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ALLGEMEINER TEIL
1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

| Allgemeiner Teil

1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

Die Fachanforderungen gelten fur die
Sekundarstufe | und die Sekundarstufe Il aller
weiterfihrenden allgemein bildenden Schulen in
Schleswig-Holstein. Sie sind Lehrplédne im Sinne
des Schleswig-Holsteinischen Schulgesetzes. Die
Fachanforderungen gehen von den péddagogischen
Zielen und Aufgaben aus, wie sie im Schulgesetz
formuliert sind. In allen Fachern, in denen die
Kultusministerkonferenz (KMK) Bildungsstandards
beschlossen hat, liegen diese den Fachanforderungen
zugrunde. Sie berucksichtigen auch die

stufenbezogenen Vereinbarungen der KMK.

Die Fachanforderungen sind in einen fur alle Facher
geltenden allgemeinen Teil und einen fachspezifischen
Teil gegliedert. Der fachspezifische Teil ist nach
Sekundarstufe | und Sekundarstufe Il unterschieden.
Alle Teile und inhaltlich aufeinander bezogen. Sie stellen
den verbindlichen Rahmen fiir die pddagogische und
unterrichtliche Arbeit dar.

In der Sekundarstufe | zielt der Unterricht sowohl auf
den Erwerb von Allgemeinbildung als auch auf die
Berufsorientierung der Schilerinnen und Schiler ab.
Sie kénnen am Ende der neunten Jahrgangsstufe den
ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, am Ende der
zehnten Jahrgangsstufe den Mittleren Schulabschluss

oder die Versetzung in die Sekundarstufe Il erlangen.

In der Sekundarstufe Il zielt der Unterricht auf

eine vertiefte Allgemeinbildung, die Vermittlung
wissenschaftspropadeutischer Grundlagen und auf das
Erreichen der allgemeinen Berufs- und Studierfdhigkeit
ab. In der Sekundarstufe Il konnen die Schilerinnen und
Schiler den schulischen Teil der Fachhochschulreife
oder mit bestandener Abiturprifung die Allgemeine
Hochschulreife erlangen.

Am Gymnasium erwerben Schilerinnen und Schiiler

den Mittleren Schulabschluss mit der Versetzung in die
Jahrgangsstufe 11.
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Vorgaben der Fachanforderungen

Die Fachanforderungen beschreiben die didaktischen
Grundlagen der jeweiligen Facher und den
spezifischen Beitrag der Facher zur allgemeinen

und fachlichen Bildung. Darauf aufbauend legen sie
fest, was Schilerinnen und Schiler jeweils am Ende
der Sekundarstufe | beziehungsweise am Ende der
Sekundarstufe Il wissen und kénnen sollen. Aus diesem
Grund sind die Fachanforderungen abschlussbezogen
formuliert. Die fachlichen Anforderungen werden als
Kompetenz- beziehungsweie Leistungserwartungen

beschrieben und mit Inhalten verknipft.

In den Fachanforderungen fiir die Sekundarstufe | werden
die angestrebten Kompetenzen und die zentralen Inhalte

auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):
Die Anforderungsebene beschreibt die Regelanfor-
derungen fur den Erwerb des ESA; diese sind in den
weiteren Anforderungsebenen enthalten.

- Mittlerer Schulabschluss (MSA):
Die Anforderungsebene beschreibt die Gber den ESA
hinausgehenden Regelanforderungen fir den Erwerb
des MSA.

- Ubergang in die Oberstufe:
Die Anforderungsebene beschreibt die Gber den
MSA hinausgehenden Regelanforderungen fir den
Ubergang in die Oberstufe.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | der Gemeinschafts-
schule fihrt Schilerinnen und Schiiler entsprechend
ihrem Leistungsvermdgen zum Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss, zum Mittleren Schulabschluss und

zum Ubergang in die Oberstufe und muss daher allen

Anforderungsebenen gerecht werden.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | am Gymnasium
zielt auf einen erfolgreichen Ubergang in die Oberstufe,
so dass die Anforderungen fiir den Ubergang in die

Oberstufe vorrangig zu bericksichtigen sind.

Die Fachanforderungen dienen der Transparenz und
Vergleichbarkeit. Sie gewahrleisten die Durchléssigkeit
und Mobilitét im Schulwesen.



Die Lehrkrafte gestalten den Unterricht und die damit
verbundene Unterstltzung der Personlichkeitsentwicklung
in eigener padagogischer Verantwortung. Sie
bericksichtigen bei der konkreten Ausgestaltung der
Fachanforderungen die Beschlisse der Schulkonferenz
zu Grundsatzfragen und dabei insbesondere die
Beschlisse der Fachkonferenz zur Abstimmung des
schulinternen Fachcurriculums. Mit ihren Vorgaben
bilden die Fachanforderungen den Rahmen fir die
Fachkonferenzarbeit in den Schulen. Innerhalb dieser
Rahmenvorgaben besitzen die Schulen und auch die
Fachkonferenzen Gestaltungsfreiheit bezliglich der
Umsetzung der Kontingentstundentafel, der Lern- und
Unterrichtsorganisation, der padagogisch-didaktischen
Konzepte sowie der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.
Die Fachanforderungen verzichten auf kleinschrittige
Detailregelungen. Sie enthalten Vorgaben fir

die Verteilung von Themen und Inhalten auf die
Jahrgangsstufen der Sekundarstufe I. Diese Vorgaben
beriicksichtigen die Gestaltungsfreiheit der Schulen im

Rahmen der Kontingentstundentafel.

Aufgabe der schulinternen Fachcurricula ist es, die Kern-
inhalte und Kompetenzen, die in den Fachanforderungen
auf den jeweiligen Abschluss bezogen ausgewiesen
sind, Uber die einzelnen Jahrgangsstufen hinweg
aufzubauen. Die schulinternen Fachcurricula bilden die
Planungsgrundlage fur den Fachunterricht und enthalten

konkrete Beschlisse Uber

- anzustrebende Kompetenzen fur die einzelnen Jahr-
gangsstufen,

« Schwerpunktsetzungen, die Verteilung und Gewichtung
von Unterrichtsinhalten und Themen,

- fachspezifische Methoden,

- angemessene mediale Gestaltung des Unterrichts,

- Diagnostik, Differenzierung und Férderung,
Leistungsmessung und Leistungsbewertung,

- Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und

Ganztagsangebote.

Die Fachcurricula berlcksichtigen die Prinzipien des
facherverbindenden und facheribergreifenden sowie
des themenzentrierten Arbeitens. Die Fachcurricula

werden evaluiert und weiterentwickelt.
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2 Lernen und Unterricht

Ziel des Unterrichts ist der systematische, alters- und
entwicklungsgemaBe Erwerb von Kompetenzen. Der
Unterricht férdert die kognitiven, emotionalen, sozialen,
kreativen und korperlichen Fahigkeiten der Schiilerinnen
und Schiler. Er vermittelt ihnen kulturelle und
gesellschaftliche Orientierung und ermuntert sie dazu,
eigenstandig zu denken und vermeintliche Gewissheiten,
kulturelle Wertorientierungen und gesellschaftliche
Strukturen auch kritisch zu Gberdenken. Unterricht tragt
dazu bei, Bereitschaft zur Empathie zu entwickeln, und
fordert die Fahigkeit, die eigenen Uberzeugungen und
das eigene Weltbild in Frage zu stellen. Er unterstitzt
die Schilerinnen und Schiiler dabei, Unsicherheiten
auszuhalten und Selbstvertrauen zu erwerben.

2.1 Kompetenzorientierung

In den Fachanforderungen wird ein Kompetenzbegriff ver-
wendet, der das Wissen und Kénnen, die Féhigkeiten und
Fertigkeiten eines Menschen umfasst. Das schlieB3t die
Bereitschaft ein, das Wissen und Konnen in unterschiedli-
chen Situationen zur Bewéltigung von Herausforderungen
und zum Lésen von Problemen anzuwenden. Die Fachan-
forderungen sind in diesem Sinne auf die Darstellung der

angestrebten fachbezogenen Kompetenzen fokussiert.

Uber die fachbezogenen Kompetenzen hinaus férdert
der Unterricht aller Facher den Erwerb Uberfachlicher

Kompetenzen:

- Selbstkompetenz meint die Fahigkeit, die eigene Situ-
ation wahrzunehmen und fur sich selbst eigenstéandig
zu handeln und Verantwortung zu Gbernehmen. Die
Schilerinnen und Schiler artikulieren eigene Bedurf-
nisse und Interessen differenziert und reflektieren diese
selbstkritisch. Dazu gehort die Bereitschaft, vermeint-
liche Gewissheiten, das eigene Denken und das eigene
Weltbild kritisch zu reflektieren und Unsicherheiten
auszuhalten. Bezogen auf das Lernen bedeutet Selbst-
kompetenz, Lernprozesse selbststandig zu planen und
durchzufiihren, Lernergebnisse zu Gberprifen, gegebe-

nenfalls zu korrigieren und zu bewerten.
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- Sozialkompetenz meint die Féhigkeit, die Bedurfnisse
und Interessen der Mitlernenden empathisch wahrzu-
nehmen. Schilerinnen und Schiler sind in der Lage,
selbststandig und sozial verantwortlich zu handeln. Sie
setzen sich mit den Vorstellungen der anderen kritisch
und auch selbstkritisch auseinander, héren einander zu
und gehen aufeinander ein. Sie kénnen konstruktiv und

erfolgreich mit anderen zusammenarbeiten.

Methodenkompetenz meint die Fahigkeit, Aufgaben
selbststandig zu bearbeiten. Schilerinnen und Schiler
verfigen Uber grundlegende Arbeitstechniken und
Methoden; dazu gehdrt auch die sichere Nutzung der
Informationstechnologie. Sie wéhlen Verfahrensweisen
und Vorgehensweisen selbststandig und wenden
methodische Kenntnisse sinnvoll auf unbekannte Sach-
verhalte an. Sie kénnen Sachverhalte sprachlich diffe-

renziert darstellen.

Die fortschreitende Entwicklung und Ausbildung dieser
Uberfachlichen Kompetenzen erméglicht es den Schile-
rinnen und Schilern, Lernprozesse zunehmend selbst zu
gestalten, das heiBt zu planen, zu steuern, zu analysieren

und zu bewerten.

2.2 Auseinandersetzung mit Kernproblemen des
gesellschaftlichen Lebens

Schilerinnen und Schiler werden durch die
Auseinandersetzung mit Kernproblemen des
soziokulturellen Lebens in die Lage versetzt,
Entscheidungen fir die Zukunft zu treffen und dabei
abzuschétzen, wie sich das eigene Handeln auf andere
Menschen, auf kiinftige Generationen, auf die Umwelt
oder das Leben in anderen Kulturen auswirkt. Die
Kernprobleme beschreiben Herausforderungen, die sich
sowohl auf die Lebensgestaltung des Einzelnen als auch

auf das gemeinsame gesellschaftliche Handeln beziehen.

Die Auseinandersetzung mit Kernproblemen richtet sich

insbesondere auf:

+ Grundwerte menschlichen Zusammenlebens: Men-
schenrechte, das friedliche Zusammenleben in einer
Welt mit unterschiedlichen Kulturen, Religionen, Gesell-

schaftsformen, Vélkern und Nationen



- Nachhaltigkeit der 6kologischen, sozialen und 6kono-
mischen Entwicklung: Erhalt der natirlichen Lebens-
grundlagen, Sicherung und Weiterentwicklung der
sozialen, wirtschaftlichen und technischen Lebensbe-
dingungen im Kontext der Globalisierung

« Gleichstellung und Diversitat: Entfaltungsmaoglichkeiten
der Geschlechter, Wahrung des Gleichberechtigungs-
gebots, Wertschatzung gesellschaftlicher Vielfalt

- Partizipation: Recht aller Menschen zur verantwortungs-
vollen Mitgestaltung ihrer soziokulturellen, politischen

und wirtschaftlichen Lebensverhaltnisse.

2.3 Leitbild Unterricht

Guter Unterricht

- fordert gezielt die Freude der Schiilerinnen und Schiler
am Lernen und die Entwicklung fachlicher Interessen,

« lasst Schilerinnen und Schiler Selbstwirksamkeit
erfahren,

- vermittelt Wertorientierungen,

- fordert nicht allein die intellektuellen und kognitiven
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler, sondern
auch ihre sozialen und emotionalen, kreativen und kor-
perlichen Potenziale,

- ermdglicht den Schilerinnen und Schilern durch pas-
sende Lernangebote, die auf ihre individuellen Voraus-
setzungen und ihr Vorwissen abgestimmt sind, einen
systematischen — alters- und entwicklungsgerechten
— Erwerb von Wissen und Kénnen sowie die Chance,
Leistungserwartungen zu erfillen,

- fordert und fordert eigene Lernaktivitat der Schiile-
rinnen und Schiler, vermittelt Lernstrategien und unter-
stitzt die Fahigkeit zum selbstgesteuerten Lernen,

- zielt auf nachhaltige Lernprozesse,

- bietet Gelegenheit, das Gelernte in ausreichender Form

systematisch einzutiben, anzuwenden und zu festigen.

2.4 Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung

Folgende Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung,
die sich aus den padagogischen Zielen des Schulgesetzes
ergeben, sind nicht dem Unterricht einzelner Facher
zugeordnet. Sie sind im Unterricht aller Facher zu

bertcksichtigen:

ALLGEMEINER TEIL

2 Lernen und Unterricht

« Inklusive Schule: Die inklusive Schule zeichnet sich
dadurch aus, dass sie in allen Schularten und Schulstufen
Kinder und Jugendliche mit und ohne Behinderung
gemeinsam beschult und ihren Unterricht auf eine
Schilerschaft in der ganzen Bandbreite ihrer Heteroge-
nitat ausrichtet. Diese Heterogenitét bezieht sich nicht
allein auf Behinderung oder sonderpadagogischen
Forderbedarf. Sie steht generell fur Vielfalt und schlieBt
beispielsweise die Hochbegabung ebenso ein wie den
Migrationshintergrund oder unterschiedliche soziale
Ausgangslagen.

Sonderpadagogische Férderung: Auch die Férderung
von Schilerinnen und Schilern mit sonderpadago-
gischem Férderbedarf orientiert sich an den Fachan-
forderungen. Das methodische Instrument dafir ist
der Foérderplan, der in Ausrichtung auf die individuelle
Situation und den sonderpadagogischen Férderbedarf
einer Schilerin oder eines Schilers und in Zusammen-
arbeit mit einem Férderzentrum erstellt, umgesetzt und

evaluiert wird.

Durchgéngige Sprachbildung: Die Vermittlung schul-

und bildungsrelevanter sprachlicher Fahigkeiten (Bildungs-
sprache) erfolgt im Unterricht aller Facher. Das Ziel ist,
die sprachlichen Fahigkeiten der Kinder und Jugend-
lichen mit und ohne Migrationshintergrund, unabhangig
von ihrer Erstsprache, im Schriftlichen sowie im Mind-
lichen systematisch auf- und auszubauen.

Das setzt entsprechenden Wortschatz und die Kenntnis
bildungssprachlicher grammatischer Strukturen voraus.
Die Lehrkrafte planen und gestalten den Unterricht mit
Blick auf die Sprachebene Bildungssprache und stellen
die Verbindung von Alltags-, Bildungs- und Fachsprache
explizit her.

Alle Schilerinnen und Schiiler werden an die Besonder-
heiten von Fachsprachen und an fachspezifische Textsorten
herangefiihrt. Deshalb ist Fachunterricht auch stets Sprach-
unterricht auf bildungs- und fachsprachlichem Niveau.

Kulturelle Bildung: Kulturelle Bildung ist unverzicht-
barer Teil der ganzheitlichen Persénlichkeitsentwicklung,
die den Einzelnen zur Mitgestaltung gesellschaftlicher
Prozesse befahigt. Der Zusammenarbeit mit professio-
nellen Kiinstlerinnen, Kiinstlern und Kulturschaffenden
auch an auBerschulischen Lernorten kommt hierbei eine

besondere Bedeutung zu.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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« Niederdeutsch und Friesisch: Seinem Selbstverstandnis

nach ist Schleswig-Holstein ein Mehrsprachenland, in
dem Regional- und Minderheitensprachen als kultu-
reller Mehrwert begriffen werden. Fir die Bildungsein-
richtungen des Landes erwachst daraus die Aufgabe,
das Niederdeutsche und das Friesische zu férdern und

zu seiner Weiterentwicklung beizutragen.

« Medienbildung: Medien sind Bestandteil aller Lebens-

bereiche; wesentliche Teile der Umwelt sind nur medial
vermittelt zuganglich. Schillerinnen und Schiler sollen in
die Lage versetzt werden, selbstbestimmt, sachgerecht,
sozial verantwortlich, kommunikativ und kreativ mit den
Medien umzugehen. Dazu gehért auch die kritische
Auseinandersetzung mit dem Bild von Wirklichkeit,

das medial erzeugt wird. Schiilerinnen und Schiler
sollen den Einfluss der Medien reflektieren und dabei
erkennen, dass Medien (zum Beispiel Zeitungen, Biicher,
Filme) immer nur eine Interpretation, eine Lesart von
Wirklichkeit bieten, und sie sollen sich bewusst werden,
dass ihr vermeintlich eigenes Bild von Wirklichkeit durch
die Medien (mit-)bestimmt wird.

Mit der Inkraftsetzung der Ergénzung zu den Fachan-
forderungen: Medienkompetenz - Lernen mit digitalen
Medien fir die Sekundarstufen | und 11 (2018) liegen
fachertbergreifend verbindliche Kompetenzerwar-
tungen vor. Medienkompetenz ist damit integraler
Bestandteil eines jeden Faches.

- Berufs- und Studienorientierung: Diese ist integrativer
Bestandteil im Unterricht aller Facher und Jahrgangs-
stufen. Sie hat einen deutlichen Praxisbezug, zum Bei-
spiel Betriebspraktika, schulische Veranstaltungen am
Lernort Betrieb. Die Schulen haben ein eigenes Curri-
culum zur Berufs- und Studienorientierung, sie gewahr-
leisten in Zusammenarbeit mit ihren Partnern, wie zum
Beispiel der Berufsberatung, eine kontinuierliche Unter-
stitzung der beruflichen Orientierung der Schilerinnen
und Schuler. Ziel ist, dass alle Schilerinnen und Schiler
nach dem Schulabschluss einen beruflichen Anschluss

finden.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)



3 Grundsétze der Leistungsbewertung

Leistungsbewertung wird verstanden als Dokumentation
und Beurteilung der individuellen Lernentwicklung und
des jeweils erreichten Leistungsstands. Sie erfasst alle in
den Fachanforderungen ausgewiesenen Kompetenzbe-
reiche und bertcksichtigt sowohl die Prozesse als auch
die Ergebnisse schulischen Arbeitens und Lernens. Die
Beurteilung von Leistungen dient der kontinuierlichen
Rickmeldung an Schilerinnen, Schiler und Eltern,
zudem ist sie fur die Lehrkréfte eine wichtige Grundlage
fur Forderungs- und Beratungsstrategien. Die individu-
elle Leistungsbewertung erfillt neben der diagnosti-
schen auch eine ermutigende Funktion.

Kriterien und Verfahren der Leistungsbewertung werden
den Schilerinnen, Schiillern und Eltern vorab offengelegt
und erldutert. Schilerinnen und Schiler erhalten eine
kontinuierliche Riickmeldung tber den Leistungsstand.
Diese erfolgt so rechtzeitig, dass die Schilerinnen und
Schuler die Moglichkeit haben, aus der Riickmeldung
zuklnftige Lern- und Arbeitsstrategien abzuleiten.

In der Leistungsbewertung werden zwei Beurteilungsbereiche
unterschieden: Unterrichtsbeitrdge und Leistungsnachweise.
- Unterrichtsbeitrdge umfassen alle Leistungen, die sich auf
die Mitarbeit und Mitgestaltung im Unterricht oder im un-
terrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen gehéren sowohl
mundliche als auch praktische und schriftliche Leistungen.
- Leistungsnachweise werden in Form von Klassenarbeiten
und Leistungsnachweisen, die diesen gleichwertig sind,
erbracht; sie decken die verbindlichen Leistungserwar-
tungen der Facher und die Kompetenzbereiche ange-
messen ab. Art und Zahl der in den Fachern zu erbrin-

genden Leistungsnachweise werden per Erlass geregelt.

Besondere Regelungen

« Fir Schilerinnen und Schiler mit anerkanntem sonder-
padagogischen Férderbedarf, die zieldifferent unter-
richtet werden, wird ein Forderplan mit individuell zu
erreichenden Leistungserwartungen aufgestellt.

« Werden Schilerinnen und Schiiler mit sonderpadagogi-
schem Forderbedarf entsprechend den Anforderungen
der allgemein bildenden Schule unterrichtet, hat die Schule
der Beeintréchtigung angemessen Rechnung zu tragen

(Nachteilsausgleich). Dies gilt ebenso fur Schilerinnen

ALLGEMEINER TEIL

3 Grundsétze der Leistungsbewertung

und Schiler, die voriibergehend an der Teilnahme am
Unterricht beeintrachtigt sind.

« Bei Schilerinnen und Schilern, deren Zweitsprache
Deutsch ist, kann die Schule wegen zu geringer
Deutschkenntnisse auf eine Leistungsbewertung in
bestimmten Fachern verzichten.

- Besonderen Schwierigkeiten im Lesen und Recht-
schreiben wird durch Ausgleichs- und FérdermalB-

nahmen gemaB Erlass begegnet.

Leistungsbewertung im Zeugnis

Die Leistungsbewertung im Zeugnis ist das Ergebnis einer
sowohl fachlichen als auch padagogischen Abwagung der
erbrachten Unterrichtsbeitrdage und gegebenenfalls Leis-
tungsnachweise. Es ist sicherzustellen, dass die Bewertung
fur die Unterrichtsbeitrage auf einer ausreichenden Zahl
unterschiedlicher Formen von Unterrichtsbeitrégen beruht.
Bei der Gesamtbewertung hat der Bereich der Unterrichts-
beitrdge ein starkeres Gewicht als der Bereich der Leis-
tungsnachweise. Fachspezifische Hinweise zur Leistungs-

bewertung werden in den Fachanforderungen ausgefihrt.

Vergleichsarbeiten

Vergleichsarbeiten in den Kernfachern sind landeriber-
greifend konzipiert und an den KMK-Bildungsstandards
orientiert. Die Ergebnisse geben Aufschluss dariber, ob
und inwieweit Schiilerinnen und Schiiler die in den Bil-
dungsstandards formulierten Leistungserwartungen erfullen.
Vergleichsarbeiten dienen in erster Linie der Selbsteva-
luation der Schule. Sie ermdglichen die Identifikation von
Starken und Entwicklungsbedarfen von Lerngruppen. Die
Ergebnisse der Vergleichsarbeiten werden schulintern
ausgewertet. Die Auswertungen sind Ausgangspunkt fur
Strategien und MaBnahmen der Unterrichtsentwicklung.
Vergleichsarbeiten gehen nicht in die Leistungsbewertung
der einzelnen Schilerinnen und Schiiler ein. Die Teilnah-

me an den Vergleichsarbeiten ist per Erlass geregelt.

Zentrale Abschlussprifungen

Im Rahmen der Prifungen zum Erwerb des Ersten allgemein-
bildenden Schulabschlusses, des Mittleren Schulabschlusses
und der Allgemeinen Hochschulreife werden in einigen

Fachern Prifungen mit zentraler Aufgabenstellung durch-
gefihrt. Die Prifungsregelungen richten sich nach den

Fachanforderungen und den KMK-Bildungsstandards.
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1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die Fachanforderungen Chemie fur die Sekundarstufe

| gelten fur die weiterfiihrenden allgemein bildenden
Schulen in Schleswig-Holstein. Grundlage dieser Fachan-
forderungen sind die Bildungsstandards der KMK fiir

den Mittleren Schulabschluss im Fach Chemie sowie das
Kompetenzstufenmodell des Instituts zur Qualitatsent-
wicklung im Bildungswesen (IQB) zu diesen Bildungsstan-
dards.

Die Bildungsstandards liefern aussagekréftige Vorgaben
Uber die am Ende der Sekundarstufe | zu erreichenden
Kompetenzen. Die Fachanforderungen konkretisieren
diese Kompetenzerwartungen in zwei Schritten fur die
Jahrgangsstufen 5/6 sowie 7 bis 9 beziehungsweise

7 bis 10 und jeweils auf den drei Anforderungsebenen
Erster allgemeinbildender Schulabschluss, Mittlerer

Schulabschluss und Ubergang in die Oberstufe.

Der Unterricht in den naturwissenschaftlichen

Fachern baut auf den in der Primarstufe vermittelten
naturwissenschaftlichen Kompetenzen auf. In der Primar-
stufe untersuchen die Kinder naturwissenschaftliche Phano-
mene, ohne dass die zugrundeliegenden Einzelwissen-
schaften in Erscheinung treten. Sie stellen Fragen,
entwickeln Vermutungen, fiihren naturwissenschaftliche
Experimente durch, erwerben Basiswissen und entwickeln
eigene Vorstellungen. Die Schilerinnen und Schiler
untersuchen demzufolge die Eigenschaften von Stoffen
und Stoffgemischen bereits in der Grundschule;

sie erkunden die Themen ,Luft” und ,Wasser” und
entwickeln am Beispiel des Themas ,Verbrennung”

erste Vorstellungen zu stofflich-phdnomenologischen
Veradnderungen. Diese Grundlagen werden im
Chemieunterricht der Sekundarstufe | aufgegriffen,

vertieft und ausdifferenziert.

Der Einstieg in den Fachunterricht der Sekundarstufe |
wird in Schleswig-Holstein von Schule zu Schule sehr
unterschiedlich geplant. Einige Schulen beginnen, je
nach Erlass, mit dem integrierten naturwissenschaftlichen

Unterricht in den Jahrgangsstufen 5 und 6 und danach
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mit dem Chemieunterricht, andere beginnen mit dem
Chemieunterricht bereits in der Jahrgangsstufe 5 oder 6,
andere steigen in der Jahrgangsstufe 7 ein, viele star-

ten erst in der Jahrgangsstufe 8 oder 9. Darliber hinaus
werden je nach Umsetzung der Kontingentstundentafel im
Fach Chemie unterschiedlich viele Stunden in der Sekun-
darstufe | erteilt. In zahlreichen anderen Bundesléndern
hat sich der friihe Einstieg in den Jahrgangsstufen 5/6 be-

wahrt, da Interessen bereits frih ausdifferenziert werden.

Die Fachanforderungen sind so gestaltet, dass

unterschiedliche Varianten méglich sind.

1.2 Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachlichen
Bildung

Naturwissenschaften und Technik pragen den Alltag in

unserer Gesellschaft. Sie bilden einen bedeutenden Teil
unserer kulturellen Identitdt. Erkenntnisse aus den Berei-
chen Biologie, Chemie und Physik und deren technische

Anwendung bewirken Fortschritte auf vielen Gebieten.

Naturwissenschaftliche Bildung erméglicht dem Individu-
um eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunika-
tion und Meinungsbildung Gber technische Entwicklung
und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb
wesentlicher Bestandteil der Allgemeinbildung. Im Mittel-
punkt steht die Fahigkeit, wichtige Phdnomene in Natur
und Technik zu kennen, Zusammenhange und Prozesse zu
durchschauen, die Sprache, die besonderen Verfahrens-
weisen der Erkenntnisgewinnung inklusive der Historie
der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu
kommunizieren sowie sich mit ihren Mdglichkeiten und

Grenzen auseinander zu setzen.

Ziel ist die Entwicklung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung im Sinne einer ,Scientific Literacy”. Diese
dient dem Verstandnis der grundlegenden Konzepte, der
Arbeits- und Denkweisen der Naturwissenschaften sowie
deren Reflexion und Nutzung. Sie beschreibt die Bedeu-
tung der Naturwissenschaften in der Gesellschaft und bildet
die Basis fur nachfolgende Lernprozesse. Das Besondere an
dieser Grundbildung ist, dass die erworbenen naturwissen-

schaftlichen Kompetenzen als integrale Bestandteile Ein-



gang in das alltdgliche Denken und Handeln finden sollen.
Weitere Ziele des Fachunterrichts an allgemein bildenden
Schulen sind die Anschlussfahigkeit fur ein weiterfihrendes
Lernen sowie die Mdglichkeit, anhand der Beschéaftigung
mit chemischen Inhalten eigene Interessen, Fahigkeiten

und Perspektiven auszudifferenzieren.

Der Beitrag der Chemie

Unsere materielle Lebenswelt ist ausschlieBlich aus chemi-
schen Bausteinen zusammengesetzt. Von moderner Ener-
giespeicherung bis zu den Halbleitern in Touchscreens
lassen sich chemisch-technische Entwicklungen nicht mehr
aus unserer Alltagswelt wegdenken. Vom zielgerichteten
Design moderner Arzneimittel bis zur optimierten Zusam-
mensetzung eines Abflussreinigers spiegelt sich die Rolle

der chemischen Forschung in unserem Leben wider.

Somit fordert das Verstehen unseres modernen Alltags
Kenntnisse Uber Stoffe, deren Eigenschaften und Reak-
tionen. Darlber hinaus vermittelt der Chemieunterricht
notwendige Kenntnisse Uber die Verwendbarkeit und die
Gefahrlichkeit von Stoffen. Dies schlieBBt auch einen Ein-
blick in chemische Forschung ein - sowohl in die Grundla-

gen - als auch die anwendungsorientierte Forschung.

Der Unterricht im Fach Chemie muss also heute mehr
denn je ein solides Fundament, quasi eine chemische
Allgemeinbildung in den Képfen unserer Schilerinnen

und Schuler anlegen.

Die Themen des Unterrichts kniipfen an die Erfahrungs-
welt der Schilerinnen und Schiler an. Ausgehend von
diesen Themen werden Fragestellungen formuliert, die

aus fachlicher Sicht betrachtet und bearbeitet werden.

Die Bedeutung des Chemieunterrichts begriindet sich
jedoch nicht nur durch Alltagsbeziige und -relevanz,
sondern auch durch vielfaltige Méglichkeiten der Erkennt-
nisgewinnung, der beruflichen Orientierung und durch
das Aufzeigen des Zusammenwirkens von Wissenschaft,
Kultur und Gesellschaft.

Durch die unterschiedliche konzeptionelle Gestaltung

wird die Betonung verschiedener Ziele ermdéglicht, die im
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modernen Chemieunterricht kontinuierlich bertcksichtigt

werden:

« Schwerpunkt Wissensanwendung und Relevanz: kon-
textbasiertes Lernen

+ Schwerpunkt naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen: forschendes Lernen, beispielsweise for-
schend-entwickelnder Unterricht

+ Schwerpunkt Entwicklung der Chemie als Wissen-
schaft und Bestandteil unserer Gesellschaft: historisch-

problemorientiertes Lernen

Der Unterricht soll die Schiilerinnen und Schiilern dariiber
hinaus beféhigen, die Folgen ihres alltaglichen Handelns
zu reflektieren, um nachhaltiges Handeln zu erméglichen

und um begriindete Entscheidungen treffen zu kénnen.

1.3 Didaktische Leitlinien

Die Aufgabe des Chemieunterrichts ist, die Kompetenz-
entwicklung der Schilerinnen und Schiler anzuregen,

zu unterstitzen, zu fordern und zu sichern. In der Ausein-
andersetzung mit chemischen Fragestellungen sollen

die Schilerinnen und Schiler neben einem tragfahigen
fachlichen Wissen die Fahigkeiten erwerben, zunehmend
eigenstandig Sachverhalte zu erarbeiten und ihre Bedeu-
tung im Alltag zu erfassen. In Anlehnung an die KMK-Bil-
dungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss erfolgt
die fachliche Ausprégung des Kompetenzbegriffs im Fach
Chemie wie auch in den beiden anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern Biologie und Physik durch Untertei-
lung in die inhaltliche Dimension (Umgang mit Fachwis-

sen) sowie die prozessbezogene Dimension.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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Aspekte der Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Umgang mit Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- chemisches Fachwissen
systematisch aufbauen

- Phanomene, Begriffe und
GesetzmaBigkeiten den
Basiskonzepten zuordnen

- Anwendung von Fach-
wissen zur Bearbeitung
fachlicher Aufgaben und

Probleme

- naturwissenschaftliche

Denk- und Arbeitsweisen

erkennen und anwenden

- Untersuchungsmethoden,

Modelle und Theorien

nutzen

- fachbezogene Losungsstra-

tegien entwickeln

- die Bedeutung von Expe-

rimenten, Modellen und

Theorien erfassen

- Informationsquellen kri-

tisch auswahlen

- Informationen sach- und

fachbezogen erschlieBen

- sachgerecht argumentie-

ren

- Fachsprache kompetent

nutzen

- Présentationsformen

adressatengerecht auswéah-

len und verwenden

- die gesellschaftliche Be-

deutung der Chemie und
der Naturwissenschaften

erfassen

- chemische bzw. naturwis-

senschaftliche Sachverhalte
in verschiedenen Kontex-

ten sachgerecht beurteilen

- chemische bzw. naturwis-

senschaftliche Kenntnisse

nutzen, um reflektierte

Entscheidungen zu treffen

Die prozessbezogenen Kompetenzen dienen zum einen
der Entwicklung des Fachwissens und stellen zum an-
deren einen eigenen Lerngegenstand an sich dar, da in

ihnen spezifische fachtypische Methoden verankert sind.

Die Lernenden kdnnen Fachwissen gewinnen, indem sie
naturwissenschaftliche Erkenntnismethoden nutzen (Er-
kenntnisgewinnung). Sie konnen Informationen sach- und
fachbezogen erschlieBen sowie ihr erarbeitetes Wissen
und ihre Erkenntnisse austauschen (Kompetenzbereich
Kommunikation). Dartber hinaus konnen sie auf der Basis
des erworbenen Wissens chemische und naturwissen-
schaftliche Sachverhalte in verschiedenen Kontexten
erkennen und darauf aufbauend Entscheidungen treffen

und beurteilen (Bewertungskompetenz).

Im Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen werden
die fir die schulischen Lernprozesse wichtigen chemi-
schen Fachinhalte durch die Basiskonzepte systematisiert
sowie strukturiert. Basiskonzepte sind grundlegende, fir
den Unterricht eingegrenzte und fir Schilerinnen und

Schiler nachvollziehbare Ausschnitte fachlicher Konzepte
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und Leitideen. Sie vernetzen die Vielfalt der Inhalte durch

zentrale, aufeinander bezogene Begriffe und durch Theo-

rien. Darliber hinaus erleichtern sie das Verstédndnis durch

erklarende Modellvorstellungen. Durch eine sinnvolle

Strukturierung der schulischen Inhalte des Fachs Chemie

sollen die Basiskonzepte

- die Aneignung eines grundlegenden, vernetzten
Wissens erleichtern,

« den systematischen und kumulativen Aufbau von fach-
lichen Kompetenzen beglnstigen,

- die Basis fur die interdisziplinare Vernetzung des
Wissens bilden.

Sie bilden den Rahmen, in dem neue Erfahrungen mit
bereits erworbenen Kenntnissen und Kompetenzen
verbunden werden kénnen. Uber alle Jahrgangsstufen
werden die Basiskonzepte in unterschiedlichen Zusam-
menhangen erkenntniswirksam immer wieder aufgegrif-
fen, thematisiert und ausdifferenziert und bilden damit
die Gbergeordneten Strukturen im Aufbau eines vielseitig

verkniipften Wissensnetzes.
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Die Bildungsstandards Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss formulieren folgende Basiskonzepte:

Stoff-Teilchen-Konzept

Die Chemie betrachtet Materie hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung
sowie deren Aufbau aus Atomen und Teilchen- / Bausteinverbanden. Die
Betrachtungs- und Erklédrungsebenen der Stoffe und der Teilchen / Bausteine
mussen einerseits voneinander abgegrenzt werden und sich andererseits
aufeinander beziehen.

Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

Die Eigenschaften der Stoffe werden durch die Art und die Wechselwirkungen
zwischen den Teilchen interpretiert. Aus den Eigenschaften ergeben sich
Vorkommen und Verwendungsmoglichkeiten der Stoffe in Natur und Technik.

Auf makroskopischer Ebene werden die Eigenschaften von Stoffen und der
Verlauf chemischer Reaktionen beschrieben. Auf submikroskopischer Ebene
werden intermolekulare Krafte betrachtet.

Konzept der chemischen Reaktion

Durch chemische Reaktionen werden aus Ausgangsstoffen neue Stoffe gebildet.
Die durch Anziehungs- und AbstoBungskrafte eintretenden Wechselwirkungen
zwischen Teilchen bilden die Deutungsgrundlage fiir chemische Reaktionen.

Saure-Base- und Redoxreaktionen lassen sich als Protonen bzw.
Elektronenilbergange beschreiben. Chemische Reaktionen sind mit einem
Energieaustausch verbunden (siehe Energiekonzept).

Energiekonzept

Bei chemischen Reaktionen verdndert sich der Energiegehalt des
Reaktionssystems durch Austausch mit der Umgebung.

Energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktionen kénnen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in andere
Energieformen zurtickgefiihrt werden.

Fachliches Wissen wird in geeigneten fachbezogenen
Anwendungsbereichen, also in Kontexten, erworben.

Auf diese Weise wird Konzeptwissen mit Anwendungs-
situationen verknlpft und kann in neuen Zusammenhangen
genutzt werden. Es muss allerdings immer wieder der
Wechsel zwischen Realsituationen und wissenschaftlicher
Beschreibung stattfinden, um fachsystematische

Strukturen entlang der Basiskonzepte zu entwickeln.

Die in den lédndergemeinsamen Bildungsstandards be-
schriebene Kompetenzorientierung ist verbindlich. Die
Fachanforderungen formulieren diesbezlgliche Grund-
satze fur den Unterricht, weisen gleichermaBen verbind-
lich Kerninhalte aus und zeigen den notwendigen und
den zuldssigen Gestaltungsrahmen fir Konkretisierungen
auf, die im schulinternen Fachcurriculum formuliert wer-

den missen.

1.4 Anforderungsebenen und Anforderungsbereiche

In den Fachanforderungen fiir die Sekundarstufe | werden
die angestrebten inhaltbezogenen Kompetenzen und die
verbindlichen Fachinhalte auf drei Anforderungsebenen

ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):
Die Schilerinnen und Schiler kénnen Fakten und
Phanomene identifizieren, einfache Sachverhalte
wiedergeben und auf einfache dhnliche Situationen
Ubertragen.

- Mittlerer Schulabschluss (MSA):
Die Schilerinnen und Schiler kénnen naturwissen-
schaftliche Inhalte beschreiben, erklaren und auf
vergleichbare Situationen lbertragen. Dabei kénnen
Bezlige zwischen funktionalen Zusammenhangen und

Basiskonzepten hergestellt werden.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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- Ubergang in die Oberstufe:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen komplexere natur-

wissenschaftliche Zusammenhange unter Anwendung
der Basiskonzepte erkléren und Probleme durch die

Anwendung theoretischer Konzepte 16sen.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | an Gemeinschafts-
schulen soll auf den Ersten allgemeinbildenden Schul-
abschluss, den Mittlerer Schulabschluss und den Uber-
gang in die Oberstufe vorbereiten. Der Unterricht in der
Sekundarstufe | an Gymnasien soll auf den Ubergang in

die Oberstufe vorbereiten.

Bei der Gestaltung des Unterrichts, der Erstellung von
Aufgaben und der Bewertung von Unterrichtsbeitragen
und Leistungsnachweisen sind auf allen drei Anforde-
rungsebenen die folgenden Anforderungsbereiche der

KMK-Bildungsstandards zu beriicksichtigen:

- Anforderungsbereich I: Sachverhalte, Methoden und
Fertigkeiten reproduzieren
Dieses Niveau umfasst die Wiedergabe von Fachwissen
und die Wiederverwendung von Methoden und Fertig-

keiten.

- Anforderungsbereich Il: Sachverhalte, Methoden und
Fertigkeiten in neuem Zusammenhang benutzen
Dieses Niveau umfasst die Bearbeitung grundlegender
bekannter Sachverhalte in neuen Kontexten, wobei das
zugrunde liegende Fachwissen beziehungsweise die
Kompetenzen auch in anderen thematischen Zusam-

menhangen erworben sein kénnen.

- Anforderungsbereich Ill: Sachverhalte neu erarbeiten
und reflektieren sowie Methoden und Fertigkeiten
eigenstéandig anwenden
Dieses Niveau umfasst die eigenstéandige Erarbeitung
und Reflexion unbekannter Sachverhalte und Probleme

auf der Grundlage des Vorwissens. Konzeptwissen und

Kompetenzen werden unter anderem genutzt fir eigene

Erklarungen, Untersuchungen, Modellbildungen oder

Stellungnahmen.
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Im Unterricht missen fir jede Schilerin und jeden
Schiler die Anforderungsbereiche I, Il und il
angemessen angeboten und entsprechende Leistungen
von ihnen eingefordert werden. Die Operatoren (siehe
Anhang) kénnen den drei Anforderungsbereichen

nicht von vornherein eindeutig zugeordnet werden. Die
Zuordnung ist abhéngig vom zuvor erteilten Unterricht.
Die Operatoren dienen dazu, den Schiilerinnen und
Schilern die Anforderungen der Aufgabenstellung
transparent zu machen. Der Umgang mit den Operatoren

wird im Laufe der Sekundarstufe | vermittelt und eingeibt.



2 Kompetenzbereiche

Der Unterricht in den Fachern Biologie, Chemie und
Physik in der Sekundarstufe | erméglicht den Erwerb von
Kompetenzen, die eine naturwissenschaftliche Grundbildung
charakterisieren. Die Bewaltigung naturwissenschaftlicher
Probleme erfordert das permanente Zusammenspiel

von prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die
prozessbezogenen Kompetenzen Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung sind daher untrennbar

mit dem Fachwissen verbunden.

Darlber hinaus unterstitzt der Unterricht in den natur-
wissenschaftlichen Fachern die Entwicklung personaler
und sozialer Kompetenzen. Schiilerinnen und Schiiler Gber-
nehmen im Unterricht Verantwortung fir das eigene Lernen,
setzen Lernstrategien, erkunden gemeinsam mit anderen
Phédnomene und erarbeiten Konzepte. So wird ein lebens-

langes Lernen und gesellschaftliche Mitgestaltung erméglicht.

Die im Folgenden beschriebenen Kompetenzerwartungen
stellen verbindliche Standards fiir das Fach Chemie dar.
Sie beschreiben Kompetenzen, Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten, die die Lernenden im Chemieunterricht
bis zum Ende der Sekundarstufe | kumulativ entwickeln
sollen. Gleichzeitig definieren sie, welche Voraussetzun-
gen im Chemieunterricht der Sekundarstufe Il erwartet

werden kdnnen.

Die Auspragung der erworbenen Kompetenzen
entsprechend der Anforderungsbereiche ergibt sich aus
drei Faktoren. Beriicksichtigt werden mussen

- die Komplexitat der bewaltigten Anforderungen hin-
sichtlich des Umfangs und des Vernetzungsgrads,

- die kognitiven Anforderungen beziehungsweise das Abs-
traktionsniveau und die Schwierigkeit der zu [6senden
Aufgaben hinsichtlich reproduzierender, selegierender,
organisierender und integrierender Bestandteile,

- der Grad der Selbststandigkeit, mit dem die Schile-

rinnen und Schuler arbeiten.
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2.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Die prozessbezogenen Kompetenzen beschreiben die
Handlungsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler in Situ-
ationen, in denen die Anwendung naturwissenschaftlicher
Denk- und Arbeitsweisen erforderlich ist. Im Chemieunter-
richt entwickeln sich diese Kompetenzen durch systema-
tisches und reflektiertes Experimentieren, durch die Nut-
zung chemischer Untersuchungsmethoden und Theorien
sowie durch die Auswertung, Bewertung, Présentation
und Kommunikation von Ergebnissen. Sie sind stets mit
fachlichen Inhalten verbunden und besitzen daher eine
Handlungs- und eine Inhaltsdimension. Wegen ihrer
groBen Bedeutung fir die drei naturwissenschaftlichen
Facher und groBer Uberschneidung ist eine Abstimmung
mit den Fachern Biologie und Physik notwendig, um die

Gemeinsamkeiten gewinnbringend zu nutzen.

In den nachfolgenden Tabellen wird die Kompetenz-ent-
wicklung in den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung auf dem fiir Fachanforderun-
gen angemessenen Abstraktionsniveau dar-gestellt. Die
Auspragung der beschriebenen Schileraktivitaten, die
Komplexitadt und der Grad der Selbst-standigkeit sind
abhangig von:

- dem jeweiligen Entwicklungsstand der Schiilerinnen und
Schiler in den verschiedenen Jahrgangsstufen,

- von den Anforderungsebenen (Erster allgemein-
bildender Schulabschluss, Mittlerer Schulabschluss,
Ubergang in die Oberstufe), auf denen die Schiilerinnen
und Schiler jeweils individuell arbeiten,

- von den Anforderungsbereichen |, Il und Il der
KMK-Bildungsstandards.

Unterschiede in der Lernausgangslage missen dabei

berlcksichtigt werden.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)

17



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

18

2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung in der Sekundarstufe |

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

Fragestellungen

- problembezogene Fragen auf der Basis des jeweiligen Vorwissens formulieren.
- handlungsleitende bzw. erkenntnisleitende Fragen fiir eine Problemstellung formulieren.

vornehmen und
dokumentieren

entwickeln . .
- aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen entwickeln.

Hypothesen - zu eir.mer gegebenen Frage eine Hypothése formulieren.

formulieren - auf einer Hypothese aufbauend das weitere Vorgehen planen.
- Hypothesen und Gegenhypothesen formulieren.
- aufbauend auf einer Hypothese ein Untersuchungsdesign entwerfen.
- Untersuchungsmethoden auswéhlen, die der Hypothese angemessen sind und die interpretier-

bare Ergebnisse liefern.
Untersuchungs- |- gegebenenfalls Blindversuche bericksichtigen.
designs - Beobachtungserwartungen im Hinblick auf die Hypothese formulieren.
entwickeln und |- Versuchsbeschreibungen und Zeichnungen von Versuchsaufbauten anfertigen.
anwenden - Mess- und Laborgerate sachgerecht in einer Versuchsanordnung unter Berlicksichtigung der
Sicherheitshinweise nutzen.

- Messungen durchfihren.
- Abfélle ordnungsgemaB entsorgen.
- aus einer Untersuchung Daten gewinnen und sie in Protokollen festhalten.
- gewonnene Daten in Datentabellen, Graphen oder Diagrammen darstellen.
- mathematische Verfahren zur Aufbereitung der Daten und zum Erkennen von Trends nutzen.

Datenaus- - zwischen den Beobachtungen sowie den aufbereiteten Daten und deren Deutung trennen.

wertungen - Theorien zur Erklérung der Phdnomene nutzen.

- Ergebnisse mit der zuvor gestellten Hypothese vergleichen und so die Hypothese stiitzen oder

verwerfen.

- gewonnene Daten nutzen, um das gewéhlte Untersuchungsdesign kritisch zu Gberprifen und ggf.

zu optimieren.

- die Genauigkeit der Vorgehensweise im Sinne einer Fehlerbetrachtung bewerten.

Modelle
verwenden

- experimentelle Befunde mithilfe gegebener Modelle erklaren.

- passende Modelle fir eine Fragestellung auswahlen und anwenden.

- die Funktion eines Modells im Rahmen einer Fragestellung einordnen und erklaren.

- erlautern, dass Modelle von Menschen entwickelt werden, um Phanomene auf Teilchenebene zu

beschreiben bzw. zu erklaren.

- erldutern, dass Modelle nur bestimmte Eigenschaften eines submikroskopischen Originals wieder-

geben und dadurch dessen Komplexitét vereinfachen.

- zwischen Anschauungs- und Denkmodellen unterscheiden.
- die Grenzen eines Modells im Rahmen einer Fragestellung beschreiben und Verdanderungen am

Modell vornehmen.

- selbst Modelle entwickeln, um ein Phdnomen zu veranschaulichen und Erklérungen zu finden.
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2.1.2 Kompetenzbereich Kommunikation

Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Kommunikation in der Sekundarstufe |

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Informationen
erschlieBen

- vorhandene Informationen sichten.

- geeignete Informationsquellen auswéahlen.

- Informationen aus unterschiedlichen Quellen erschlieBen.

- Informationen auf Brauchbarkeit und Vollstandigkeit prifen.

- Informationen in eine geeignete Struktur und Darstellungsform bringen.
- die Qualitét einer Informationsquelle beurteilen.

Informationen
weitergeben /
Ergebnisse
prasentieren

- Schwerpunkte setzen und dafir geeignete Informationen auswahlen.

- geeignete Darstellungs- und Prasentationsformen ziel- und adressatengerecht auswahlen.

- wesentliche Informationen in angemessener Fachsprache sach- und adressatengerecht vermitteln.
- Ausstellungen planen und organisieren.

argumentieren

- Argumente sammeln und ordnen.

- passende Argumente auswéhlen.

- eigene Argumente entwickeln.

- einen Argumentationsprozess strukturieren.

- die Qualitdt von Argumenten beurteilen.

- in Diskussionen Uber naturwissenschaftliche Fragestellungen auf Argumente anderer eingehen
und diese einordnen.

Fach- und
Symbolsprache
angemessen
verwenden

- naturwissenschaftliche Phanomene mithilfe der Alltagssprache angemessen beschreiben.

- zunehmend Anteile der Fachsprache verwenden.

- Symbole, Diagramme, Formeln und Reaktionsschemata zur Darstellung von Zusammenhangen
und Prozessen nutzen.

2.1.3 Kompetenzbereich Bewertung

Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Bewertung in der Sekundarstufe |

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

- Problem- und Entscheidungsfelder nennen, in denen die Chemie personlich und gesellschaftlich

Bewertunas relevant ist.
wertungs- . :
. 9 - relevante Fakten in Problem- und Entscheidungsfeldern benennen.
kriterien o . . . )
. - Bewertungskriterien zu einem Problem- und Entscheidungsfeld ableiten und formulieren.
formulieren und _ )
- zwischen Werten und Normen, Befunden und Fakten unterscheiden.
anwenden . . . . o )
- naturwissenschaftliche Kenntnisse zur Abwagung der Kriterien nutzen und zur Beurteilung von
Problem- und Entscheidungssituationen heranziehen.
- aus Bewertungskriterien mégliche Handlungsoptionen fir Problem- und Entscheidungssituationen
Handlungs- )
ootionen ableiten.
1 . . . . . .
P . - Handlungsoptionen und Motive vergleichen, die diesen zu Grunde liegen.
formulieren

- eigene Handlungsoptionen aus ihren Bewertungskriterien herleiten.

Handlungsfolgen
beurteilen

- kurz- und langfristige Folgen eigenen und fremden Handelns abschatzen.
- prifen, ob alle vorher formulierten Bewertungskriterien, Handlungsoptionen und deren Folgen

angemessen bericksichtigt worden sind.

- erlautern, dass es Situationen gibt, in der keine Handlungsoption zu einer Lésung der Problemsitu-

ation fuhrt.

- Prozesse zur Entscheidungsfindung reflektieren.
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2.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiilerinnen
und Schiler im Umgang mit chemischem Fachwissen
bezieht sich auf die Basiskonzepte und die mitihnen
verbundenen Vorstellungen. Sie umfasst das Verstédndnis
und die Anwendung begrindeter Prinzipien, Theorien,
Begriffe und Erkenntnis leitender Ideen, mit denen Vor-
stellungen und Phanomene im Fach Chemie beschrieben
und geordnet sowie Ergebnisse vorhergesagt und ein-
geschétzt werden kénnen. Die Lernenden sollen auf der
Basis ihres Wissens die natlrliche beziehungsweise vom
Menschen veranderte Umwelt verstehen und Zusammen-
hange erklaren konnen. Im Vordergrund steht also nicht
der Wissensabruf, sondern der aktive Umgang mit dem
Fachwissen zum Losen fachlicher Probleme.

Im Sinne der Kompetenzorientierung steht hierbei die
Vernetzung einzelner Wissenselemente Uber Basiskon-
zepte im Vordergrund. Jeder Inhalt beschreibt einen Zu-
sammenhang, der die zugrunde liegenden Basiskonzepte
konkretisiert.

Kompetenzen, die lber das chemische Fachwissen hin-
ausgehen und die Uberfachlichen Aufgaben des Chemie-
unterrichts betreffen, werden im Kapitel 2.1 ,Prozessbezo-

gene Kompetenzen” beschrieben.

Die im Folgenden formulierten Kompetenzen sollen eine
Orientierungshilfe geben, welches Niveau in den ent-
sprechenden Jahrgangsstufen anzustreben ist. Darge-
stellt wird so die Progression des Kompetenzerwerbs in
den Jahrgangsstufen. Weiterhin zeigen die Tabellen, an
welchen verbindlichen Inhalten die Kompetenzen zu er-
arbeiten sind. In Kapitel 3 werden diese Inhalte nochmals

verklrzt zusammengefasst.

Die unterrichtliche Umsetzung liegt unter Bericksichti-
gung der drei Anforderungsbereiche in der Hand der
Lehrkrafte. Die Kompetenzbeschreibungen sind kumulativ

zu verstehen.

Wird mit dem Unterricht im Fach Chemie erst nach der
Jahrgangsstufe 6 oder spater begonnen, missen die hier
fur die Jahrgangsstufen 5 und 6 genannten Kompeten-
zerwartungen und verbindlichen Inhalte entsprechend
stufengerecht spater Berticksichtigung finden, wenn
zuvor kein integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht
stattgefunden hat. Die Ausweisung der inhaltsbezogenen
Kompetenzen orientiert sich an den drei Anforderungse-
benen; die Kompetenzerwartungen fur den Ersten allge-
meinbildenden Schulabschluss erscheinen in einfachem
Druck, die Kompetenzerwartungen fir den Mittleren
Schulabschluss sind grau unterlegt, und die Kompeten-
zerwartungen fiir den Ubergang in die Oberstufe sind
grau unterlegt und zuséatzlich fett gedruckt.

2.2.1 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept , Stoff-Teilchen-Konzept”

Grundlegende
Zusammenhange des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgangsstufen 5/6

Stoffe besitzen charakte-
ristische Eigenschaften.
Die Eigenschaften be-
stimmen die Verwen-
dung der Stoffe.

- beschreiben Eigenschaften von Stoffen.

- unterscheiden Reinstoffe und Stoffgemische.

- nutzen charakteristische Stoffeigenschaften
fur die Trennung von Stoffgemischen.

- Stoffeigenschaften

- Reinstoffe und Stoffgemische

- homogene und heterogene Stoffgemische
- Trennverfahren

Stoffe bestehen aus

- Teilchenmodell

Teilchen / Bausteinen.

- erklaren den Aufbau der Stoffe und Stoffge-

mische mithilfe eines Teilchenmodells.

- beschreiben und erklaren Aggregatzustands-

anderungen mithilfe einer Teilchenvorstellung.

- Aggregatzustande und Aggregatzustandsén-

derungen
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Grundlegende
Zusammenhange des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgangsstufen 7 bis 9

bzw. 7 bis 10

Stoffe sind aus Atomen
aufgebaut.

- unterscheiden chemische Elemente und
chemische Verbindungen.

- erlautern an ausgewahlten Beispielen, dass
aus wenigen Elementen die Vielfalt an Ver-
bindungen entsteht.

- Elemente und chemische Verbindungen

Atome besitzen einen
differenzierten Aufbau.

- beschreiben den Aufbau der Atome mithilfe
geeigneter Modelle.

- Atommodell nach Dalton (ohne die Aussage

Uber die Unteilbarkeit der Atome)

- Kern-Hdulle-Modell nach Rutherford

- Schalenmodell bzw. Energiestufenmodell
- atomare Masse, Isotope

- Molekiilgeometrie: Elektronenpaar-

abstoBungsmodell

Elemente lassen
sich ordnen.

- erklaren die Ordnung der Elemente im
Periodensystem mithilfe des Aufbaus des
Atomkerns und der Atombhiille.

- Periodensystem der Elemente

Atome gehen
Bindungen ein.

- beschreiben und erklaren die chemische
Bindung in Salzen, Molekilen und Metallen
anhand von Beispielen.

- begriinden die Bildung von lonen mit dem
Edelgaszustand bzw. der Oktettregel.

- nennen die Elektronegativitat als MaB fiir
die Fahigkeit eines Atoms, Bindungselektro-
nen anzuziehen.

- differenzieren zwischen polaren und unpola-
ren Elektronenpaarbindungen in Molekilen.

- unterscheiden lonen, Dipolmolekiile und
unpolare Molekdile.

- wenden ihr Wissen iiber den Aufbau der
Materie fiir die Vorhersage méglicher che-
mischer Reaktionen an.

- lonenbindung und lonengitter
- Bindung in Metallen

- Elektronenpaarbindung

- Elektronegativitat

Organische Stoffe
lassen sich in Stoff-
klassen ordnen.

- unterscheiden anorganische und organische
Stoffe.

- unterscheiden die Stoffklassen der Alkane
und Alkanole.

- beschreiben und erldutern den Aufbau einer
homologen Reihe und die Strukturisomerie
am Beispiel der Alkane und Alkanole.

- Stoffklassen und ihre funktionellen Gruppen

(Alkane, Alkene, Alkanole)
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2.2.2 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept , Struktur-Eigenschafts-Konzept”

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgangsstufen 5/6

Eigenschaften kénnen
zur Charakterisierung
und Identifizierung
von Stoffen genutzt
werden.

- ordnen Reinstoffe anhand ihrer charakteristi-

schen Eigenschaftskombinationen.

- nutzen charakteristische Stoffeigenschaften

zur Unterscheidung bzw. Identifizierung von
Reinstoffen.

- beschreiben Ordnungsprinzipien fur Stoff-

gemische und wenden sie auf geeignete,
alltagsrelevante Beispiele an.

- Reinstoffe und Stoffgemische des Alltags
- Stoffeigenschaften: Siede- und Schmelztem-

peratur, Leitfahigkeit, Dichte

Jahrgangsstufen 7 bis 9 bzw. 7 bis 10

Stoffeigenschaften
kénnen mithilfe von
Bindungsmodellen
gedeutet werden.

- deuten die Bindungsarten lonenbindung,

Elektronenpaarbindung und Metallbindung
mithilfe des Konzepts der Elektronegativitat.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von

Salzen mithilfe von lonen, lonengittern und
elektrostatischen Kraften.

- beschreiben und erkléren die spezifischen

Eigenschaften von Metallen mithilfe des Kon-
zepts der Metallbindung.

- beschreiben und erklaren Stoffeigenschaften

(Loslichkeit, Mischbarkeit, Siede-, Schmelz-
temperaturen) anhand des Bindungstyps
bzw. der zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen (Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Di-
pol-Krafte, Wasserstoffbriicken).

- lonenbindung
- Bindung in Metallen
- Elektronenpaarbindung

Zwischen den
Eigenschaften und
der Struktur eines
Stoffes besteht ein
Zusammenhang.

- fassen Stoffe, die sich in ihren Eigenschaften

und in ihrem Reaktionsverhalten dhneln, zu
Stoffklassen zusammen.

- nutzen das Periodensystem der Elemente

zur Vorhersage ausgewahlter Strukturen und
Eigenschaften.

- Elementfamilien, Stoffklassen
- Periodensystem der Elemente

Eigenschaften von
Stoffen kénnen mit-
hilfe intermolekularer
Wechselwirkungen
gedeutet werden.

- verwenden das Konzept der Elektronegativi-

tat zur Erklarung intermolekularer Wechsel-
wirkungen.

- erkléren die spezifischen Eigenschaften

von molekular aufgebauten Stoffen mithilfe
intermolekularer Wechselwirkungen.

- Konzept der Elektronegativitat
- intermolekulare Wechselwirkungen
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2.2.3 Kompetenzerwartungen zum ,Basiskonzept chemische Reaktion”

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgangsstufen 5/6

Chemische Reak-
tionen besitzen
typische Merkmale
(Stoffebene).

- benennen die Bildung neuer Stoffe und den

Energieumsatz als Merkmale chemischer
Reaktionen.

- benennen Eigenschaften, Nachweise und

Reaktionen der Bestandteile der Luft.

- dokumentieren chemische Reaktionen mithil-

fe von Wortschemata.

- Kennzeichen chemischer Reaktionen

- Eigenschaften und Reaktionen der Bestand-
teile der Luft

- Verbrennungsreaktionen

- Wortschemata

Jahrgangsstufen 7 bis 9 bzw. 7 bis 10

Chemische Reak-
tionen kdnnen auf
Teilchenebene ge-
deutet werden.

Chemische Reaktio-
nen lassen sich quanti-
tativ beschreiben.

- erklaren Verdanderungen bei chemischen

Reaktionen auf atomarer Ebene.

- deuten die Erhaltung der Masse bei chemi-

schen Reaktionen mithilfe der konstanten
Atomanzahl.

- formulieren Reaktionsschemata (Wortsche-

mata oder Formelschreibweise)

- Gesetz von der Erhaltung der Masse
- Reaktionsschemata (Wortschemata oder
Formelschreibweise)

Chemische Reak-
tionen kdnnen diffe-
renziert auf der Teil-
chenebene erklart
werden.

Chemische Reaktio-
nen lassen sich syste-
matisieren.

- erkléren die Bildung von lonen durch Elektro-

nenlbertragung.

- definieren Oxidation als Abgabe von Elek-

tronen und Reduktion als Aufnahme von
Elektronen.

- Bildung von lonen

- Redoxreaktionen als Elektronenlbertra-
gungsreaktionen

- Reaktionen von Metallen mit Sauerstoff, edle
und unedle Metalle

- Metallgewinnung

- Redoxreaktionen am Beispiel von Elektrolyse
und galvanischen Elementen

Chemische Reaktio-
nen lassen sich syste-
matisieren.

- erklaren Saure-Base-Reaktionen als Proto-

nenlbertragungsreaktionen mithilfe des
Konzepts der Elektronegativitat.

- wenden die Konzepte der Redoxreaktionen

und Protonentbertragungsreaktionen auf die
Reaktion von S&uren / sauren Lésungen mit
Metallen an.

- Sdure-Base-Reaktionen nach Bronsted
- Sdure, Base, saure Lésung, basische bzw.
alkalische Losung, Neutralisation
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2.2.4 Kompetenzerwartungen zum ,Basiskonzept Energie”

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgangsstufen 5/6

Stoffe kommen in
verschiedenen Aggre-
gatzusténden vor.

- erklaren die unterschiedlichen Aggregatzu-

stdnde eines Stoffes mithilfe des Zusammen-
hangs zwischen der Bewegungsenergie der
Teilchen und der Temperatur.

- Aggregatzustande, Siede- und Schmelztem-

peratur

Bei chemischen Reak-
tionen wird Energie
umgewandelt.

- beschreiben die Umwandlung von chemi-

scher Energie bei chemischen Reaktionen in
andere Energieformen.

- beschreiben, dass bei exothermen Reaktio-

nen Energie an die Umgebung abgegeben
und bei endothermen aufgenommen wird.

- stellen die energetischen Verhéltnisse bei

chemischen Reaktionen mithilfe eines Dia-
gramms dar.

- deuten Aktivierungsenergie als Startenergie.

- exotherme Reaktionen
- Energiebilanzen bei chemischen Reaktionen
- Aktivierungsenergie als Startenergie

Jahrgangsstufen 7 bis 9 bzw. 7 bis 10

Bei chemischen Re-
aktionen wird Energie
umgewandelt.

- stellen den Verlauf der Energie bei exother-

men und endothermen chemischen Reaktio-
nen mithilfe eines Energiediagramms dar.

- beschreiben die Aktivierungsenergie als

Energie, die man bendtigt, um Stoffe in einen
reaktionsbereiten Zustand zu versetzen.

- beschreiben den Einfluss eines Katalysators

auf die Aktivierungsenergie.

- Energiegehalt von Stoffen
- Energiediagramme
- Katalysatoren

- beschreiben die Umwandlung von chemi-

scher in elektrische Energie und umgekehrt.

- Redoxreaktionen als elektrochemische

Reaktionen

Atommodelle kénnen
energetisch betrachtet
werden.

- beschreiben mithilfe der lonisierungsener-

gien, dass sich Elektronen in einem Atom in
ihrem Energiegehalt unterscheiden.

- leiten aus den lonisierungsenergien den

Aufbau der Atomhille ab.

- lonisierungsenergie

Bindungsmodelle
kénnen energetisch
betrachtet werden.

- erklaren in einfacher Form die Energiebilanz

chemischer Reaktionen durch die Aufspal-
tung und Ausbildung chemischer Bindungen
und die Aufhebung und Ausbildung von
Wechselwirkungen zwischen Teilchen.

- Energiebilanz bei chemischen Reaktionen
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3 Inhalte des Unterrichts

Die Entwicklung prozessbezogener und inhaltsbezoge-
ner Kompetenzen ist eng mit der inhaltlichen Gestaltung
des Unterrichts verbunden. Allerdings kénnen die Inhalte
nicht beliebig auf die fir den Chemieunterricht vorgese-
henen Jahrgangsstufen verteilt werden. Zu beriicksichti-
gen sind zum einen die kognitiven Voraussetzungen der
Lernenden, zum anderen aber auch deren Interessen und

Erfahrungen.

Die folgenden Uberlegungen sollen dabei beriicksichtigt

werden:

- Verteilung der Kontingentstunden
Die Anzahl und die Verteilung der fir das Fach Chemie
zur Verfiigung stehenden Unterrichtsstunden werden
von Schule zu Schule unterschiedlich gehandhabt.
Einige Schulen in Schleswig-Holstein beginnen mit
dem Chemieunterricht bereits in den Jahrgangsstufen
5/6 oder 7. Der frihzeitige Beginn ist im Rahmen der
Verteilung der Unterrichtsstunden laut Kontingentstun-
dentafel méglich und hat sich in zahlreichen anderen
Bundesléandern bereits etabliert und als sehr sinnvoll
erwiesen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Unterricht
im Fach Chemie méglichst durchgehend geplant und in

keiner Jahrgangsstufe ausgesetzt wird.

- Verteilung der Inhalte auf die Jahrgangsstufen
In der folgenden Tabelle werden die verbindlich zu
behandelnden Inhalte aufgelistet. Ergénzend sind in der
ersten Spalte Empfehlungen zu finden, ab welcher Jahr-
gangsstufe die jeweiligen Inhalte bericksichtigt werden
kdnnen. Innerhalb dieses Rahmens werden die Ver-
teilung der Inhalte auf einzelne Jahrgangsstufen, die Rei-
henfolge und die fachliche Tiefe der Unterrichtsthemen,
die Gestaltung von Lernumgebungen, Vernetzungen
und Wiederholungen und so weiter von der Fachkon-

ferenz im schulinternen Fachcurriculum festgelegt.
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2 Kompetenzbereiche

Bei der Planung ist bereits in der Sekundarstufe | zu
berlcksichtigen, dass am Ende der Einfihrungsphase
der Sekundarstufe Il die Einflhrung in die Organische
Chemie abgeschlossen sein muss. Die Inhalte der anor-
ganischen Kohlenstoffchemie und Teile der Einflihrung
in die Organische Chemie (bislang Inhalte der Sekundar-
stufe Il) mUssen bereits in der Sekundarstufe | behandelt
werden. Es bietet sich daher an, den Unterrichtsgang im
Fach Chemie der Sekundarstufen | und Il als Ganzes zu

betrachten.
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25



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

26

Verbindlich zu behandelnde Inhalte

. Struktur-Eigen- Konzepte zur .
Stoff-Teilchen-Konzept T chemischen Reaktion Energiekonzept
- Stoffeigenschaften - Reinstoffe und Stoffge- | - Kennzeichen chemischer |- Aggregatzustéande,
. - Reinstoffe und Stoff- mische des Alltags Reaktionen Siede- und Schmelz-
bereits . . :
in den gemische - Stoffeigenschaften - Eigenschaften und Reak- | temperatur
- homogene und heteroge- tionen der Bestandteile - exotherme Reaktionen
5./6. Jahr- ) . .
anas ne Stoffgemische der Luft - Energieverlauf bei che-
gang - Trennverfahren - Verbrennungsreaktionen mischen Reaktionen
stufen , . .
. 1 - Teilchenmodell - Aktivierungsenergie
moglich . ;
- Aggregatzustande und Ag- als Startenergie
gregatzustandsénderungen
bereits |- Elemente und chemische - Gesetz von der Erhaltung |- Energiegehalt von
in der Verbindungen der Masse Stoffen
7.Jahr- |- Atommodell nach Dalton - Energiediagramme
gangs- (ohne die Aussage Uber die
stufe Unteilbarkeit der Atome)
moglich
- Kern-Hille-Modell nach |- Periodensystem - Bildung von lonen - lonisierungsenergie
Rutherford der Elemente - Redoxreaktionen als - Katalysatoren
. - Schalenmodell bzw. Ener- |- lonenbindung Elektronenibertragungs- |- Redoxreaktionen
bereits . . .
. giestufenmodell reaktionen als elektrochemische
in der . .
- atomare Masse, Isotope - Reaktionen von Metallen Reaktionen
8.Jahr- . .
anas- | Periodensystem der mit Sauerstoff, edle und
gang Elemente unedle Metalle
stufe . .
- - lonenbindung und - Metallgewinnung
moglich . . :
lonengitter - Redoxreaktionen am Bei-
- Bindung in Metallen spiel von Elektrolyse und
galvanischen Elementen
bereits |- Elektronenpaar- - Elektronenpaar- - Sdure-Base-Reaktionen
in der bindung bindung nach Bronsted
9.Jahr- |- Molekiilgeometrie: - Konzept der Elektro- |- Saure, Base, saure Losung,
gangs- Elektronenpaar- negativitat basische bzw. alkalische
stufe abstoBungsmodell - intermolekulare Krafte | Losung, Neutralisation
moglich
bereits |- Bindungsmodelle organi- |- Struktur und Eigen- - Verbrennungsreaktionen |- Nutzung fossiler
in der scher Verbindungen schaften organischer der Alkane und Alkanole Brennstoffe
Sekundar- Verbindungen (Alka-
stufe | ne, Alkanole)

Die Unterrichtsthemen, die im schulinternen
Fachcurriculum dokumentiert werden, missen immer
wieder auf Eignung bezlglich des Kompetenzaufbaus
Uberprift werden. Dabei gelten die folgenden Kriterien:
- Die Unterrichtsthemen enthalten nach Méglichkeit

Bezlige zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

- Sie besitzen fachliche Relevanz.

Bezlige auf.

- Sie weisen, wenn moglich, facheribergreifende

- Sie bieten Gelegenheiten, die erworbenen Kompetenzen
in unterschiedlichen Bereichen des Alltags anzuwenden
und lassen damit ihren Sinn und Nutzen erkennen.

- Sie ermoglichen selbstgesteuertes Lernen.

- Sie férdern kumulatives und nachhaltiges Lernen.

- Sie fihren zu einem systematischen Verstandnis der

Basiskonzepte und vernetzen die Vielfalt der Inhalte.
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanforderungen
besitzen die Schulen Gestaltungsfreiheit bezluglich der
Umsetzung der Kontingentstundentafel, der Lern- und Un-
terrichtsorganisation, der pddagogisch-didaktischen Kon-

zepte wie auch der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.

Fir die Fachkonferenz Chemie ergeben sich die folgen-

den Aufgaben:

« Es muss der Schulkonferenz ein Vorschlag gemacht
werden, in welcher Jahrgangsstufe der Einstieg in den
Chemieunterricht stattfinden soll.

- Die Unterrichtsthemen mussen sinnvoll auf die zur
Verfligung stehenden Jahrgangsstufen verteilt werden.
Dabei muss das flr das Verstdndnis der Inhalte erforder-

liche Abstraktionsniveau berlcksichtigt werden.
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4 Schulinternes Fachcurriculum

« Es muss fur den Chemieunterricht ein schulinternes
Fachcurriculum beschlossen werden, in dem ver-
bindliche Aussagen zu den Inhalten und den von den
Schilerinnen und Schilern nach dem jeweiligen Unter-
richtsabschnitt beziehungsweise der Jahrgangsstufe zu
erwerbenden Kompetenzen festgehalten werden (siehe

unten).

Die Weiterentwicklung des schulinternen Fachcurriculums
stellt eine sténdige Aufgabe der Fachkonferenz dar.

Die Fachkonferenz ist durch das Schulgesetz und die Fach-
anforderungen gehalten, eine Reihe von Vereinbarungen
zu treffen. Dartiber hinaus kénnen im Verantwortungsbereich
der Fachkonferenz weitere Beschlisse gefasst werden,
die dann die gleiche Verbindlichkeit fir die Lehrkrafte
besitzen. Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinba-

rungen zu folgenden Aspekten zu treffen:

Aspekte Vereinbarungen

Unterricht

- Gestaltung von Unterrichtseinheiten; Festlegung der Unterrichtsthemen

- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Erwerb und zur Erweiterung der prozessbezo-
genen Kompetenzen und des Aufbaus der Basiskonzepte

- Absprachen zu den Kontexten im Zusammenhang mit dem Wahlpflichtunterricht zum Zweck
der Vermeidung inhaltlicher Dopplungen

- facher- und themenibergreifendes Arbeiten

- Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

Fachsprache

- Festlegung von einheitlichen Bezeichnungen und Begriffen; einheitliche Formelsprache
- Méglichkeiten fir durchgéngige Sprachbildung

Férdern und Fordern
Schuilerinnen und Schiler

- Vorschlage fur Angebote fir besonders leistungsstarke, motivierte bzw. leistungsschwache

- FordermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit hohem Férderbedarf sowie fir beson-
ders begabte Schilerinnen und Schiler

- FérdermaBnahmen fiir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Interessen

- Ausgestaltung der Binnendifferenzierung

- auBerunterrichtliche Angebote fir besonders interessierte Schiilerinnen und Schiiler

Digitale Medien /
Medienkompetenz

- Beitrag des Faches zur Medienkompetenz
- Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Hilfsmittel

- Anschaffungen und Einsatz von Experimentiergeraten
- MaBnahmen zur Sicherung von Wissensbestdnden, die ohne Nachschlagewerke wie Chemie-
blcher oder Lexika aus dem Gedé&chtnis abrufbar sein sollen

Leistungsbewertung

- Grundsétze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifung und
Weiterentwicklung

- regelmaBige Evaluation und Weiterentwicklung getroffener Verabredungen

- regelmaBige Absprachen Gber den Fortbildungsbedarf

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fir eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung sind die von der Lehrkraft be-
obachteten Schiilerhandlungen. Beurteilen bedeutet die
kritische, wertschatzende und individuelle Rickmeldung
auf der Grundlage von kompetenzbasierten Kriterien.

In diesem Sinne stehen im Unterricht die Diagnostik und
das Feedback unter Berlicksichtigung des individuellen
Lernprozesses im Vordergrund. Eine Bewertung l3sst sich
nur aus einer an Kriterien orientierten Beobachtung ab-
leiten. Lernerfolgstiberprifungen sollen Schilerinnen und
Schilern Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen
wiederholt und in wechselnden Zusammenhangen unter

Beweis zu stellen.

Grundsatzlich sind alle in Kapitel 11.2 ausgewiesenen
Kompetenzbereiche (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation, Bewertung) bei der Leistungsbewertung
angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen
schriftlicher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb
darauf ausgerichtet sein, das Erreichen der dort aufgefihrten
Kompetenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgsiber-
prifungen sollen Schilerinnen und Schilern Gelegenheit
geben, erworbene Kompetenzen wiederholt und in

wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen.

Fir Lehrkréfte sind die Ergebnisse der begleitenden Eva-
luation des Lernprozesses sowie des Kompetenzerwerbs
Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres Unterrichts
zu Uberprifen. Schilerinnen und Schiler erhalten Rickmel-
dungen zu ihrem Lernprozess und zu den erreichten
Lernstanden. Beide Rickmeldungen sind eine Hilfe fur die
Selbsteinschatzung. Die Rickmeldungen missen auch
Hinweise flr das weitere Lernen enthalten. Sie dienen
damit der Lenkung und Unterstiitzung des individuellen

Lernprozesses.
Beurteilungsbereiche fiir das Fach Chemie

Fir die Leistungsbewertung im Fach Chemie werden
Unterrichtsbeitrdge zugrunde gelegt.

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermogen und den
unterschiedlichen Persénlichkeiten der Schilerinnen und
Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
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Spektrum der Leistungen angemessen berlcksichtigen
zu kdnnen, missen im Bereich der Unterrichtsbeitrdge
Leistungsnachweise aus unterschiedlichen Feldern der
Unterrichtsarbeit herangezogen werden. Hierzu gehéren

unter anderem:

Unterrichtsgesprach

« Teilnahme am Unterrichtsgespréach mit weiterfihrenden
Fragestellungen

« Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

« Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente

« Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

- Organisation, Bearbeitung und Durchfliihrung

« Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnissen

- Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln

Dokumentation

« Zusammenstellung von Materialsammlungen

« Verwendung von Fachsprache und Modellen

- den Anforderungen des Unterrichts entsprechende
Heftfihrung

- geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen
und Aufgaben

- Erstellen von Lerntagebichern und Portfolios

Présentation

- mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitser-
gebnissen

« Kurzvortrége und Referate

« Verwendung von Fachsprache und Modellen

- Prasentation von Wettbewerbsbeitrdgen

Schriftliche Uberpriifungen

« Schriftliche Leistungslberprifungen bis zu einer Arbeits-
dauer von maximal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind
laut entsprechendem Erlass als Unterrichtsbeitrage zu

bericksichtigen.

Leistungsbewertung in Zeugnissen

Die Leistungsbewertung im Zeugnis wird in fachlicher und
padagogischer Abwagung durch die Einschatzung der
Leistung in den Unterrichtsbeitragen gebildet.



6 Abschlusspriifungen in der Sekundarstufe |

Grundlage der Abschlussprifungen sind die in den
Fachanforderungen beschriebenen Kompetenzerwar-
tungen. Einzelheiten der Gestaltung des Ersten allge-
meinbildenden Schulabschlusses oder des Mittleren
Schulabschlusses sind in den Durchfiihrungsbestim-

mungen in ihrer jeweils glltigen Fassung geregelt.

Die mundliche Prifung bezieht sich auf mindestens
zwei thematische Schwerpunkte aus den letzten beiden

Schuljahren.

Die Prufungsaufgabe ist so zu gestalten, dass die
prozessbezogenen und die inhaltsbezogenen
Kompetenzen berticksichtigt werden und das
naturwissenschaftliche Arbeiten in der Sekundarstufe | auf
der jeweiligen Anforderungsebene hinreichend erfasst
wird. Sie kann fachpraktische Teile enthalten.

Die Aufgabenstellung muss einen einfachen Einstieg
erlauben, alle drei Anforderungsbereiche umfassen und
so angelegt sein, dass grundsétzlich jede Note erreichbar

ist.

Die Pruflinge sollen zunachst die Ergebnisse ihrer Aufga-
benbearbeitung selbststédndig darstellen; diese werden
anschlieBend in einem Prifungsgesprach vertieft.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien
bericksichtigt werden:

« Umfang und Qualitét der nachgewiesenen Kompe-
tenzen,

- folgerichtiger Aufbau der Darstellung, Beherrschung der
Fachsprache, Verstandlichkeit der Darlegungen,

- die Fahigkeit, im Gesprach angemessen zu reagieren,
zum Beispiel auf Fragen und Einwénde einzugehen und
gegebene Hilfen aufzugreifen,

- Selbststandigkeit im Prifungsverlauf.
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Il Fachanforderungen Chemie Sekundarstufe I

1 Das Fach Chemie in der Sekundarstufe Il

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die Fachanforderungen fur die Sekundarstufe Il basieren
im Fach Chemie auf den Bildungsstandards fur die Allge-
meine Hochschulreife (Juni 2020). Die Bildungsstandards
fur die Allgemeine Hochschulreife spezifizieren verbind-
liche Vorgaben fur die fachbezogenen Kompetenzen, die
im Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher entwi-

ckelt werden sollen.

Der Unterricht in der Sekundarstufe Il baut auf den in der
Sekundarstufe | in den Fachern Chemie oder Naturwis-
senschaften erworbenen Kompetenzen und den in den
entsprechenden Fachanforderungen fir die Sekundar-
stufe | beschriebenen Kompetenzerwartungen auf. Die

in der Sekundarstufe | erworbenen prozessbezogenen
und inhaltsbezogenen Kompetenzen sind unentbehrliche
Grundlage fur die Arbeit in der Sekundarstufe Il. Sie kon-
nen somit auch Bestandteil der Abiturprifung sein.

Die Fachanforderungen liefern Vorgaben tGber die im
Chemieunterricht der Sekundarstufe Il zu erreichenden
Kompetenzen. Sie konkretisieren diese Kompetenzerwar-
tungen auf grundlegendem und auf erhéhtem Anforde-

rungsniveau.

Die Fachanforderungen haben das Ziel, einen zeitge-
maBen Chemieunterricht zu ermdglichen, der in unter-
schiedlichen Lerngruppen individuell gestaltet werden
kann. Die in der Sekundarstufe Il zu behandelnden
Inhalte werden in der Einfiihrungsphase drei und in der
Qualifikationsphase vier Sachgebieten zugeordnet. In
der Einfihrungsphase wird in den zu behandelnden
Sachgebieten ein grundlegendes Basiswissen angelegt,
das in der Qualifikationsphase durch Wahl geeigneter
Anwendungsfelder vertieft wird. Dadurch erméglichen
die Fachanforderungen die Gestaltung des Unterrichts
sowohl hinsichtlich einer naturwissenschaftlich-chemi-
schen Grundbildung als auch der Vorbereitung auf ein
naturwissenschaftliches Studium.
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1.2 Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachlichen
Bildung

Naturwissenschaften und Technik préagen den Alltag in

unserer Gesellschaft. Sie bilden einen bedeutenden Teil
unserer kulturellen Identitdt. Erkenntnisse aus den Berei-
chen Biologie, Chemie und Physik und deren technische

Anwendung bewirken Fortschritte auf vielen Gebieten.

Naturwissenschaftliche Bildung erméglicht dem Indivi-
duum eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommu-
nikation und Meinungsbildung Uber technische Ent-
wicklung und naturwissenschaftliche Forschung und ist
deshalb wesentlicher Bestandteil der Allgemeinbildung.
Im Mittelpunkt steht die Fahigkeit, wichtige Phdnomene
in Natur und Technik zu kennen, Zusammenhénge und
Prozesse zu durchschauen, die Sprache, die besonderen
Verfahrensweisen der Erkenntnisgewinnung inklusive
der Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre
Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren M6g-

lichkeiten und Grenzen auseinanderzusetzen .

Ziel ist die Entwicklung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung im Sinne einer ,Scientific Literacy”. Diese
dient dem Verstéandnis der grundlegenden Konzepte,
der Arbeits- und Denkweisen der Naturwissenschaften
sowie deren Reflexion und Nutzung. Sie beschreibt die
Bedeutung und Relevanz der Naturwissenschaften in

der Gesellschaft und bildet die Basis fur nachfolgende
Lernprozesse. Das Besondere an dieser Grundbildung
ist, dass die erworbenen naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzen als integrale Bestandteile Eingang in das alltag-
liche Denken und Handeln finden sollen. Weitere Ziele
des Fachunterrichts an allgemein bildenden Schulen sind
die Anschlussfahigkeit fur ein weiterfihrendes Lernen
sowie die Mdglichkeit, anhand der Beschaftigung mit
chemischen Inhalten eigene Interessen, Fahigkeiten und

Perspektiven auszudifferenzieren.

Erganzend soll der Unterricht in der Sekundarstufe II
gegeniber der Sekundarstufe | verstarkt Einblicke in
wissenschaftliches Arbeiten in die Berufsfelder der Che-
mie bieten. Insbesondere in den naturwissenschaftlichen

Profilen muss es gelingen, neben der Erweiterung einer



naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung Grundvoraus-
setzungen im Sinne von Wissenschaftspropadeutik als
Basis fiir einen erfolgreichen Ubergang in ein Studium

oder eine Berufsausbildung zu schaffen.

Somit fordert das Verstehen unseres modernen Alltags
Kenntnisse Uber Stoffe, deren Eigenschaften und Reakti-
onen. Aber auch die Verwendbarkeit sowie die Gefahr-
lichkeit von Stoffen gehdren zu den notwendigen Kennt-
nissen, die der Chemieunterricht vermittelt. Dies schlief3t
auch einen Einblick in chemische Forschung ein - sowohl
in die Grundlagenforschung als auch in die anwendungs-
orientierte Forschung.

Dartber hinaus hat der Chemieunterricht in der Schule
durch die wachsende Geféhrdung unseres Lebensraums
zusétzlich an Bedeutung gewonnen. Die Schilerinnen
und Schiler missen fir eine verantwortungsbewusste
Gestaltung ihres Lebens und der Gesellschaft qualifiziert
werden und die Bedeutung der Chemie fir ihr eigenes
Leben und die Tragweite chemischer Erkenntnisse fir die
Menschheit einschétzen lernen.

Der Chemieunterricht muss also heute mehr denn je ein
solides fachliches, chemisch-naturwissenschaftliches Fun-
dament, also eine chemische Allgemeinbildung in den
Képfen unserer Schilerinnen und Schiler anlegen. Auf
dieser Basis kédnnen die empfindlichen Gleichgewichte
natlrlicher und technischer Stoffkreislaufe und Umwelt-

probleme verstanden werden.

Die Themen des Unterrichts knlpfen an die Erfahrungs-
welt der Schilerinnen und Schiler an. Ausgehend von
diesen Themen werden Fragestellungen formuliert und

aus den Perspektiven der Chemie bearbeitet.

Die Bedeutung des Chemieunterrichts begriindet sich
jedoch nicht nur durch Alltagsbezlige und -relevanz, son-
dern auch durch vielféltige Méglichkeiten der Erkennt-
nisgewinnung, der beruflichen Orientierung und durch
das Aufzeigen des Zusammenwirkens von Wissenschaft,
Kultur und Gesellschaft, dies nicht nur im nationalen, son-

dern auch im europaischen und internationalen Kontext.
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Durch die unterschiedliche konzeptionelle Gestaltung

wird die Betonung verschiedener Ziele ermédglicht, die

im modernen Chemieunterricht kontinuierlich berlick-

sichtigt werden.

+ Schwerpunkt Wissensanwendung und Relevanz: kon-
textbasiertes Lernen

+ Schwerpunkt naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen: forschendes Lernen

« Schwerpunkt Entwicklung der Chemie als Wissenschaft
und Bestandteil unserer Gesellschaft: historisch-problem-

orientiertes Lernen

Der Unterricht soll die Schiilerinnen und Schiiler dariiber
hinaus beféhigen, die Folgen ihres alltaglichen Handelns
zu reflektieren, um nachhaltiges Handeln zu ermdglichen

und um begriindete Entscheidungen treffen zu kénnen.
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1.3 Didaktische Leitlinien

Die Aufgabe des Chemieunterrichts ist es, die Kom-
petenzentwicklung der Lernenden anzuregen, zu
unterstutzen, zu fordern und zu sichern. In der Ausein-
andersetzung mit chemischen Fragestellungen sollen

die Schilerinnen und Schiler neben einem tragfahigen
fachlichen Wissen die Fahigkeiten erwerben, zunehmend
eigenstandig Sachverhalte zu erarbeiten und ihre Bedeu-
tung im Alltag zu erfassen. Die unverzichtbare Bedeutung
des Chemieunterrichts fir eine auf nachhaltige, individu-

elle und gesellschaftliche Entwicklungen ausgerichtete

Aspekte der Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Zukunft wird durch die Verknlpfung von fachspezifischen
Kompetenzen mit fachibergreifenden ,21st Century
Skills” offenkundig.

In Anlehnung an die KMK-Bildungsstandards fur die
Allgemeine Hochschulreife erfolgt die fachliche Auspra-
gung des Kompetenzbegriffs im Fach Chemie wie auch
in den beiden anderen naturwissenschaftlichen Fachern
Biologie und Physik in der Sekundarstufe Il durch Un-
terteilung in vier Kompetenzbereiche, die eng mit der

Entwicklung des Fachwissens verknipft sind.

Sachkompetenz Erkenntnisgewinnungs-

kompetenz

Kommunikations- Bewertungskompetenz

kompetenz

naturwissenschaftliche

« naturwissenschaftliche

Konzepte, Theorien Denk- und Arbeitsweisen
und Verfahren kennen, beschreiben, erklaren
beschreiben und erklaren und verknipfen; Unter-
- geeignete Konzepte, suchungsmethoden und
Theorien und Verfahren Modelle nutzen und
auswéhlen und nutzen, fachbezogene Losungs-

um Sachverhalte aus strategien entwickeln

fach- und alltagsbezo- die Bedeutung von Expe-

genen Anwendungsbe- rimenten und Modellen

reichen zu beschreiben erfassen

und zu erklaren Erkenntnisprozesse nach-
vollziehen oder gestalten
und deren Méglichkeiten

und Grenzen reflektieren

die fachlichen und tber-

- Fachsprache, fachty-
pische Darstellungen und fachlichen Perspektiven
Argumentationsstruk- und Bewertungsver-
turen kennen und nutzen fahren der Chemie und
« Informationsquellen der Naturwissenschaften
kritisch auswéahlen kennen und nutzen, um in
- Informationen sach- und verschiedenen Kontexten
fachbezogen erschlieBen anhand verschiedener
- sachgerecht argumen- Kriterien sachgerecht zu
tieren beurteilen

chemische bzw. naturwis-

« Présentationsformen
adressatengerecht aus- senschaftliche Kenntnisse
wahlen und verwenden nutzen, um begrindet
Meinungen zu bilden,
Entscheidungen auch
auf ethischer Grundlage
zu treffen und Entschei-
dungsprozesse und
deren Folgen zu reflek-

tieren

Die vier Kompetenzbereiche durchdringen einander und
bilden gemeinsam die Fachkompetenz im jeweiligen
Fach ab. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von
Wissen und Kénnen in den jeweiligen Kompetenzberei-

chen, also von Kenntnissen und Fahigkeiten und sind nur
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im Umgang mit Inhalten zu erwerben. Die Kompetenzen
dienen zum einen der Entwicklung des Fachwissens und
stellen zum anderen einen Lerngegenstand an sich dar,

dain ihnen spezifische fachtypische Methoden verankert

sind.




Das Fachwissen besteht aus einem breiten Spektrum an
Kenntnissen als Grundlage einer fachspezifischen Sach-
kompetenz, die es den Lernenden ermdglicht, Phdnome-
ne und Fragestellungen aus der spezifischen Sichtweise
der Chemie zu erfassen, zu beschreiben, zu deuten

und weiter zu entwickeln. Fachwissen ist weiterfihrend
in allen Kompetenzbereichen erforderlich. Zu diesem
Spektrum gehdéren naturwissenschaftliche Konzepte,
Theorien, Verfahren, Denk- und Arbeitsweisen, Fachspra-
che, fachtypische Darstellungen und Argumentations-
strukturen, fachliche wie Uberfachliche Perspektiven und

Bewertungsverfahren.

Um die Mdglichkeit einer Vernetzung von auf nachhaltige
Entwicklungen ausgerichteten Themengebieten (im Sin-
ne eines kontextbasierten und forschend-entwickelnden
Lernens) mit einem systematischen Wissens- und Fach-
kompetenzerwerb zu realisieren, wird das Wissen Uber
die einzelnen Unterrichtsinhalte hinweg durch Basiskon-
zepte systematisiert und strukturiert. Basiskonzepte sind
grundlegende, fir den Unterricht eingegrenzte und fur
die Lernenden nachvollziehbare Ausschnitte fachlicher
Konzepte und Leitideen. Sie vernetzen die Vielfalt der In-
halte durch zentrale, aufeinander bezogene Begriffe und
Theorien. Dartber hinaus erleichtern sie das Verstéandnis

durch erkldrende Modellvorstellungen.
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Durch eine sinnvolle Strukturierung der schulischen

Inhalte des Fachs Chemie sollen die Basiskonzepte

- die Aneignung eines grundlegenden, vernetzten
Wissens erleichtern,

« den systematischen und kumulativen Aufbau von fach-
lichen Kompetenzen beglnstigen,

- die Basis fur die interdisziplinare Vernetzung des
Wissens bilden.

Die Basiskonzepte bilden den Rahmen, in dem neue
Erfahrungen mit Schilervorstellungen und bereits
erworbenen Kenntnissen und Kompetenzen verbunden
werden kénnen. Uber alle Jahrgangsstufen werden die
Basiskonzepte in unterschiedlichen Zusammenh&ngen
erkenntniswirksam immer wieder aufgegriffen, thema-
tisch ausdifferenziert und bilden damit die Gbergeord-
neten Strukturen im Aufbau eines vielseitig verknipften

Wissensnetzes.

Das Fach Chemie istim Besonderen durch eine Betrach-
tung der Eigenschaften, der Analyse und der Synthese
von Stoffen, der Beschreibung und der Deutung ihres
Aufbaus im Zusammenhang mit ihren Eigenschaften
gekennzeichnet. Dartiber hinaus werden auf chemische
Prozesse bezogene energetische Zusammenhénge
betrachtet. Die Bildungsstandards im Fach Chemie fir
die Allgemeine Hochschulreife formulieren daher die
folgenden drei Basiskonzepte:
+ Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen
+ Konzept der chemischen Reaktion

« Energiekonzept
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Konzept vom
Aufbau und von
den Eigenschaften
der Stoffe und ihrer
Teilchen

Die Chemie betrachtet Materie hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung sowie
deren Aufbau aus Atomen, Teilchen und Teilchenverbénden. Die Betrachtungs- und
Erklarungsebenen der Stoffe und der Teilchen missen einerseits voneinander abgegrenzt
werden und sich andererseits aufeinander beziehen.

Die Eigenschaften der Stoffe werden durch die Art, die Anordnung und die Wechselwirkungen
zwischen den Teilchen bestimmt (Struktur-Eigenschafts-Beziehungen). Sie kénnen durch ein
Basiskonzept inhaltlich koharent beschrieben und interpretiert werden. Aus den Eigenschaften
ergeben sich Vorkommen und Verwendungsmaoglichkeiten der Stoffe in Natur und Technik.

Auf makroskopischer Ebene werden die Eigenschaften von Stoffen und der Verlauf chemischer
Reaktionen beschrieben. Auf submikroskopischer Ebene werden Typen der chemischen
Bindung, Verbindungen mit funktionellen Gruppen, Strukturen ausgewéhlter organischer

und anorganischer Stoffe sowie Natur- und Kunststoffe, intermolekulare Wechselwirkungen,
mesomere und induktive Effekte betrachtet.

Konzept der
chemischen
Reaktion

Durch chemische Reaktionen werden aus Ausgangsstoffen neue Stoffe gebildet. Die durch
Anziehungs- und AbstoBungskréfte eintretenden Wechselwirkungen zwischen Teilchen bilden
die Deutungsgrundlage fiir chemische Reaktionen. Chemische Reaktionen sind mit einem
Energieaustausch verbunden.

Saure-Base- und Redoxreaktionen lassen sich als Protonen- bzw. Elektroneniibergange
beschreiben (Donator-Akzeptor-Prinzip).

Reversible chemische Reaktionen fiihren zu einem Gleichgewichtszustand. Auf der
makroskopischen Ebene werden Konzentrationsédnderungen in Abhéngigkeit von der Zeit
bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes qualitativ und quantitativ beschrieben.
Darlber hinaus werden die Reaktionsgeschwindigkeit und deren Beeinflussung, das
Massenwirkungsgesetz, Sdure-Base- und Redox-Gleichgewichte und die Beeinflussung von
Gleichgewichtskonzentrationen beschrieben und erklart.

Chemische Reaktionen kénnen mithilfe von mechanistischen Betrachtungen gedeutet werden.

Energie-
konzept

Bei chemischen Reaktionen verédndert sich der Energiegehalt des Reaktionssystems durch
Austausch mit der Umgebung.

Energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktionen kénnen auf die Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in andere Energieformen zurlickgefihrt werden.

Das Basiskonzept Energie liefert Begriindungen, in welche Richtung eine chemische
Reaktion ablduft und inwieweit sie Uber Temperaturdnderungen gesteuert werden kann.
Auf submikroskopischer Ebene bietet es Modellvorstellungen der chemischen Bindung zur
Erklarung messbarer energetischer Zustdnde und Umsétze an.

Die Basiskonzepte bilden das vernetzende Riickgrat tionen verknipft und kann in neuen Zusammenhangen

der curricularen Gestaltung. Fachliches Wissen wird in genutzt werden.

fachbezogenen Anwendungsbereichen, also in Kon-

texten, erworben. Es muss allerdings immer wieder der Die in den Bildungsstandards im Fach Chemie fir die
Wechsel zwischen Realsituationen und wissenschaftli- Allgemeine Hochschulreife (KMK 2020) beschriebene
cher Beschreibung stattfinden, um fachsystematische Kompetenzorientierung ist verbindlich. Die Fachanfor-

Strukturen entlang der Basiskonzepte zu entwickeln. Auf ~ derungen formulieren Grundsétze fiir den Unterricht,

diese Weise wird Konzeptwissen mit Anwendungssitua- weisen verbindliche Kerninhalte aus und zeigen den
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Gestaltungsrahmen fir Konkretisierungen auf, die im

schulinternen Fachcurriculum formuliert werden muissen.
1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche

Der Fachunterricht wird auf unterschiedlichen Anspruchse-
benen erteilt. Im Fach Chemie unterscheiden die Bildungs-
standards fur die Allgemeine Hochschulreife sowie die ,Ein-
heitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturprifung” (EPA)
das grundlegende und das erhohte Anforderungsniveau.

GemaB der Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasi-

alen Oberstufe und der Abiturprifung (in der Fassung

vom 18.02.2021, Ziffer 3.2) reprasentiert

« Unterricht mit grundlegendem Anforderungsniveau
das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem
Aspekt einer wissenschaftspropadeutischen Bildung.

« Unterricht mit erhéhtem Anforderungsniveau das Lern-
niveau der gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt
einer wissenschaftspropadeutischen Bildung, die exem-

plarisch vertieft wird.

Der Unterschied in den Anforderungen der beiden Anforde-
rungsniveaus liegt im Umfang und in der Tiefe der gewon-
nenen Kenntnisse und des Wissens Uber deren Verkniip-
fungen. Zudem unterscheiden sie sich im MaB der Selbst-

steuerung bei der Bearbeitung von Problemstellungen.

Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau
soll in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte,
Problemkomplexe und Strukturen des Faches einfihren.
Er soll wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie
Darstellungsformen des Faches bewusst und erfahrbar
machen. Dariber hinaus sollen Zusammenhange im Fach
und Uber die Grenzen des Faches hinaus in exemplari-

scher Form erkennbar werden.

Der Unterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau zielt
zusatzlich auf eine systematische Auseinandersetzung mit
Inhalten, Theorien und Modellen, welche die Vielzahl der
Aspekte und die Komplexitét des Faches verdeutlichen.
Der Unterricht ist gerichtet auf eine vertiefte Beherr-
schung der Arbeits- und Fachmethoden und auf deren

selbststandige Anwendung, Ubertragung und Reflexion.
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Die Anforderungen sollen sich nicht nur quantitativ, son-

dern vor allem qualitativ unterscheiden. Die Unterschie-

de bestehen insbesondere in folgenden Aspekten:

« Umfang und Spezialisierungsgrad bezlglich des Fach-
wissens, des Experimentierens und der Theoriebildung,

« Grad der Elementarisierung und Mathematisierung che-
mischer Sachverhalte und Anspruch an die verwendete
Fachsprache,

- Komplexitat der Kontexte sowie der chemischen Sach-

verhalte, Theorien und Modelle.

Néhere Ausfiihrungen zur Unterscheidung der Anfor-
derungsniveaus in den einzelnen Kompetenzbereichen

finden sich in den Kapiteln 2 und 3.

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von

Aufgaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitragen

und Leistungsnachweisen sind auf beiden Anforderungs-

niveaus die folgenden Anforderungsbereiche zu bertick-

sichtigen:

- Der Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben
von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten
Zusammenhang sowie das Anwenden und Beschreiben

gelbter Arbeitstechniken und Verfahren.

Der Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige
Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Dar-
stellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststindige Ubertragen
und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue

Zusammenhéange und Sachverhalte.

Der Anforderungsbereich Ill umfasst das Verarbeiten
komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen
Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen
zu gelangen. Dabei wahlen die Schiilerinnen und Schiler
selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren
zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue

Problemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Im Unterricht muss jeder Schilerin und jedem Schiler in
angemessenem Umfang Gelegenheit gegeben wer-
den, Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen zu

erbringen.
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2 Kompetenzbereiche - Kompetenzbereiche,
Basiskonzepte und Inhalte

Der Unterricht in den Fachern Biologie, Chemie und
Physik in der Sekundarstufe Il erméglicht die Weiterent-
wicklung der in der Sekundarstufe | erworbenen Kom-
petenzen, die eine naturwissenschaftliche Grundbildung
charakterisieren. Die Bewéltigung gesellschaftlicher
Herausforderungen ebenso wie naturwissenschaftlicher
Probleme erfordert das permanente Zusammenspiel von
Kompetenzen in den Bereichen Sachkompetenz, Erkennt-
nisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz
und Bewertungskompetenz mit den fachwissenschaft-
lichen Inhalten. Die landergemeinsamen Bildungsstan-

dards definieren dies insgesamt als Fachkompetenz.

Darlber hinaus unterstitzt der Unterricht in den natur-
wissenschaftlichen Fachern die Entwicklung personaler
und sozialer Kompetenzen. Schilerinnen und Schiler
Ubernehmen im Unterricht Verantwortung fur das eigene
Lernen, nutzen Lernstrategien, erkunden gemeinsam

mit anderen Phdnomene und erarbeiten Konzepte. So
werden ein lebenslanges Lernen und gesellschaftliche
Mitgestaltung im Sinne einer Bildung fir nachhaltige

Entwicklung erméglicht.

Die im Folgenden beschriebenen Kompetenzerwartun-
gen innerhalb der Kompetenzbereiche stellen verbindli-
che Standards fur das Fach Chemie dar. Sie beschreiben
Kompetenzen, Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten,
welche die Lernenden im Chemieunterricht bis zum Ende

der Sekundarstufe Il kumulativ entwickeln sollen.

Die Auspréagung der erworbenen Kompetenzen entspre-
chend der Anforderungsbereiche und -niveaus ergibt
sich aus drei Faktoren. Berlicksichtigt werden missen

- die Komplexitat der bewaltigten Anforderungen hin-
sichtlich des Umfangs und des Vernetzungsgrads,

- die kognitiven Anforderungen bzw. das Abstraktions-
niveau und die Schwierigkeit der zu |6senden Aufgaben
hinsichtlich reproduzierender, selegierender, organisie-
render und integrierender Bestandteile,

- der Grad der Selbststandigkeit, mit dem die Schile-

rinnen und Schuler arbeiten.
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2.1 Kompetenzbereiche

Die Kompetenzbereiche beschreiben die Handlungsfa-
higkeit der Schilerinnen und Schiler in Situationen, in
denen die Anwendung naturwissenschaftlicher Denk-
und Arbeitsweisen erforderlich ist. Sie dienen einerseits
der Entwicklung des Fachwissens und stellen zum ande-

ren einen eigenen Lerngegenstand dar.

Die Lernenden besitzen Kenntnisse tUber naturwissen-
schaftliche Konzepte, Theorien und Verfahren und kénnen
diese verstérkt eigenstandig beschreiben und erkléaren.
Sie kdnnen diese auswahlen und nutzen, um Sachverhalte
aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen

verarbeiten zu kénnen (Sachkompetenz).

Sie kdnnen naturwissenschaftliche Erkenntnismethoden
eigenstandig planen und anwenden (Erkenntnisgewin-
nungskompetenz).

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen zunehmend selbst-
standig Informationen sach- und fachbezogen erschlie-
Ben sowie ihr erarbeitetes Wissen und ihre Erkenntnisse
adressatengerecht aufarbeiten und weitergeben (Kom-
munikationskompetenz).

Darlber hinaus kénnen sie eigenstandig und auf Basis
des erworbenen Wissens chemische bzw. naturwissen-
schaftliche Sachverhalte in verschiedenen Kontexten er-
kennen, diese bewerten und darauf aufbauend Entschei-

dungen treffen (Bewertungskompetenz).

Wegen der groBen Bedeutung der Kompetenzen fir
die drei naturwissenschaftlichen Facher und ihre groBen
Uberschneidungsbereiche ist eine Abstimmung mit den
Féchern Biologie und Physik auch in der Sekundarstu-
fe Il notwendig. So kénnen die Gemeinsamkeiten der
drei Facher gewinnbringend genutzt werden. Ziel ist es,
wissenschaftspropadeutisches Arbeiten einzutiben und
die Studierféhigkeit der Schilerinnen und Schiiler zu

verbessern.

Im Chemieunterricht entwickeln sich die Kompetenzen

durch systematisches und reflektiertes Experimentieren,



durch die Nutzung chemischer Untersuchungsmethoden
und Theorien sowie durch die Auswertung, Bewertung,
Prasentation und Kommunikation von Ergebnissen. Sie
sind stets mit fachlichen Inhalten verbunden und besit-
zen daher eine Handlungs- und eine Inhaltsdimension.
Schiilerinnen und Schiler erhalten damit Einblicke in

die Bandbreite der typischen und mit gesellschaftlichen
Entwicklungen verbundenen Denk- und Arbeitsweisen
der Naturwissenschaften insgesamt und der Chemie im
Speziellen. Sie kénnen fir sich eigene Perspektiven eines
verantwortlichen Handelns, einer gesellschaftlichen Teil-

habe und einer beruflichen Orientierung entwickeln.

In den nachfolgenden Tabellen wird die Entwicklung

in den Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewin-
nungskompetenz, Kommunikationskompetenz und
Bewertungskompetenz auf einem fur Fachanforderungen
angemessenen Abstraktionsniveau dargestellt. Fir die
Arbeit in der Sekundarstufe Il sind im Vergleich zur Arbeit
in der Sekundarstufe | besonders folgende Aspekte zu
beachten:

« Zunahme der Komplexitat der Lerngelegenheiten

- steigender Abstraktionsgrad der Inhalte

« héherer Grad an Selbststandigkeit

- zunehmender Einsatz quantitativer Verfahren

- verstarktes Einliben von Perspektivwechseln

Die Auspréagung der beschriebenen Schileraktivitaten,
die Komplexitédt und der Grad der Selbststandigkeit
werden in einer Form erwartet, die der jeweiligen Lern-
ausgangslage der Schilerinnen und Schiler entspricht.
Individuelle Unterschiede missen dabei im Sinne einer
Differenzierung berticksichtigt werden. Insbesondere
muss der Tatsache Rechnung getragen werden, dass die
Schilerinnen und Schiler mit sehr unterschiedlichen

Voraussetzungen in die Sekundarstufe Il eintreten.

Den Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewin-
nungskompetenz, Kommunikationskompetenz und
Bewertungskompetenz sind keine verbindlichen Inhal-
te zugeordnet. Die Inhalte, an denen die formulierten
Kompetenzen erworben werden, ergeben sich aus dem
Unterricht.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE Il

2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte

2.1.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der

Kenntnis naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien und
Verfahren. Sie beinhaltet die Fahigkeit, diese zu beschrei-
ben und zu erkléren sowie geeignet auszuwéhlen und zu
nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen

Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Die Umbenennung des Kompetenzbereichs ,Umgang
mit Fachwissen” in ,Sachkompetenz” durch die Kommis-
sion der landergemeinsamen Bildungsstandards soll star-
ker als Uber die alte Bezeichnung ausgewiesen deutlich
machen, dass auch in diesem Bereich eine spezifische
fachbezogene Kompetenzentwicklung bei den Lernen-
den angestrebt wird, nicht allein ein additiver Wissens-
erwerb. Die Schulerinnen und Schiler sollen Gber den
Chemieunterricht in die Lage gelangen, Phdnomene und
Fragestellungen sachbezogen mit Hilfe zentraler Konzep-
te der Chemie zu erschlieBen, zu erklaren und weiterzu-

entwickeln.

Um diese Kompetenzentwicklung zu strukturieren, legen
die Bildungsstandards neben den Basiskonzepten eine
Stufung zugrunde, die in der Sekundarstufe Il bis zu einer

quantitativ-mathematischen Beschreibung reicht.

Die Sachkompetenz ist daher eng mit dem in Kapitel 2.2
beschriebenen Aufbau der Basiskonzepte und den ver-
bindlichen Fachinhalten verknipft. Die Lernenden sollen
chemisches Fachwissen systematisch aufbauen und Pha-
nomene, Begriffe und GesetzméaBigkeiten den Basiskon-
zepten zuordnen kénnen. Dabei sollen sie einerseits das
erworbene Wissen nachweisen. Auf der anderen Seite
soll dieses Wissen zur Bearbeitung fachlicher Aufgaben
und Probleme sowie fachlbergreifend in unterschiedli-
chen Zusammenhéangen und auf verschiedene Problem-
stellungen angewendet werden (vgl. Kompetenzbereich
,Umgang mit Fachwissen” Fachanforderungen Sek |,

S. 20 ff.).

Im Mittelpunkt der Kompetenzerwartungen im Bereich

Sachkompetenz steht die modellhafte Deutung beob-
achtbarer Phanomene auf Teilchenebene. Dabei werden
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die vier folgenden, sich Gberlappenden Teilbereiche

unterschieden:

« chemische Zusammenhé&nge mithilfe der Basiskonzepte

quantitativ-mathematisch beschreiben.

- Basiskonzepte der Chemie und die dazugehdrenden

Theorien zum Klassifizieren, Strukturieren, Systemati-
sieren und Interpretieren nutzen,

- Basiskonzepte der Chemie und die dazugehdrenden

Das Zusammenspiel der Sachkompetenz mit dem syste-
matischen und kumulativen Aufbau der Basiskonzepte
wird in den Tabellen im Kapitel 2.2 abgebildet.

Theorien auswahlen und vernetzen,

« chemische Zusammenhange mithilfe der Basiskonzepte

qualitativ-modellhaft erkléren,

Teilbereiche

Entwicklung der Sachkompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Schulerinnen und Schiler konnen ...

Basiskonzepte der
Chemie und die
dazugehérenden Theorien
zum Klassifizieren,
Strukturieren,
Systematisieren und
Interpretieren nutzen

+ Ordnungsprinzipien fur Stoffe beschreiben, begriinden und anwenden;

- Voraussagen Uber die Eigenschaften von Stoffen auf Basis chemischer Strukturen und
GesetzmaBigkeiten begrindet ableiten;

« Phédnomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen interpre-
tieren;

+ Reaktionstypen bestimmen;

- Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen beschreiben.

Basiskonzepte der
Chemie und die
dazugehdrenden
Theorien auswahlen und
vernetzen

« konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene unterscheiden;

« die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht und das
Donator-Akzeptor-Prinzip beschreiben und diese anwenden;

- Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen beschreiben;

+ Moglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch
den Einsatz von Katalysatoren beschreiben;

- unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe erklaren;

- die Basiskonzepte zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie nutzen;

- die Basiskonzepte zur Vernetzung chemischer Sachverhalte mit Inhalten anderer
Unterrichtsfacher nutzen.

Chemische
Zusammenhange mithilfe
der Basiskonzepte
qualitativ-modellhaft

- die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedlicher Kombi-
nationen und Anordnungen von Teilchen erklaren;

- Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Verdanderung von Teilchen sowie
des Umbaus chemischer Bindungen deuten;

+ Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wechselwir-
kungen nutzen;

erklaren - ausgewahlte Reaktionsmechanismen beschreiben;
+ mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen
Zustand auf Teilchenebene abgrenzen.
Chemische + Reaktionsgleichungen entwickeln;

Zusammenhange mithilfe
der Basiskonzepte
quantitativ-mathematisch
beschreiben

- bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte anwenden.
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2.1.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden
zeigt sich in der Kenntnis von naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu
beschreiben, zu erklédren und zu verknipfen, um Erkennt-
nisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen
und deren Méglichkeiten und Grenzen zu reflektieren

(international ,Nature of Science”).

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz ist es
wichtig, nicht nur das Experimentieren als chemische
Untersuchungsmethode zu kennen und Experimente zur
Datengewinnung nutzen zu kénnen, sondern auch Model-
le sachgerecht zur Beschreibung eines Phdnomens oder
zur Gewinnung von Erkenntnissen einsetzen zu kénnen.
Ebenso gehort ein Grundverstandnis der Interaktionen
innerhalb der Wissenschaft sowie zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft zu einem zeitgemaBen Verstandnis der

wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Experimente und Modelle werden eingesetzt, um durch

theoriegeleitete Beobachtungen entwickelte weiterfliihren-
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de Fragestellungen und Hypothesen zu tberprifen und um
Sachverhalte zu untersuchen. Die experimentellen Ergeb-
nisse und die aus Modellen abgeleiteten Annahmen werden
vor dem Hintergrund der theoretischen Erkenntnisse inter-
pretiert und der gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess
wird reflektiert. Auf einer Metaebene werden die Merkmale
naturwissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakte-

risiert und von nicht-naturwissenschaftlichen abgegrenzt.

Die in der folgenden Tabelle dargestellten Kompetenz-

bereiche im Bereich der Erkenntnisgewinnung basieren

auf dem wissenschaftlichen Vorgehen und werden in

die folgenden, sich Uberlappenden Teilbereiche unter-

schieden:

- Fragestellungen entwickeln

+ Hypothesen formulieren

« Untersuchungsdesigns entwickeln und anwenden

« Datenauswertungen vornehmen und dokumentieren /
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und
reflektieren

+ Modelle verwenden

+ Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden

charakterisieren und reflektieren

Teilbereiche

Entwicklung der Erkenntnisgewinnungskompetenz in der Sekundarstufe II

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

Fragestellungen

« chemische Sachverhalte bzw. Problemstellungen aus Alltagssituationen ableiten.
- problembezogene Fragen auf der Basis des jeweiligen Vorwissens formulieren.

entwickeln - handlungsleitende bzw. erkenntnisleitende Fragen fir eine Problemstellung formulieren.
- aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen entwickeln.

Hypothesen - zu einer gegebenen Frage theoriegeleitet eine Hypothese formulieren.

formulieren « Hypothesen und Gegenhypothesen formulieren.

Untersuchungsdesigns
entwickeln und
anwenden

- aufbauend auf einer Hypothese, ggf. unter Berlicksichtigung der Variablenkontrolle, experi-
ment- oder modellbasierte Vorgehensweisen planen und ein Untersuchungsdesign entwerfen.

« Untersuchungsmethoden auswéhlen, die zur Prifung von Hypothesen, Aussagen oder
Theorien angemessen sind und interpretierbare Ergebnisse liefern.

- qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen - den chemischen Arbeits-
weisen und Sicherheitsregeln entsprechend - durchfiihren, protokollieren und auswerten.

- gegebenenfalls Blindversuche beriicksichtigen.

+ Mess- und Laborgerate sachgerecht in einer Versuchsanordnung nutzen und unter
Berlcksichtigung der Sicherheitshinweise Messungen durchfihren.

- digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von Mess-
werten, fir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen nutzen;

- Abfélle ordnungsgeméB entsorgen.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Teilbereiche

Entwicklung der Erkenntnisgewinnungskompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

Datenauswertungen
vornehmen und
dokumentieren /

Erkenntnisprozesse

und Ergebnisse inter-

pretieren und reflek-
tieren

- aus der Durchfihrung einer Untersuchung Daten gewinnen und sie in Protokollen
festhalten.

- zwischen den aufbereiteten Daten (Beobachtung) und deren Interpretation (Deutung)
trennen.

- gewonnene Daten in Datentabellen, Graphen oder Diagrammen darstellen (siehe
Kompetenzbereich ,Kommunikation”).

- in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends finden,
diese theoriebezogen erkldren und Schlussfolgerungen ziehen.

mathematische Verfahren zur Aufbereitung der Daten und zum Erkennen von Trends
nutzen.

- Regeln, GesetzmaBigkeiten und Theorien zur Erklarung von Phdnomenen nutzen.

- Ergebnisse mit einer zuvor gestellten Hypothese vergleichen und so die Hypothese
stlitzen oder verwerfen.

bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Bezilige her-
stellen.
- die Genauigkeit der Vorgehensweise im Sinne einer Fehlerbetrachtung bewerten.

Modelle verwenden

- passende Modelle fir eine Fragestellung auswéhlen und anwenden.
- die Funktion eines Modells im Rahmen einer Fragestellung einordnen und erklaren.

geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente)

auswahlen und nutzen, um experimentelle Befunde zu erkléaren.

- erlautern, dass Modelle von Menschen entwickelt werden, um Phanomene auf Teilche-
nebene zu beschreiben bzw. zu erklaren.

- erkléren, dass Modelle nur bestimmte Eigenschaften des Originals wiedergeben und

dadurch dessen Komplexitat vereinfachen.

zwischen Anschauungs- und Denkmodellen unterscheiden.

die Grenzen eines Modells im Rahmen einer Fragestellung erkennen und Verénde-
rungen am Modell vornehmen.

- selbst Modelle entwickeln, um ein Phdnomen zu veranschaulichen und Erkldrungen zu
finden.

Merkmale
wissenschaftlicher
Aussagen und Metho-
den
charakterisieren und
reflektieren

- die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung reflek-
tieren und ggf. optimieren.

gegebenenfalls weiterfihrende Fragestellungen ableiten.

- Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie
der gewonnenen Erkenntnisse reflektieren (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit,
Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorldufigkeit).
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2.1.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt
sich in der Kenntnis von Fachsprache, fachtypischen
Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der
Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene Informati-
onen zu erschlieBen, adressaten- und situationsgerecht
darzustellen und auszutauschen. Im Bereich der Kommu-
nikationskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu
beschranken, fachlich richtige Satze zu Aufgabenstellun-
gen zu formulieren, sondern auch fachlich und fach-
sprachlich richtig mit chemiebezogenen analogen und
digitalen Informationsmaterialien umzugehen und unter-
schiedliche Repréasentationsformen adressatengerecht
einzusetzen. Die Fachsprache und andere fachspezifische
Représentationsformen wie chemische Formeln und
Reaktionsgleichungen werden erlernt, um Inhalte aus
unterschiedlichen Medien zu erschlieBen, sie fachgerecht

und aufgabenbezogen aufzubereiten und um situations-
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angemessen agieren zu kdnnen. Hierzu zdhlen der Infor-
mationsaustausch im sozialen Umfeld genauso wie die
Partizipation an einer wissenschaftlichen Diskussion auf
einem angemessenen Niveau als Basis einer Abgrenzung
fundiertwissenschaftlicher von pseudowissenschaftlicher
Argumentation. In diesem Sinne missen Aussagen - auch
im historischen Kontext - differenziert wahrgenommen,
Missverstandnisse und Standpunkte gekléart und Losun-

gen angestrebt werden.

Im Bereich der Kommunikationskompetenz werden die

folgenden, sich Uberlappenden Teilbereiche unterschie-

den:

« Informationen erschlieBen

« Informationen aufbereiten

« Informationen austauschen und wissenschaftlich disku-
tieren/Ergebnisse prasentieren

- argumentieren

« Fach- und Symbolsprache angemessen verwenden

Teilbereiche

Entwicklung der Kommunikationskompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Informationen
erschlieBen

deren Aussagen prifen;

- zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien recher-
chieren und passende Quellen fir ihre Zwecke auswahlen;

- relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten
und anwendungsbezogenen Fragestellungen auswahlen und Informationen aus
Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen erschlieBen;

- die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf

- die Qualitat und die Vertrauenswirdigkeit verwendeter Quellen und Medien lber-
prifen (z. B. anhand ihrer Herkunft und Qualitat);
« Informationen auf Brauchbarkeit und Vollstandigkeit prifen.

auswahlen;
Informationen
aufbereiten

ander Uberfihren;

ableiten.

« chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situationsgerecht
- zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden;
- Informationen in eine geeignete Struktur und Darstellungsform bringen

- geeignete Darstellungsformen fiir chemische Sachverhalte nutzen und diese inein-

- ausgewahlte Informationen strukturieren und interpretieren und Schlussfolgerungen

Fortfiihrung der Tabelle »
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Teilbereiche

Entwicklung der Kommunikationskompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

Informationen
austauschen und
wissenschaftlich dis-
kutieren / Ergebnisse
prasentieren

- wesentliche Informationen in angemessener Fachsprache sach- und adressatengerecht
vermitteln; Fachbegriffe und -sprache korrekt verwenden;

chemische Sachverhalte erkldren und fachlich schlissig argumentieren;

chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situa-
tionsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien préasentieren;

die Urheberschaft prifen, verwendete Quellen belegen und Zitate kennzeichnen;

sich mit anderen konstruktiv Gber chemische Sachverhalte austauschen, den eigenen
Standpunkt vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren;

Ausstellungen planen und organisieren;

gewonnene Daten in Datentabellen, Grafen oder Diagrammen darstellen (siehe Kom-
petenzbereich ,Erkenntnisgewinnung”);

mathematische Verfahren zur Aufbereitung der Daten und zum Erkennen von Trends
nutzen (siehe Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung”).

Argumentieren

eigene Argumente entwickeln;

eingehen und diese einordnen.

Argumente sammeln und ordnen;
passende Argumente auswahlen;

einen Argumentationsprozess strukturieren;
die Qualitdt von Argumenten beurteilen;
in Diskussionen Uber naturwissenschaftliche Fragestellungen auf Argumente anderer

Fach- und Symbol-
sprache angemessen
verwenden

der Fachsprache beschreiben;

naturwissenschaftliche Phanomene der Situation angemessen in der Bildungs- und in

die Fachsprache auf angemessenem Niveau verwenden;
Symbole, Diagramme, Formeln und Reaktionsgleichungen zur Darstellung von Zusam-
menhangen und Prozessen nutzen.

2.1.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in
der Kenntnis von fachlichen und tberfachlichen Pers-
pektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit,
diese zu nutzen, um Aussagen bzw. Daten anhand ver-
schiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet
Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer
Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und

deren Folgen zu reflektieren.

Im Bereich der Bewertungskompetenz ist es wichtig,
sich nicht darauf zu beschrénken, Fakten zu vergleichen,
sondern Sachverhalte und Informationen fachlich zu

beurteilen und ggf. ethisch zu bewerten. Um mit Infor-
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mationen kritisch umgehen zu kénnen, werden Quellen
in ihrer Qualitat beurteilt. Hierfir ist Wissen tber den
Bewertungsprozess notwendig. Die Unterscheidung von
wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Aussa-
gen erfordert Kenntnisse formaler und inhaltlicher Kriteri-
en zur Prifung der Glaubwirdigkeit und zur Beurteilung
des Einflusses von Werten, Normen und Interessen. Es
geht darum, sich kriteriengeleitet eigene Meinungen zu
bilden, Entscheidungen zu treffen und Handlungsoptio-
nen abzuleiten sowie wissenschaftlich basierte von pseu-
dowissenschaftlichen Argumenten abzugrenzen. Dazu
zahlt zum Beispiel bei der Beurteilung und Bewertung
von Technologien ein Abwégen von Chancen und Risiken
unter Berlcksichtigung von SicherheitsmalBBnahmen. Die

Entscheidungsfelder reichen vom eigenen téglichen




Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch relevanten
globalen Entscheidungen. Aus einer Metaperspektive
heraus werden die Entscheidungsprozesse reflektiert und
daraus entstehende Folgen abgeschétzt. Die Einbindung
der Bewertungskompetenz in den Chemieunterricht
erfordert Uber die sachliche Beurteilung von naturwis-
senschaftlichen Aussagen hinauszugehen und fachlich
relevante Handlungen und Entscheidungen aus person-
licher, gesellschaftlicher und ethischer Perspektive zu
betrachten.
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Im Bereich der Bewertungskompetenz werden die fol-

genden, sich Gberlappenden Teilbereiche unterschieden:

- Bewertungskriterien formulieren und anwenden

« Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch
beurteilen

- Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen
treffen

« Entscheidungsprozesse und Folgen aus verschiedenen

Positionen reflektieren

Teilbereiche

Entwicklung der Bewertungskompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Bewertungskriterien
formulieren und
anwenden

« Problem- und Entscheidungsfelder nennen, in denen die Chemie persénlich und gesell-
schaftlich relevant ist;

- relevante Fakten in Problem- und Entscheidungsfeldern benennen;

- Bewertungskriterien zu einem Problem- und Entscheidungsfeld ableiten und formulieren;

- zwischen Werten und Normen, Befunden und Fakten unterscheiden;

« naturwissenschaftliche Kenntnisse zur Abwéagung der Kriterien nutzen und zur Beurteilung
von Problem- und Entscheidungssituationen heranziehen.

Sachverhalte und
Informationen
multiperspektivisch
beurteilen

« Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven betrachten und diese
sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse beurteilen;

- die Inhalte verwendeter Quellen und Medien beurteilen (z. B. anhand der fachlichen Rich-
tigkeit und Vertrauenswirdigkeit);

« Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite beurteilen;

- die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammenhang mit der Intention der
Autorin/des Autors analysieren und beurteilen.

Kriteriengeleitet
Meinungen bilden
und Entscheidungen
treffen

- Handlungsoptionen und Motive, die diesen zugrunde liegen, vergleichen;

- Handlungsoptionen in gesellschafts- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen
mit fachlichem Bezug aus ihren Bewertungskriterien herleiten und gegeneinander abwagen;

+ Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltensweisen fachlich
beurteilen und bewerten;

« mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen treffen;

- die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und Berufsfelder
beurteilen;

- Méglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen beurteilen;

- die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten Chemie
bewerten;

- grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag beurteilen und
daraus begriindet Handlungsoptionen ableiten.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Teilbereiche

Entwicklung der Bewertungskompetenz in der Sekundarstufe Il

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

bertcksichtigt worden sind;

Entscheidungs-
prozesse und Folgen
aus verschiedenen reflektieren;
Positionen

reflektieren

« kurz- und langfristige Folgen eigenen und fremden Handelns abschatzen;
- prifen, ob alle Bewertungskriterien, Handlungsoptionen und deren Folgen angemessen

- zwischen |&sbaren Situationen und Situationen unterscheiden, in denen keine Handlungs-
option zu einer Losung der Problemsituation fuhrt (Dilemma);
- eigene Entscheidungsprozesse und die von anderen Personen oder Personengruppen

« Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse in historischen
und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhangen beurteilen und bewerten;

« Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse sowie des
eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus &kologischer, dkonomi-
scher und sozialer Perspektive beurteilen und bewerten;

- Kriterien und Strategien fur Entscheidungen aus chemischer Perspektive reflektieren.

2.2 Basiskonzepte

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schilerinnen
und Schiler im Umgang mit chemischem Fachwissen
bezieht sich auf die Basiskonzepte und die mit ihnen
verbundenen Vorstellungen. Die Lernenden sollen auf
der Basis ihres Wissens die natlrliche beziehungsweise
die vom Menschen veranderte Umwelt verstehen sowie
Zusammenhange erkléren und weiterentwickeln kénnen.
Im Vordergrund steht nicht der Wissensabruf, sondern
der aktive Umgang mit dem Fachwissen zum Losen
gesellschaftlicher Herausforderungen und fachinh&renter

Probleme.

Fir die Sekundarstufe Il werden nur noch drei Basiskon-

zepte festgelegt:

- Das Basiskonzept vom Aufbau und von den Eigen-
schaften der Stoffe und ihrer Teilchen

« Das Basiskonzept der chemischen Reaktion

- Das Basiskonzept Energie

Das verbundene Basiskonzept vom Aufbau und von

den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen vertieft
Atom-, Bindungs- und Strukturmodelle, um beispielswei-
se Struktur-Eigenschafts-Beziehungen von funktionalen
Materialien genauer interpretieren und herstellen zu

konnen.
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Das Basiskonzept der chemischen Reaktion erschlief3t
Donator-Akzeptor-Prozesse vertiefend qualitativ und
quantitativ-mathematisch. Es ermdglicht genauere Aussa-
gen zum Verlauf chemischer Reaktionen Uber Reaktions-
geschwindigkeits- und Gleichgewichtsbetrachtungen.

Das Basiskonzept Energie erfasst Triebkréfte chemischer
Reaktionen und stellt Instrumente quantitativer energeti-
scher Bewertungen zur Verfigung, bspw. fir Kontexte zur

Mobilitat und chemischen Energieumwandlung.

Im Unterricht der Sekundarstufe Il werden die Basiskon-
zepte in unterschiedlichen Zusammenhangen erkennt-
niswirksam immer wieder aufgegriffen, thematisiert und
ausdifferenziert. Sie bilden damit die ibergeordneten
Strukturen im Aufbau eines vielseitig verknipften Wis-
sensnetzes. Die Vernetzung einzelner Wissenselemente
Uber Basiskonzepte kann nur erreicht werden, wenn in
chemischen Zusammenhangen gedacht wird. Daher
werden die Inhalte nicht in Form von einzelnen Fachwis-
senselementen formuliert, sondern es wird, wie in den
Fachanforderungen der Sekundarstufe |, jedem Inhalt ein
grundlegender Zusammenhang vorangestellt, aus dem
sich eine Kompetenz ableitet (siehe Teil II: Fachanforde-
rungen Chemie Sekundarstufe |, Tabellen 2.2.1 - 2.2.4,
S.20-24).



Kompetenzen, die Gber das chemische Fachwissen hin-
ausgehen und die Gberfachlichen Aufgaben des Chemie-
unterrichts betreffen, werden im Kapitel 2.1 ,Kompetenz-

bereiche” beschrieben.

Im Folgenden wird eine Orientierung zum Aufbau der

Basiskonzepte gegeben. Dargestellt werden:

- die Voraussetzungen, die die Lernenden aus dem Unter-
richt der Sekundarstufe | mitbringen,

- die im Laufe der Einfihrungsphase zu erarbeitenden
Kompetenzen,

- die Kompetenzen, Uber die die Schilerinnen und Schiler

am Ende der Qualifikationsphase verfiigen sollen.

Die Tabellen ordnen den fachlichen Kompetenzen darii-
ber hinaus verbindliche Inhalte zu. Diese Zuordnung gilt
unter der Voraussetzung, dass das Fach Chemie in der

Sekundarstufe Il durchgéngig unterrichtet wird. Wird das
Fach Chemie in der Sekundarstufe Il nicht durchgéngig

belegt, sind die Inhalte und die zu erwerbenden Kompe-
tenzen entsprechend zu reduzieren, sodass Schwerpunk-

te gesetzt werden kénnen.

In Kapitel 3 werden die Inhalte nochmals konkretisiert
und in die Sachgebiete der Sekundarstufe Il eingeordnet.

Ersetzt oder {ibernimmt das Fach Chemie das Profilsemi-
nar, so sind die Inhalte an der thematischen Ausrichtung

des Profils zu orientieren.

Vertiefende Inhalte fiir das Profilfach Chemie sind fett,
kursiv und grau unterlegt gedruckt. Diese Inhalte kon-
nen jedoch auch Bestandteile des Unterrichts sein, wenn

Chemie nicht als Profilfach angeboten wird.

Einige Inhalte kénnen sowohl in der Einfihrungspha-

se als auch in der Qualifikationsphase berticksichtigt
werden. In der Unterrichtsplanung muss vor Beginn des
Unterrichtsgangs festgelegt werden, an welcher Stelle
(EinfGhrungs- oder Qualifikationsphase) diese Inhalte
eingefihrt bzw. wieder aufgegriffen und vertieft werden
sollen. Uberwiegend werden diese Inhalte im Folgenden
in der Qualifikationsphase berlcksichtigt. Méglichkeiten,

diese Inhalte bereits in den Unterrichtsgang der Ein-
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fuhrungsphase zu integrieren, werden mit einem *Stern

gekennzeichnet.

Die folgenden Inhalte kénnen sowohl in der Einflihrungspha-
se als auch in der Qualifikationsphase bertcksichtigt werden:
« Stéchiometrische Betrachtungen und Berechnungen
- Puffer
+ Sdure-Base-Titrationen
« Reaktionsmechanismen
- radikalische Substitution
- elektrophile Addition
« nucleophile Substitution
- Estersynthese
- elektrophile Substitution an Aromaten
- Mesomerie und mesomerer Effekt
- koordinative Bindung
- Nanostruktur; Nanomaterialien
- Chromatographie
- ein Verfahren der instrumentellen Analyse (zum Bei-
spiel Konduktometrie, potenziometrische pH-Wert-Be-
stimmung, Fotometrie, Polarimetrie)
- ein technisches Syntheseverfahren
- moderne Werkstoffe
« Rohstoffgewinnung und Verarbeitung
+ Recycling
- Wertstoffkreisldufe

2.2.1 Das Basiskonzept vom Aufbau und von den
Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen
bestimmen die Struktur und die Eigenschaften eines
Stoffes und kénnen daher durch ein Basiskonzept
inhaltlich koharent beschrieben werden. Insbesondere
die Betrachtung sowohl auf der Stoffebene als auch auf
der Teilchenebene hat dabei eine grof3e Bedeutung und
zeigt sich zum Beispiel in den nachfolgend aufgelisteten
Zusammenhangen. Innerhalb dieses Basiskonzeptes
werden Typen der chemischen Bindung, Verbindungen
mit funktionellen Gruppen, Strukturen ausgewahlter
organischer und anorganischer Stoffe sowie Natur- und
Kunststoffe vorgestellt. Dabei soll auch der Zusammen-
hang zwischen den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe

und deren Verwendung hergestellt werden.
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Grundlagen des Basiskonzepts vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen aus der Sekun-

darstufe |

46

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

Kompetenzen aus der Sekundarstufe |

Die Schulerinnen und Schuler ...

Verbindliche Inhalte

Stoff-Teilchen-Konzept

Atome besitzen
einen differenzier-
ten Aufbau.

+ beschreiben den Aufbau der Atome mithilfe geeigneter
Modelle.

- Schalenmodell bzw.

Energiestufenmodell

Elemente lassen

sich ordnen.

- erklaren die Ordnung der Elemente im Periodensystem mit-
hilfe des Aufbaus des Atomkerns und der Atomhdille.

- Periodensystem der

Elemente

Atome gehen Bin-
dungen ein.

- erklaren die chemische Bindung in Salzen, molekular aufge-
bauten Stoffen und Metallen anhand von Beispielen.

- begriinden die Bildung von lonen mit dem Edelgaszustand
bzw. Oktettregel.

- nennen die Elektronegativitat als MaB fir die Féhigkeit eines
Atoms, Bindungselektronen anzuziehen.

- differenzieren zwischen polaren und unpolaren Elektronen-
paarbindungen in Molekilen.

« unterscheiden lonen, Dipolmolekile und unpolare Molekile.

« wenden ihr Wissen Uber den Aufbau der Materie fur die Vor-

hersage moglicher chemischer Reaktionen an.

+ lonenbindung und
lonengitter

+ Bindung in Metallen;
Metallgitter (Elektro-
nengasmodell)

- Elektronenpaarbindung

- Elektronegativitat

Molekilgeometrie:
Kugelwolkenmodell/
Elektronenpaarabstof-

ungsmodell

Organische Stoffe
lassen sich in Stoff-
klassen ordnen.

- unterscheiden anorganische und organische Stoffe.
- unterscheiden die Stoffklassen der Alkane und Alkanole.
« beschreiben und erldutern den Aufbau einfacher organischer

Verbindungen am Beispiel der Alkane und Alkanole.

- Stoffklassen und ihre
funktionellen Gruppen
(Alkane, Alkanole)

Struktur-Eigenschafts-Konzept

Stoffeigenschaften
kénnen mithilfe
von Bindungsmo-
dellen gedeutet

werden.

- deuten die Bindungsarten lonenbindung, Metallbindung und
Elektronenpaarbindung mithilfe des Konzepts der Elektrone-
gativitat.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von Salzen mithilfe von
lonen, lonengittern und elektrostatischen Kréften.

- erkldren die spezifischen Eigenschaften von Metallen mithilfe
des Konzepts der Metallbindung.

- erklaren Stoffeigenschaften (Loslichkeit, Siede-, Schmelztem-
peraturen) anhand des Bindungstyps bzw. der zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen (Van-der-Waals-Wechselwirkungen,

Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, Wasserstoffbricken).

+ lonenbindung
- Metallbindung
- Elektronenpaarbindung

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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2 Kompetenzbereiche

Aufbau des Basiskonzepts vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen in der Einfiihrungs-

phase

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Einfilhrungsphase

Die Schulerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Stoffe lassen sich
in Stoffklassen

- unterscheiden die Stoffklassen der Organischen Chemie.
« beschreiben und erlautern den rdumlichen Aufbau organi-

- funktionelle Gruppen der

Organischen Chemie

unterschiedliche
intermolekulare
Wechselwirkungen
aus.

kungen, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, Wasserstoffbricken
und ionische Wechselwirkungen.

ordnen. scher Molekdle. - homologe Reihen (Alkane,
- unterscheiden Einfach- und Mehrfachbindungen. Alkanole, Carbonsauren)
« beschreiben und erldutern den Aufbau einer homologen « Réumlichkeit
Reihe und die Konstitutionsisomerie am Beispiel der Alkane - Konstitutionsisomerie
und Alkanole. « Nomenklatur nach IUPAC
« benennen ausgewahlte organische Verbindungen mithilfe der (Alkane, Alkene, Alkanole,
Regeln der systematischen Nomenklatur (IUPAC). Alkanale, Alkanone, Car-
- unterscheiden wichtige Naturstoffe. bons&uren)
- beschreiben den rdumlichen Aufbau von ausgewahlten Kunst- | - Stoffklassen der Natur-
stoffen. stoffe
- ausgewahlte Kunststoffe
Stoffe bilden - unterscheiden und beschreiben Van-der-Waals-Wechselwir- « intermolekulare Wechsel-

wirkungen

Eigenschaften von
Stoffen kénnen mit-
hilfe der Struktur
und der intermole-
kularen Wechsel-
wirkungen gedeu-
tet werden.

- erldutern ausgewahlte Eigenschaften der organischen Stoff-
klassen mithilfe der Wechselwirkungen zwischen Molekilen
(Van-der-Waals-Wechselwirkungen, Dipol-Dipol-Wechselwir-
kungen, Wasserstoffbriicken).

- erkléren Stoffeigenschaften mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen im Verhéltnis zur Kettenlénge.

+ begriinden anhand funktioneller Gruppen die Reaktionsmég-
lichkeiten organischer Molekdile.

- leiten aus der Struktur der Molekile die Eigenschaften der
Stoffe ab.

- erkldren die Zusammenhénge zwischen Eigenschaften und
Verwendung wichtiger organischer Verbindungen (Alkanole,
Carbonsauren).

« beschreiben Zusammenhénge zwischen Vorkommen, Ver-
wendung und Eigenschaften wichtiger Naturstoffe.

« beschreiben Zusammenhange zwischen Verwendung und
Eigenschaften ausgewahlter funktionaler Stoffe (Kunststoffe).

funktionelle Gruppen der
Organischen Chemie

- homologe Reihen (Alkane,

Alkanole, Carbonsauren)

- Stoffklassen der Natur-

stoffe

Grundgerust und funkti-
onelle Gruppen als Basis
fur die raumliche Struktur

« intermolekulare Wechsel-

wirkungen

« Betrachtung ausgewahlter

funktionaler Stoffe (Kunst-
stoffe)
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2 Kompetenzbereiche
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Aufbau des Basiskonzepts vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen in der Qualifikations-

phase

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Schilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

fett, kursiv und grau unterlegt verpflichtend nur fir das Profilfach Chemie

*im dreijahrigen Unterrichtsgang verpflichtend in der Einfihrungs- oder in der Qualifikationsphase

Stoffe lassen sich
in Stoffklassen
ordnen.

+ beschreiben die stoffliche Zusammensetzung von Proteinen
oder Kohlenhydraten oder Fetten.

« benennen folgende Naturstoffe auf Basis der Struktur-
formeln: Proteine oder Kohlenhydrate (Glucose, Fructose,
Saccharose, Starke, Cellulose) oder Fette.

- erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Mono-
mer-Bausteinen (wenn die Proteine oder die Kohlenhydrate
gewahlt werden).

- unterscheiden Formen der Konfigurationsisomerie (Enan-
tiomere und Diastereomere, asymmetrisch substituierte
Kohlenstoffatome / Chiralitit)

- erkldren den Aufbau von funktionalen Stoffen und Materi-
alien.

« beschreiben Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Poly-
kondensate oder Polymerisate.

Naturstoffe (Proteine oder
Kohlenhydrate oder Fette)

- Falls Kohlenhydrate
gewahlt werden:
Monomere, glykosidische
Bindung, Darstellung der
Molekdile in ihrer R&um-
lichkeit (z. B. Fischer- und
Haworth-Projektion);
Konfigurationsisomerie;
asymmetrisch substitu-
iertes Kohlenstoffatom/
Chiralitat

- Falls Proteine gewahlt
werden:
Monomere, Zwitterionen,
Peptidbindung, Primar-,
Sekundar-, Tertiar- und
Quartarstruktur;
Konfigurationsisomerie;
asymmetrisch substitu-
iertes Kohlenstoffatom/
Chiralitit

- Falls Fette gewahlt
werden:
gesattigte/ungesattigte
Fettsduren, Konfigurati-
onsisomerie

Funktionale Stoffe und

Materialien

- Betrachtung ausge-
wahlter funktionaler
Stoffe (Kunststoffe)

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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2 Kompetenzbereiche

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Schulerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Eigenschaften von
Stoffen kénnen
mithilfe der Struk-
tur und/oder der
intermolekularen
Wechselwirkungen
gedeutet werden.

- erklaren Stoffeigenschaften organischer Stoffe anhand ihrer
Kenntnisse Gber zwischenmolekulare Wechselwirkungen.

- erldutern spezifische Strukturmerkmale von ausgewé&hlten
Naturstoffmolekilen.

- erlautern die Eigenschaften von makromolekularen Stoffen
(Polysaccharide oder Proteine; Kunststoffe) aufgrund der
molekularen Strukturen (Kettenlénge, Vernetzungsgrad, ...)
und erkléren damit ihre praktische Bedeutung und Ver-
wendung.

- beschreiben die Enantiomerie von Verbindungen mit asym-
metrisch substituierten Kohlenstoffatomen.

- begriinden die optische Aktivitit von chiralen Verbin-
dungen mithilfe der unterschiedlichen Strukturen der
Enantiomere.

- erkldren die Eigenschaften von Werkstoffen mithilfe der
Struktur und der jeweils wirkenden intermolekularen Krafte.

Naturstoffe (Proteine oder
Kohlenhydrate oder Fette)
spezifische Eigenschaften
der gewéahlten Naturstoff-
klasse (Loslichkeitsverhal-
ten, Schmelztemperatur, ...)

- Falls Kohlenhydrate
gewahlt werden:
Mutarotation, optische
Aktivitat, Chiralitat/
asymmetrisch substitu-
ierte Kohlenstoffatome

- Falls Proteine gewéhlt
werden:
Denaturierung, optische
Aktivitat, Chiralitat /
asymmetrisch substitu-
ierte Kohlenstoffatome,
isoelektrischer Punkt;
Analyseverfahren fiir Ami-
nosduregemische, Puffer
und Puffereigenschaften,
Prinzip der Chromato-
graphie, Ermittlung
und Interpretation von
Rf-Werten

Im Sachgebiet ,Chemie
der funktionalen Stoffe
und Materialien”:

- Themenbereich Kunststoffe:
Strukturen und Eigen-
schaften von Thermo-
plasten, Duroplasten und
Elastomeren

- Themenbereich grenzfla-
chenaktive Stoffe:
intermolekulare Wechsel-
wirkungen im Kontext von
Tensiden und Emulgatoren

Fortfihrung der Tabelle »
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Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Schilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

In aromatischen
Verbindungen be-
sitzen die Molekiile
eine besondere
Elektronenstruktur.

- erkldren den Aufbau der Atome mithilfe des wellenmecha-
nischen Atommodells (Orbitalmodell).

- erkldren den aromatischen Zustand mithilfe der Delokali-
sierung der ni-Elektronen.

« Grundlagen des wellen-
mechanischen Atom-
modells (s-Orbitale,
p-Orbitale, sp*-Hybri-
disierung, sp?-Hybridi-
sierung)

- Delokalisierung der

r-Elektronen im Benzol-
Molekdil

Die Elektronenver-
teilung beeinflusst
die Reaktivitit
eines Stoffes.

- erkldren die unterschiedliche Reaktivitit sowie die Reakti-
onsverliufe.

- Benzol

Falls Farbstoffe
gewdhlt werden:

Elektronen kénnen
angeregt werden.

- erklédren die Farbigkeit von Stoffen auf Teilchenebene (wenn
das Thema Farbstoffe gewahlt wird).

- erkldren die Struktur aromatischer Systeme mithilfe des wel-
lenmechanischen Atommodells.

- Farbe und Farbigkeit

Falls Farbstoffe
gewdhlt werden:

Konjugierte
Doppelbindungen
liegen in delokali-
sierter Form vor.

- beschreiben die Mesomerie mithilfe von Grenzstrukturen in
der Lewis-Schreibweise.

- erklaren die Farbigkeit von Stoffen mithilfe der mesomeren
Grenzstrukturen.

« Struktur aromatischer
Systeme

« Mesomerie und deren
Darstellung

- Benzol und ausgewahlte
Substitutionsprodukte

lonen und funk-
tionelle Gruppen
kénnen aufgrund
ihrer Eigenschaf-
ten qualitativ und
quantitativ nach-
gewiesen werden.

« nutzen Prinzipien der Nachweisreaktionen (Fallungsreak-
tionen, Farbreaktionen, Gasentwicklungsreaktionen, Chro-
matographie) zum Nachweis der funktionellen Gruppen
organischer Verbindungen und relevanter lonen.

Die inhaltliche Anbindung
wird an dieser Stelle nicht
vorgegeben; das schul-
interne Fachcurriculum
regelt die Details.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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3 Inhalte des Unterrichts

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Schulerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Metallkationen .
kénnen mit freien
Elektronenpaaren
anderer Teilchen

Bindungen einge-

beschreiben die koordinative Bindung in Komplex-Verbin-
dungen als Bindung, bei der die Bindungselektronen nur
von einem der beiden Bindungspartner stammen (zwischen
Metallkationen und freien Elektronenpaaren eines Bin-
dungspartners).

- koordinative Bindung
(z. B. im Rahmen der Koh-
lenhydrate, der Proteine
oder der Analytik)

hen.
Nanostrukturier- - beschreiben eine Nanostruktur - eine Nanostruktur
te Oberflichen . .o . . . . .
- beschreiben die Eigenschaften einer nanostrukturierten - eine Eigenschaft einer
haben besondere . :
; Oberfliche nanostrukturierten Ober-
Eigenschaften.

fliche

2.2.2 Das Basiskonzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine
zentrale Rolle und werden in diesem Basiskonzept
in den folgenden Zusammenh&ngen systematisch
betrachtet: Donator-Akzeptor-Prinzipien bei Protonen-

und Elektronenibergédngen; Reaktionsmechanismen

in der organischen Chemie. So kdnnen zum Beispiel

mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip Protonen- und

dabei der Teilchenibergang.

Elektronenlbergadnge beschrieben werden, um
chemische Reaktionen sowohl in der anorganischen als
auch in der organischen Chemie erschlieBen zu kénnen.

Kennzeichnend fir das Donator-Akzeptor-Prinzip ist

Grundlagen des Basiskonzepts der chemischen Reaktion aus der Sekundarstufe |

Grundlegende Zusam-
menhénge des Basis-
konzepts

Kompetenzen aus der Sekundarstufe |

Die Schilerinnen und Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Chemische Reaktionen
kénnen differenziert
auf der Teilchenebene
erklart werden.

Chemische Reaktionen
lassen sich systemati-
sieren.

tragung.

- erklaren die Bildung von lonen durch Elektronentber-

- definieren Oxidation als Abgabe von Elektronen und
Reduktion als Aufnahme von Elektronen.

- Bildung von lonen

- Redox-Reaktionen als
Elektronenibertragungsre-
aktionen

- edle und unedle Metalle

+ Metallgewinnung

- Redox-Reaktionen am Bei-
spiel von Elektrolyse und
galvanischen Elementen

Chemische Reaktionen
lassen sich systemati-
sieren.

gativitat.

- erklédren S&ure-Base-Reaktionen als Protonenibertra-
gungsreaktionen mithilfe des Konzepts der Elektrone-

- wenden die Konzepte der Redox-Reaktionen und
Protonenibertragungsreaktionen auf die Reaktion von
Sauren/sauren Losungen mit Metallen an.

- Sdure-Base-Reaktionen
nach Brgnsted

- Séure, Base, saure Losung,
basische bzw. alkalische
Lésung, Neutralisation

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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3 Inhalte des Unterrichts

Aufbau des Basiskonzepts der chemischen Reaktion in der Einfiihrungsphase

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der
Einfiihrungsphase

Die Schulerinnen und Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

fett, kursiv und grau unterlegt verpflichtend nur fir das Profilfach Chemie
*im dreijahrigen Unterrichtsgang verpflichtend in der Einfihrungs- oder in der Qualifikationsphase

Donator-Akzeptor-Konzept

Saure-Base-
Reaktionen nach
Brognsted sind
Protoneniibergange.

- deuten Saure-Base-Reaktionen als ProtonenUbertra-

gungsreaktionen nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip
(Saure-Base-Theorie nach Brgnsted).

- stellen korrespondierende S&ure-Base-Paare auf.

beschreiben den pH-Wert qualitativ als MaB fur den
Gehalt an Hydronium-/Oxonium-lonen in einer wass-
rigen Losung.

- erklaren die Neutralisationsreaktion.

- Carbonsauren

« Sadure-Base-Theorie nach

Bransted

- starke und schwache Sauren

bzw. Basen

* pH-Wert
- Neutralisation

Redox-Reaktionen
sind durch
Elektronen-
libertragungen
gekennzeichnet.

- deuten Redoxreaktionen als Elektronentbertragungs-

reaktionen nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip.
wenden ihre Kenntnisse zu Redoxreaktionen auf
Alkanole und ihre Oxidationsprodukte an.

- Reaktionsverhalten organi-

scher Verbindungen (Nach-
weisreaktionen fur Hydroxy-
und Aldehyd-Gruppen)

Gleichgewichtskonzept

Carbonséuren sind
schwache Sauren.

« beschreiben den pH-Wert qualitativ als MaB fiir den Gehalt

an Hydronium-/Oxonium-lonen in einer wassrigen Losung.

+ beschreiben und erkldren das chemische Gleichgewicht

auf der Teilchenebene als dynamisches Gleichgewicht.
beschreiben die Sdurekonstante als spezielle Gleich-
gewichtskonstante und erklaren die Bedeutung des
pK -Wertes.

- beschreiben die Basenkonstante als spezielle Gleich-

gewichtskonstante und erkléren die Bedeutung des
pK,-Wertes.

unterscheiden starke und schwache Sduren bzw. Basen
anhand der pK- und pK -Werte.

« pH-Wert verdiinnter Carbon-

saure-Losungen

« Chemisches Gleichgewicht

Reaktionsgeschwindigkeit
Massenwirkungsgesetz

- Beeinflussung von Gleichge-

wichtsreaktionen und Prinzip
von Le Chatelier

« Saure- und Basenkonstanten,

pK,- und pK -Werte

Elektrochemische
Reaktionen sind
Redoxreaktionen.

- beschreiben und erklaren die Umkehrbarkeit von

Redoxreaktionen.
erklaren elektrochemische Reaktionen als Redoxreak-
tionen.

- nennen die Grundprinzipien von galvanischen Zellen

und Akkumulatoren.

« Umkehrbarkeit von Redoxre-

aktionen
Redoxreaktionen als elektro-
chemische Reaktionen

« Grundprinzipien galvanischer

Zellen und Akkumulatoren
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3 Inhalte des Unterrichts

Grundlegende
Zusammenhéange des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der
Einflihrungsphase

Die Schulerinnen und Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Mechanistische Betrachtungen

Chemische
Reaktionen der
Organischen Chemie
kénnen unter dem
Gesichtspunkt

der Veranderung
der reagierenden
Teilchen betrachtet
werden. Sie laufen
haufig in mehreren
Einzelschritten ab.

- *beschreiben mindestens einen ausgewéhlten Reakti-
onsmechanismus.

« *Reaktionsmechanismen

Aufbau des Basiskonzepts der chemischen Reaktion in der Qualifikationsphase

Grundlegende
Zusammenhange des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der
Qualifikationsphase

Die Schilerinnen und Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

fett, kursiv und grau unterlegt verpflichtend nur fir das Profilfach Chemie

Donator-Akzeptor-Konzept

Puffersysteme kénnen
mit der Sdure-Base-
Theorie nach Brognsted
qualitativ gedeutet
werden.

- deuten qualitativ Puffersysteme mit der Sdure-Ba-
se-Theorie nach Bronsted.

- falls Proteine gewé&hlt werden: beschreiben Amino-
sauren in ihrer Zwitterionenstruktur.

« Puffersysteme

- Falls Proteine gewahlt
werden:
Zwitterionenstruktur der Ami-
nosauren

Protoneniibergénge
kénnen mathematisch
erfasst werden.

- erkldren den Zusammenhang zwischen der Autopro-
tolyse der Wassermolekiile und dem pH-Wert.

+ berechnen die pH-Werte von sauren und basischen
Lésungen (bei vollstdndiger Protolyse).

- berechnen die pH-Werte von sauren und basischen
Lésungen (bei unvollstindiger Protolyse).

- berechnen die pH-Werte von Pufferl6sungen mithilfe
der Henderson-Hasselbalch-Gleichung.

- lonenprodukt des Wassers
(K,)

« Berechnung der pH-Werte
von sauren und basischen
Lésungen (bei vollstandiger
Protolyse)

« Berechnung der pH-Werte
von sauren und basischen
Lésungen (bei unvollstin-
diger Protolyse)

- Henderson-Hassel-
balch-Gleichung

Fortfiihrung der Tabelle »
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Grundlegende
Zusammenhange des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der
Qualifikationsphase

Die Schilerinnen und Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Fortsetzung: Donator-Akzeptor-Konzept

Die Atome unedlerer
Metalle reduzieren
die lonen edlerer
Metalle.

+ beschreiben mithilfe der Oxidationszahlen korrespon-
dierende Redox-Paare.

- erlautern den Bau von Elektrolysezellen.

- erldutern das Prinzip der Elektrolyse.

- erlautern den Bau von galvanischen Zellen.

- erlautern die Funktionsweise von galvanischen Zellen.

- deuten die Elektrolyse als Umkehr des galvanischen
Elements.

- nennen die prinzipiellen Unterschiede zwischen ,Bat-
terien”, Akkumulatoren und Brennstoffzellen.

+ beschreiben Korrosion von Metallen als elektrochemi-
schen Vorgang.

- erklaren MaBBnahmen zum Korrosionsschutz (aktiv und
passiv).

- elektrochemische

Gewinnung von Stoffen -
Elektrolyse (Elektrolyse als
erzwungene Redox-Reaktion)

- Galvanische Zellen

- Gegenlberstellung galvani-

sches Element - Elektrolyse

- elektrochemische Span-

nungsreihe
Akkumulatoren

- Brennstoffzelle

« elektrochemische Korrosion

und Korrosionsschutz (aktiv
und passiv)

Elektroneniibergénge
kénnen mathematisch
erfasst werden.

+ beschreiben die Reaktionen in einer galvanischen Zelle
als Kopplung zweier Redox-Gleichgewichte.

- nennen die Definition des Standardpotenzials.

« berechnen die Zellspannung aus den Standardpotenzialen.

« beschreiben den Zusammenhang zwischen elektri-
scher Ladung und Stoffumsatz bei der Elektrolyse
(Faraday-Gesetz).

- beschreiben die zur Durchfiihrung einer Elektrolyse
mindestens benétigte Differenz der Elektrodenpoten-
ziale von Anode und Kathode als Zersetzungsspannung.

- beschreiben Uberspannungen bei elektrochemischen Vor-
géngen als reale Abweichung von berechneten Werten.

- beschreiben die Abhéngigkeit der Potenziale von der
Konzentration anhand der Nernst-Gleichung.

- berechnen Potenziale in Abhdngigkeit von der Kon-
zentration bei Standardtemperatur mithilfe der
Nernst-Gleichung.

« Berechnung der Zell-

spannung aus den Standard-
potenzialen

« Faraday-Gesetz

Nernst-Gleichung (Konzent-
rationszelle, Berechnungen
des Potenzials in Abhéan-
gigkeit von den Konzentra-
tionen bei Standardtempe-
ratur)

Uberspannung und Zerset-
zungsspannung

Protonen- und Elekt-
roneniibergénge kon-
nen zur Bestimmung
von Konzentrationen
genutzt werden.

- ermitteln die Konzentrationen von sauren oder basi-
schen Losungen mithilfe von Sdure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt).

- stellen Séure-Base-Titrationen mithilfe von Titrations-
kurven dar.

- berechnen Anfangspunkt, Halbdquivalenzpunkt und
Aquivalenzpunkt der Titrationskurven.

- ermitteln die Konzentrationen charakteristischer
Teilchen mithilfe von Redox-Titrationen.

- Sdure-Base-Titration (mit

Umschlagspunkt)
Titrationskurven
Berechnung Anfangspunkt,
Halbéquivalenzpunkt und
Aquivalenzpunkts
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Grundlegende
Zusammenhange des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der
Qualifikationsphase

Die Schilerinnen und Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Gleichgewichtskonzept

Im chemischen
Gleichgewicht finden
Hin- und Riickreak-
tion statt, ohne eine
Brutto-Verdnderung
zu bewirken.

+ beschreiben und erklaren das chemische Gleichge-
wicht auf der Teilchenebene als dynamisches Gleich-
gewicht.

+ Chemisches Gleichgewicht
als dynamisches Gleichge-
wicht (z. B. im Kontext der
Carbonséuren als schwache
Sauren oder der Estersyn-
these)

Fiir ein Reaktions-
system, das sich im
chemischen Gleich-
gewicht befindet,
kénnen die Stoffmen-
gen der Reaktions-
partner berechnet
werden.

- formulieren das Massenwirkungsgesetz.

- machen anhand der Gleichgewichtskonstanten Aus-
sagen zur Lage des Gleichgewichts.

- berechnen die Konzentrationen der an einer Reaktion
beteiligten Stoffe im Gleichgewicht (MWG).

- beschreiben, dass Katalysatoren die Einstellung des
chemischen Gleichgewichts beschleunigen.

- beschreiben Léslichkeitsgleichgewichte und interpre-
tieren K, -Werte (qualitative und quantitative Betrachtung).

Massenwirkungsgesetz

- Berechnungen der Konzen-
trationen der beteiligten
Stoffe

- Katalysatoren

Léslichkeitsgleichgewichte

und Léslichkeitsprodukt K,

Die Lage des Gleich-
gewichts kann durch
die Anderung der &u-
Beren Bedingungen
beeinflusst werden

+ beschreiben das chemische Gleichgewicht auf
Grundlage der Reaktionsgeschwindigkeiten und der
StofB3theorie.

- wenden das Prinzip von Le Chatelier an, um die
Gleichgewichtslage zu beeinflussen.

« Reaktionsgeschwindigkeit
(StoBtheorie)
Prinzip von Le Chatelier

Mechanistische Betrachtungen

Chemische Reaktio-
nen der Organischen
Chemie kénnen unter
dem Gesichtspunkt
der Veranderung

der reagierenden
Teilchen betrachtet
werden. Sie laufen
haufig in mehreren
Einzelschritten ab.

- *beschreiben die Mechanismen der radikalischen
Substitution, der elektrophilen Addition, der nucleo-
philen Substitution, der Estersynthese und der elekt-
rophilen Substitution an Aromaten (Erstsubstitution),
radikalische Polymerisation

- unterscheiden die Reaktionstypen Substitution,
Addition, Eliminierung und Kondensation.

- Reaktionsmechanismen

radikalische Substitution

elektrophile Addition

« nucleophile Substitution

- Estersynthese

- elektrophile Substitution an
Aromaten (Erstsubstitution)

- radikalische Polymerisation

Die Synthese von Stof-
fen setzt eine detaillier-
te Kenntnis von Synthe-
sewegen auf der Basis
der Reaktionsmecha-
nismen voraus.

- wenden bekannte Reaktionsmechanismen an, um die
Syntheseschritte von gewiinschten Produkten nachzu-
vollziehen.

- planen Synthesen inklusive der notwendigen Reak-
tionsbedingungen auf der Basis bekannter Mecha-
nismen.

Die inhaltliche Anbindung wird
an dieser Stelle nicht vorgege-
ben; das schulinterne Fachcur-
riculum regelt die Details.
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2.2.3 Das Basiskonzept Energie

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teilchen- und Stoffumwandlungen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Beeinflussung von Reaktionsablaufen durch die Anderung energetischer

Parameter bedeutsam. So kénnen zum Beispiel folgende Zusammenhénge betrachtet werden: Thermodynamische

Prinzipien beim Ablauf chemischer und physikalisch-chemischer Vorgénge, kinetische Prinzipien beim Ablauf

chemischer Reaktionen. Hierbei werden die Reaktionsverlaufe auch mechanistisch betrachtet.

Grundlagen des Basiskonzepts Energie aus der Sekundarstufe |

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Kompetenzen aus der Sekundarstufe |

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Bei chemischen Reak-
tionen wird Energie
umgewandelt.

- stellen exotherme und endotherme chemische Reak-
tionen mithilfe eines Energiediagramms dar.

- beschreiben die Aktivierungsenergie als Energie, die
man bendtigt, um Stoffe in einen reaktionsbereiten
Zustand zu versetzen.

- beschreiben den Einfluss eines Katalysators auf die
Aktivierungsenergie.

- Energiegehalt
- Energiediagramme
- Katalysatoren

« beschreiben die Umwandlung von chemischer in elekt-
rische Energie und umgekehrt.

- Redoxreaktionen als elek-

trochemische Reaktionen

Atommodelle kénnen
energetisch betrachtet
werden.

- beschreiben mithilfe der lonisierungsenergien, dass
sich Elektronen in einem Atom in ihrem Energiegehalt
unterscheiden.

- leiten aus den lonisierungsenergien den Aufbau der
Atomhtille ab.

- lonisierungsenergie

Aufbau des Basiskonzepts Energie in der Einfiihrungsphase

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Einfiihrungsphase

Die Schilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Bei chemischen Re-
aktionen beobachtet
man neben der Um-
wandlung von Stoffen
auch immer einen
Energieumsatz.

« beschreiben die Warme, die bei chemischen Reak-
tionen zugefiuhrt bzw. abgegeben wird, als Reaktions-
enthalpie (bei konstantem Druck).

- beschreiben die Kalorimetrie als Verfahren zur
Bestimmung des Energieumsatzes.

- energetische Betrachtung

von Verbrennungsreak-
tionen

« Energietrager und Energie-

umwandlung

- Kalorimetrie
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Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Einfiihrungsphase

Die Schilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Bindungsmodelle
kénnen energetisch
betrachtet werden.

- erkldren die Energiebilanz chemischer Reaktionen
durch die Aufspaltung und Ausbildung chemischer
Bindungen und die Aufthebung und Ausbildung von
Wechselwirkungen zwischen Teilchen.

« beschreiben die Erhaltung der Energie bei chemischen
Reaktionen (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

« Energiebilanz chemischer

Reaktionen

- 1. Hauptsatz der Thermo-

dynamik

Alternative Energie-
trager werden zur Be-
reitstellung nutzbarer
Energie genutzt.

« beurteilen die Nutzung alternativer Energietréger.

- Vergleich: fossile Brenn-

stoffe - alternative Energie-
trager

Aufbau des Basiskonzepts Energie in der Qualifikationsphase

Grundlegende Zu-
sammenhénge des
Basiskonzepts

Entwicklung der Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Schulerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Bei chemischen Re-
aktionen beobachtet
man neben der Um-
wandlung von Stoffen
auch immer einen
Energieumsatz.

« berechnen Standardreaktionsenthalpien.

« beschreiben die Enthalpieédnderung einer Gesamt-
reaktion als Summe der Enthalpiednderungen der ein-
zelnen Teilreaktionen (Satz von Hess).

- erkldren den 2. Hauptsatz der Thermodynamik (das
Prinzip des Enthalpieminimums).

- Kalorimetrie

Standardreaktionsenthalpie

- Satz von Hess

« 2. Hauptsatz der Thermo-

dynamik

Neben der Reaktions-
enthalpie bestimmt
die Reaktionsentropie
den Ablauf einer che-
mischen Reaktion.

beschreiben die Entropie als MaB fiir die gleichméBige
Verteilung (Unordnung) von Energie und Teilchen eines
Systems.

- erldutern das Wechselspiel zwischen Enthalpie und
Entropie als Kriterium fiir den freiwilligen Ablauf che-
mischer Prozesse (Prinzip des Entropiemaximums).

beschreiben die Zunahme der Entropie als Energieent-
wertung.

innere Energie, Reaktions-
energie und Reaktions-
enthalpie

+ 2. Hauptsatz der Thermo-

dynamik

« Reaktionsentropie

Der freiwillige Ablauf
einer chemischen
Reaktion ldsst sich aus
der Anderung der frei-
en Reaktionsenthalpie
ableiten.

- nennen die GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung als Zusam-
menhang zwischen Enthalpie und freier Enthalpie eines
Systems.

- freie Reaktionsenthalpie
- GIBBS-HELMHOLTZ-Glei-

chung
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts - Sachgebiete,
Themenbereiche und Inhalte

Wie bereits in der Sekundarstufe | ist die Entwicklung der
Fachkompetenz das Ziel des Unterrichts. In der Sekundar-
stufe Il ist der Unterricht im Fach Chemie durch erweiterte
fachliche Anforderungen in Hinblick auf eine verstarkte
Formalisierung, Systematisierung und reflektierende
Durchdringung gepragt. Der Unterricht zeichnet sich durch
eine groBere Selbststéndigkeit beim Bearbeiten und Erar-

beiten fachlicher Fragestellungen und Probleme aus.

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il vertieft
die Anlage einer naturwissenschaftlichen Grundbildung
(Scientific Literacy) aus der Sekundarstufe |. Dartiber
hinaus zeigt er aber auch weiterfihrende Optionen fur
Studium, Beruf, Gesellschaft sowie in individuellen Ent-

scheidungsprozessen auf.

Die einjahrige Einfihrungsphase dient dem Aufzei-

gen relevanter Themengebiete mit Bezug zur Chemie,
unabhéngig von der Profilwahl. Fur die Lernenden wird
ein Einblick in die fir die Sekundarstufe Il relevanten
Sachgebiete angelegt, sodass ein Grundlagenwissen
vermittelt wird, das spater in der Qualifikationsphase
vertieft werden kann. Ferner dient sie dem Herausstellen
notwendiger chemischer Denk- und Arbeitsweisen zur
Erarbeitung von Kenntnissen und Kompetenzen fir viel-
faltige Entscheidungsprozesse. Sie soll dartiber hinaus
fur eine weiterfihrende Beschaftigung mit der Chemie

und verwandten Gebieten motivieren.

Die Qualifikationsphase erméglicht exemplarische Vertie-
fungen und soll im naturwissenschaftlichen Profilbereich
zudem eine studienpropadeutische Funktion Gberneh-
men. Wird das Fach Chemie auf grundlegendem Anfor-
derungsniveau angeboten, sind exemplarische Bezlige
zu anderen Domanen besonders wichtig, um die Bedeu-
tung chemischer Grundkenntnisse fir vielfaltige Berufs-
felder herauszustellen. Hier kdnnen Bezlige beispielswei-
se zu angewandten MINT-Bereichen, wie Medizin oder
Materialwissenschaften, hergestellt werden. Ferner dient
die Qualifikationsphase dazu, die Vielzahl der Entschei-
dungen in Unternehmen und Gesellschaft aufzuzeigen,
die chemisches Grundwissen erfordern.
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Die Schilerinnen und Schiler erfahren wahrend der
gesamten Einfihrungs- und Qualifikationsphase in ihrer
personlichen und fachlichen Entwicklung individuelle

Forderung und erwerben entsprechende Kompetenzen.

Hinweise zur inhaltlichen Planung des Unterrichts in der
Sekundarstufe Il

Die folgenden Auflistungen geben Auskunft Gber die
Sachgebiete und Inhalte, die in der Sekundarstufe |l
behandelt werden mussen.

Die Ausfihrungen zu den Sachgebieten beinhalten die

folgenden Informationen:

« In einem libergeordneten Abschnitt wird kurz in das
Sachgebiet eingefiihrt und der Stellenwert im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe Il aufgezeigt. Soweit not-
wendig, wird auf die von den Schilerinnen und Schilern
aus der Sekundarstufe | mitzubringenden Vorausset-

zungen hingewiesen.

Die Tabelle fihrt jeweils die fachlichen Inhalte auf, die
in dem genannten fachlichen Schwerpunkt verbindlich

behandelt werden mussen.

Eine thematische Fokussierung wird empfohlen, um
vertieftes wissenschaftspropadeutisches Arbeiten zu
ermdoglichen und wiederkehrend den Zusammenhang
zwischen relevanten Fragestellungen, erkenntnisge-
winnenden Fachmethoden und der Weiterentwicklung

zentraler Basiskonzepte zu Gben und zu festigen.

Wird das Fach Chemie in der Sekundarstufe Il nicht

durchgéngig belegt, sind die Inhalte und die zu erwer-

benden Kompetenzen entsprechend zu reduzieren,
sodass Schwerpunkte gesetzt werden kénnen. Dabei
sind auch Einblicke in die aktuellen Arbeitsgebiete der

Chemie zu gewahren.

Ubernimmt oder ersetzt das Fach Chemie das Profilse-
minar, so sind die Inhalte an der thematischen Aus-

richtung des Profils zu orientieren.



- Die abschlieBend aufgefiihrten Anmerkungen bertck-
sichtigen die Behandlung des Sachgebiets in den unter-
schiedlichen Lerngruppen bzw. Unterrichtssituationen.
Hinweise zum facherverbindenden Arbeiten werden
aufgezeigt.

- Vertiefende Inhalte fiir das erhéhte Anforderungsniveau
sind fett, kursiv und grau unterlegt gedruckt. Diese
Inhalte kénnen jedoch auch Bestandteile des Unterrichts
sein, wenn Chemie auf grundlegendem Anforderungs-

niveau angeboten wird.

- Einige Inhalte kdnnen sowohl in der Einfihrungsphase
als auch in der Qualifikationsphase bertcksichtigt
werden. In der Unterrichtsplanung muss vor Beginn des
Unterrichtsgangs festgelegt werden, an welcher Stelle
(Einfihrungs- oder Qualifikationsphase) diese Inhalte
eingefihrt bzw. wieder aufgegriffen und vertieft werden
sollen. Uberwiegend werden diese Inhalte im Folgenden
in der Qualifikationsphase bertcksichtigt. Moglichkeiten,
diese Inhalte bereits in den Unterrichtsgang der Ein-
fihrungsphase zu integrieren, werden mit einem *Stern

gekennzeichnet.

Im Folgenden wird eine Auflistung dieser Inhalte darge-
stellt:
« Stochiometrische Betrachtungen und Berechnungen
+ Berechnungen von pH-Werten
- Puffer
+ Saure-Base-Titrationen
+ Reaktionsmechanismen
- radikalische Substitution
- elektrophile Addition
« nucleophile Substitution
- Estersynthese
- elektrophile Substitution an Aromaten
- Mesomerie und mesomerer Effekt
- koordinative Bindung
« Nanostruktur; Nanomaterialien
« Chromatographie
- ein Verfahren der instrumentellen Analyse (zum
Beispiel Konduktometrie, potenziometrische
pH-Wert-Bestimmung, Fotometrie, Polarimetrie)
- ein technisches Syntheseverfahren

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE Il
3 Inhalte des Unterrichts

+ Moderne Werkstoffe

+ Rohstoffgewinnung und Verarbeitung
+ Recycling

- Wertstoffkreisldufe

Die Interessen der Schilerinnen und Schler, regionale
Bezlige sowie die unterschiedlichen Profile und die He-
terogenitat der Lerngruppen mussen bei der Planung be-
riicksichtigt werden. Unterschiedliche Strukturierungen
bei gleichzeitiger Wahrung des fachlichen Anspruchs
sind damit moglich und bieten den Fachschaften Raum

fur schulische Schwerpunktsetzungen.
3.1 Chemieunterricht in der Einfiihrungsphase

Die Einfliihrungsphase hat im Chemieunterricht der
Sekundarstufe Il eine besondere Bedeutung. Sie stellt
die Verbindung zwischen der Sekundarstufe | und der
Hauptphase der Sekundarstufe Il, der Qualifikationspha-
se, dar. Die Schilerinnen und Schiler mussen hier Gele-
genheit haben, Grundkonzepte aus der Sekundarstufe |
wiederholt anzuwenden und ihr Wissen und Kénnen
strukturiert weiter auszubauen. Durch die Wiederaufnah-
me von Inhalten vorhergehender Jahrgangsstufen, die

in eine Erweiterung um neue Inhalte eingebettet ist, wird
hier eine Festigung und Ubung erreicht. Dariiber hinaus
werden methodisch die typischen Arbeits- und Denkwei-
sen der Chemie auf dem Niveau der Sekundarstufe Il
weiterentwickelt. So werden die Lernenden auf einen
erfolgreichen Lernprozess in der Qualifikationsphase vor-
bereitet. Insbesondere in der Einfihrungsphase ist eine
individuelle Férderung von Schiilerinnen und Schiilern in
naturgemal heterogenen Lerngruppen von besonderer
Bedeutung.

Im Unterricht der Einfihrungsphase haben die Schilerin-
nen und Schiler in den unterschiedlichen Lerngruppen

unterschiedliche Ziele:

« In den Lerngruppen, die auf erh6htem Anforderungs-
niveau unterrichtet werden, erweitern Schilerinnen
und Schiiler ihre Féhigkeiten im Sinne einer wissen-
schaftspropadeutisch angelegten Arbeitsweise. Sie

kénnen dadurch ihre Kompetenzen in variablen Situ-
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ationen nutzen und reflektieren. Dabei gelingt ihnen
zunehmend eine zielgerichtete Vernetzung von fach-
lichen Teilaspekten. Im Profilfach Chemie muss bereits in
der Einfihrungsphase vertiefend auf erhohtem Anforde-
rungsniveau gearbeitet werden. In diesen Lerngruppen
muss in der Einfihrungsphase mindestens ein Reakti-

onsmechanismus thematisiert werden.

Auf grundlegendem Niveau erwerben Schilerinnen
und Schiler eine wissenschaftspropadeutisch orien-
tierte Grundbildung. Sie setzen sich mit grundlegenden
Fragestellungen, Sachverhalten, Problemkomplexen und
Strukturen des Faches Chemie auseinander und machen
sich mit wesentlichen Arbeits- und Fachmethoden sowie
Darstellungsformen des Faches vertraut. In exemplari-
scher Form stellen sie Zusammenhénge im Fach und mit

anderen Fachern her und nutzen diese.

- Einige Schilerinnen und Schiiler nehmen nur in der Ein-
fihrungsphase am Chemieunterricht teil und erwerben

exemplarisch Grundlagen.

Um diesen unterschiedlichen Zielsetzungen gerecht zu
werden, ist der Chemieunterricht der Einfihrungsphase
inhaltlich so zu gestalten, dass die Grundlage fur die
weitere Entwicklung einer chemischen Grundbildung
angelegt wird. Die Inhalte der Einflihrungsphase werden
in den Lerngruppen, die das Fach Chemie in der Quali-
fikationsphase fortfihren, wieder aufgenommen, vertieft

und erganzt.

Sachgebiete der Einfiihrungsphase

In der Einfihrungsphase wird in den zu behandelnden
Sachgebieten ein grundlegendes Basiswissen angelegt,
das in der Qualifikationsphase durch Wahl geeigneter
Anwendungsfelder vertieft wird. Fachinhalte konnen
dabei aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet
werden, eine Vernetzung und Weiterentwicklung erfolgt

entlang der Basiskonzepte.

Fur die Einfihrungsphase sind drei Sachgebiete vorgesehen:

« Chemie und Leben
+ Chemie und Energie

« Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien
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Diese Sachgebiete zeigen relevante Aspekte fir per-
sonliche, gesellschaftliche und berufliche Entschei-
dungsprozesse auf, fir die chemische Grundkenntnisse
erforderlich sind. Uber die Dauer, den Umfang und die
Gestaltung sowie die Verwendung von Kontexten der
entsprechenden Sachgebiete und Themenbereiche
entscheidet die Fachkonferenz und dokumentiert diese
Entscheidungen im schulinternen Fachcurriculum fur die
unterschiedlichen Profile der Schule. Die Eignung der
gewahlten Vorgehensweise bezlglich des Kompeten-

zaufbaus muss regelmaBig GUberprift werden.
Sachgebiet ,Chemie und Leben”

Erlauterung:

Das erste Sachgebiet fuhrt in die Betrachtung grundlegen-
der Stoffklassen und Reaktionsprozesse ein. Diese kénnen
weiterfihrend durch Inhalte aus den Bereichen Bioche-
mie, Erndhrung und Gesundheit, Medizin und Pharmazie
vertieft werden. Ziel ist die ErschlieBung grundlegender
Zusammenhénge zwischen Strukturen und Eigenschaf-
ten chemischer Verbindungen, dem Verlauf chemischer
Reaktionen und deren Verknipfung mit Lebensvorgangen.
Dieser Baustein erweitert dabei die im Chemieunterricht
der Sekundarstufe | vorgesehene Einfihrung in die Orga-
nische Chemie und zeigt die Sinnhaftigkeit systematischer

Klassifikationen von Stoffen und Reaktionswegen auf.

Dieses Sachgebiet legt zudem bedeutsame Grundlagen
fur den Unterricht im Fach Biologie. Die Zusammenarbeit

der beiden Fachkonferenzen ist folglich notwendig.

Da die Lernenden mit unterschiedlichen Voraussetzun-
gen in die Sekundarstufe Il eintreten, muss insbesondere
bei der Ausgestaltung dieses Sachgebiets berlcksich-
tigt werden, dass einige Schilerinnen und Schiiler die
Grundlagen der Organischen Chemie bereits ausfihrlich
behandelt haben, andere jedoch mit geringen bzw. ohne
Vorkenntnisse in diesem Bereich starten.
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Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,Chemie und Leben”

« Beziehung zwischen Struktur und Eigenschaften
- intermolekulare Wechselwirkungen
Grundlagen der Nomenklatur nach IUPAC
raumlicher Bau

- Konstitutionsisomerie
- Reaktionsverhalten
- Redoxreaktionen

konstante, Basenkonstante, pK.- und pK -Wert)

*Veresterung

- Vorkommen, Bedeutung und Funktion der Stoffklassen (Kohlenhydrate, Proteine und Fette)

« Grundlage einer Systematik von Stoffklassen in Verbindung mit deren Funktionalit&t

- funktionelle Gruppen der Organischen Chemie (Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Ester-, Aminogruppe)

- homologe Reihen und Entwicklung von Eigenschaften entlang einer Reihe (Alkane, Alkanole, Carbonsauren)

- Sdure-Base-Reaktionen und chemisches Gleichgewicht im Kontext der Carbonséuren (Séure-Base-Theorie nach
Bronsted, pH-Wert, starke und schwache Sauren, lonenprodukt des Wassers K|, qualitative Betrachtung von Saure-

- *radikalische Substitution, *Addition an Doppelbindungen (elektrophile Addition), *nucleophile Substitution,

- Kohlenhydrate, Fette, Proteine

Reaktionen

- Betrachtung bedeutsamer Stoffklassen der Naturstoffe

« Betrachtung von Strukturen und damit verbundenen Eigenschaften

- Peptid-Bildung, Veresterung, Kondensationsreaktion von Monosacchariden
+ *Umkehrbarkeit und Beeinflussung von Reaktionen; chemisches Gleichgewicht und Prinzip von Le Chatelier

Anmerkung

« Auf erhéhtem Anforderungsniveau muss in der Einfihrungsphase mindestens ein Reaktionsmechanismus themati-
siert werden. Im Rahmen dieses Sachgebiets kénnen die Mechanismen der radikalischen Substitution, der elektro-
philen Addition, der nucleophilen Substitution und der Estersynthese behandelt werden.

Sachgebiet ,Chemie und Energie”

Erlduterung:

Dieses Sachgebiet betrachtet die Bedeutung der Chemie
fur die Energieversorgung in Alltag und Gesellschaft.
Neben der Erarbeitung des Basiskonzepts Energie wer-
den exemplarisch technische Entwicklungen aufgezeigt,
die in der Qualifikationsphase mit dem Schwerpunkt
Elektrochemie sowie in facherverbindenden Projekten in
Richtung Technologie und Gesellschaft (beispielsweise
mit den Fachern Physik, Geographie, Wirtschaft/Politik)

fortgefihrt werden kénnen.

Umwandlungs- und Ubertragungsprozesse sowie die

Nutzung von Energietrdgern pragen in hohem MaBe un-

seren Alltag. Neben Verbrennungsreaktionen, die bereits
in der Sekundarstufe | thematisiert wurden, sind dabei
elektrochemische Prozesse von besonderer Bedeutung.
Das Basiskonzept Energie wird durch die Betrachtung
von Bindungsenergien in Richtung eines prinzipiellen
Verstandnisses von Umwandlungsprozessen erweitert.
Dadurch wird eine Basis fur die Bewertung verschiedener
Energietréger in personlichen, gesellschaftlichen und
beruflichen Kontexten gelegt. In diesem Sachgebiet wird
auch die Notwendigkeit genauer Prozessbetrachtungen

inklusive erster quantitativer Bewertungen aufgezeigt.
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Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,Chemie und Energie”

- Vergleichende Betrachtung energetischer Prozesse in verschiedenen Kontexten
- Energetische Betrachtung von Verbrennungsreaktionen
- Energieformen, Energietrager und Energieumwandlung
+ 1. Hauptsatz der Thermodynamik
- Energiebilanzen chemischer Reaktionen; Kalorimetrie
+ Deutung Uber Bindungsenergie und Teilchenbewegung
- Redoxreaktionen als elektrochemische Reaktionen
+ Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen
+ Redox-Reaktionen am Beispiel von Elektrolyse und galvanischen Elementen
- Umkehrbarkeit von Reaktionen am Beispiel von Redoxreaktionen, Méglichkeiten der Reaktionssteuerung
- Bewertungskriterien fiir Energietrdger und -prozesse unter der Perspektive nachhaltiger Entwicklungsméglich-
keiten
- vergleichende Betrachtung von Verbrennungsreaktionen und elektrochemischen Reaktionen
+ Vergleich: fossile Brennstoffe - alternative Energietréager

Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien”

Erlduterung: cken und Wiederverwertungsansatzen fur verschiedene
Dieses Sachgebiet stellt die Nutzung von Struktur-Eigen- Produkte. Im Rahmen der Gestaltung der Sekundarstufe |l
schafts-Beziehungen fir die Entwicklung individuell und sind dabei Kooperationen mit allen Fachern moglich.
gesellschaftlich bedeutsamer Werkstoffe und Materialien

ins Zentrum und zeigt damit die Vielfalt der Produkte Am Beispiel der Kunststoffchemie wird erarbeitet, wie auf
auf, die mithilfe der Chemie hergestellt und optimiert verschiedenen Ebenen (Gegensténde, Stoffe, chemische
werden. Fragen nachhaltiger Entwicklung sollen hier zum Strukturen von Verbindungen, differenzierte Modellbe-

Tragen kommen. Ein Ansatz dafur ist die Betrachtung von trachtung von atomaren Eigenschaften) Deutungen und
Stoffkreislaufen und -bilanzen, 6kologischen FuBBabdri- Vorhersagen funktionaler Eigenschaften méglich sind.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien”

- Kunststoffe - Produkte auf Basis von Funktionalit&t
« Zentrale Begriffe: Monomer, Polymer, Makromolekl
- Einteilung nach thermischem Verhalten: Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere (jeweils mit typischen
Vertretern)
- Deutung der Stoffeigenschaften Uber Strukturen und intermolekulare Wechselwirkungen
- Herstellung eines Kunststoffs
- Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Bewertung von Produkten und Herstellungsverfahren
- Wertstoffkreisldufe und Recycling

Anmerkung
« Auf erhéhtem Anforderungsniveau muss in der Einfihrungsphase mindestens ein Reaktionsmechanismus
thematisiert werden. Im Rahmen dieses Sachgebiets kdnnen die Mechanismen der radikalischen Polymerisation

und der Estersynthese behandelt werden.
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3.2 Chemieunterricht in der Qualifikationsphase

Der Chemieunterricht der Qualifikationsphase dient

- insbesondere im naturwissenschaftlichen Profil - der
Vorbereitung auf ein spateres Studium bzw. eine berufli-
che Tatigkeit sowie einer Vertiefung der chemisch-natur-
wissenschaftlichen Grundbildung. Facherverbindende
Kooperationen werden dabei als unterstitzend fir die
Anwendung und Festigung chemischer Kenntnisse ange-

sehen.

Sachgebiete der Qualifikationsphase

In der Qualifikationsphase werden die Inhalte der Einfuh-

rungsphase wieder aufgenommen, vertieft und erganzt.

Die Sachgebiete stellen zudem verschiedene Schwer-

punkte chemischer Denk- und Arbeitsweisen exempla-

risch heraus:

- die Nutzung und Erweiterung von Modellen zur
Deutung von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen,

- die qualitative Betrachtung von Reaktionsprozessen als
Basis flir deren Nutzung,

- die quantitativ-mathematische Betrachtung von Reakti-
onsprozessen zum tieferen Verstandnis der Vorgange,

- die Analyse und Modellierung von (Kreislauf-)Prozessen
als Basis fur Nachhaltigkeit,
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- die Nutzung chemischer Fachkenntnisse und Verfahren
fur technologische Entwicklungen,
- die erkenntnistheoretische Betrachtung des Zusammen-

spiels von Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft.

Die in der Qualifikationsphase zu behandelnden Inhalte
werden den folgenden vier Sachgebieten zugeordnet.

+ Chemie und Leben

« Chemie und Umwelt

« Chemie und Energie

« Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien

Alle Sachgebiete miissen im Laufe der zweijéhrigen Qua-
lifikationsphase behandelt werden. Eine Kopplung der
Sachgebiete an Schulhalbjahre ist nicht vorgesehen.

Innerhalb eines Sachgebiets ist es mdglich, Schwerpunk-
te zu setzen. Méglich ist es auch, Inhalte eines Sachge-
biets im Laufe der Qualifikationsphase an unterschiedli-

chen Stellen einzuplanen.
Sachgebiet ,Chemie und Leben”
Erlduterung:

Der Unterricht in diesem Sachgebiet baut auf den in der
Einfihrungsphase erarbeiteten Grundlagen auf.

Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,Chemie und Leben”

Das Sachgebiet ,Chemie und Leben” wird mindestens innerhalb des gewéhlten Themenbereichs (Proteine oder

Kohlenhydrate oder Fette) unterrichtet.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau muss einer der beiden Themenbereiche ,Proteine” oder ,,Kohlenhydrate”
behandelt werden; die Behandlung eines weiteren Themenbereichs ist verpflichtend, wenn nicht der
Themenbereich , Farbstoffe” (vergleiche ,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien”) gewéhlt wird.

Biochemische Aspekte von Gesundheit und Erndhrung

+ biochemische Grundlagen von Erndhrung und Gesundheit (N&hrstoffe, Stoffwechselprozesse, exemplarische

Betrachtung von Wirkstoffen in Nahrung und Medizin)
- essentielle Nahrungsbestandteile
- physikalischer und biologischer Brennwert

Fortfiihrung der Tabelle »
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Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,Chemie und Leben”

Verbindliche Inhalte fiir das grundlegende und
erhdhte Anforderungsniveau

Zusatzliche verbindliche Inhalte fiir das erhdhte
Anforderungsniveau

Proteine

- Bedeutung der Proteine fur Lebewesen

- Nachweisreaktion fir Proteine

- Aminosauren als Bausteine der Proteine

- essentielle Aminosauren und ihre Bedeutung fir die
Erndhrung

- Zwitterionen

- Peptidbindung

« Primar-, Sekundar-, Tertiar- und Quartarstruktur

+ Denaturierung

- koordinative Bindung, bei der die Bindungselektronen
nur von einem der beiden Bindungspartner stammen
(zwischen Metallkationen und freien Elektronenpaaren)

- isoelektrischer Punkt

« Puffersysteme: Bedeutung, Zusammensetzung, Funk-
tionsweise

- Analyseverfahren fiir Aminosduregemische: Prinzip
der Chromatographie, Ermittlung und Interpretation
von Rf-Werten

- optische Aktivitat

- Chiralitat, asymmetrisch substituierte Kohlen-
stoff-Atome

Kohlenhydrate

- Vorkommen, Eigenschaften und Nachweis der
Glucose und Fructose

- Darstellung der Molekile mithilfe verschiedener
Modelle (Fischer- und Haworth-Projektion)

- Aussagen und Grenzen von Modelldarstellungen

+ glykosidische Bindung

- Beispiele fur Disaccharide, Nachweis zur Unter-
scheidung von reduzierenden und nichtreduzie-
renden Disacchariden

- Beispiele fur Polysacharide

« hydrolytische Spaltung von Di- und Polysacchariden

- Koordinative Bindung, bei der die Bindungselektronen
nur von einem der beiden Bindungspartner stammen
(zwischen Metallkationen und freien Elektronenpaaren)

- optische Aktivitat

- Konfigurationsisomerie, Chiralitit, asymmetrisch
substituierte Kohlenstoff-Atome

« Mutarotation
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Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,Chemie und Leben”

Fette

- grundsétzlicher Aufbau eines Fett-Molekls

- Aufbau eines Fett-Molekdils aus Glycerin und Fettsduren

+ gesattigte Fettsauren, ungesattigte Fettsauren

- Bewertung von Fetten anhand von Kennzahlen
(qualitativ)

- Konfigurationsisomerie
- experimentelle Ermittlung und Bewertung ausgewahlter
Kennzahlen (z. B. lodzahl, Sdurezahl, Verseifungszahl)

Sachgebiet ,Chemie und Umwelt”

Erlauterung:

Boden, Wasser und Luft sind unsere Lebensgrundla-
ge. Deshalb werden Umweltthemen wie Klimawandel,
Wasser- und Bodenverschmutzung umfangreich in den

Medien behandelt und auch im taglichen Leben immer

wichtiger. Abwagung von Nutzen und Gefdhrdungspo-
tenzialen von Chemikalien und Chemieprodukten sowie
der sichere Umgang mit Chemikalien kénnen im Rahmen

dieses Sachgebiets ebenfalls thematisiert werden.

Das Sachgebiet eignet sich besonders gut zur Erweite-
rung der Bewertungskompetenz.

Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,,Chemie und Umwelt”

Die Behandlung eines der beiden Umweltbereiche ,Wasser” oder ,Boden” ist verpflichtend. Erganzend kénnen die

anderen Umweltbereiche behandelt werden.

Die ,Analytik” wird mindestens innerhalb des gewahlten Umweltbereichs behandelt.

Verbindliche Inhalte fiir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche verbindliche Inhalte fur das erhéhte
Anforderungsniveau

Analytik

- Stoffmengen und Konzentrationen

- Analysegenauigkeit, Fehlerbetrachtung und Nach-
weisgrenzen

- Qualitative und halbquantitative Analyse (lonennach-
weise)

- quantitative Analysemethoden (S&ure-Base-Titration
und Konzentrationsberechnung)

« Qualitative und halbquantitative sowie quantitative
Analysemethoden erhéhter Komplexitét

- Léslichkeitsgleichgewicht und Léslichkeitsprodukt K,
(qualitativ und quantitativ)

- quantitative Analysemethoden (Sdure-Base-Titration,
Redox-Titration)

- quantitative Betrachtung von Sdurekonstante, Basen-
konstante, pK- und pK -Werten

- Titrationskurven

Fortfihrung der Tabelle »
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Fortsetzung: Analytik

- Berechnung von Anfangspunkt, Halbdquivalenzpunkt
und Aquivalenzpunkt

- Chromatographie

- ein Verfahren der instrumentellen Analyse (z. B.
Konduktometrie, potenziometrische pH-Wert-Be-
stimmung, Fotometrie, Polarimetrie)

Verbindliche Inhalte fiir das grundlegende und erhéhte Anforderungsniveau

Der Unterricht im Profilfach findet durch die geeignete Auswahl
der analytischen Verfahren auf erh6htem Anforderungsniveau statt.

Umweltbereich Wasser

Die Wasseranalytik erfolgt im Kontext eines von der Lehrkraft gewahlten Schwerpunkts (z. B. Trinkwasserschutz,
Gewasserschutz, Dingung und Grundwasser, Trinkwasseraufbereitung oder Versauerung der Meere).

- Wasseranalytik
« Prinzipien der Nachweisreaktionen (Fallungsreaktionen, Farbreaktionen, Gasentwicklungsreaktionen)
- Nachweis von relevanten lonen
« pH-Wert
- Wasserharte; Kalkkreislauf
- Entnahme und Aufbereitung von Wasserproben
- Bedeutung und Bewertung der Wasserqualitat passend zu einem gewahlten Schwerpunkt

Umweltbereich Boden

Die Bodenanalytik erfolgt im Kontext eines von der Lehrkraft gewéhlten Schwerpunkts (z. B. Bodenbelastung und
Bodensanierung oder Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft).

- Bodenanalytik
- Bodenstruktur
« Prinzipien der Nachweisreaktionen (Féllungsreaktionen, Farbreaktionen, Gasentwicklungsreaktionen)
- Nachweis von relevanten lonen
+ Boden-pH
- Entnahme und Aufbereitung von Bodenproben
- Bedeutung und Bewertung der Bodenqualitdt passend zu einem gewahlten Schwerpunkt

Umweltbereich Luft

- Treibhauseffekt (natirlich, anthropogen)

- anthropogene Einflisse und daraus resultierende Probleme

- Luftschadstoffe und deren Nachweise: z. B. Stickstoffoxide, Kohlenstoffmonooxid
- Ozon (stratosphérisch) und Ozonloch, bodennahes Ozon

- Kohlenstoffkreislauf, Kohlenstoffdioxidsenken, -quellen und -reservoirs, Messverfahren fir den Kohlenstoffdi-
oxidgehalt
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Sachgebiet ,Chemie und Energie”

Erlauterung:

Die Verwendung mobiler Energietrager beeinflusst das
tagliche Leben in einer modernen Gesellschaft. Chemisch
gebundene Energie kann durch chemische Reaktionen in
elektrische Energie umgewandelt werden. Grundlegend
fur diese Reaktionen ist das Donator-Akzeptor-Konzept.

Die Umwandlung chemischer Energie in elektrische

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE Il
3 Inhalte des Unterrichts

Energie verdeutlicht die inneren Zusammenhénge
zwischen den beiden Naturwissenschaften Chemie und
Physik. Der Wirkungsgrad der Energiebereitstellung,

der Energiespeicherung und der Nutzung elektrischer
Energie durch chemische Reaktionen ist eine
Voraussetzung fur die Beurteilung der Verfahren. Die
Méglichkeit der chemischen Speicherung von Energie ist
ein wichtiges Forschungsgebiet fur die Zukunft.

Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,,Chemie und Energie”

Leben” verknipft werden.

Teile des Sachgebiets ,Chemie und Energie” kénnen an andere Sachgebiete gekoppelt werden. Insbesondere die
Inhalte aus dem Bereich ,Energietrager jenseits fossiler Brennstoffe” kénnen mit dem Sachgebiet ,Chemie und

Verbindliche Inhalte fiir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche verbindliche Inhalte fiir das erhéhte
Anforderungsniveau

Chemische Grundlagen von Energiekonzepten

- energetische Betrachtung von Umwandlungspro-
zessen

- Energiespeicherung

- Kalorimetrie

+ 1. Hauptsatz der Thermodynamik

- Reaktionsenthalpie

- Satz von Hess

- innere Energie, Reaktionsenergie und Reaktionsen-
thalpie

« Gibbs-Helmholtz-Gleichung

- Berechnung der Anderung der molaren Standard-
enthalpie

« 2. Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip des
Enthalpie-Minimums)

- Reaktionsentropie

- freie Reaktionsenthalpie

Redoxreaktionen und chemische Stromgewinnung

- elektrochemische Gewinnung von Stoffen - Elekt-
rolyse (Elektrolyse als erzwungene Redox-Reaktion)
- Elektrolyse als groBtechnisches Verfahren

+ Faraday-Gesetze
- Uberspannung (Zersetzungsspannung als Differenz

der Elektrodenpotenziale von Anode und Kathode)

Fortfiihrung der Tabelle »
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Fortsetzung: Redoxreaktionen und chemische Stromgewinnung

« Galvanische Zellen

- Gegenlberstellung galvanisches Element - Elek-
trolyse

- Elektrochemische Spannungsreihe

- Halbzellen und deren Potenziale

- Berechnung der Zellspannung AE aus den Standard-
potenzialen

« Akkumulatoren

- Konzentrationszelle

« Nernst-Gleichung

- Berechnungen von Potenzialen in Abhédngigkeit von
den Konzentrationen bei Standardtemperatur

Energietréger jenseits fossiler Brennstoffe

- Brennstoffzelle

chern

- Energie aus nachwachsenden Rohstoffen, Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Nutzung von Energiespei-

Elektrochemische Korrosion

- Korrosion von Metallen

- aktiver und passiver Korrosionsschutz

Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und
Materialien”

Erlauterung:

Die Inhalte dieses Sachgebiets berlihren die Lebenswelt
der Schilerinnen und Schiler in besonderem MaBe und
bieten viele Méglichkeiten der Bearbeitung sowohl auf
grundlegendem als auch auf erhéhtem Niveau. Dabei
steht die gezielte Auswahl von Stoffen aufgrund ihrer
Eigenschaften fir ein gewlinschtes Produkt im Mittelpunkt
aller angebotenen Themenbereiche.

- Kunststoffe

Die modernen Kunststoffe bestehen in der Regel aus
organischen Molekdilen, die ausgehend von Erdél oder
Erdgas synthetisiert werden. Bei den Herstellungs-
verfahren der Kunststoffe werden Reaktionen aufge-
griffen, die zum Teil schon in der Einfihrungsphase
thematisiert wurden. Die grundlegenden Reaktionen
und Mechanismen kdénnen auch erstim Rahmen dieses

Themas erarbeitet werden.
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Die Gebiete der Kunststoff- und Textilchemie sind
eng miteinander verflochten. Auch zum Sachgebiet
,Chemie und Leben” (Cellulose, Proteine) und zum
Themenbereich ,Farbstoffe” (Farbstoffchemie, Farbe-

verfahren) kénnen Verbindungen hergestellt werden.

Aromatische Verbindungen und Farbstoffe

Die Beschaftigung mit der Chemie der Aromaten
erschlieBt eine Vielzahl von stofflich interessanten
Verbindungen, die in der Lebenswelt der Schilerinnen
und Schiler eine groBe Rolle spielen. Das Thema
ermoglicht Einblicke in die zielgerichtete Planung
organischer Synthesen und fordert dadurch an vielen
Stellen besonders den Kompetenzbereich Bewertung.
Die Themenbereiche Farbstoffe und aromatische
Verbindungen kénnen unabhangig voneinander
behandelt werden. Aufgrund der delokalisierten
Elektronensysteme ist eine aufeinander aufbauende

Behandlung jedoch sinnvoll.




- Nanochemie

L&ngst hat die Nanotechnologie Einzug in unseren
Alltag gehalten und gewinnt als Forschungsfeld
zunehmend an Bedeutung. Sie bietet damit groBes
Potenzial, chemische Fachinhalte im Kontext aktueller
wissenschaftlicher Forschung im Unterricht zu ver-
mitteln und gleichzeitig die tdgliche Lebensumwelt der

Schilerinnen und Schuler einzubeziehen.

- Grenzflachenaktive Stoffe: Wasch- und Reinigungs-
mittel und kosmetische Produkte

Der Lebensweltbezug ist in diesem Themenbereich
offensichtlich. In besonderem MaBe kénnen hier
die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung und
Bewertung geférdert werden. Durch experimentelle

Untersuchung auch selbst herstellbarer Produkte
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konnen Ruckschlisse Uber Wirksamkeit und Qualitat

gezogen werden.

« Chemie und Medikamente

Die Gesundheit des Menschen ist von je her eines der
zentralen Anliegen der Chemie. Arzneistoffe wurden
zunachst durch Ausprobieren auf ihre Wirksamkeit
untersucht. Inzwischen werden Medikamente gezielt
auf der Grundlage bekannter Stoffwechselvorgange
und Stoffwechselfehler entwickelt. So bietet dieser
Themenbereich einen interessanten Einblick in die
historische und moderne Pharmazie.

Die Kopplung dieses Themas an die aromatischen
Verbindungen kann - je nach Auswahl der betrachteten

Medikamente - sinnvoll sein.

Verbindliche Inhalte fiir das Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien”

Innerhalb des Sachgebiets ,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien” wird auf grundlegendem
Anforderungsniveau mindestens der Themenbereich ,Kunststoffe” unterrichtet.

Ergadnzend kénnen auf grundlegendem Niveau weitere Themenbereiche behandelt werden. Das fur das erhohte
Anforderungsniveau vorgesehene Thema ,Nanochemie” kann in didaktisch reduzierter Form bericksichtigt werden.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau ist die Behandlung der aromatischen Verbindungen unabhéngig von der
Anbindung an den Schwerpunkt ,Farbstoffe” verpflichtend.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau ist die Behandlung des Themenbereichs ,Farbstoffe” verpflichtend, wenn
nicht ein weiterer Themenbereich des Sachgebiets ,Chemie und Leben” behandelt wird.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau ist die Behandlung des Themenbereichs ,Nanochemie” verpflichtend.
Es ist jedoch méglich, diesen Themenbereich in das Sachgebiet ,,Chemie und Energie” zu integrieren (siehe
Hinweise dort).

Zusatzliche verbindliche Inhalte fiir das erhohte
Anforderungsniveau

Verbindliche Inhalte fiir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Kunststoffe

Aufbauend auf den in der Einfihrungsphase behan-

delten Inhalten werden die folgenden Inhalte ausdif-

ferenziert und vertieft:

- zentrale Begriffe: Monomer, Polymer, Makromolekil

- Einteilung nach thermischem Verhalten: Thermo-
plaste, Duroplaste, Elastomere

- zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Fortfihrung der Tabelle »
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Fortsetzung: Kunststoffe

- Herstellung und Eigenschaften mindestens eines
Kunststoffs

« Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recyclingverfahren

« Wertstoffkreisldufe
« Mechanismus der Estersynthese
« Mechanismus der radikalischen Polymerisation

Aromatische Verbindungen

- Struktur aromatischer Systeme
- Mesomerie und deren Darstellung
« Benzol und ausgewahlte Substitutionsprodukte

- Wellenmechanisches Atommodell
- Mechanismus der elektrophilen Substitution
- mesomerer Effekt

Farbstoffe

- additive und subtraktive Farbmischung

- Farbstoffklassen

- Zusammenhang zwischen Textilstruktur, Farbstoff-
struktur und passendem Farbeverfahren

- ein beispielhaftes Textilfarbeverfahren

- Anwendung der elektrophilen Substitution
- Substituenteneffekte (auxochrome und anti-
auxochrome Gruppen; Chromophor)

Nanochemie

- Systemebenen ,,Makro, Mikro, Nano”

 Besonderheiten von Nanopartikeln: Verhéltnis Ober-
fliche zu Masse und Volumen

« Betrachtung der Eigenschaften einer nanostruktu-
rierten Oberflidche

Grenzflachenaktive Stoffe: Wasch- und Reinigungsmittel u

nd kosmetische Produkte

- Oberflachenaktivitat und Grenzflachenaktivitat

« Struktur und Eigenschaften von Tensiden und Emul-
gatoren

- Seife als typisches Beispiel einfacher Tenside

- anionische, kationische und nichtionische Tenside

- Mizellen als Struktureinheiten von Emulsionen

« Inhaltsstoffe von Waschmitteln oder von kosmetischen
Produkten im Hinblick auf unterschiedliche Funktionen

- kritische Betrachtung von Inhaltsstoffen
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3 Inhalte des Unterrichts

Chemie und Medikamente

- exemplarische Betrachtung mindestens einer
Wirkstoffgruppe: Forschung und Entwicklung, Her-
stellung im Labor und groBtechnische Produktion,
Vermarktung

- Giftigkeit von Wirkstoffen, Dosierung und Uberdo-
sierung, Arbeitsplatzgrenzwerte

- Medikamente auf Aromatenbasis
- Syntheseplanung

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE (2022)
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Die Fachanforderungen geben durch verbindlich
formulierte Grundsé&tze und die verbindlichen Inhalte
einen Rahmen vor. Innerhalb der Rahmenvorgaben
der Fachanforderungen besitzen die Schulen
Gestaltungsfreiheit beztiglich der Umsetzung der
Lern- und Unterrichtsorganisation, der pddagogisch-
didaktischen Konzepte sowie der inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen.

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die
Fachkonferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung
des Chemieunterrichtes in ihrer Schule. Die

Weiterentwicklung des schulinternen Fachcurriculums

stellt eine stédndige gemeinsame Aufgabe der

Fachkonferenz dar.

Fir die Fachkonferenz Chemie ergeben sich die

folgenden Aufgaben:

- Die Fachkonferenz entscheidet Uber die Dauer, den
Umfang und die Gestaltung sowie Uber die Struktu-
rierung der entsprechenden Sachgebiete der Einfih-
rungsphase durch Kontexte.

- Die Sachgebiete der Qualifikationsphase missen in
den unterschiedlichen Lerngruppen (je nach Anfor-
derungsniveau und Stundenumfang) tber die zur
Verfligung stehenden Jahre sinnvoll verteilt werden.
Bei der Wahl der Schwerpunkte ist die Beteiligung der

Schilerinnen und Schiler sinnvoll.

Aspekte Vereinbarungen

Unterricht
lichen Profilen

- notwendige Absprachen zur Gestaltung von Unterrichtseinheiten in den unterschied-

+ Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Erwerb und zur Erweiterung der prozess-
bezogenen Kompetenzen und des Aufbaus der Basiskonzepte

- facher- und themenibergreifendes Arbeiten

« Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte

Fachsprache

sprache

- Festlegung von einheitlichen Bezeichnungen und Begriffen
- Beachtung der MaBnahmen fir durchgangige Sprachbildung zur Schulung der Fach-

Férdern und Fordern

Interessen

- Vorschlage fir Angebote fir besonders leistungsstarke, motivierte beziehungsweise
leistungsschwache Schilerinnen und Schiler

« FérdermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit hohem Férderbedarf sowie fur
besonders begabte Schilerinnen und Schiler

- FérdermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahigkeiten und

- Ausgestaltung der Binnendifferenzierung
- auBerunterrichtliche Angebote fir besonders interessierte Schilerinnen und Schiler

Digitale Medien /
Medienkompetenz

« Beitrag des Faches zur Medienkompetenz
 Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Hilfsmittel

« Anschaffung und Nutzung von Lehr- und Lernmaterial

Leistungsbewertung

- Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifung und
Weiterentwicklung

- regelméBige Uberpriifung und Weiterentwicklung getroffener Verabredungen
- regelméaBige Absprachen Uber den Fortbildungsbedarf
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fir eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung sind die von der Lehrkraft
beobachteten Handlungen der Lernenden. Beurteilen
bedeutet die kritische, wertschatzende und individuelle
Rickmeldung auf der Grundlage von kompetenzbasier-
ten Kriterien. In diesem Sinne stehen im Unterricht die
Diagnostik und das Feedback unter Berticksichtigung des
individuellen Lernprozesses im Vordergrund. Eine Be-
wertung |asst sich nur aus einer an Kriterien orientierten

Beobachtung ableiten.

Grundsatzlich sind alle in Kapitel 11.2 ausgewiesenen
Kompetenzbereiche (Sachkompetenz, Erkenntnisge-
winnungskompetenz, Kommunikationskompetenz,
Bewertungskompetenz) sowie das Fachwissen bei der
Leistungsbewertung angemessen zu bericksichtigen.
Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und prak-
tischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, das
Erreichen der dort aufgefiihrten Kompetenzerwartungen
zu evaluieren. Lernerfolgstiberprifungen sollen Schu-
lerinnen und Schilern Gelegenheit geben, erworbene
Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zusam-

menhangen unter Beweis zu stellen.

Fur Lehrkréfte sind die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzer-
werbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Gberprifen. Schilerinnen und Schiiler
erhalten Riickmeldungen zu ihrem Lernprozess und zu
den erreichten Lernsténden. Beide Riickmeldungen sind
eine Hilfe fir die Selbsteinschéatzung. Die Rickmeldungen
mussen auch Hinweise fir das weitere Lernen enthalten.
Sie dienen damit der Lenkung und Unterstitzung des

individuellen Lernprozesses.

Bei der Leistungsbewertung wird zwischen Unterrichtsbei-

trdgen und Leistungsnachweisen unterschieden.
5.1 Unterrichtsbeitrage

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermégen und den un-

terschiedlichen Personlichkeiten der Schilerinnen und
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Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
Spektrum der Leistungen angemessen berlicksichtigen zu
kédnnen, missen im Bereich der Unterrichtsbeitrage Leis-
tungen aus unterschiedlichen Feldern der Unter-
richtsarbeit herangezogen werden. Hierzu gehéren unter
anderem:

Unterrichtsgesprach

« Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit weiterfihrenden
Fragestellungen

« Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

- Verwendung von Fachsprache

- Umgang mit Modellen

Aufgaben und Experimente

« Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

+ Organisation, Bearbeitung und Durchfiihrung

« Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnissen

« Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln

Dokumentation

« Zusammenstellung von Materialsammlungen

- Verwendung von Fachsprache

- Umgang mit Modellen

- den Anforderungen des Unterrichts entsprechende
Heftfihrung

- geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen
und Aufgaben

- Erstellen von Lerntagebichern und Portfolios

Présentation

- mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeitser-
gebnissen

« Kurzvortrége und Referate

- Verwendung von Fachsprache

- Umgang mit Modellen

« Présentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberpriifungen
« Schriftliche Leistungslberprifungen bis zu einer Arbeits-
dauer von maximal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind

gemaB Erlass als Unterrichtsbeitrage zu berlicksichtigen.
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Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fur
Unterrichtsbeitrége eine kriteriengeleitete Rickmeldung
erhalten. Die Lehrkraft gewé&hrleistet die Transparenz der
Kriterien. Das kann eine gemeinsame Erarbeitung von
Kriterien mit der Lerngruppe einschlieBen. Die Bewertung

liegt in der Verantwortung der Lehrkraft.

Da die Unterrichtsbeitrdge bei der Leistungsbewertung
den Ausschlag geben, muss die Gewichtung einzelner
Arten von Unterrichtsbeitrdgen innerhalb dieses

Teilbereiches transparent gestaltet werden.
5.2 Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klausuren
(Klassenarbeiten) und zu Klausuren (Klassenarbeiten)
gleichwertige Leistungsnachweise. Tests gelten nicht als

Leistungsnachweise.

Grundsatze fiir die Erstellung von Klausuren

(Klassenarbeiten)

Eine Klausur (Klassenarbeit) muss so angelegt sein,

dass sie eine angemessene Vorbereitung auf die

Abiturprifung darstellt. Dies wird durch die Beachtung

folgender Aspekte sichergestellt:

« GemaB den in diesen Fachanforderungen formulierten
Zielen ist bei Leistungsnachweisen in Form von Klau-
suren (Klassenarbeiten) zu gewahrleisten, dass neben
der Sachkompetenz auch die Kompetenzen aus den
Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung angemessen berticksichtigt werden.

« Die Klausur (Klassenarbeit) als Ganzes setzt sich aus
mehreren - in der Regel zwei - unabhéngig voneinander
bearbeitbaren Aufgaben zusammen. Jede dieser Auf-
gaben kann in Teilaufgaben gegliedert sein, die jedoch
nicht beziehungslos nebeneinanderstehen sollen. Die
Teilaufgaben einer Aufgabe sollen so unabhéngig von-
einander sein, dass eine Fehlleistung - insbesondere am
Anfang - die weitere Bearbeitung weiterer Aufgabenteile
nicht stark erschwert. Falls erforderlich, konnen Zwischen-

ergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein.

Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem
moglich: Bearbeitung eines Schiler- oder Lehrerexpe-

riments, das im Unterricht nicht behandelt wurde; Aus-
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wertung von nicht im Unterricht behandeltem Material;
theoretische Anwendung erworbener Qualifikationen
auf eine bisher nicht behandelte Problemstellung.

- Aufgaben, deren Losung ausschlieBlich die Aufsatzform
verlangt, sind nicht geeignet.

- Die Klausur (Klassenarbeit) auf erhohtem Anforde-
rungsniveau soll sich im Verlauf der Sekundarstufe |l
zunehmend auf mehrere Sachgebiete beziehen.

- Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorgege-
benen Operatoren zu verwenden.

« Die Klausur (Klassenarbeit) muss auch Operatoren ent-
halten, die Erlduterungen durch Texte in angemessenem
Umfang verlangen.

« In jeder Klausur (Klassenarbeit) missen die drei Anfor-

derungsbereiche einen angemessenen Anteil haben.

Im schulinternen Fachcurriculum werden die hier
genannten Grundsatze flr die Gestaltung von Klausuren

(Klassenarbeiten) konkretisiert.

Fir Schilerinnen und Schiler, die im Fach Chemie

eine schriftliche Abiturprifung ablegen werden, sollen
Klausuren (Klassenarbeiten) im Verlauf der Sekundarstufe Il
zunehmend auf die inhaltlichen und formalen
Anforderungen des schriftlichen Teils in der Abiturprifung
vorbereiten. In der Einfihrungsphase ist dabei der
Gestaltungsspielraum gréBer; mit zunehmender Nahe
zum Abitur orientieren sich die Aufgaben immer stérker
am Format der Prifungsaufgaben (siehe Abschnitt 6).

Dauer und Anzahl
Dauer und Anzahl der Klausuren (Klassenarbeiten) in der

Sekundarstufe Il werden per Erlass geregelt.

Korrektur und Riickgabe

Die Korrekturanmerkungen missen eine Lernhilfe bieten.
Die Besprechung bei der Riickgabe von Klausuren
(Klassenarbeiten) darf sich nicht auf die Leistungsbewertung
beschrénken. Eine inhaltliche Besprechung ausgewéhlter

fachlicher Schwerpunkte ist vorzusehen.

Bewertung von Klausuren (Klassenarbeiten)
In der Sekundarstufe Il orientiert sich die Bewertung

an den Vorschriften, die fir die Bewertung



der Prifungsarbeiten im Abitur gelten. In der
Einfihrungsphase ist dabei der Gestaltungsspielraum
gréBer; mit zunehmender Nahe zum Abitur sind die

AbiturmaBstébe strenger anzulegen.

Da in Klausuren (Klassenarbeiten) neben der
Verdeutlichung des fachlichen Verstdndnisses auch
die Form der Darstellung bedeutsam ist, muss diesem
Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinreichend
Rechnung getragen werden.

Gleichwertige Leistungsnachweise
Gleichwertige Leistungsnachweise orientieren sich am
Arbeitsumfang einer Klausur (Klassenarbeit) (inklusive

Vor- und Nachbereitung).

Im schulinternen Fachcurriculum ist konkretisiert, welche

Ersatzleistungen neben Klausuren (Klassenarbeiten) als
Leistungsnachweise herangezogen werden kdnnen.

Es legt formale und fachliche Anforderungen und
grundsétzliche Beurteilungskriterien fur gleichwertige
Leistungsnachweise fest und bericksichtigt

dabei wie in Klausuren (Klassenarbeiten) alle drei

Anforderungsbereiche. Die Zusammenfassung mehrerer

Tests zu einem gleichwertigen Leistungsnachweis ist

ausgeschlossen.
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6 Die Abiturpriifung

Fir die Abiturprifung gelten die Vorgaben der
Kultusministerkonferenz nach Ma3gabe dieser
Bestimmungen. Grundlage fiir die Abiturprifung sind
die in den Fachanforderungen des Faches Chemie
beziehungsweise des Faches Naturwissenschaften der
Sekundarstufe | und die in den Fachanforderungen des
Faches Chemie der Sekundarstufe Il beschriebenen

Kompetenzen.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlésst das
zusténdige Ministerium Regelungen fur die Durchfiihrung
der Abiturprifungen, die auch thematische Vorgaben
enthalten kénnen.

Die Abiturprifung im Fach Chemie findet nach
MaBgabe der geltenden Verordnungen auf
erhéhtem beziehungsweise auf grundlegendem

Anforderungsniveau statt.

Unterschiedliche Anforderungen in der
Prifungsaufgabe auf grundlegendem und auf erhéhtem
Anforderungsniveau ergeben sich vor allem im Hinblick
auf die Komplexitat des Gegenstands, im Grad der
Differenzierung und der Abstraktion der Inhalte, im
Anspruch an die Beherrschung der Fachsprache, der
Mathematisierung und der Methoden sowie beztiglich

Selbststandigkeit bei der Losung der Aufgaben.

Eine Prifungsaufgabe der Abiturprifung ist die
Gesamtheit aller Aufgaben, die ein Priifling zu bearbeiten
hat. Sie erwachst aus dem Unterricht in der Sekundarstufe Il
mit dem Schwerpunkt auf der Qualifikationsphase. Die
Prifungsaufgabe setzt sich aus unabhangig voneinander

bearbeitbaren Aufgaben zusammen.

Jede Aufgabe zeichnet sich durch einen thematischen
Zusammenhang aus, der sich auf einen oder mehrere
Inhaltsbereiche bezieht. Die Aufgabenstellung ermoglicht
eine Auseinandersetzung mit einem komplexen
Sachverhalt. Jede Aufgabe kann in begrenztem

Umfang in Teilaufgaben gegliedert sein. Jede Aufgabe
berlcksichtigt alle drei Anforderungsbereiche. Bei der
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Formulierung der Aufgaben werden die angegebenen

Operatoren verwendet.

Teilaufgaben kénnen den Komplexitatsgrad einer
Aufgabe reduzieren und den Aufgabenlésungsprozess
strukturieren. Die Teilaufgaben stehen nicht beziehungslos
nebeneinander, sind jedoch so unabhangig voneinander,
dass eine Fehlleistung in einer Teilaufgabe nicht die
weitere Bearbeitung der Aufgabe ausschlief3t. Falls
erforderlich, kdnnen Zwischenergebnisse in der
Aufgabenstellung enthalten sein. Die Aufgliederung in
Teilaufgaben soll nicht so detailliert sein, dass dadurch ein

Lésungsweg zwingend vorgezeichnet wird.

Die Inhalte der Priifungsaufgabe missen den curricularen
Vorgaben der Qualifikationsphase entnommen

sein und dirfen sich nicht nur auf ein Schulhalbjahr
beschrénken. Fir die Lésung der Prifungsaufgabe
werden Kompetenzen aus vorangegangenen Schuljahren

vorausgesetzt.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prifungsleistungen
liegtim Anforderungsbereich Il. Darlber hinaus sind die
Anforderungsbereiche | und Il in einem angemessenen
Verhaltnis zu bericksichtigen, wobei Anforderungsbereich
| starker als Il zu gewichten ist.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das
zusténdige Ministerium Regelungen fur die Durchfiihrung
der Abiturprifungen, die auch thematische Vorgaben

enthalten kénnen.

6.1 Die schriftliche Abiturpriifung

Die Prufungsaufgabe fir die schriftliche Abiturprifung

hat drei Aufgaben, die jeweils den gleichen

Zeitumfang beanspruchen und die gleiche Anzahl von
Bewertungseinheiten aufweisen. Die Aufgabenstellung
ermoglicht eine Auseinandersetzung mit einem
komplexen Sachverhalt. Die Anforderungen in der
schriftlichen Abiturprifung nehmen in komplexer Weise
Bezug auf die vier Kompetenzbereiche (vergleiche Kapitel
2.1), drei Basiskonzepte (vergleiche Kapitel 2.2) und vier
Inhaltsbereiche (vergleiche Kapitel 3).



Der Schwerpunkt jeder Aufgabe bezieht sich auf eines
der in den Fachanforderungen genannten Sachgebiete
(vergleiche Kapitel 3). Die Prifungsaufgabe muss
mindestens drei der vier in der Oberstufe behandelten
Sachgebiete.

Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberprifung des

chemischen Verstandnisses.

Es sind unter anderem folgende Arten von Aufgaben

moglich:

+ Materialgebundene Aufgaben:
Bei der materialgebundenen Aufgabe geht es um die
Erlauterung, Auswertung, Kommentierung, Interpre-
tation und Bewertung fachspezifischer Materialien (zum
Beispiel Texte, Abbildungen, Tabellen, Messreihen,
Filme, Versuchsergebnisse, Graphen, Simulationen, Dia-
gramme, dokumentierte Experimente).

- Fachpraktische Aufgaben:
Die fachpraktische Aufgabe schliet zusatzlich zur mate-
rialgebundenen Aufgabe die Gewinnung von Beobach-
tungen und Daten sowie gegebenenfalls die Planung

der Datengewinnung ein.

Aufgaben, deren Losung ausschlieBlich die Aufsatzform

verlangt, sind nicht geeignet.

Fir die Beurteilung der Priifungsleistungen sind sowohl
die rein formale Lésung als auch das zum Ausdruck
gebrachte chemische Verstandnis maBgebend. Daher
sind erlduternde, kommentierende und begriindende
Texte unverzichtbarer Bestandteil der Prifungsleistung.
Dies gilt auch fur die Dokumentation im Falle des
Einsatzes digitaler Werkzeuge.

Mangelnde Gliederung, Fehler in der Fachsprache,
Ungenauigkeiten in Zeichnungen oder unzureichende
oder falsche Bezlige zwischen Zeichnungen und Text sind

als fachliche Fehler zu werten.

Fir die Bewertung kommt den folgenden Kriterien
besonderes Gewicht zu:
- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen fachspezifi-

schen Kompetenzen,
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« Verstandnis fur fachspezifische Probleme sowie die
Fahigkeit, Zusammenhange zu erkennen, darzustellen
und Sachverhalte zu beurteilen,

- Eigenstandigkeit der Auseinandersetzung mit Sachver-
halten und Problemstellungen, Reflexionsfahigkeit und
Kreativitdt der Losungsansatze,

« Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und Fachme-
thoden,

- Schlissigkeit der Argumentation, Verstandlichkeit und
Qualitat der Darstellung (Gedankenfiihrung, Klarheit in
Aufbau und Sprache, fachsprachlicher Ausdruck).

Die Benotung der Arbeiten erfolgt nach einem

vorgegebenen Bewertungsschlissel.
6.2 Die miindliche Abiturpriifung

Die mundliche Prifungsaufgabe besteht aus zwei
Aufgaben, deren Schwerpunkte sich auf mindestens
zwei Sachgebiete beziehen. Die Prifungsaufgabe ist

so zu gestalten, dass mehrere Kompetenzbereiche
berlcksichtigt werden, sodass fachspezifisches

und methodisches Arbeiten in der Sekundarstufe |l
hinreichend erfasst wird. Die Aufgaben dirfen keine
inhaltliche Wiederholung von Aufgaben der schriftlichen
Abiturprifung sein und sich nicht nur auf die Themen
eines Halbjahres der Qualifizierungsphase beziehen. Bei
Aufgaben mit einem experimentellen Anteil kann die
Vorbereitungszeit von der Abiturprifungskommission bis

auf héchstens eine Stunde verlangert werden.

Beide Aufgaben sollen etwa denselben Zeitumfang an
der mundlichen Prifung in Anspruch nehmen und sind
bei der Beurteilung gleich zu gewichten. Neben dem
Vortrag der Ergebnisse ihrer Vorbereitung mussen die
Priflinge in einem Prifungsgespréch erganzende oder
weitergehende Kenntnisse und Fahigkeiten nachweisen
und dabei Kompetenzen aus unterschiedlichen
Kompetenzbereichen zeigen. Jede Aufgabe muss so
angelegt sein, dass sie vom Anspruchsniveau her eine

Bewertung innerhalb der gesamten Notenskala zuldsst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

berticksichtigt werden:
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- Adaquate Prasentation der Ergebnisse fir die gestellte
Aufgabe in einem strukturierten, prégnanten, anhand
von Aufzeichnungen frei gehaltenen Kurzvortrag,

- Erfassen von Fachfragen und Fiihrung eines themenge-

bundenen Gesprachs,

Grad der Flexibilitdt und Beweglichkeit im Umgang mit

unterschiedlichen Inhaltsbereichen und Basiskonzepten,

- Nachweis eigenstédndiger sach- und problemgerechter
Beurteilungsfahigkeit,

- Einordnung in gréBere fachliche und gegebenenfalls

Uberfachliche Zusammenhénge,

Verwendung einer prazisen, differenzierten, stilistisch
angemessenen, adressaten- und normengerechten
Ausdrucksweise unter addquater Bericksichtigung der
Fachsprache,

- Klarheit und Verstandlichkeit der Darstellung.

Kommt ein Prifling im Verlauf der mindlichen Prifung
nicht Gber die reine Reproduktion gelernten Wissens
hinaus, so kann die Note nicht besser als ,ausreichend
(4 Punkte)” sein. Soll die Leistung mit ,sehr gut”

beurteilt werden, so muss dem Prifungsgesprach ein
eigenstandiger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag oder im
Verlauf des Gespréchs missen in diesem Fall dann auch

Leistungen im Anforderungsbereich Il erbracht werden.
6.3 Die Prasentationspriifung

Die Prasentationsprifung muss aus dem Unterricht
der Qualifikationsphase erwachsen. Sie kann eine

fachtbergreifende Themenstellung umfassen, muss
aber den Schwerpunkt im Fach Chemie haben. Die

Bedingungen fiir eine Prasentationsprifung als flnfte
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Prifungskomponente richten sich nach den geltenden

Rechtsvorschriften.
6.4 Die besondere Lernleistung

Schiilerinnen und Schiler kdnnen gemaB den geltenden

Rechtsvorschriften eine besondere individuelle

Lernleistung, die im Rahmen oder Umfang von zwei

aufeinander folgenden Schulhalbjahren erbracht wird,

in das Abitur einbringen. ,Besondere Lernleistungen”

kénnen sein:

- eine Jahres- oder Seminararbeit,

- die Ergebnisse eines umfassenden, auch fachlbergrei-
fenden Projektes oder Praktikums,

- ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern
geforderten Wettbewerb in Bereichen, die schulischen

Referenzfachern zugeordnet werden konnen.

Eine solche ,besondere Lernleistung” ist schriftlich zu
dokumentieren, ihre Ergebnisse stellt die Schilerin oder
der Schiler in einem Kolloquium dar, erldutert sie und

antwortet auf Fragen.



IV Anhang

1 Operatorenliste

IV ANHANG

1 Einheitliche Operatorenliste

Im Folgenden werden Operatoren erlautert, die in Aufgaben fir die Facher Biologie, Chemie und Physik haufig

vorkommen. Die genannten Operatoren werden in den Aufgaben der Abituraufgabenpools der jeweiligen Erlauterung

entsprechend verwendet. Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist moglich, wenn

aufgrund der standardsprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbindung mit der Aufgabenstellung davon

auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe im Sinne der Aufgabenstellung bearbeitet werden kann (zum Beispiel

,durchfihren”: Fihren Sie das Experiment durch.).

Operator Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schlisse ziehen
abschétzen durch begriindete Uberlegungen GréBenwerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf eine bestimmte

Fragestellung hin herausarbeiten
Chemie zusétzlich: einen Sachverhalt experimentell prifen

aufstellen, formulieren

chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder
Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen aufstellen

eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fachlich
fundiert begrindet wird

angeben, nennen

Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlduterung aufzahlen bzw.
wiedergeben

auswerten Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen
Zusammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen

begriinden Grinde oder Argumente fir eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt
nachvollziehbar darstellen

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

beschreiben

Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder
Zusammenhange strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache formulieren

beurteilen Das zu fallende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begriinden.

bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Beriticksichtigung gesellschaftlicher Werte und
Normen zu begrinden.

darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhénge strukturiert und unter Verwendung
der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und Tabellen

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegeniberstellen und abwégen

Fortfihrung der Tabelle »
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Operator Erlduterung

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man ihn auf
Regeln und GesetzméaBigkeiten zurtickfihrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusé&tzliche Informationen
verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experimentell
bestimmen

herleiten mithilfe bekannter GesetzméafBigkeiten einen Zusammenhang zwischen chemischen

bzw. physikalischen GréBen herstellen

interpretieren, deuten

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem
Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvollziehbaren
Zusammenhang bringen

ordnen Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch
einteilen

planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lésungswege entwickeln und
dokumentieren

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse tGbersichtlich grafisch darstellen

untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen erschlieBen

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen
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2 Inhalte gemé&B Bildungsstandards

Im Folgenden sind die zentralen Inhalte aufgefiihrt, Gber
die die Lernenden entsprechend der Beschlisse der
Kommission der landergemeinsamen Bildungsstandards
zum Zeitpunkt des Erwerbs der Allgemeinen
Hochschulreife verfligen sollen. Die Inhalte werden den
folgenden vier Inhaltsbereichen zugeordnet:

- ,Stoffe, Strukturen, Eigenschaften”

+ ,Chemische Reaktionen”

- ,Arbeitsweisen”

« ,Lebenswelt und Gesellschaft”

2.1 Stoffe, Strukturen, Eigenschaften

2.1.1 Verbindungen mit funktionellen Gruppen

IV ANHANG
2 Inhalte und Inhaltsbereiche

Die folgenden Inhalte sind Grundlage fir die Erstellung
von Aufgaben im Rahmen der Prifung fur die Allgemeine

Hochschulreife.

Einige der zentralen Inhalte werden bereits in der

Sekundarstufe | vermittelt.

Konkrete Aussagen, wie die den vier Inhaltsbereichen
zugeordneten Inhalte in den Unterricht integriert werden
kénnen, liefert das Kapitel 3. Dort sind die Inhalte den
Sachgebieten und Themenbereichen der Einfiihrungs-
und Qualifikationsphase zugeordnet.

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erh6hte Anforderungsniveau

+ Mehrfachbindungen
« Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Estergruppe
« Aminogruppe

- aromatisches System
o Mesomerie

2.1.2 Chemische Bindung

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zuséatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

- Elektronenpaarbindung
+ lonenbindung

- koordinative Bindung
o z.B. zwischen Metallkationen und freien Elektronen-

+ Metallbindung paaren
o Elektronengasmodell
2.1.3 Strukturen ausgewdhlter organischer und anorganischer Stoffe

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zuséatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

« inter- und intramolekulare Wechselwirkungen (ein-
schlieBlich lonen-Dipol-Wechselwirkungen)
+ lonengitter
o keine Gittertypen
- Metallgitter
o keine Gittertypen
- Molekllgeometrie (EPA-Modell)

« Chiralitat
o asymmetrisch substituiertes Kohlenstoffatom
« Nanostrukturen
o Zusammenhang zwischen einer Nanostruktur und
einer Oberflacheneigenschaft (exemplarisch)
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2.1.4 Natiirliche und synthetische Stoffe

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zuséatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

- Kunststoffe
« Fette oder Proteine oder Kohlenhydrate

- ein zusétzlicher Inhalt: Fette, Proteine, Kohlenhydrate
oder Farbstoffe

2.2 Chemische Reaktionen

2.2.1 Protoneniibergénge

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zuséatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

« Sdure-Base-Konzept nach Bronsted

« Saure-Base-Konstanten
o qualitative Betrachtung

+ pH-Wert-Berechnungen wéssriger Lésungen von
Sauren und Basen (bei vollstandiger Protolyse)

- Sdure-Base-Konstanten
o quantitative Betrachtung
+ pH-Wert-Berechnungen wéssriger Lésungen von
Sauren und Basen (bei nicht vollstdndiger Protolyse)
- Puffersysteme

2.2.2 Elektronentibergénge

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erh6hte Anforderungsniveau

- Redoxreaktionen als Elektroneniibergang
- elektrochemische Spannungsreihe
+ Berechnung der Zellspannung
- elektrochemische Spannungsquellen
- Elektrolyse
+ Korrosion
o Metallkorrosion
o Korrosionsschutz (Opferanode)

+ Nernst-Gleichung

o Konzentrationszelle

o Berechnungen ohne Temperaturabhangigkeit
- Faraday-Gesetze
- Uberspannung

2.2.3 Reaktionsmechanismen in der organischen Chemie

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

- radikalische Substitution
- elektrophile Addition

« nucleophile und elektrophile Substitution
o bei elektrophiler Substitution: Erstsubstitution an
Aromaten
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2.2.4 Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zuséatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

- Reaktionsgeschwindigkeit
o Abhangigkeiten und StoBtheorie
- Katalyse
+ 1. Hauptsatz der Thermodynamik
- Enthalpie
o Kalorimetrie
o Berechnung von Standard-Reaktionsenthalpien
- Satz von Hess

- 2. Hauptsatz der Thermodynamik
« Entropie

- freie Enthalpie

+ Gibbs-Helmholtz-Gleichung

2.2.5 Gleichgewichtsreaktionen

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erh6hte Anforderungsniveau

« chemisches Gleichgewicht

« Prinzip von Le Chatelier

+ Massenwirkungsgesetz (K )
o qualitative Betrachtung

- Massenwirkungsgesetz (K )
o quantitative Betrachtung

- Loslichkeitsgleichgewichte
o qualitative Betrachtung

2.3 Arbeitsweisen

2.3.1 Qualitative Analyse

Inhalte fiir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusétzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

+ Nachweis von lonen und funktionellen Gruppen
o Prinzipien von Nachweisreaktionen (Féllungsreaktion,
Farbreaktion, Flammenfarbung, Gasentwicklung)

« Chromatografie
o Ermittlung und Interpretation von Rf-Werten

2.3.2 Quantitative und instrumentelle Analyse

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erh6hte Anforderungsniveau

- Sdure-Base-Titration (mit Umschlagspunkt)

« Saure-Base-Titration (mit Titrationskurve)
o Berechnungen von charakteristischen Punkten der
Titrationskurve
+ Redoxtitration
- ein Verfahren der instrumentellen Analyse (z. B. Kon-
duktometrie, potentiometrische pH Messung, Foto-
metrie, Polarimetrie)
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2.3.3 Synthesen

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zuséatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungsniveau

- Estersynthese

- Kunststoffsynthese

« Mechanistische Betrachtung der Estersynthese
« Mechanistische Betrachtung einer Kunststoffsynthese
o radikalische Polymerisation

2.4 Lebenswelt und Gesellschaft

2.4.1 Aktuelle Technologien und chemische Produkte

Inhalte fir das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erh6hte Anforderungsniveau

- moderne Werkstoffe
+ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
« Recycling

- Nanomaterialien
- ein technisches Syntheseverfahren

2.4.2 Okonomische und 6kologische Aspekte der Chemie

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte
Anforderungsniveau

Zusatzliche Inhalte fiir das erh6hte Anforderungsniveau

- alternative Energietrager

« Recycling

- Energiespeicherung
- Wertstoffkreisldufe
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