine Facharbeit zu dem vereinbarten Thema.

Ein Experiment, eine umfangreiche Beobachtung oder eine praktische Arbeit, wie z.B. die Herstellung eines
Produkts muss Bestandteil der Arbeit sein.

Der wissenschaftliche und soweit vorhanden auch technische Hintergrund des Themas ist zu recherchieren
und wird in der Arbeit dargestellt.

Der Inhalt der Arbeit muss sich im Wesentlichen auf eigene Téatigkeiten, Beobachtungen und Erkenntnisse
stiitzen; eine reine Recherche-Arbeit ist nicht erwiinscht.

Bei einer Partnerarbeit muss gekennzeichnet sein, wer fur welchen Teil der Arbeit verantwortlich ist.
Der Umfang der Arbeit darf 10 Seiten nicht iberschreiten.
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®)

Beurteilungskriterien

1. Inhalt 2. Struktur und Form 3. Eigener Anteil
- Erfullung der Aufgabe - Rechtschreibung - Aufwand/Engagement
- Fachliches Niveau Gliederung - Anteil an eigenen Ideen,
- Fachliche Korrektheit - Graphische Anordnung, Experimenten etc.
- Verstandlichkeit der Formatierung - Eigene Formulierung
- Veranschaulichung durch Iljnii(l?sl\?grzeichnis

Zeichnungen, Bilder und

Vorwort

andere Ergénzungen

- Textumfang Quellenangaben

- Erklarung von Fachbegriffen

Verhaltnis Inhalt : Struktur : Eigener Anteil wie2:1:1
Ungekennzeichnete Zitate aus der Literatur oder dem Internet werden als Betrugsversuch gewertet.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
Die Arbeit erfiillt die gestellte Aufgabe, zeigt aber inhaltliche Méngel und einen geringen eigenen Anteil.

Niveaustufe B

Die Arbeit erfullt die Erwartungen. Vorkenntnisse und erlernte Fachmethoden werden zu einer eigenstandi-
gen Lésung der gestellten Aufgabe herangezogen.

Kleinere Méangel in einem Bereich kénnen durch besondere Leistungen in einem anderen ausgeglichen
werden.

Niveaustufe C
Die Beurteilungskriterien sind durchweg erfillt, in einigen Bereichen tbertroffen.

Die Inhalte der Arbeit gehen (ber das geforderte MaR hinaus. Es ist ein hohes Engagement und eine inten-
sive Auseinandersetzung mit dem Thema spirbar.

Niveaukonkretisierung fur NwT — Facharbeit
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1)

)

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken
Die Schiilerinnen und Schiiler

- erwerben die Fahigkeit, Hypothesen und Prognosen [...] auszudriicken und argumentativ zu untermauern.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Ursache und Wirkung

Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

- Lineare Kausalkette

- Vernetzung

Betrachtungsbereich Mensch

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Nahr- und Zusatzstoffen in Nahrungsmitteln nachweisen und deren Bedeutung begriinden;
- Konservierungsmethoden von Lebensmitteln vergleichen und bewerten;

- Erndhrungsgewohnheiten und -plane im Hinblick auf gesundheitliche und 6kologische Folgen beurteilen.
Betrachtungsbereich Umwelt

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- die Wirkung von Inhaltsstoffen eines Produktes begriinden.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen nutzen.

Problemstellung
Materialien:
Kartoffelsorte/-produkt Vitamin C Vitamin B6 Nitrat
(ohne Schale) mg/100g ug/100g mg/100g
Linda I, Biokartoffel, Pfalz 8,1 190 170
Heide I, Lagerkartoffel, Dithmarschen 8,5 150 170
Spunta I, Frithkartoffel, Zypern 10,6 100 245
Spunta I, 20 min. dampfgekocht 5,7 80 230
Pommes frites, roh, tiefgefroren 12,7 110 153
Pommes frites, 20min bei 225°C 7,1 60 330

Tab.1: Untersuchung ausgewahlter Kartoffelprodukte (Quelle: Focus, 15/02)

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen und interpretieren die Daten aus der Tabelle. Sie beurteilen die
Produkte im Hinblick auf eine gesunde Erndhrung und geben einen Einkaufs- und Zubereitungsvorschlag.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Kartoffel
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(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

a) Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen die Daten fiir jeden der drei Inhaltsstoffe; sie interpretieren
die Werte indem sie den niedrigen Vitamingehalt auf Zerfall bei hohen Temperaturen zuriickfiithren.

b) Sie legen dar, dass Vitamine lebensnotwendige Stoffe sind und dass Nitrat schidlich fiir den Korper ist.
Empfehlung: Vitaminreiche, nitratarme Nahrungsmittel kaufen.

Niveaustufe B
a) Zusitzliche Interpretation: sie erklaren den hohen Nitratgehalt durch Wasserverlust beim Frittieren.

b) Zusitzliche Empfehlung: sie schlagen vor Frischware zu verwenden.

Niveaustufe C

a) Zusitzliche Interpretationsmdglichkeiten: Sie fiihren den hohen Vitamin C Gehalt bei Spunta I auf kli-
matische Standortbedingungen zuriick, und vermuten dass erhdhter Nitratgehalt der zypriotischen Kar-
toffel auf Grund stdrkerer Diingung entstanden sein konnte.

Zusétzlich hinterfragen sie die Datenerhebung kritisch.

b) Sie formulieren umfassende Empfehlungen:
- Frischware und einheimische Produkte zu verwenden;
- wenn keine Frischware erhiltlich ist, auf Tiefkiihlkost zuriickzugreifen;

- auf die Herkunft zu achten;
- mit kurze Garzeiten zu arbeiten oder das Garen bei niedrigen Temperaturen.
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards
Leitgedanken

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben
- Durchhaltevermdgen und Frustrationstoleranz bei der Losung komplexer Aufgaben;

- die Féhigkeit, Hypothesen und Prognosen ... auszudriicken.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Ursache und Wirkung
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung
- lineare Kausalkette

- Vernetzung

Betrachtungsbereich Umwelt
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
- Faktoren, die Wetter und Klima beeinflussen, untersuchen;

- Energiestrome mit atmosphérischen Vorgingen in Verbindung setzen.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Langzeitbeobachtungen und -messungen aufnehmen und auswerten;
- Klima- und Wetterdaten ermitteln;

- Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren;

Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen nutzen.

(2) Problemstellung

Voraussetzungen

Jede Schiilerin und jeder Schiiler der Klasse hatte fiir eine Woche seine eigene Wetterstation zur Beobach-
tung zu Hause. Die aufgenommenen Messwerte wurden von der ganzen Klasse einheitlich dokumentiert
und in eine EXCEL-Tabelle eingetragen (siche Anlage).

Dariiber hinaus verfiigt jede Schiilerin und jeder Schiiler iiber die zugehorigen Wetterkarten aus der Presse
oder dem Internet.

Sachliche Voraussetzungen der Wetterstation:

Jede Station enthilt kalibrierte Gerdte vom gleichen Typ: Hygrometer, Barometer digitales Thermometer
mit Minimal und Maximalanzeige, Bodenthermometer.

Zusdtzliche Messdaten:

Bewdlkungsmenge und -typ nach DWD Schema

Windgeschwindigkeit und -richtung nach subjektiver Schitzung

Arbeitsauftrag

Die Schiilerinnen und Schiiler referieren mithilfe der ermittelten Daten iiber die Gesamtheit der Wetterbeob-
achtungen, bearbeiten und beachten bei ihren Vortrag folgende Teilschritte:

a) Sie werten die von der Klasse gesammelten Daten aus und stellen sie grafisch dar.
b) Sie setzen die verschiedenen Messreihen zueinander in Beziehung.

¢) Sie vergleichen sie mit der verdffentlichten Wettervorhersage.
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Beobachtungsort Marbach
Hohe iiber NN 280m
0 alle Temperaturen in ° C
= g | Feuchtig-|  Druck Wind
_§ § keit in % in hPa Luft Luft Boden 7 Uhr Bewdlkung 7 Uhr
S o7 19 7 197 |19 7 | 19 Rich-
Datum Uhr Uhr| Uhr | Uhr | Uhr | Uhr | max | Min | Uhr | Uhr | Bft | tung | Menge Art
174.02 | 8 |93 |71 |1026|1022 | 59 | 89 |163| 57 | 71|97 | 3 | SO 1,00 | Stratus
18.4.02 78 | 48 11030| 1030 | 7,0 | 11,5]22,0| 3,9 | 82 | 12,2 1,00 |Cumulus
19402 | 2 | 65|67 |1020| 1034 | 94 | 96 |199]| 7,1 |10,9] 12,2 1,00 | Stratus
204.02 | 2 | 77 | 52110371020 | 8,0 | 104 [142]| 49 [10,1]| 124 | 2 | SO | 0,75 |Altocumulus
21.4.02 70 | 52 11044 | 1041 | 10,1 | 13,8 [19,1| 7,2 [10,4] 123 | 3 | NW | 0,75 |Cumulus
22.4.02 76 | 44 1041|1039 | 50 | 142 ]248| 44 | 6,7 [ 136 | 1 | NW | 0,50 |Cumulus
23.4.02 75 1041 5,9 143 4,7 [11,8 0,50 | Cirrostratus

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
a) Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen fiir jeden Zeitpunkt die Mittelwerte aller MessgroBen und
erstellen Diagramme.

b) Sie kdnnen Messwerte derselben physikalischen Grofe in Beziehung setzen (Luft- und Bodentempera-
turen).
Sie setzen Durchschnitts- Minimal- und Maximalwerte mit den verdffentlichten Wetterdaten in Bezie-
hung.

Niveaustufe B

a) Sie bestimmen Messfehler prozentual und fiihren Abweichungen auch auf Besonderheiten bei der
Messwerterhebung zuriick (z.B. Standort und Aufstellung der Gerite, Einfluss der Sonneneinstrahlung,
Lokalklima. Sie konnen die Diagramme geeignet skalieren und beschriften.

b) Zusitzlich kdnnen sie Messwerte zweier unterschiedlicher Messgrofien zueinander in Beziehung setzen.
(z.B. Bewdlkungsmenge und Niederschlag).

Sie stellen Ubereinstimmungen/Abweichungen der eigenen Aussagen mit denen des Wetterdienstes fest.

Niveaustufe C

a) Sie konnen Optimierungen der Messungen vorschlagen. Sie wéhlen fiir die verschiedenen Messgrofien

und ihre Présentation aussagekréftige Diagrammtypen aus.

b) Sie kdnnen die Zusammenhinge zwischen mehreren Messgroflen beschreiben und erkléren.
Sie erklidren mogliche Abweichungen zwischen selbst erhobenen Daten und Angaben aus der Wetterkar-
te mit lokalkimatischen Besonderheiten.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Langzeitbeobachtung Wetter
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M)

)

®)

Bezug zu den Bildungsstandards

PRINZIPIEN

- Struktur- und Funktionszusammenhang;
- Vernetzung.

BETRACHTUNGSBEREICHE

Erde und Weltraum
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

- den Himmelsanblick dokumentieren und erkléaren , Objekte identifizieren und sich damit auf der Erde ori-
entieren;

- Methoden astronomischer Beobachtung erldutern;
- astronomische VVorgénge einordnen und erklaren.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Messungen an einem selbst hergestellten Messgerét durchfiihren;
- Messungen planen und durchfiihren;

- Hilfsmittel als Informationsquellen sachgerecht nutzen.

Bei der praktischen Ausfiihrung missen folgende SicherheitsmaRnahmen erfolgen:

Vermeide unbedingt den direkten Blick in die Sonne. Dein Auge kénnte dadurch unwiederbringlich gescha-
digt werden.

Du darfst dein Messgerat erst verwenden, wenn es von deinem Lehrer geprift und kontrolliert ist.

Problemstellung

Die Schilerinnen und Schiller bestimmen anhand einer Messreihe den Sonnenstand sowie die geografische
Breite des Beobachtungspunktes. Um die Sonnenhdhe zu messen, entwickeln sie das notwendige Messge-
rat. Damit konnen sie eine Messreihe zu unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb einer Doppelstunde
durchfiihren. Aufgrund der Messungen ermitteln die Schilerinnen und Schiiler die geographische Breite ih-
res Beobachtungspunktes.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
Die Schulerinnen und Schiiler bauen einen Pendelquadranten mit kleinen Hilfestellungen des Lehrers.
Sie erhalten Daten, die sie in eine Grafik tbertragen.

Die Auswertung lasst keine sinnvolle Aussage zu. Stattdessen lesen sie die maximale Sonnenhéhe aus der
Tabelle ab und kdnnen bei bekannter Deklination die geografische Breite bestimmen.

Niveaustufe B
Die Schulerinnen und Schiiler bauen einen Pendelquadranten selbstandig.
Sie erhalten Daten, die sie in eine Grafik tbertragen.

Die Auswertung l&sst eine sinnvolle Aussage zu. Sie bestimmen mithilfe der Grafik die maximale Sonnen-
héhe und kdnnen bei bekannter Deklination die geografische Breite bestimmen.
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Niveaustufe C
Die Schiilerinnen und Schiiler bauen einen Pendelquadranten und optimieren diesen.

Sie stellen die Messwerte grafisch dar und lesen die maximale Sonnenhéhe daraus ab. Sie recherchieren die
Deklination der Sonne und bestimmen damit die geografische Breite. Sie erhalten Daten, die die eigene Po-
sition mit einer Abweichung von weniger als 100km ergibt.

Sie kdnnen die Genauigkeit ihrer Messung kritisch beurteilen.

Messgerét (Schilerarbeit)

Durch den Schattenwurf des Rohres wird das
Messgerat auf die Richtung zur Sonne einge-
stellt.

Niveaukonkretisierung fiir Naturwissenschaft und Technik — Positionsbestimmung 3
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards
Leitgedanken

Die Schiilerinnen und Schiiler

- planen naturwissenschaftlich-technische Projekte im Team.
Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Ursache und Wirkung
Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:
- lineare Kausalketten

- positive und negative Riickkopplung

Betrachtungsbereich Technik
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- ein Alltagsprodukt mittels eines chemietechnischen Verfahrens herstellen.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schiilerinnen und Schiiler

- Langzeitbeobachtungen und -messungen aufnehmen und auswerten;

- Messungen planen, durchfiihren und die Ergebnisse grafisch darstellen;

- Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquelle nutzen.

(2) Problem

In unserem Alltag werden viele Produkte verwendet, die unsere Umwelt belasten oder unsere Ressourcen
angreifen. Ziel sollte sein, zukiinftig verstdrkt umweltfreundliche Produkte aus nachwachsenden Rostoffen
herzustellen.

Entwickeln Sie ein solches Produkt aus nachwachsenden Rohstoffen.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln einen Vorschlag; sie planen, recherchieren, fiilhren Versuche
durch, erstellen Versuchsprotokolle und dokumentieren ihre Feststellungen und Ergebnisse.

Niveaustufe B

Sie arbeiten dariiber hinaus weitgehend selbsténdig, ihre Dokumentationen sind liickenlos und logisch; sie
optimieren gegebenenfalls ihre Versuche und testen ihr Produkt.

Niveaustufe C

Sie hinterfragen in allen Phasen des Projektes ihre Planung und optimieren diese gegebenenfalls; ihre Do-
kumentationen sind anschaulich, iibersichtlich und jederzeit nachvollziehbar; sie fithren eine Priifung und
Bewertung ihres Produktes durch.
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M)

)

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken
Die Schiilerinnen und Schiiler
- entwickeln eine kritische Aufgeschlossenheit fiir neue Technologien;

- entwickeln Teamfahigkeit und Eigenverantwortlichkeit bei der Arbeit in Projekten.

Kompetenzen und Inhalte

Prinzip Energieerhaltung

Dabei sind folgende Aspekte von Bedeutung:

- Energietridger — Energiespeicher — Energiestrom

- Energieumwandlung — Wirkungsgrad

Betrachtungsbereich Technik

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Moglichkeiten der Energienutzung analysieren und bewerten;

- Perspektiven der Energieversorgung der Zukunft nachvollziehen und bewerten.

Mess- und Arbeitsmethoden

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

- Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren;

- Messungen planen, durchfiihren und die Ergebnisse grafisch darstellen;

- Hilfsmittel sachgerecht als Informationsquellen nutzen.

Problemstellung

Materialien

Es stehen verschiedene Typen von Solarzel-

len zur Verfiigung (polykristallin, monokri- jzﬁ -
stallin ...) an denen Messungen durchgefiihrt 35000
werden kdnnen. % 30000

£ L
Zudem sind allgemein zugéngliche Leis- @ i;ﬁ

=
tungskurvenscharen von Solarzellen ggf. per 2 ..
Internet oder Tabellenwerk verfiigbar. (siche = 10000
Abb) 5000 : >

04 —
0 100 200 300 400

Spannung in mV

[—e—bei 20°C
bei 40 *C
bei 60 °C

Die Schiilerinnen und Schiiler planen eine Solarzellenanlage. Dabei entwerfen sie Versuche, mit denen sie
ermitteln konnen, wie die elektrische Leistung einer Solarzelle von dufleren Daten abhéngt; sie fithren diese
Versuche durch und werten die gewonnen Daten aus. Sie untersuchen dabei auch Solarzellen verschiedenen

Typs.
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(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schiilerinnen und Schiiler messen Spannung und Stromstérke in Abhangigkeit vom Einstrahlungswin-
kel und kdénnen einen qualitativen Zusammenhangcheis Winkel und Leistung formulieren. Die optima-
le Ausrichtung wird auf einen mittleren Sonnenstand bezogen.

Niveaustufe B

Zusétzlich bestimmen sie den Zusammenhang zwis@fiekel und Einstrahlungswinkel quantitativ. Sie
fuhren Versuche zur Temperaturabhangigkeit des Wirkungsgrades durch. Sie untersuchen den Einfluss der
diffusen Strahlung auf die verschiedenen Geratetypen und beziehen diese Ergebnisse mit ein.

Sie diskutieren die Nachfiihrung und Kihlung einer Photovoltaikanlage.

Niveaustufe C

Sie kénnen verschiedene Einflisse auf die Leistungsabgabe gegeneinander abwéagen. Sie verwenden die
Einstrahlungsdauer und -winkel der Sonne, um Aussagen Uber die optimale Ausrichtung der Anlage zu ma-
chen. Sie formulieren Kriterien fir verschiedene bevorzugte Anlagenutzungen und machen Aussagen uber
den dafiir geeigneten Solarzellentyp.
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