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VORWORT
Bildung ist der Schlissel fiir die Zukunft

Die Starkung der naturwissenschaftlichen Bildung unter Einschluss des Faches Chemie
ist der Schltssel fur die innovative Gestaltung der Zukunft von Gesellschaft, Staat und
Wirtschaft.

Die Begeisterung der Jugend fur Chemie und Naturwissenschaft zu wecken, eine gute
naturwissenschaftliche Allgemeinbildung dauerhaft zu verankern und Talentierte flr eine
chemische Ausbildung zu gewinnen, sind herausragende Ziele eines durchgéngigen
naturwissenschaftlichen Unterrichts von der Grundschule bis zum Fachunterricht der
weiterflihrenden Schulen.

Die Fachgruppe Chemieunterricht der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) hat sich
seit Jahren mit fundierten Empfehlungen, hohem finanziellen Aufwand und enormer,
groBtenteils ehrenamtlicher Arbeit ihrer Mitglieder fUr eine Stérkung und Qualitatssteige-
rung des Naturwissenschaft- und Chemieunterrichts engagiert.

Mitglieder der Fachgruppe Chemieunterricht haben in Studienreformkommissionen der
Gesellschaft Deutscher Chemiker Empfehlungen’ flr die Ausbildung von Primarstufen-
lehrern/Primarstufenlehrerinnen im Fach Sachunterricht, zum Studium der Chemie flr
die Sekundarstufe | und zum Studium Lehramt Chemie an Gymnasien und vergleichbaren
Schulformen erarbeitet.

Vor dem Hintergrund der im vergangenen Jahr eingeftihrten nationalen Bildungsstan-
dards erschien es der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh geboten, Empfehlungen
fUr einen durchgangigen naturwissenschaftlichen Unterricht von der Grundschule bis
zum Fachunterricht der weiterfihrenden Schulen auszuarbeiten. Die Fachgruppe
begriiBt, dass einige Bundeslander bereits im Grundsatz den vorliegenden Empfehlungen
gefolgt sind und verknupft ihre Arbeit mit der Erwartung, dass ein durchgehender natur-
wissenschaftlicher Unterricht unter Einschluss der Chemie zukiinftig in sémtlichen Bundes-
landern eingefUhrt wird oder erhalten bleibt.

Die Empfehlungen zur Lehrerausbildung und zur Starkung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts passen damit ideal zusammen, um die naturwissenschaftliche Bildung auf
Dauer zu verbessern und zu sichern.



Fur eine Ubergangszeit, bis entsprechend ausgebildete Lehrer und Lehrerinnen fiir alle
Phasen der Schulbildung zur Verfigung stehen, bietet die Gesellschaft Deutscher Che-
miker mit ihren sieben regionalen Lehrerfortbildungszentren Fortbildungsmdaglichkeiten
an, die oben genannten Ziele rasch zu verwirklichen.

Frankfurt am Main, im Juli 2005

Prof. Dr. Franz-Peter Montforts
Vorsitzender der Fachgruppe Chemieunterricht
der Gesellschaft Deutscher Chemiker

TEmpfehlungen der Studienreformkommission zum Studium Lehramt Chemie an Gymnasien und vergleichbaren
Schulformen
Frankfurt am Main, Dezember 2001

Empfehlungen der Studienreformkommission der Gesellschaft Deutscher Chemiker zur Ausbildung von Primar-
stufenlehrern/Primarstufenlehrerinnen im Fach Sachunterricht
Frankfurt am Main, April 2002

Empfehlungen der Studienreformkommission der Gesellschaft Deutscher Chemiker zum Studium Chemie fiir die
Sekundarstufe |
Frankfurt am Main, Dezember 2003

Stérkung der naturwissenschaftlichen Bildung - Empfehlungen der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh fiir
einen durchgéngigen naturwissenschaftlichen Unterricht von der Grundschule bis zum Fachunterricht der weiter-
fiihrenden Schulen

Frankfurt am Main, April 2005
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1. Schulische Anforderungen an eine
naturwissenschaftliche Bildung

Die Fachgruppe Chemieunterricht der Gesellschaft Deutscher Chemiker befasst sich
seit Jahren intensiv mit Fragen der Entwicklung von Lehrpléanen und Bildungsstandards
und mit den Anforderungen an naturwissenschaftlichen Unterricht im Kindergarten, im
Sachunterricht, in der Grundschule und in den weiterfihrenden Schulformen.

Die Empfehlungen zielen darauf, die frlihe naturwissenschaftliche und technische Bil-
dung auszubauen und zu stérken. Sie beziehen sich auf alle Schulformen. Um dies zu
erreichen, ist ein durchgangiger, aufeinander abgestimmter naturwissenschaftlicher
Unterricht in allen Klassenstufen und Schulformen notwendig.

Zwei besonders wichtige Handlungsbereiche sind hierbei

e im Grundschulbereich die Verbesserung der Lehrerkompetenz durch Anpassung der
Studienordnungen mit geanderter Schwerpunktbildung in der Aus- und Fortbildung
sowie die Verbesserung der Ressourcenausstattung fr den Sachunterricht,

e im Bereich der weiterflhrenden Schulen der Ausbau der naturwissenschaftlich-tech-
nischen Bildung durch die Etablierung eines eigenstandigen Fachs ,Naturwissen-
schaften! in den Jahrgangsstufen 5 und 6. In den Klassen 7-10 ist naturwissen-
schaftlicher Unterricht und eine Differenzierung in die Einzelfacher Biologie, Chemie,
Physik flr die Entwicklung von Handlungskompetenzen unabdingbar.

Im Rahmen dieser Empfehlung wird Uberwiegend auf Kompetenzen und fachliche
Aspekte aus der Chemie ndher eingegangen.

Frihzeitiges Wecken von Interesse an den Naturwissenschaften
als schulische Herausforderung

Entscheidende Weichenstellungen in der Entwicklung junger Menschen werden bereits
in der frlihen Schulzeit gelegt. Hier werden Kompetenzen entwickelt, welche die Ansich-
ten, Entscheidungen und berufliche Arbeit in spateren Jahren bestimmen. Damit
besteht auch eine besondere Verantwortung, bei den Schulerinnen und Schuilern zu
einem frihen Zeitpunkt ein nachhaltiges Interesse an naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Fragestellungen zu wecken, die zu unserer heutigen Kulturwelt selbstverstand-
lich dazugehdren mussen. Dies gilt umso mehr, als viele Elternhduser bei der Vermitt-
lung von naturwissenschaftlichen Kenntnissen und dem Verstandnis dafur Uberfordert
sind. Die Experten der PISA- und IGLU- Studie konstatieren, dass ein frihzeitiges und
insbesondere kontinuierliches schulisches Angebot naturwissenschaftlicher Disziplinen

" In einzelnen Bundeslandern werden fiir dieses Fach auch je nach Schulart verschiedene Bezeichnungen wie
Naturph&nomene, Natur und Technik usw. eingefuhrt.



wesentliches Erfolgsmoment ist. Ein hoher Praxisbezug und der experimentelle Zugang
vermitteln eindeutig eine positive Grundeinstellung zu den Naturwissenschaften.

Zur Etablierung der naturwissenschaftlichen Grundbildung ist besonders auf die Uber-
génge vom Kindergarten zur Primarstufe und zu den weiterflhrenden Schulen zu achten,
insbesondere auch auf die Anschlussfahigkeit bei der EinflUhrung der naturwissen-
schaftlichen Einzeldisziplinen in den Jahrgangstufen 7 bzw. 8.

Potenziale in der naturwissenschaftlichen Schulbildung

Welches Potenzial auch bei den deutschen Schilerinnen und Schilern vorhanden ist,
aber bisher nicht genutzt wurde, belegen die im Juni 2003 verdffentlichten Ergebnisse
der IGLU-Studie. Positiv haben die deutschen Grundschtler (4. Jahrgangsstufe) im
naturwissenschaftlichen Bereich abgeschnitten. Vier Jahre spater — PISA untersuchte
die Schlerinnen und Schuler der 8. und 9. Jahrgangsstufe — sind die naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen und Fahigkeiten deutlich unter dem Schnitt, und die natur-
wissenschaftlichen Facher haben sich - mit Ausnahme der Biologie — zu den unbelieb-
testen Fachern entwickelt!

Grinde hierfur sind im Wesentlichen:

e Naturwissenschaftlicher Unterricht findet in den Klassen 4-7 bisher nur in wenigen
Bundeslandern statt. Erst in Klasse 7 beziehungsweise 8 werden Physik und Chemie
eingefuhrt, zum Teil noch mit zu geringem Lebenswelt- und Praxisbezug.

e Besonders nachteilig wirkt sich die spate ,Wiederaufnahme" der Naturwissenschaften
auch deshalb aus, weil sie in einem Alter einsetzt, in dem sich die Interessenslage der
Schulerinnen und Schuler vornehmlich auf die Auseinandersetzung mit der sozialen
Umwelt konzentriert.

e Auch in der Grundschule werden langst nicht alle Potenziale ausgeschopft. Ursachen
hierfir sind: Eine vielfach vorherrschende Praxis fachfremder Unterrichtung, das
Fehlen eines ausreichenden Fortbildungsangebots, Defizite in der Lehramtsausbil-
dung und unzureichende Ressourcenausstattung.

Immer mehr Bundeslander haben diese Defizite in der bisherigen naturwissenschaft-
lichen Schulbildung erkannt. So wurden in manchen Bundeslandern in den letzten Jahren
Facher wie ,Naturphdnomene” und ,Natur und Technik® oder ,Naturwissenschaftliches
Arbeiten” vor allem in der Sekundarstufe | der Gymnasien eingeflhrt. Die Begeisterung
fur naturwissenschaftliche Phdnomene und der Forschergeist der Kinder sind in dieser
Altersstufe stark ausgepragt. Die durchweg positiven Erfahrungen mit den neu einge-
fuhrten Fachern belegen dies.



2. Empfehlungen zur Starkung der frithen

naturwissenschaftlich-technischen Bildung

2.1 Ubersicht

Jahrgangsstufen 1 - 4

Starkung der naturwissenschaftlich-technischen Anteile im Sachunterricht der
Grundschule

Reform der Lehramtsausbildung: Vermittiung von grundlegenden Kompetenzen im
naturwissenschaftlich-technischen Bereich fur alle Studierenden im Lehramt Grund-
schule

Ausbau der naturwissenschaftlich-technischen Bildung zu einem Schwerpunkt der
Lehrerfortbildung

Verbesserung der Rahmenbedingungen fUr den naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht

Jahrgangsstufen 5 - 6

Etablierung eines integrativen Fachs ,Naturwissenschaften” in der 5. und 6. Jahr-
gangsstufe

Vermittlung von grundlegenden Kompetenzen fir das Fach ,Naturwissenschaften®
in der Lehramtsausbildung

Ausbau der naturwissenschaftlich-technischen Bildung zu einem Schwerpunkt der
Lehrerfortbildung

Verbesserung der Rahmenbedingungen fur naturwissenschaftlich-technischen
Unterricht

Jahrgangsstufen 7 - 9 (10)

Lckenloser Anschluss der drei Basisfacher Biologie, Chemie und Physik an den
naturwissenschaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 5 und 6

Erhaltung des Umfanges des Fachunterrichts in der Mittelstufe

2.2 Die Empfehlungen im Einzelnen

Starkung des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts
in der Grundschule und in der Sekundarstufe |

In Bezug auf den ph&dnomenologischen und lebensweltorientierten Ansatz besitzen
der Sachunterricht in der Grundschule und das Fach ,Naturwissenschaften” in den
Jahrgangsstufen 5 und 6 groBe Ubereinstimmungen. Der naturwissenschaftlich-



technische Anteil im Sachunterricht und das Fach ,Naturwissenschaften“ bilden
dabei eine aufeinander aufbauende Einheit, wobei das Fach ,Naturwissenschaften”
die Unterrichts- und Lernkonzepte der Grundschule fortfihren und erweitern soll. Es
ist daher notwendig, bei der Festlegung von Kompetenzen deutlich herauszuarbeiten,
wo das Fach ,Naturwissenschaften” Uber den Sachunterricht hinausgeht. Dies gilt
sowohl fur methodische wie inhaltliche Bereiche.

e Im Fach ,Naturwissenschaften“ sollen die Schilerinnen und Schiler wesentlich an
der Themen-/Problemfindung und -16sung beteiligt sein. Das heit, neben den Inhalten
geht es vor allem um die Erweiterung der methodischen Kompetenzen im Hinblick
auf entdeckendes, eigenstandiges und forschendes Lernen, Teamwork sowie das
Entwickeln, Erproben und Reflektieren von Problemldsungsstrategien und deren
altersgemaBe Dokumentation und Prasentation. Beim Experimentieren soll zuneh-
mend systematisch und zielgerichtet vorgegangen werden (beispielsweise im
Umgang mit Messgeraten, der gezielten Variation der Randbedingungen, der Anferti-
gung einfacher Tabellen und Diagramme).

e Wird in der Grundschule zun&chst ein aus der jeweiligen Situation heraus mehr intuitiv
handelnder, sehr stark an den Ph&nomenen orientierter Lernweg vertreten, so sollte
er in der 5. und 6. Klasse abgelést werden von einem zunehmend planvollen und
strukturierten Vorgehen, das heiB3t im Zentrum steht die Vertiefung von naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsformen.

e Um in den weiterflhrenden Schulen auf den Kompetenzen der Schulerinnen und
Schiler aufbauen zu koénnen, ist eine starkere Verbindlichkeit inhaltlicher Themen
des naturwissenschaftlich-technischen Sachunterrichts in der Grundschule erforder-
lich. Gleiches gilt fur die Auswahl von Inhalten, mit denen die methodischen Kompe-
tenzen transportiert werden und worauf die Einzelfacher aufbauen kénnen. Dartber
hinaus muss fur die Schulen ein Freiraum zur individuellen Gestaltung bleiben.

Etablierung eines integrativen Faches ,Naturwissenschaften*
in der 5. und 6. Jahrgangsstufe

Der didaktische Ansatz der naturwissenschaftlichen Mehrperspektivitat wird als we-
sentlich angesehen. Die ausgeflhrten Beispiele beziehen sich jedoch vor allem auf die
Perspektive der Chemie.

e |n dem Fach sollen die Schulerinnen und Schuler Sachverhalte aus ihrem Alltagsleben,
ihrer Erfahrens- und Gedankenwelt als phanomenologische Erscheinungen der Natur
erfassen. Es soll — aufbauend auf den Kenntnissen und Erfahrungen im Sachunter-
richt der Grundschule — weiterflhrende Einblicke in naturwissenschaftliche Denk-—
und Arbeitsweisen gewéahren. Der experimentelle Zugang, das unmittelbare Erleben
und die sorgfaltige Beobachtung stehen dabei im Mittelpunkt. Problemorientierte
Ausgangssituationen sollen zum handelnden Lernen Anlass geben.



Im Fach ,Naturwissenschaften” soll nur ein kleiner Themenkanon vorgegeben werden.
Das StundenmaB muss ausreichend, die LerngruppengroBe geeignet bemessen
sein, damit die Schilerinnen und Schiler genligend Zeit haben, um ihre eigenen
Lernwege zu entwickeln und ein positives Selbstkonzept (Selbstbild) in Bezug auf
Naturwissenschaft und Technik aufbauen zu kénnen.

Das neue Fach muss die in dieser Altersstufe vorhandene hohe Motivationslage der
Schdlerinnen und Schuler nutzen und die im Sachunterricht erworbenen Kompeten-
zen weiterentwickeln und vertiefen sowie die Licke zu den daran anschlieBenden
naturwissenschaftlichen Basisfachern schlieBen.

2.3 Reform der Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung:

Vermittlung von naturwissenschaftlich-technischen Grundlagenkenntnissen
fiir alle Studierenden mit Schwerpunkt Grundschule

Angesichts der Tatsache, dass in der Grundschule fast alle Lehrkrafte das Fach
»Sachunterricht” mit seinen umfangreichen naturwissenschaftlichen und techni-
schen Lernbereichen/Experimenten ,fachfremd” unterrichten, ist es wichtig, an dieser
Stelle eine Basiskompetenz und stérkere Handlungsféahigkeit aufzubauen.

Die Entwicklung eines entsprechenden Ausbildungsmoduls ,Naturwissenschaftlich-
technische Grundlagen des Sachunterrichts” und die Verankerung in Studien- und
Prifungsordnungen der Lehrerausbildung fur Grundschulen sind ein wichtiger
Schritt zur nachhaltigen Starkung der naturwissenschaftlich-technischen Bildung.

Die naturwissenschaftliche Grundausbildung sollte nicht einem einzelnen Fach zuge-
ordnet werden, sondern im Sinne einer Basiskompetenz alle naturwissenschaftlichen
Themenkreise mit Vorlesung/Seminar und Praktikum (mit einfachen, schileradaquaten
SchlUsselexperimenten) unter gleichgewichtiger, gegenseitig abgestimmter Beteili-
gung der Facher Biologie, Chemie und Physik behandeln?.

Vermittlung von grundlegenden Kompetenzen fiir das Fach ,,Naturwissen-
schaften® in der Lehrerausbildung fiir die weiterfiihrenden Schulen

Integration fachwissenschaftlicher und methodisch-didaktischer Anteile des Faches
"Naturwissenschaften" fur die Klassen 5 und 6 in die regulére Lehrerausbildung aller
naturwissenschaftlichen Fachlehrkrafte in den Bildungsgéngen aller Schularten.

2

vgl. ,Empfehlungen der Studienreformkommission der GDCh zur Ausbildung von Primarstufenlehrern/Primar-
stufenlehrerinnen im Fach Sachunterricht®, April 2002



Ausbau der naturwissenschaftlich-technischen Bildung zu einem
Schwerpunkt der Lehrerfortbildung

Es wird empfohlen, die frihe naturwissenschaftlich-technische Bildung noch weiter
zu einem Schwerpunkt der regionalen Fortbildungsprogramme an Hochschulen und
Seminaren auszubauen®. Die Erfolge in der Fortbildung von Lehrkréften sollten eva-
luiert werden und ein Kriterium fUr die finanzielle und personelle Unterstltzung der
Fortbildungseinrichtungen sein.

Um eine effektive Umsetzung des aktuellen Lehrplans ,Sachunterricht” zu gewahr-
leisten, ist der sofortige Ausbau der Fortbildung dringend notwendig. Auch eine
entsprechende Schwerpunktsetzung ist bei der Einflhrung des Fachs ,Naturwissen-
schaften” unerlésslich. Sinnvoll wére die Durchfuhrung von Multiplikatorenfortbildungen
und die Unterstutzung durch padagogische Tage.

Es gibt bereits MaBnahmen, welche auf pragmatischem und direktem Weg die Grund-
schullehrer in ihrer Arbeit unterstiitzen, etwa Schulpatenschaften von Grundschulen
mit weiterfihrenden Schulen oder Multiplikatorensysteme®.

Darlber hinaus sollten Schulen zusétzliche Mittel flr die Fort- und Weiterbildung
erhalten. Mit diesen Mitteln kénnten Kollegien spezifische Schulungen mit Experten
finanzieren.

Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir den naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht

Um einen stérker experimentell angelegten naturwissenschaftlichen Unterricht sicher
zu stellen, muss fUr eine gute sachliche Ausstattung Sorge getragen werden.

Die GruppengréBe muss einen handlungsorientierten experimentellen Unterricht
zulassen.

Der Aufbau von Lernwerkstatten und naturwissenschaftlich-technischen Fach-
bibliotheken muss geférdert werden.

Zur UnterstUtzung des friihen naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts in der
Grundschule und zu Beginn der Sekundarstufe | soll die bestehende Internetplattform
der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh www.cipsi.de (Chemie im Primar- und
SlI-Bereich) ausgebaut werden, auf der geeignete Projekte, Unterrichtsmaterialien,
Versuchsbeschreibungen und Handreichungen zur Verflgung gestellt werden. Links
zu Angeboten von Hochschulen, Fachverbanden, Verlagen usw. werden das Ange-
bot ergénzen. Fur den Unterricht im Fach ,Naturph&nomene” stehen solche Materia-
lien den Lehrerinnen und Lehrern bereits im Internet zur Verfigung.

3 vgl. Lehrerfortbildungszentren fiir Chemie (www.chemielehrerfortbildung.de)
4 vgl. Schilermentorenprojekt des Landes Baden-Wirttemberg



3. Vom Sachunterricht zum Fachunterricht -
Schwerpunkte und Schnittstellen

3.1 Fachliche Inhalte, Basiskonzepte, Themenbereiche

Im Folgenden werden Inhalte und Basiskonzepte der Chemie sowie mogliche Themen
dem Sachunterricht, den Jahrgangsstufen 5 und 6 und dem anschlieBenden Fachun-
terricht zugeordnet. Durch die tabellarische Darstellung gelingt es Anforderungsprofile
aufzuzeigen und den an den Schnittstellen erreichten Lernstand der Schulerinnen und
Schler deutlich zu machen.

Fachliche Inhalte

Bei den hier angefiihrten Beispielen handelt es sich nicht um vollstdndige Listen, son-
dern um eine exemplarische Darstellung, wie die fachlichen Inhalte allméhlich vertieft
werden kdnnen.

Sachunterricht Naturwissenschaften Chemie
(Jahrgangsstufe 1 - 4) (Jahrgangsstufe 5 — 6) (ab Jahrgangsstufe 7, 8)
Stoffeigenschaften Farbe; schwerer, leichter Schmelztemperatur, Siede- | Dichte von Flissigkeiten und
als ...; weicher, hérter als...; | temperatur, evtl Dichte von | Gasen sowie weitere
Glanz, auch Magnetisier- Feststoffen Eigenschaften zur gezielten
barkeit Klassifizierung von Stoffen
Aggregatzusténde Fest - fliissig - gasfrmig als | Anderung der Aggregat- Phasentibergdnge:
Phénomene, Beobachtung zustdnde in Abhéngigkeit von | Sublimieren, Kondensieren,
von Ubergangen (fest-fliissig, | der Temperatur, ggf. Teilchen-| Erstarren
fliissig-gasformig) vorstellung
Stoffgemische z. B. Sand und Kies, z. B. Gestein (Granit), 2. B. Wein, Luft, Erddl
Hausmdill Salzwasser, Farbstifte,
Autoschrott
Ldosen Salz und Zucker 16sen sich | Gut, schlecht 18slich in Léslichkeit in Abhéngigkeit
in Wasser Wasser: z. B. Vitamin- von der Temperatur:
tabletten, Kochsalz, Kalk Kupfersulfat, Kaliumnitrat
Trennen Sortieren, Sieben, Filtrieren | Eindampfen, Sieden und Chemische Arbeitsmethoden
wieder auffangen (Prinzip zur gezielten Stofftrennung,
der Destillation), Filzstift- z. B. Destillation mit Liebig-
chromatographie kiihler, fraktionierte
Destillation, Zentrifugieren
Brennen Brennbar oder nicht, Verbrennungsprodukte Rolle des Sauerstoffs,
ohne Luft keine Verbrennung, | suchen, Verbrauch von Luftzusammensetzung
einfaches Ldschen Sauerstoff und Bildung von
Kohlenstoffdioxid,
Voraussetzungen fiir Brande
Stoffumwandlung Beobachtung von Verdnde- | Einfache chemische Reak- | Die chemische Reaktion
rungen (an der Luft, beim tionen: Rosten, Verbrennen,
Erwdrmen, beim Verbrennen) | Nahrstoffumwandlung




Basiskonzepte

Im folgenden Abschnitt werden basierend auf den Basiskonzepten der KMK-Bildungs-
standards® Konzepte der Chemie beleuchtet, welche in den Jahrgangsstufen 1 bis 6
eine Rolle spielen.

Das frlhe Anbahnen des Denkens in Stoffkreislaufen erscheint flir das Denken in na-
turwissenschaftlichen Zusammenhéangen sehr wichtig. Deshalb wurde das ,Kreislauf-

konzept® in die Zusammenstellung mit aufgenommen.

Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 — 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 — 6)

Chemie
(ab Jahrgangsstufe 7, 8)

Stoff-Teilchenkonzept

Duftverbreitung,
Verschwinden von Wasser als
Phanomene

Einfache Modelle zur
Erkldrung der Phdnomene (z.
B. Kugeln, Legobausteine)

Konkretisierung der Modell-
vorstellungen hinsichtlich der
Betrachtung von Stoff- und
Teilchenebene

Konzepte zur
Chemischen Reaktion

Verdnderung von Stoffen im
Alitag (an der Luft, beim
Erwdrmen, beim Verbrennen)

Einfache chemische
Reaktionen als
Stoffumwandlungen

Merkmale einer chemischen
Reaktion

Energiekonzept Phénomene wie elektrischer | Energieumwandiung, z. B. Energieumsatz bei chemi-
Strom, Wéarme Sonneneqergie in chemische | schen Reaktionen
Energie, Ubertragen von ther-
mischer Energie auf Wasser
Kreislaufkonzept Wasser in der Natur, Sauerstoff-Kohlenstoffdioxid- | Stoffkreisldufe,
Wasserkreislauf Kreislauf Nachhaltigkeit, Okobilanzen
Themenbereiche

Im Folgenden werden Themenbereiche aufgeflhrt, an denen die oben aufgeflhrten
Inhalte und Basiskonzepte behandelt werden kénnen. Hierbei liegt der Schwerpunkt
der beispielhaften Erlauterung nicht nur auf den gangigen Themen (Feuer, Wasser, Luft),
sondern auf Themenbereichen, welche diese gangigen Themen ergdnzen oder erset-

zen kénnen.

Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 - 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 - 6)

Chemie
(ab Jahrgangsstufe 7, 8)

Feuer, Flamme

kontrollierter Umgang mit
Streichhélzern; Brennproben
mit Stoffen aus dem Alltag;
Voraussetzungen fir ein
Feuer; Kerze

Verbrennungsvorgang z. B.
bei der Kerze; Loschmdglich-
keiten experimentell erproben;
Entziindungstemperatur,
Flammtemperatur verschiede-

ner Stoffe

Zusammenhang zwischen
Verbrennung und Sauerstoff-
gehalt; ,Stille” Verbrennungen
erklaren;

Fortsetzung nachste Seite

5 Basiskonzepte der KMK-Bildungsstandards: Stoff-Teilchen-Beziehungen, Struktur-Eigenschafts-Beziehungen,
Konzept zur chemischen Reaktion, Konzept zur energetischen Betrachtung bei Stoffumwandlungen



Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 — 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 — 6)

Chemie
(ab Jahrgangsstufe 7, 8)

bremst, bewegt, trigt; Luft
zusammendriicken; Versuche
mit erwdrmter Luft;

Luft kann verschmutzt sein

Untersuchung der Ausatem-
luft; Ursachen der Luftver-
schmutzung; Bestimmung der]
Luftqualitat; MaBnahmen zur
Luftreinhaltung; Luftdruck

Wasser Eis, Wasser, Wasserdampf; | Dichteanomalie und ihre Wasser als Losungsmittel;
Wasserkreislauf in der Natur; | Bedeutung in der Natur; Wasserhérte; Hydrolyse
Wettererscheinungen Luftfeuchtigkeit

Luft Luft nimmt einen Raum ein, | Sauerstoffgehalt der Luft; Zusammensetzung der Luft;

Eigenschaften der Gase der
Luft; saurer Regen

Metalle, Kunststoff

Werkstoffe sortieren

Metalleigenschaften,

Gewinnung von Metallen aus

unter der Lupe, Auflésen in
Wasser, Geschmack

Verschiedene Salze kennen
lernen: Kochsalz, Natron, Kalk

Kunststoffeigenschaften Erzen, Herstellung von
Kunststoffen
Farben Mischen, Entfarben einfache Chromatographie- | Chemie der Farbstoffe
beispiele, Pflanzenfarbstoffe
Reinigen als Phdnomen aus dem Hartes, weiches Wasser, Waschmittelchemie,
Haushalt Seifen, verschiedene Wasch- | Seifenherstellung
mittel, Packungsangaben
lesen
Boden Wasserdurchléssigkeit, Diingung und Pflanzen- Diingemittelindustrie,
Entstehung von Quellen wachstum (Boden speichert | Rohstoffe/Minerale,
Wasser, nimmt Diinger auf, | Erze
enthalt Minerale)
Salz — Zucker Salz und Zucker-Kristalle Kristalle ziichten, Aufbau von Kristallen,

lonenverbindungen

Saure Stoffe

Zitrone, Essig im Haushalt

verschiedene Kalklgser und
saure Stoffe

Séure-Base-Begriff,
Indikatoren

3.2 Kompetenzanforderungen fiir den Sachunterricht, die Jahrgang-
stufen 5/6 und den anschlieBenden Fachunterricht

In Anlehnung an die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards wird in den folgenden
Tabellen versucht, jeweils an den Schnittstellen die erreichten Kompetenzen zu
beschreiben, um deutlich zu machen, auf welchen Lernvoraussetzungen man in der fol-
genden Stufe aufbauen kann. Die Formulierungen erheben keinen Anspruch auf Voll-
sténdigkeit sondern geben Anregungen zur Verwendung und zum Weiterentwickeln in
den einzelnen Schulstufen.




Kompetenzbereich Fachwissen

Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 - 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 - 6)

Ankniipfung im
Anfangsunterricht Chemie

Die Schilerinnen und Schiiler ...

0 beschreiben Dinge und Phénomene
anhand konkret wahrnehmbarer
Eigenschaften

Die Schilerinnen und Schiiler ...

O besitzen Vorstellungen dartiber, dass
Stoffe aus Teilchen bestehen, die
makroskopisch nicht sichtbar sind

Die Schilerinnen und Schiiler ...

O entwickeln Vorstellungen darber,
dass Stoffe aus kleinsten Teilchen
bestehen (Kugelteilchenmodell)

[0 wissen, dass Wasser in
Abhéangigkeit von der Temperatur
den Aggregatzustand andert

wissen, dass auch andere Stoffe in
unterschiedlichen Aggregatzusténden
vorliegen kdnnen

O erkldren, dass Temperatur und Druck|
den Aggregatzustand eines Stoffes
beeinflussen

O erkennen und beschreiben die unter-
schiedlichen Aggregatzustande des
Wassers phdnomenologisch

O beschreiben die unterschiedlichen
Aggregatzustdnde ggf. auch unter

Verwendung einer Teilchenvorstellung

0 beschreiben die Phasenibergange
mit Hilfe eines Teilchenmodells

kennen und beschreiben am
Beispiel Wasser die Ubergénge
fest-fliissig, flissig-gasformig und
gasformig-fliissig

O kennen und beschreiben am
Beispiel Wasser alle drei Phasen-

(ibergénge im Zusammenhang

0 kennen alle Phaseniibergdnge und
kénnen sie auf andere Stoffe (iber-
tragen

kennen Merkmale zur Unterscheidung
von Stoffen, die mit den Sinnen
erfassbar sind; untersuchen
experimentell ausgewdahlte
Stoffeigenschaften

[0 kennen das Phidnomen Dichte, die
Harte, die Brennbarkeit, die
Léslichkeit und das Verhalten beim
Erhitzen als Merkmale zur Unter-
scheidung von Stoffen und kénnen

sie experimentell untersuchen

O kennen analytische Verfahren wie
Flammspektroskopie, Kationen-
und Anionennachweise

ordnen Gegensténde Stoffklassen
von Alltagsmaterialien (z. B. Holz,
Kunststoff, Glas, Metall) zu

0 vgl. linke Spalte

O ordnen Stoffe nach chemischen
Stoffklassen

[ trennen Stoffgemische durch
Sortieren, Sieben, Filtrieren und
Dekantieren

0 trennen Stoffgemische durch
Abdampfen (mit und ohne Auffangen),

Chromatographieren, Auskristallisieren

O Kennen die Trennmethoden
Destillieren, Sublimieren, Extrahieren,
etc. und kénnen sie gezielt einsetzen

[0 beschreiben Stofftrennungen
phéanomenologisch

0 beschreiben Stofftrennungen ggf. mit]

Hilfe eines Teilchenmodells

O erkldren Stofftrennungen mit Hilfe
eines Teilchenmodells

[ kennen den Unterschied zwischen
sauer und nicht sauer mit Hilfe des
Geschmackssinns

[J kennen Nachweise fir saure und
basische Ldsungen aus dem Alltag
und kénnen Lésungen damit

Klassifizieren

[ ziehen den pH-Wert zur Bestimmung
der Sdurestérke heran

[0 kennen Regeln fir den Umgang
mit unbekannten Stoffen

[ kennen unterschiedliche Symbole

flr Gefahrstoffe aus dem Alltag

O kennen die im chemischen Labor
verwendeten Gefahrstoffsymbole

[ setzen Gerdte und Materialien aus
dem Alltag zum Experimentieren ein

[ setzen einfache Laborgerate sach-
gemaB zum Experimentieren ein

0 kennen die Handhabung von Geréten
und Apparaturen aus dem
chemischen Labor

O verwenden als Messinstrumente das
Thermometer, HaushaltshohimaBe,
L&ngenmessgerate

O verwenden als Messinstrumente
Messzylinder, Waagen, Pipetten

O erheben und werten auch mit
digitalen Messinstrumenten Daten
aus




Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 - 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 - 6)

Ankniipfung im
Anfangsunterricht Chemie

Die Schilerinnen und Schiiler ...

O erkennen Phdnomene und beschrei-
ben sie sachorientiert

Die Schilerinnen und Schiiler ...

O entwickeln Fragestellungen zu Phé-
nomenen aus Natur und Alltag

Die Schilerinnen und Schiiler ...

[ entwickeln Fragestellungen zu
chemischen Sachverhalten

[ erkennen in einzelnen Beispielen,
wie man ein Experiment als Frage
an die Natur ausdenkt, plant und
ausflihrt

O wissen, dass man Phdnomene mit
Hilfe von Experimenten kontrolliert
untersuchen kann

0 erkennen und entwickeln Fragestel-
lungen, die mit Hilfe von chemischen
Kenntnissen und Untersuchungen,
insbesondere durch chemische
Experimente, zu beantworten sind

O finden Lésungen von Problemstel-
lungen héufig durch Versuch-und
-Irrtum oder durch intuitives Vorgehen

O entwickeln und begrlinden Lésungs-
vorschlége problemorientiert

0 planen geeignete Untersuchungen
zur Uberpriifung von Vermutungen
und Hypothesen

[ untersuchen im Experiment jeweils
einen Parameter

0 kdnnen im Experiment mehrere
Parameter untersuchen

[ flhren qualitative und einfache
quantitative Versuche durch und
protokollieren diese

[ flhren nach Anleitung
Beobachtungsaufgaben durch

0 fiihren wéhrend der Versuche
Protokoll, notieren Messwerte und
leiten daraus Ergebnisse ab

O erheben relevante Daten oder
recherchieren sie

0 finden Datentrends, Strukturen und
Beziehungen, erkldren diese und zie-
hen geeignete Schlussfolgerungen

0 nutzen kindliche Vorstellungen zur
Erklarung von Ph&nomenen

[ finden ggf. mit Hilfe einer Teilchen-
vorstellung Erklarungen fir
beobachtete Phdnomene

[ nutzen geeignete Modelle wie
Atommodelle oder das Perioden-
system, um Fragestellungen zu
beantworten

Kompetenzbereich Kommunikation

Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 - 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 — 6)

Ankniipfung im
Anfangsunterricht Chemie

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

[ beschaffen sich zu vorgegebenen
Stichworten/Themen Informationen
aus Schulblichern, Lexika, Sach-
biichern, Zeitungen, Zeitschriften
und elektronischen Medien

Die Schlerinnen und Schiiler ...

0 wahlen themenbezogene und
aussagekraftige Informationen
selbststédndig aus verschiedenen
Quellen aus

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

O hinterfragen Informationen
hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit

O entnehmen Informationen aus
einfachen bildlichen Grafiken
(z. B. Balken, Mengendiagramme)

0 entnehmen Informationen aus
komplexeren Darstellungen
(z. B. Kreisdiagramm)

[ entnehmen und interpretieren
Informationen aus fachtypischen
Darstellungen

[0 geben einen Versuchsaufbau als
Zeichnung wieder

0 verwenden bei der Skizze des
Versuchsaufbaus Symbole flir
einfache Gerdte

[ stellen komplexe Versuchs-
aufbauten fachgerecht dar

Fortsetzung nachste Seite



Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 — 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 — 6)

Ankniipfung im
Anfangsunterricht Chemie

[0 stellen Versuchsergebnisse in
Listen, einfachen Tabellen und
Zeichnungen dar

[J stellen Versuchsergebnisse in
Listen, Tabellen, Diagrammen oder
Grafiken dar

[J stellen Versuchsergebnisse in
fachtypischer Weise dar

[0 geben Beobachtungen und
Ergebnisse eines Experiments wieder

[ unterscheiden zwischen
Beobachtungen und Ergebnissen
eines Experimentes

[0 beschreiben, veranschaulichen
oder erkldren Beobachtungen und
chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache
und/oder mit Hilfe von Modellen
und Darstellungen

0 prasentieren ihre Ergebnisse ihren
Mitschiilern in Form eines Vortrages,
einer Ausstellung, eines Plakats oder
eines Rollenspiels

0 vgl. linke Spalte

0 dokumentieren und préasentieren
den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit situationsgerecht und
adressatenbezogen

Kompetenzbereich Bewertung

Sachunterricht
(Jahrgangsstufe 1 - 4)

Naturwissenschaften
(Jahrgangsstufe 5 — 6)

Ankniipfung im
Anfangsunterricht Chemie

Die Schillerinnen und Schiiler ...

[0 vergleichen den Ausgang eines
Experimentes mit einer Vermutung
und ziehen Rickschlisse

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

[ vergleichen den Ausgang eines
Experimentes mit einer aufgestellten
Hypothese und bewerten diese

Die Schillerinnen und Schiiler ...

O vergleichen den Ausgang eines
Experimentes mit einer aufgestellten
Hypothese und bewerten diese
anhand ihres Fachwissens

O erfahren und erleben, dass flr
Phanomene des Alltags Erklarungen
gefunden werden kdnnen

O entwickeln aktuelle, lebensweltbezo-
gene Fragestellungen, die mit Hilfe
naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen einsichtig werden und
ev. beantwortet werden kdnnen

O nutzen fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten, um
lebenspraktisch und fachlich
bedeutsame Zusammenhénge
zu erschlieBen

[0 erkennen die Bedeutung eines
umweltbewussten Handelns an
Beispielen aus dem Alltag (z. B.
Wasserverschmutzung, Mill,

Energiesparen)

O entwickeln in ihrem Umfeld
Handlungsméglichkeiten fiir
umweltbewusstes Verhalten

O erkennen Probleme mit globaler
Auswirkung und kennen fachliche
Ansétze zu ihrer Losung im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung




3.3 Das Teilchenkonzept im naturwissenschaftlichen Unterricht
der Jahrgangsstufen 5 und 6

Anhand eines wichtigen Basiskonzeptes der Chemie wird gezeigt, welche wesentlichen
Denkweisen und Vorstellungen in den Jahrgangsstufen 5 und 6 angebahnt werden
kénnen. Die Unterrichtenden des anschlieBenden Fachunterrichts erhalten dadurch
genauere Auskunft Uber die erreichten Kompetenzen.

Im naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Primarstufe stehen das Erkennen eines
Phanomens und dessen Beschreibung im Vordergrund. Bei der Beobachtung, beim
Ausprobieren und beim Versuch der Einordnung des Ph&anomens geht es nicht um ein
systematisches Suchen nach dem ,Warum® oder nach verbindlichen Detailerklarungen
auf der Modellebene. Individuelle Antworten werden zwar gegeben, eine Begrindung —
basierend auf fachlichen Kenntnissen — ist jedoch dieser Altersstufe nicht angemessen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht der Jahrgangsstufen 5 und 6 dagegen werden
erste systematische Erklarungen flr naturwissenschaftliche Problemstellungen
gesucht. Im Bereich der chemischen Inhalte zum Teilchenkonzept erwerben die Schi-
lerinnen und Schdler eine Vorstellung vom Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen,
begegnen an verschiedenen Stellen dem Phanomen der Stoffumwandlung und lernen,
dass Stoffe durch bestimmte Eigenschaften charakterisiert sind. Man kann sogar so
weit gehen, die Begriffe ,Atom“ und ,MolekUl* als einfache und zusammengesetzte Teil-
chen einzuflhren. Diese Vorstellungen ermdglichen den modellhaften Zugang zu che-
mischen Reaktionen als Umgruppierung von Teilchen und erdffnen auch im Bereich bio-
logischer Vorgénge anschlussfahiges Wissen. AuBerdem sind die Begriffe den meisten
Kindern bereits aus verschiedenen Medien bekannt.



Kompetenzbereich
Fachwissen / Basiskonzepte

Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung

Verwendung der Teilchenvorstellung
zur Erklarung von Phanomenen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e kennen einfache und zusammengesetzte
Teilchen, verwenden evtl. auch die Begriffe
Atom und Molekil

e verstehen die Stoffumwandlung als
Umgruppierung von Teilchen

e \issen, dass bei der Verdauung ein Abbau
zusammengesetzter Teilchen stattfindet

Kenntnis der Bedeutung von Modellen,
Anwendung und Entwurf einfacher
Modelle

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e erkennen, dass zur Erklarung der makroskopisch
beobachtharen Phanomene Modellvorstellungen
auf der Teilchenebene nétig sind

e verwenden einfache Modelle (Kugeln, Knet-
masse, Lego-Steine), um Stoffumwandlungen
oder Teilchen (ggf. Atome als einfache und
Molekiile als zusammengesetzte Teilchen)
darzustellen

e veranschaulichen den Aufbau von Stoffen aus
Kleinsten Teilchen mit Zeichnungen der verwen-
deten Modelle

e vollziehen die Stoffumwandlung als
Umgruppierung von Teilchen nach
e veranschaulichen dynamische Prozesse (z. B.

Ausbreitung von Duftstoffen) durch einfache
Teilchenmodelle (Kugelmodelle)

Kompetenzbereich Kommunikation

Kompetenzbereich Bewertung

Argumentation und Kommunikation
mit Hilfe des Teilchenmodells

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e benutzen angemessen Begriffe auf der
Phanomen- und auf der Modellebene

e konnen die Abstrahierung in die Modellebene
auch bildlich darstellen

Kenntnis der Bedeutung der
Modellbildung

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e verstehen, dass Modelle notig sind, um einen
Ausschnitt der beobachteten Wirklichkeit besser
beschreiben zu konnen

e folgern, dass Modelle oft angepasst werden
missen, um eine spezifischere Aussagekraft
U erreichen
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5. Weiterfuihrende Links fiir den frithen
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht

http://www.cipsi.de
http://www.sachunterricht-online.de
http://www.mnu.de
http://www.bildungsserver.de/zdf/zdf.html
http://www.chemielehrerfortbildung.de
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http://www.nawipat.de
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