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ALLGEMEINER TEIL
1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

| Allgemeiner Teil

1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

Die Fachanforderungen im Fach Chemie gelten fir die
Sekundarstufe | des Gymnasiums und die Sekundarstufe |l
aller weiterfihrenden allgemein bildenden Schulen in
Schleswig-Holstein (SchulG). Sie sind Lehrplane im Sinne
des Schulgesetzes. Die Fachanforderungen gehen von
den padagogischen Zielen und Aufgaben aus, wie sie im
Schleswig-Holsteinischen Schulgesetz formuliert sind. In
allen Fachern, in denen die Kultusministerkonferenz (KMK)
Bildungsstandards beschlossen hat, liegen diese den
Fachanforderungen zugrunde. Sie berlicksichtigen auch
die stufenbezogenen Vereinbarungen der KMK.

Die Fachanforderungen sind in einen allgemeinen Teil
und einen fachspezifischen Teil gegliedert. Der fachspe-
zifische Teil ist nach Sekundarstufe | und Sekundarstufe |l
unterschieden. Alle Teile sind inhaltlich aufeinander bezo-
gen. Sie stellen den verbindlichen Rahmen fur die pada-
gogische und unterrichtliche Arbeit dar.

In der Sekundarstufe | zielt der Unterricht sowohl auf den
Erwerb von Allgemeinbildung als auch auf die Berufsori-

entierung der Schilerinnen und Schiiler.

In der Sekundarstufe Il zielt der Unterricht auf eine
vertiefte Allgemeinbildung, die Vermittlung wissen-
schaftspropadeutischer Grundlagen und auf das Errei-
chen der allgemeinen Berufs- und Studierfahigkeit. In der
Sekundarstufe Il kénnen die Schilerinnen und Schiler
den schulischen Teil der Fachhochschulreife oder mit
bestandener Abiturprifung die Allgemeine Hochschul-

reife erlangen.

Am Gymnasium erwerben Schilerinnen und Schiiler den
Mittleren Schulabschluss mit der Versetzung in die Jahr-
gangsstufe 11.

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 Schiile-

rinnen und Schiler jeweils am Ende der Sekundarstufe
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| beziehungsweise am Ende der Sekundarstufe Il wissen
und kénnen sollen. Aus diesem Grund sind die Fachan-
forderungen abschlussbezogen formuliert. Die fachlichen
Anforderungen werden als Kompetenz- bzw. Leistungser-

wartungen beschrieben und mit Inhalten verknlpft.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | am Gymnasium zielt

auf einen erfolgreichen Ubergang in die Oberstufe.

Die Fachanforderungen dienen der Transparenz und Ver-
gleichbarkeit. Sie gewahrleisten die Durchlassigkeit und
Mobilitat im Schulwesen.

Die Lehrkrafte gestalten den Unterricht und die damit
verbundene Unterstltzung der Personlichkeitsentwicklung
in eigener padagogischer Verantwortung. Sie berick-
sichtigen bei der konkreten Ausgestaltung der Fachan-
forderungen die Beschlisse der Schulkonferenz zu
Grundsatzfragen und dabei insbesondere die Beschlisse
der Fachkonferenz zur Abstimmung des schulinternen
Fachcurriculums. Mit ihren Vorgaben bilden die Fachan-
forderungen den Rahmen fir die Fachkonferenzarbeit in
den Schulen. Innerhalb dieser Rahmenvorgaben besitzen
die Schulen und auch die Fachkonferenzen Gestaltungs-
freiheit bezlglich der Umsetzung der Kontingentstunden-
tafel, der Lern- und Unterrichtsorganisation, der paddago-
gisch-didaktischen Konzepte wie auch der inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen. Die Fachanforderungen verzich-
ten auf kleinschrittige Detailregelungen. Sie enthalten
Vorgaben fir die Verteilung von Themen und Inhalten auf
die Jahrgangsstufen der Sekundarstufe I. Diese Vorgaben
berlcksichtigen 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 Planungs-
grundlage fir den Fachunterricht und enthalten konkrete

Beschlisse Uber

- anzustrebende Kompetenzen fiir die einzelnen Jahr-

gangsstufen



- Schwerpunktsetzungen, die Verteilung und Gewichtung
von Unterrichtsinhalten und Themen

- fachspezifische Methoden

- angemessene mediale Gestaltung des Unterrichts

- Diagnostik, Differenzierung und Foérderung, Leistungs-
messung und Leistungsbewertung

- Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und

Ganztagsangebote.

Die Fachcurricula bertcksichtigen die Prinzipien des
facherverbindenden und facherlibergreifenden wie auch
des themenzentrierten Arbeitens. Die Fachcurricula wer-

den evaluiert und weiterentwickelt.

ALLGEMEINER TEIL
1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

7



ALLGEMEINER TEIL

2 Lernen und Unterricht

2 Lernen und Unterricht

Ziel des Unterrichts ist der systematische, alters- und
entwicklungsgeméfBe Erwerb von Kompetenzen. Der
Unterricht férdert die kognitiven, emotionalen, sozialen,
kreativen und kérperlichen 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 Schiilerinnen 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 Fahigkeiten und
Fertigkeiten eines Menschen umfasst. Das schlieBt die
Bereitschaft ein, das Wissen und Kéonnen in unterschiedli-
chen Situationen zur Bewaltigung von Herausforderungen
und zum Ldsen 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 Féhigkeit, die eigene Situ-
ation wahrzunehmen und fur sich selbst eigensténdig
zu handeln und Verantwortung zu Gbernehmen. Die
Schilerinnen und Schiler artikulieren eigene Beddirf-
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
durchzufihren, Lernergebnisse zu Uberprifen, gegebe-

nenfalls zu korrigieren und zu bewerten.
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- Sozialkompetenz meint die Fahigkeit, die Bedirfnisse
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, hdren einander zu
und gehen aufeinander ein. Sie kénnen konstruktiv und
erfolgreich mit anderen zusammenarbeiten.

- Methodenkompetenz meint die Fahigkeit, Aufgaben
selbststéandig zu bearbeiten. Schiilerinnen und Schiiler
verfligen Uber grundlegende Arbeitstechniken und
Methoden; dazu gehdért auch die sichere Nutzung der
Informationstechnologie. Sie wahlen Verfahrensweisen
und Vorgehensweisen selbststéndig und wenden
methodische Kenntnisse sinnvoll auf unbekannte Sach-
verhalte an. Sie kénnen Sachverhalte sprachlich differen-
ziert darstellen.

Die fortschreitende Entwicklung und Ausbildung dieser
Uberfachlichen Kompetenzen ermdglicht 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 sozio-
kulturellen Lebens in die Lage versetzt, Entscheidungen
fur die Zukunft zu treffen und dabei abzuschatzen,

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, Volkern und Nationen



- Nachhaltigkeit der 6kologischen, sozialen und 6konomi-
schen Entwicklung: Erhalt der natirlichen Lebensgrund-
lagen, Sicherung und Weiterentwicklung der sozialen,
wirtschaftlichen und technischen Lebensbedingungen
im Kontext der Globalisierung

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

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

und wirtschaftlichen Lebensverhéltnisse.

2.3 Leitbild Unterricht

Guter Unterricht

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

- lasst Schilerinnen und Schiiler 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

- ermoglicht 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 erflllen

- fordert und fordert eigene Lernaktivitat der Schiilerinnen
und Schiler, vermittelt Lernstrategien und unterstiitzt
die Fahigkeit zum selbstgesteuerten Lernen

- zielt auf nachhaltige Lernprozesse

- bietet Gelegenheit, das Gelernte in ausreichender Form

systematisch einzuliben, anzuwenden und zu festigen.

2.4 Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung

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

berlicksichtigen:
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- 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 Heterogenitat 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 Forderung: Auch die Férderung

von Schilerinnen und Schiillern mit sonderpadagogi-
schem Férderbedarf orientiert sich an den Fachanfor-
derungen. Das methodische Instrument dafur ist der
Forderplan, der in Ausrichtung auf die individuelle
Situation und den sonderpédagogischen Férderbedarf
einer Schulerin 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 Féhigkeiten der Kinder und Jugend-
lichen mit und ohne Migrationshintergrund, unabhangig
von ihrer Erstsprache, im Schriftlichen wie im Mindlichen
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 Persdnlichkeitsentwicklung,
die den Einzelnen zur Mitgestaltung gesellschaftlicher
Prozesse befahigt. Der Zusammenarbeit mit professio-
nellen Kinstlerinnen, Kiinstlern und Kulturschaffenden
auch an auBerschulischen Lernorten kommt hierbei eine

besondere Bedeutung zu.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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- Niederdeutsch und Friesisch: Seinem Selbstverstandnis

nach ist Schleswig-Holstein ein Mehrsprachenland, in
dem Regional- und Minderheitensprachen als kultureller
Mehrwert begriffen werden. Fir die Bildungseinrich-
tungen 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. Schilerinnen und Schiler sollen
in die Lage versetzt werden, selbstbestimmt, sachge-
recht, sozial verantwortlich, kommunikativ und kreativ
mit den Medien umzugehen. Dazu gehért auch die
kritische Auseinandersetzung mit dem Bild von Wirk-
lichkeit, das medial erzeugt wird. Schilerinnen und
Schiiler sollen den Einfluss der Medien reflektieren und
dabei erkennen, dass Medien (zum Beispiel: Zeitungen,
Blcher, Filme) immer nur eine Interpretation, eine Lesart
von Wirklichkeit bieten, und sie sollen sich bewusst
werden, dass ihr vermeintlich eigenes Bild von Wirk-
lichkeit durch die Medien (mit-)bestimmt wird.

- Berufs- und Studienorientierung: Diese ist integrativer

Bestandteil im Unterricht aller Facher und Jahrgangs-
stufen. Sie hat einen deutlichen Praxisbezug, zum
Beispiel Betriebspraktika, schulische Veranstaltungen
am Lernort Betrieb. Die Schulen haben ein eigenes
Curriculum zur Berufs- und Studienorientierung, sie
gewabhrleisten in Zusammenarbeit mit ihren Partnern,
wie beispielsweise der Berufsberatung, eine kontinuier-
liche Unterstitzung der beruflichen Orientierung der
Schilerinnen und Schuler. Ziel ist, dass alle Schilerinnen
und Schiler nach dem Schulabschluss einen beruflichen
Anschluss finden.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE



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
Kompetenzbereiche und bericksichtigt sowohl die
Prozesse als auch die Ergebnisse schulischen Arbeitens
und Lernens. Die Beurteilung von Leistungen dient der
kontinuierlichen Riickmeldung an Schilerinnen, Schiler
und Eltern, zudem ist sie fur die Lehrkréfte eine wichtige
Grundlage fur Férderungs- und Beratungsstrategien.
Die individuelle Leistungsbewertung erfillt neben der
diagnostischen auch eine ermutigende Funktion.
Kriterien und Verfahren der Leistungsbewertung werden
den Schilerinnen, Schilern und Eltern vorab offengelegt
und erldutert. Schilerinnen und Schiler erhalten eine
kontinuierliche Riickmeldung tber den Leistungsstand.
Diese erfolgt so rechtzeitig, dass die Schilerinnen und
Schiler die Méglichkeit haben, aus der Riickmeldung
zukinftige Lern- und Arbeitsstrategien abzuleiten.

In der Leistungsbewertung werden zwei Beurteilungsbereiche
unterschieden: Unterrichtsbeitrdge und Leistungsnachweise.
- Unterrichtsbeitrége umfassen alle Leistungen, die sich auf
die Mitarbeit und Mitgestaltung im Unterricht oder im un-
terrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen gehéren sowohl
muindliche 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

- Fur Schilerinnen und Schiler mit anerkanntem sonder-
padagogischen Forderbedarf, die zieldifferent unter-
richtet werden, wird ein Férderplan mit individuell zu
erreichenden Leistungserwartungen aufgestellt.

- Werden Schilerinnen und Schiler mit sonderpaddagogi-
schem Forderbedarf entsprechend den Anforderungen
der allgemeinbildenden Schule unterrichtet, hat die Schule
der Beeintrachtigung angemessen Rechnung zu tragen

(Nachteilsausgleich). Dies gilt ebenso fur Schilerinnen
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und Schiler, die voriibergehend an der Teilnahme am
Unterricht beeintrachtigt sind.

- Bei Schilerinnen und Schulern, deren Zweitsprache
Deutsch ist, kann die Schule wegen zu geringer Deutsch-
kenntnisse auf eine Leistungsbewertung in bestimmten
Fachern verzichten.

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

nahmen geméB Erlass begegnet.

Leistungsbewertung im Zeugnis

Die Leistungsbewertung im Zeugnis ist das Ergebnis einer
sowohl fachlichen als auch pddagogischen Abwégung der
erbrachten Unterrichtsbeitrége und gegebenenfalls Leis-
tungsnachweise. Es ist sicherzustellen, dass die Bewertung
fur die Unterrichtsbeitrége 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 Leistungsbe-

wertung 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 erméglichen 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 Schiilerinnen und Schiiler ein. Die Teilnahme
an den Vergleichsarbeiten ist per Erlass geregelt.

Zentrale Abschlusspriifungen

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.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die Fachanforderungen Chemie fir die Sekundarstufe |
gelten fir die Gymnasien in Schleswig-Holstein. Grundla-
ge dieser Fachanforderungen sind die Bildungsstandards
der KMK fir den Mittleren Schulabschluss im Fach Chemie
sowie das Kompetenzstufenmodell des Instituts zur
Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) zu diesen
Bildungsstandards.

Die Bildungsstandards liefern aussagekraftige Vorgaben
Uber die am Ende der Sekundarstufe | zu erreichenden
Kompetenzen. Die Fachanforderungen konkretisieren
diese Kompetenzerwartungen in zwei Schritten fir die

Jahrgangsstufen 5/6 sowie 7 bis 9 (G 8) bzw. 7 bis 10 (G 9).

Der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
baut auf den in der Primarstufe vermittelten naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen auf. In der Primarstufe untersu-
chen die Kinder naturwissenschaftliche Phdanomene, ohne
dass die zugrundeliegenden Einzelwissenschaften in
Erscheinung treten. Sie stellen Fragen, entwickeln Vermu-
tungen, fihren naturwissenschaftliche Experimente durch,
erwerben Basiswissen und entwickeln eigene Vorstellun-
gen. Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen demzu-
folge die Eigenschaften von Stoffen und Stoffgemischen
bereits in der Grundschule; sie erkunden die Themen
LLuft” und ,Wasser” und entwickeln am Beispiel des The-
mas ,Verbrennung” erste Vorstellungen zu stofflich-pha-
nomenologischen Verdnderungen. Diese Grundlagen
werden im Chemieunterricht der Sekundarstufe | aufge-

griffen, vertieft und ausdifferenziert.

Der Einstieg in den Fachunterricht der Sekundarstufe |
wird in Schleswig-Holstein von Schule zu Schule sehr
unterschiedlich geplant. Einige Schulen beginnen mit dem
Chemieunterricht bereits in der Jahrgangsstufe 5 oder 6,
andere steigen in der Jahrgangsstufe 7 ein, viele starten
erst in der Jahrgangsstufe 8 oder 9 (G8 oder G9). Darliber
hinaus werden je nach Umsetzung der Kontingentstun-
dentafel im Fach Chemie unterschiedlich viele Stunden in
der Sekundarstufe | erteilt.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

In zahlreichen anderen Bundeslandern hat sich der friihe
Einstieg in den Jahrgdngen 5/6 bewéhrt, 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 préagen den Alltag in

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

Anwendung bewirken Fortschritte auf vielen Gebieten.

Naturwissenschaftliche Bildung ermdglicht dem Individu-
um eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunika-
tion und Meinungsbildung tUber 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, Zusammenhénge 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 Moglichkeiten und

Grenzen auseinander zu setzen.

Ziel ist die Entwicklung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung im Sinne einer ,Scientific Literacy”. Diese
dient dem Versténdnis 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 fuir 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 fir ein weiterfihrendes
Lernen sowie die Mdglichkeit, anhand der Beschéftigung
mit chemischen Inhalten eigene Interessen, Féhigkeiten

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. Darliber hinaus vermittelt der Chemieunterricht
notwendige Kenntnisse Uber die Verwendbarkeit und die
Gefahrlichkeit von Stoffen. Dies schlieBt 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 Schiler anlegen.

Die Themen des Unterrichts knlipfen 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 vielféltige Méglichkeiten der Erkennt-
nisgewinnung, der beruflichen Orientierung und durch
das Aufzeigen des Zusammenwirkens von Wissenschatt,
Kultur und Gesellschaft.

Durch die unterschiedliche konzeptionelle Gestaltung

wird die Betonung verschiedener Ziele ermdglicht, die im

modernen Chemieunterricht kontinuierlich bericksichtigt

werden:

- Schwerpunkt Wissensanwendung und Relevanz: kon-
textbasiertes Lernen

- Schwerpunkt naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen: forschendes Lernen, beispielsweise for-

schend-entwickelnder Unterricht

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE |
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- Schwerpunkt Entwicklung der Chemie als Wissen-
schaft und Bestandteil unserer Gesellschaft: historisch-
problemorientiertes Lernen

Der Unterricht soll die Schiilerinnen und Schilern dartber
hinaus befahigen, 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 unterstltzen, zu fordern und zu sichern. In der Ausei-
nandersetzung mit chemischen Fragestellungen sollen
die Schilerinnen und Schiler neben einem tragféhigen
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
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Aspekte der Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Umgang mit Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- chemisches Fachwissen
systematisch aufbauen

- Phdanomene, 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

- Préasentationsformen

adressatengerecht auswah-

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 kénnen Fachwissen gewinnen, indem sie
naturwissenschaftliche Erkenntnismethoden nutzen (Er-
kenntnisgewinnung). Sie kénnen Informationen sach- und
fachbezogen erschlieBen sowie ihr erarbeitetes Wissen
und ihre Erkenntnisse austauschen (Kompetenzbereich
Kommunikation). Darliber hinaus kénnen 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, fiir
den Unterricht eingegrenzte und fir Schilerinnen und

Schiiler 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 Verstandnis 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 interdisziplindre Vernetzung des
Wissens bilden.

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

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

Stoff-Teilchen-Konzept

aufeinander beziehen.

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

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 Verwendungsmaéglichkeiten 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 AbstoBungskréfte eintretenden Wechselwirkungen
zwischen Teilchen bilden die Deutungsgrundlage fir chemische Reaktionen.

Saure-Base- und Redoxreaktionen lassen sich als Protonen bzw.
Elektronenlibergénge 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 flr den Unterricht, weisen gleichermal3en verbind-
lich Kerninhalte aus und zeigen den notwendigen und
den zulédssigen Gestaltungsrahmen fiir Konkretisierungen
auf, die im schulinternen Fachcurriculum formuliert wer-

den mussen.

1.4 Anforderungsbereiche

Der Unterricht in der Sekundarstufe | soll auf den Unter-
richt in der Sekundarstufe Il vorbereiten. Daher missen
bei der Gestaltung des Unterrichts, der Erstellung von
Aufgaben und der Bewertung von Unterrichtsbeitrdgen
und Leistungsnachweisen die folgenden Anforderungs-
bereiche der KMK-Bildungsstandards bericksichtigt

werden:

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

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

15



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE |

1 Das Fach Chemie in der Sekundarstufe |

16

- 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 bzw. die Kompetenzen
auch in anderen thematischen Zusammenhangen

erworben sein kénnen.

- Anforderungsbereich lll: Sachverhalte neu erarbeiten
und reflektieren sowie Methoden und Fertigkeiten
eigensténdig anwenden
Dieses Niveau umfasst die eigensténdige 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.

Im Unterricht mussen fir jede Schilerin und jeden Schi-
ler die Anforderungsbereiche |, Il und Ill angemessen
angeboten und entsprechende Leistungen von ihnen
eingefordert werden. Die Operatoren (s. Anhang) kénnen
den drei Anforderungsbereichen nicht von vornherein
eindeutig zugeordnet werden. Die Zuordnung ist abhan-
gig vom zuvor erteilten Unterricht. Die Operatoren dienen
dazu, den Schilerinnen und Schilern die Anforderungen
der Aufgabenstellung transparent zu machen. Der Um-
gang mit den Operatoren wird im Laufe der Sekundarstu-

fe | vermittelt und eingeiibt.
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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 Fichern die Entwicklung personaler

und sozialer Kompetenzen. Schiilerinnen und Schiiler Gber-
nehmen im Unterricht Verantwortung fur das eigene Lernen,
setzen Lernstrategien, erkunden gemeinsam mit anderen
Phanomene 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 konnen.

Die Auspragung der erworbenen Kompetenzen
entsprechend der Anforderungsbereiche ergibt sich aus
drei Faktoren. Beriicksichtigt 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 Schiile-

rinnen und Schuler arbeiten.
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2 Kompetenzbereiche

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-
entwicklung in den Bereichen Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung auf dem fiir Fachanfor-
derungen angemessenen Abstraktionsniveau dargestellt.
Die Auspragung der beschriebenen Schileraktivitaten,
die Komplexitdt und der Grad der Selbststandigkeit
werden in den verschiedenen Jahrgangsstufen in einer
Form erwartet, die dem jeweiligen Entwicklungsstand der
Schilerinnen und Schiler entspricht. Unterschiede in der

Lernausgangslage mussen dabei bericksichtigt werden.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung in der Sekundarstufe |

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Fragestellungen

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

entwickeln . .
- aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen entwickeln.
- zu einer gegebenen Frage eine Hypothese formulieren.

Hypothesen = I, 9¢g 9¢ € Yp ) o

) - auf einer Hypothese aufbauend das weitere Vorgehen planen.

formulieren }
- 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 Beriicksichtigung der
Sicherheitshinweise nutzen.

- Messungen durchfihren.

- Abfalle ordnungsgemal entsorgen.

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

- gewonnene Daten in Datentabellen, Grafen 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.

vornehmen und
dokumentieren

- Ergebnisse mit der zuvor gestellten Hypothese vergleichen und so die Hypothese stlitzen 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.

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

geben und dadurch dessen Komplexitat vereinfachen.

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

Modell vornehmen.

- selbst Modelle entwickeln, um ein Phanomen zu veranschaulichen und Erklarungen 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 Présentationsformen ziel- und adressatengerecht auswéhlen.

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

argumentieren

- Argumente sammeln und ordnen.

- passende Argumente auswéahlen.

- 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 . . . . oo )
- 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.

- erldutern, dass es Situationen gibt, in der keine Handlungsoption zu einer Losung der Problemsitu-

ation fuhrt.

- Prozesse zur Entscheidungsfindung reflektieren.
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2.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schilerinnen
und Schiler im Umgang mit chemischem Fachwissen be-
zieht sich auf die Basiskonzepte und die mit ihnen verbun-
denen Vorstellungen. Sie umfasst das Verstandnis und die
Anwendung begriindeter Prinzipien, Theorien, Begriffe
und Erkenntnis leitender Ideen, mit denen Vorstellungen
und Phanomene im Fach Chemie beschrieben und ge-
ordnet sowie Ergebnisse vorhergesagt und eingeschatzt
werden kénnen. Die Lernenden sollen auf der Basis ihres
Wissens die natirliche bzw. vom Menschen verédnderte
Umwelt verstehen und Zusammenhéange erklaren kénnen.
Im Vordergrund steht also nicht der Wissensabruf, son-
dern der aktive Umgang mit dem Fachwissen zum Losen
fachlicher Probleme.

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

konkretisiert.

Kompetenzen, die Gber 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 Jahrgangstufen. 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 Bertcksichti-
gung der drei Anforderungsbereiche in der Hand der
Kolleginnen und Kollegen. Die Kompetenzbeschreibun-

gen sind kumulativ zu verstehen.

Wird mit dem Unterricht im Fach Chemie erst nach der
Jahrgangsstufe 6 begonnen, missen die hier fur die Jahr-
gangsstufen 5 und 6 genannten Kompetenzerwartungen
und Inhalte entsprechend stufengerecht spater Bertick-
sichtigung finden.

2.2.1 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept ,Stoff-Teilchen-Konzept”

Grundlegende
Zusammenhange des

Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgang 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
Teilchen / Bausteinen.

- erklédren den Aufbau der Stoffe und Stoffge-

mische mithilfe eines Teilchenmodells.

- beschreiben und erklaren Aggregatzustands-

anderungen mithilfe einer Teilchenvorstellung.

- Teilchenmodell
- Aggregatzustande und Aggregatzustandséan-

derungen
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Jahrgang 7 bis 9 bzw. 7 bis 10

Stoffe sind aus Atomen
aufgebaut.

- unterscheiden chemische Elemente und

chemische Verbindungen.

- erldutern 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-Hulle-Modell nach Rutherford

- Schalenmodell bzw. Energiestufenmodell

- atomare Masse, Isotope

- Molekilgeometrie: Elektronenpaar-
abstoBungsmodell

Elemente lassen
sich ordnen.

- erklaren die Ordnung der Elemente im

Periodensystem mithilfe des Aufbaus des
Atomkerns und der Atomhille.

- Periodensystem der Elemente

Atome gehen
Bindungen ein.

- erkléren 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 fir die

Fahigkeit eines Atoms, Bindungselektronen
anzuziehen.

- differenzieren zwischen polaren und unpola-

ren Elektronenpaarbindungen in Molekilen.

- unterscheiden lonen, Dipolmolekile und

unpolare Molekdle.

- wenden ihr Wissen tUber den Aufbau der

Materie fur die Vorhersage moglicher chemi-
scher 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 Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgang 5/6

Eigenschaften kénnen
zur Charakterisierung
und ldentifizierung
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

Jahrgang 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 Elektronegativitét.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von

Salzen mithilfe von lonen, lonengittern und
elektrostatischen Kraften.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von Me-

tallen mithilfe des Konzepts der Metallbindung.

- erklaren Stoffeigenschaften (Loslichkeit,

Mischbarkeit, Siede-, Schmelztemperaturen)
anhand des Bindungstyps bzw. der zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
bricken).

- 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.

- Periodensystem der Elemente

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

- verwenden das Konzept der Elektronegativi-

tat zur Erklédrung intermolekularer Wechsel-
wirkungen.

- erkldren die spezifischen Eigenschaften von

molekular aufgebauten Stoffen mithilfe inter-
molekularer Wechselwirkungen.

- Konzept der Elektronegativitat
- intermolekulare Wechselwirkungen
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgang 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

Jahrgang 7 bis 9 bzw. 7 bis 10

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

Chemische Reaktio-
nen lassen sich quanti-
tativ beschreiben.

- erklaren Veranderungen bei chemischen

Reaktionen auf atomarer Ebene.

- deuten die Erhaltung der Masse bei chemi-

schen Reaktionen mithilfe der konstanten
Atomanzahl.

- formulieren Reaktionsschemata.

- Gesetz von der Erhaltung der Masse
- Reaktionsschemata

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

Chemische Reaktio-
nen lassen sich syste-
matisieren.

- erklaren die Bildung von lonen durch Elektro-

nenibertragung.

- 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 Sdure-Base-Reaktionen als

Protonenibertragungsreaktionen mithilfe
des Konzepts der Elektronegativitat.

- wenden die Konzepte der Redoxreaktionen

und Protonenibertragungsreaktionen auf die
Reaktion von S&uren / sauren Losungen mit
Metallen an.

- Sdure-Base-Reaktionen nach Bronsted
- Sdure, Base, saure Losung, basische bzw.

alkalische L6sung, Neutralisation
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2.2.4 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept Energie

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Jahrgang 5/6

Stoffe kommen in
verschiedenen Aggre-
gatzustédnden vor.

- erkldren die unterschiedlichen Aggregatzu-

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

- Aggregatzusténde, 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

Jahrgang 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 benétigt, 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 kdnnen
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 Atomhtlle 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

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE




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
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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. Ergédnzend sind in

der ersten Spalte Empfehlungen zu finden, ab welcher
Jahrgangsstufe die jeweiligen Inhalte bericksichtigt
werden kénnen. Innerhalb dieses Rahmens werden die
Verteilung der Inhalte auf einzelne Jahrgangsstufen,

die Reihenfolge und die fachliche Tiefe der Unterrichts-
themen, die Gestaltung von Lernumgebungen, Vernet-
zungen und Wiederholungen usw. von der Fachschaft im
schulinternen Fachcurriculum festgelegt.

Bei der Planung ist bereits in der Sekundarstufe | zu
berlcksichtigen, dass am Ende der Einfihrungsphase
der Sekundarstufe Il die Einflihrung in die Organische
Chemie abgeschlossen sein muss. Die Inhalte der anor-
ganischen Kohlenstoffchemie und Teile der Einfiihrung
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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Verbindlich zu behandelnde Inhalte

Struktur-Eigen- Konzepte zur
toff-Teilchen-K t E iek
Stoft-Teilchen-Konzep schafts-Konzept chemischen Reaktion nergiekonzept
- Stoffeigenschaften - Reinstoffe und Stoffge- | - Kennzeichen chemischer |- Aggregatzustande,
- Reinstoffe und Stoff- mische des Alltags Reaktionen Siede- und Schmelz-
. gemische - Stoffeigenschaften - Eigenschaften und Reak- | temperatur
bereits im . . .
- homogene und heteroge- tionen der Bestandteile |- exotherme Reaktionen
5./6. . . .
ne Stoffgemische der Luft - Energieverlauf bei che-
Jahrgang . . .
e - Trennverfahren - Verbrennungsreaktionen mischen Reaktionen
moglich ) - .
- Teilchenmodell - Aktivierungsenergie
- Aggregatzustdnde und Ag- als Startenergie
gregatzustandsénderungen
.. . |+ Elemente und chemische - Gesetz von der Erhaltung |- Energiegehalt von
bereits im )
2 Verbindungen der Masse Stoffen
) - Atommodell nach Dalton - Energiediagramme
Jahrgang . . .
méalich (ohne die Aussage Uber die
9 Unteilbarkeit der Atome)
- Kern-Hdlle-Modell nach - Periodensystem - Bildung von lonen - lonisierungsenergie
Rutherford der Elemente - Redoxreaktionen als - Katalysatoren
- Schalenmodell bzw. Ener- |- lonenbindung Elektronenibertragungs- |- Redoxreaktionen
. giestufenmodell reaktionen als elektrochemische
bereits im ) ‘
- atomare Masse, Isotope - Reaktionen von Metallen Reaktionen
8. . .
- Periodensystem der mit Sauerstoff, edle und
Jahrgang
méalich Elemente unedle Metalle
9 - lonenbindung und - Metallgewinnung
lonengitter - Redoxreaktionen am Bei-
- Bindung in Metallen spiel von Elektrolyse und
galvanischen Elementen
. - Elektronenpaar- - Elektronenpaar- - Sdure-Base-Reaktionen
erstim . . ..
9 bindung bindung nach Bronsted
’ - Molekilgeometrie: - Konzept der Elektro- |- S&ure, Base, saure Losung,
Jahrgang - . .
e Elektronenpaar- negativitat basische bzw. alkalische
moglich . . . .
abstoBungsmodell - intermolekulare Krafte | Losung, Neutralisation
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 Schiler.

- Sie besitzen fachliche Relevanz.

- Sie fUhren zu einem systematischen Verstandnis der
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Bezlige auf.

Basiskonzepte und vernetzen die Vielfalt der Inhalte.

- Sie weisen, wenn méglich, fachertbergreifende

- Sie bieten Gelegenheiten, die erworbenen Kompetenzen
in unterschiedlichen Bereichen des Alltags anzuwenden

und lassen damit ihren Sinn und Nutzen erkennen.

- Sie ermdglichen selbstgesteuertes Lernen.

- Sie férdern kumulatives und nachhaltiges Lernen.




4 Schulinternes Fachcurriculum

Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanforderungen
besitzen die Schulen Gestaltungsfreiheit bezuglich 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 missen sinnvoll auf die zur
Verfligung stehenden Jahrgangsstufen verteilt werden.
Dabei muss das fir das Verstandnis der Inhalte erforder-

liche Abstraktionsniveau berlcksichtigt werden.
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- Es muss fir 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 bzw. der Jahrgangsstufe zu erwerbenden

Kompetenzen festgehalten werden (siehe unten).

Die Weiterentwicklung des schulinternen Fachcurriculums

stellt eine standige 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 fur 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 fur durchgangige Sprachbildung

Férdern und Fordern
Schilerinnen und Schuler

- Vorschlage fiir Angebote fiir besonders leistungsstarke, motivierte bzw. leistungsschwache

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

- FérdermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Interessen

- Ausgestaltung der Binnendifferenzierung

- auBerunterrichtliche Angebote fir besonders interessierte Schilerinnen und Schiiler

Sicherung von Basis-
wissen, Nachhaltigkeit

- MaBnahmen zur Sicherung von Wissensbestanden, die ohne Nachschlagewerke wie Chemie-
blcher oder Lexika aus dem Gedachtnis abrufbar sein sollen

Medien, Lehr- und
Lernmaterial

- Anschaffungen und Einsatz von Experimentiergeraten und elektronischen Medien
- Einbindung von digitalen Medien in den Unterricht

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
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fir eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung sind die von der Lehrkraft be-
obachteten Schilerhandlungen. 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 Beriicksichtigung 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 1.2 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. Lernerfolgstiber-
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
Lernstdnden. Beide Rickmeldungen sind eine Hilfe fir 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

Fiir die Leistungsbewertung im Fach Chemie werden in
der Sekundarstufe | ausschlieBlich Unterrichtsbeitrage
zugrunde gelegt.

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermdgen und den
unterschiedlichen Personlichkeiten der Schilerinnen und
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Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
Spektrum der Leistungen angemessen berlcksichtigen
zu kénnen, missen im Bereich der Unterrichtsbeitrage
Leistungsnachweise aus unterschiedlichen Feldern der
Unterrichtsarbeit herangezogen werden. Hierzu gehoren

unter anderem:

Unterrichtsgespréch

- Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit weiterfihrenden
Fragestellungen

- Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente

- Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

- Organisation, Bearbeitung und Durchfihrung

- 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 Lerntagebiichern und Portfolios

Prasentation

- mundliche und schriftliche Darstellung von Arbeitser-
gebnissen

- Kurzvortrage und Referate

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

- Prasentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberpriifungen
- Tests, die eine Dauer von 20 min nicht Gberschreiten
dirfen und Uber rein reproduktive Anforderungen hin-

ausgehen

Leistungsbewertung in Zeugnissen

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



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE 29



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE Il

1 Das Fach Chemie in der Sekundarstufe Il an Gymnasien und Gemeinschaftsschulen

30

Il Fachanforderungen fiir das Fach Chemie Sekundarstufe I
an Gymnasien und Gemeinschaftsschulen

1 Das Fach Chemie in der Oberstufe an Gymnasien und
Gemeinschaftsschulen

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Diese Fachanforderungen gelten in der Oberstufe sowohl

an den Gymnasien wie auch an den Gemeinschaftsschulen.

Grundlage fiir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe I
sind die Einheitlichen Prifungsanforderungen in der
Abiturprifung Chemie (Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 01.12.1989 in der Fassung vom 05.02.2004).
Der Unterricht in der Sekundarstufe Il baut auf den in
der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und

den in den Fachanforderungen fir die Sekundarstufe |
beschriebenen Kompetenzerwartungen auf. Die in der
Sekundarstufe | erworbenen prozessbezogenen und
inhaltsbezogenen Kompetenzen sind daher unentbehrli-
che Grundlage fur die Arbeit in der Sekundarstufe Il. Sie

kénnen somit auch Bestandteil der Abiturpriifung 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 zeitgema-
Ben Chemieunterricht zu erméglichen, der in unterschied-
lichen Lerngruppen individuell gestaltet werden kann. Die
in der Sekundarstufe Il zu behandelnden Inhalte werden
in der Einfihrungsphase drei und in der Qualifikations-
phase vier Sachgebieten zugeordnet. In der Einfihrungs-
phase wird in den zu behandelnden Sachgebieten ein
grundlegendes Basiswissen angelegt, das in der Qualifi-
kationsphase durch Wahl geeigneter Anwendungsfelder
vertieft wird. Dadurch ermdglichen die Fachanforderun-
gen die Gestaltung des Unterrichts sowohl hinsichtlich
einer naturwissenschaftlich-chemischen 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 Identitat. 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 lUber 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, Zusammenhénge 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 Moglichkeiten 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
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 Kompeten-
zen als integrale Bestandteile Eingang in das alltagliche
Denken und Handeln finden sollen. Weitere Ziele des
Fachunterrichts an allgemein bildenden Schulen sind

die Anschlussféhigkeit fur ein weiterfihrendes Lernen
sowie die Moglichkeit, anhand der Beschaftigung mit
chemischen Inhalten eigene Interessen, Féhigkeiten und

Perspektiven auszudifferenzieren.

Ergénzend soll der Unterricht in der Sekundarstufe I
gegenlber 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
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naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung Grundvoraus-
setzungen im Sinne von Wissenschaftspropéadeutik als
Basis fiir einen erfolgreichen Ubergang in ein Studium

oder eine Berufsausbildung zu schaffen.

Der Beitrag der Chemie in der Sekundarstufe Il

Unsere materielle Lebenswelt ist ausschlieBlich aus
chemischen Bausteinen zusammengesetzt. Von moder-
ner Energiespeicherung bis zu den Halbleitern in Touch-
screens lassen sich chemisch-technische Entwicklungen
nicht mehr aus unserer Alltagswelt wegdenken. Vom
zielgerichteten Design moderner Arzneimittel bis zur
optimierten Zusammensetzung eines Abflussreinigers
spiegelt sich die Rolle der chemischen Forschung in unse-

rem Leben wider.

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 gehéren 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.

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

Menschheit einschatzen 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 konnen die empfindlichen Gleichgewichte
natirlicher und technischer Stoffkreislaufe und Umwelt-

probleme verstanden werden.

Die Themen des Unterrichts knlipfen 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 Alltagsbeziige und -relevanz,
sondern auch durch vielféltige 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 ermdglicht, die im

modernen Chemieunterricht kontinuierlich bericksichtigt

werden.

- Schwerpunkt Wissensanwendung und Relevanz: kon-
textbasiertes Lernen

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

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

problemorientiertes Lernen

Der Unterricht soll die Schilerinnen und Schdler dartber
hinaus befahigen, die Folgen ihres alltaglichen Handelns
zu reflektieren, um nachhaltiges Handeln zu erméglichen

und um begriindete Entscheidungen treffen zu kénnen.
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1.3 Didaktische Leitlinien

Die Aufgabe des Chemieunterrichts ist, die Kompetenz-
entwicklung der Schilerinnen und Schiiler anzuregen, zu
unterstitzen, zu fordern und zu sichern. In der Auseinander-
setzung mit chemischen Fragestellungen sollen die Schi-
lerinnen und Schiler neben einem tragfahigen fachlichen

Wissen die Fahigkeiten erwerben, zunehmend eigenstan-

Aspekte der Kompetenzbereiche im Fach Chemie

dig Sachverhalte zu erarbeiten und ihre Bedeutung im

Alltag zu erfassen. In Anlehnung an die KMK-Bildungsstan-

dards fur den Mittleren Schulabschluss erfolgt die fachli-

che Auspréagung des Kompetenzbegriffs im Fach Chemie

wie auch in den beiden anderen naturwissenschaftlichen

Fachern Biologie und Physik auch in der Sekundarstufe Il

durch Unterteilung in die inhaltliche Dimension (Umgang

mit Fachwissen) sowie die prozessbezogene Dimension.

Umgang mit Fachwissen Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- chemisches Fachwissen - naturwissenschaftliche
systematisch aufbauen

- Phanomene, Begriffe und

Denk- und Arbeitsweisen
erkennen und anwenden
GesetzmaBigkeiten den - Untersuchungsmethoden,
Basiskonzepten zuordnen Modelle und Theorien
- Anwendung von Fach- nutzen
wissen zur Bearbeitung - fachbezogene Losungs-
fachlicher Aufgaben und strategien entwickeln
Probleme - die Bedeutung von Expe-
rimenten, Modellen und

Theorien erfassen

- Informationsquellen kri-

tisch auswahlen

- Informationen sach- und

fachbezogen erschlieBen

- sachgerecht argumentieren
- Fachsprache kompetent

nutzen

- Présentationsformen adres-

satengerecht auswahlen
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
anderen einen Lerngegenstand an sich dar, da in ihnen
spezifische fachtypische Methoden verankert sind.

Die Lernenden kénnen Fachwissen gewinnen, indem sie
naturwissenschaftliche Erkenntnismethoden nutzen (Er-
kenntnisgewinnung). Sie kénnen Informationen sach- und
fachbezogen erschlieBen sowie ihr erarbeitetes Wissen
und ihre Erkenntnisse austauschen (Kompetenzbereich
Kommunikation). Darliber hinaus kénnen sie auf Basis des
erworbenen Wissens chemische und naturwissenschaft-
liche Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen
sowie 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

und strukturiert. Basiskonzepte sind grundlegende, fir
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den Unterricht eingegrenzte und fir Schilerinnen und

Schiler nachvollziehbare Ausschnitte fachlicher Konzepte

und Leitideen. Sie vernetzen die Vielfalt der Inhalte durch

zentrale, aufeinander bezogene Begriffe und durch Theo-

rien. Darliber hinaus erleichtern sie das Verstandnis 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 begtinstigen,

- die Basis fur die interdisziplindre 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 Ubergeordneten Strukturen im Aufbau eines vielseitig
verkniipften Wissensnetzes.

Die Bildungsstandards im Fach Chemie fur den Mittleren
Schulabschluss formulieren die folgenden vier Basiskonzep-

te, die auch fur die Sekundarstufe Il Gbernommen werden.
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Das Basiskonzept ,Chemische Reaktion” subsumiert
dabei die beiden in den Einheitlichen Prifungsanfor-
derungen in der Abiturprifung Chemie (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom
05.02.2004) aufgefihrten Basiskonzepte ,Donator-Akzep-
tor-Konzept” und ,Gleichgewichtskonzept”.

Die Chemie betrachtet Materie hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung sowie deren Aufbau
Stoff-Teilchen- |aus Atomen und Teilchen- / Bausteinverbanden. Die Betrachtungs- und Erkldrungsebenen der Stoffe

Stoffe in Natur und Technik.
Eigenschafts-

Beziehungen

Konzept und der Teilchen / Bausteine missen einerseits voneinander abgegrenzt werden und sich andererseits
aufeinander beziehen.
Die Eigenschaften der Stoffe werden durch die Art und die Wechselwirkungen zwischen den Teilchen
Strukt interpretiert. Aus den Eigenschaften ergeben sich Vorkommen und Verwendungsméglichkeiten der
truktur-

Auf makroskopischer Ebene werden die Eigenschaften von Stoffen und der Verlauf chemischer
Reaktionen beschrieben. Auf submikroskopischer Ebene werden intermolekulare Wechselwirkungen,
mesomere und induktive Effekte und Reaktionsmechanismen betrachtet.

Konzept der
chemischen
Reaktion

gedeutet werden.

Gleichgewichtskonzentrationen betrachtet.

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

Saure-Base- und Redoxreaktionen lassen sich als Protonen bzw. Elektroneniibergénge beschreiben.
Reversible chemische Reaktionen kénnen zu einem Gleichgewichtszustand fihren.

Unter kinetischen Aspekten werden der zeitliche Verlauf und die Ausbeute chemischer

Reaktionen betrachtet. Auf der makroskopischen Ebene werden Konzentrationsénderungen in
Abhéngigkeit von der Zeit bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes qualitativ und quantitativ
beschrieben. Dartiber hinaus werden die Reaktionsgeschwindigkeit und deren Beeinflussung,

das Massenwirkungsgesetz, Sdure-Base- und Redox-Gleichgewichte und die Beeinflussung von

Die Reaktionen der Organischen Chemie kénnen mithilfe von mechanistischen Betrachtungen

mit der Umgebung.

Energie-
konzept

Umsatze an.

Aktivierungsenergie und Katalyse.

Bei chemischen Reaktionen verandert sich der Energiegehalt des Reaktionssystems durch Austausch

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

Das Basiskonzept Energie klart, in welche Richtung eine chemische Reaktion ablauft und inwieweit

sie Uber Temperaturanderungen gesteuert werden kann. Auf submikroskopischer Ebene bietet es
Modellvorstellungen der chemischen Bindung zur Erklarung messbarer energetischer Zustande und

Inhaltliche Schwerpunkte sind Enthalpie, Entropie, freie Enthalpie, Mesomerieenergie,
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Fachliches Wissen wird in fachbezogenen Anwendungs-
bereichen, also in Kontexten, erworben. Auf diese Weise
wird Konzeptwissen mit Anwendungssituationen ver-
knUpft und kann in neuen Zusammenhangen genutzt
werden. Es muss allerdings immer wieder der Wechsel
zwischen Realsituationen und wissenschaftlicher Be-
schreibung stattfinden, um fachsystematische Strukturen

entlang der Basiskonzepte zu entwickeln.

Welche Themen in welchen Kontexten in diesem Sinne
bildend wirken, welche Realitdtsausschnitte zum direk-
ten Gegenstand des Chemieunterrichts werden, hangt
zwar von fachlichen Erwdgungen ab, darf aber nur unter
Berlicksichtigung allgemein bildender, gesellschaftlicher

Gesichtspunkte entschieden werden.

Die in den Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den
Mittleren Schulabschluss (KMK 2004) beschriebene
Kompetenzorientierung ist verbindlich und muss auch in
der Sekundarstufe Il fortgesetzt werden. Die Fachanforde-
rungen formulieren Grundsétze fiir den Unterricht, weisen
verbindliche Kerninhalte aus und zeigen den Gestaltungs-
rahmen fur Konkretisierungen auf, die im schulinternen

Fachcurriculum formuliert werden mussen.

1.4 Anforderungsbereiche

Die Fachanforderungen Chemie fiir die Sekundarstufe Il
unterscheiden das grundlegende und das erhéhte Anfor-
derungsniveau. Der Unterricht im Profilfach Chemie findet
auf erhdhtem Anforderungsniveau statt. Ist das Fach Che-
mie nicht profilgebendes Fach, wird auf grundlegendem

Anforderungsniveau unterrichtet.

Sowohl auf grundlegendem als auch auf erhéhtem
Anforderungsniveau befindet sich der Chemieunterricht
im Spannungsfeld zwischen dem Ziel, auf der einen Seite
eine vertiefte chemisch-naturwissenschaftliche Allgemein-
bildung zu erreichen, als auch auf der anderen Seite die
allgemeine Studierfédhigkeit und spéatere Berufsfahigkeit
zu ermdglichen. Diese setzt fachliche Kenntnisse und
Féhigkeiten voraus und verlangt fachibergreifende und
methodische Fertigkeiten sowie wissenschaftspropadeu-

tisches Arbeiten. Der Chemieunterricht der Sekundar-
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stufe Il muss versuchen, diesen Anforderungen gerecht

werden.

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von
Aufgaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitragen
und Leistungsnachweisen sind die folgenden Anforde-
rungsbereiche der Einheitlichen Prifungsanforderungen
in der Abiturprifung (EPA) Chemie zu bericksichtigen:

- Der Anforderungsbereich I:
Dieses Niveau umfasst
- die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem abge-
grenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang,
- die Beschreibung und Verwendung gelernter und
gelbter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen in
einem begrenzten Gebiet und in einem wiederho-

lenden Zusammenhang.

Dazu gehdren unter anderem:

- Wiedergeben von Daten, Fakten, Regeln, Begriffen,
Definitionen

- Wiedergeben und Erldutern von Formeln, Gesetzen
und Reaktionen

- Beschreiben von bekannten Stoffen, Stoffklassen,
Strukturtypen und Modellvorstellungen in der Fach-
sprache

- Kennen und Wiedergeben der Basiskonzepte

- Wiedergeben von im Unterricht eingehend erdr-
terten Fragestellungen und Zusammenhéngen

- Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten,
Diagrammen und Tabellen

- Erstellen von Reaktionsschemata

- Durchflihrung von Berechnungen und Abschatzungen
unter Nutzung von Tabellen bzw. von Messergebnissen

- sachgerechte Nutzung bekannter Software

- Aufbauen von Apparaturen nach Anweisung oder
aus der Erinnerung

- Durchfihrung von Versuchen nach gelbten Verfahren
mit bekannten Geréten und Aufnehmen von Messwerten

- Erstellen von Versuchsprotokollen

- Darstellen von bekannten Sachverhalten in einer vor-
gegebenen Darstellungsform, als Tabelle, als Graf,
als Skizze, als Text, Bild, Modell, Diagramm oder
Mind-Map



- Der Anforderungsbereich II:

Dieses Niveau umfasst

- selbststéndiges Auswéhlen, Anordnen und Darstellen
bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichts-
punkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang,

- selbststandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleich-
bare neue Situationen, wobei es entweder um veranderte
Fragestellungen oder um verénderte Sachzusammen-

hange oder um abgewandelte Verfahrensweisen geht.

Dazu gehoren unter anderem:

- sachgerechtes Wiedergeben von komplexen Zusam-
menhangen

- Verbalisieren quantitativer und qualitativer Aussagen,
chemischer Formeln und Reaktionsschemata

- Interpretieren von Tabellen und grafischen Darstel-
lungen mit Methoden, die im Unterricht behandelt
wurden

- Planen und Auswerten einfacher Versuche zur
Lésung vorgegebener Fragestellungen; Durchfiihren
geplanter Experimente

- Anwenden von Modellvorstellungen und Gesetzen
zur Lésung von Fragen, die an analogen Beispielen
behandelt wurden

- Anwenden elementarer mathematischer Bezie-
hungen auf chemische Sachverhalte

- Auswéhlen und Verknlpfen bekannter Daten, Fakten
und Methoden bei vertrauter oder neuer Aufgaben-
struktur

- Analysieren von Material und sachbezogenes Aus-
wahlen von Informationen

- Verknlpfen und facheriibergreifendes Anwenden
von Wissen; Strukturierung des Wissens mithilfe der

Basiskonzepte
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- Anforderungsbereich Ill:

Dieses Niveau umfasst

- planmaBiges und kreatives Bearbeiten komplexerer
Problemstellungen mit dem Ziel, selbststdndig zu
Lésungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu
gelangen,

- bewusstes und selbststandiges Auswahlen und
Anpassen geeigneter gelernter Methoden und Ver-

fahren in neuartigen Situationen.

Dazu gehdéren unter anderem:

- selbststandiges ErschlieBen von Sachverhalten in
einem unbekannten Zusammenhang

- selbststandiger Transfer des Gelernten auf
vergleichbare Sachverhalte bzw. Anwendungs-
situationen

- selbststandiges und zielgerichtetes Auswahlen und
Anpassen geeigneter und gelernter Methoden und
Verfahren in neuen Situationen

- Planen und gegebenenfalls Durchfihren von Expe-
rimenten zu vorgegebenen oder selbst gefundenen
Fragestellungen

- Entwickeln eigener Fragestellungen und alternativer
Losungsstrategien

- Analysieren komplexer Texte und Darstellen der
Erkenntnisse in angemessener und adressatenbezo-
gener Weise

- Einbinden der ,Neuen Medien” beim Prasentieren
erworbenen Wissens und gewonnener Einsichten

- ErschlieBen von Kontexten mithilfe der Basiskonzepte

- Betrachtung gesellschaftlich relevanter Themen
aus verschiedenen Perspektiven und Reflexion der

eigenen Position

- sachgemaBes Urteilen und Argumentieren unter Im Unterricht mussen fir jede Schilerin und jeden Schui-

Verwendung der Fachsprache ler die Anforderungsbereiche |, Il und Ill angemessen
- Anwenden der im Unterricht vermittelten chemischen ~ angeboten und entsprechende Leistungen von ihnen
Kenntnisse auf Umweltfragen und technische Prozesse eingefordert werden. Die Operatoren (s. Anhang) kénnen
- Analysieren und Bewerten von Informationen aus den drei Anforderungsbereichen nicht von vornherein
Medien zu chemischen Sachverhalten und Fragestel- eindeutig zugeordnet werden. Die Zuordnung ist abhéan-
lungen gig vom zuvor erteilten Unterricht. Die Operatoren dienen
- Darstellen und Strukturieren von Zusammenhangen dazu, den Schilerinnen und Schilern die Anforderungen
in Tabellen, Grafen, Skizzen, Texten, Schaubildern, der Aufgabenstellung transparent zu machen.

Modellen, Diagrammen oder Mind-Maps
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2 Kompetenzbereiche

Der Unterricht in den Fachern Biologie, Chemie und Physik
in der Sekundarstufe Il erméglicht die Weiterentwicklung der
in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen, die eine
naturwissenschaftliche Grundbildung charakterisieren. Die
Bewaltigung naturwissenschaftlicher Probleme erfordert das
permanente Zusammenspiel von prozess- und inhaltsbezo-
genen 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. Schilerinnen und Schiiler
Ubernehmen im Unterricht Verantwortung fir das eige-
ne Lernen, nutzen Lernstrategien, erkunden gemeinsam
mit anderen Phdnomene und erarbeiten Konzepte. So
werden ein lebenslanges Lernen und gesellschaftliche
Mitgestaltung erméglicht.

Die im Folgenden beschriebenen Kompetenzerwartun-
gen stellen verbindliche Standards fuir das Fach Chemie
dar. Sie beschreiben Kompetenzen, Kenntnisse, Féhig-
keiten und Fertigkeiten, welche Lernenden im Chemi-
eunterricht bis zum Ende der Sekundarstufe Il kumulativ

entwickeln sollen.

Die Auspragung der erworbenen Kompetenzen entspre-
chend der Anforderungsbereiche und -niveaus ergibt sich
aus drei Faktoren. Beriicksichtigt werden mussen

- 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 Schiile-

rinnen und Schiler arbeiten.
2.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Die prozessbezogenen Kompetenzen beschreiben die

Handlungsféhigkeit der Schiilerinnen und Schiler in Situa-

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

tionen, in denen die Anwendung naturwissenschaftlicher
Denk- und Arbeitsweisen erforderlich ist. Sie dienen einer-
seits der Entwicklung des Fachwissens und stellen zum
anderen einen eigenen Lerngegenstand dar. Die Lernen-
den kénnen in der Sekundarstufe Il verstarkt selbststandig
Fachwissen gewinnen, indem sie naturwissenschaftliche
Erkenntnismethoden eigenstandig planen und anwenden
(Erkenntnisgewinnung). Die Schilerinnen und Schiiler sollen
in der Lage sein, Informationen sach- und fachbezogen

zu erschlieBen sowie ihr erarbeitetes Wissen und ihre
Erkenntnisse selbststandig aufzuarbeiten und adressaten-
gerecht weiterzugeben (Kommunikation). Dartiber hinaus
kénnen sie auf Basis des erworbenen Wissens chemische
bzw. naturwissenschaftliche Sachverhalte in verschiedenen
Kontexten erkennen, diese bewerten und darauf aufbau-
end Entscheidungen treffen (Bewertung).

Wegen der groBen Bedeutung der prozessbezogenen
Kompetenzen fir die drei naturwissenschaftlichen Facher
und ihrer groBen Uberschneidungsbereiche ist eine
Abstimmung mit den Fachern Biologie und Physik auch in
der Sekundarstufe Il notwendig, um die Gemeinsamkeiten
gewinnbringend zu nutzen. Ziel ist es, wissenschaftspropa-
deutisches Arbeiten einzulben und so die Studierfahigkeit

der Schilerinnen und Schiler zu verbessern.

Im Chemieunterricht entwickeln sich die prozessbezo-
genen Kompetenzen durch systematisches und reflek-
tiertes Experimentieren, durch die Nutzung chemischer
Untersuchungsmethoden und Theorien sowie durch die
Auswertung, Bewertung, Présentation und Kommunikati-
on von Ergebnissen. Sie sind stets mit fachlichen Inhalten
verbunden und besitzen daher eine Handlungs- und eine

Inhaltsdimension.

In den nachfolgenden Tabellen wird die Kompetenzent-
wicklung in den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung auf dem fir Fachanforderun-
gen angemessenen Abstraktionsniveau dargestellt. Die
Aussagen der Tabellen entsprechen in groBen Teilen den
Aussagen der Tabellen 2.1.1 bis 2.1.3 der Sekundarstufe I.
Fir die Arbeit in der Sekundarstufe Il sind dariber hinaus
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

Den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung, Kommu-
nikation und Bewertung sind auch fir die Sekundarstufe
Il keine verbindlichen Inhalte zugeordnet. Die Inhalte, an
denen die formulierten Kompetenzen erworben werden,

ergeben sich aus dem Unterricht.

In den nachfolgenden Tabellen wird die Kompetenzent-
wicklung in den Bereichen Erkenntnisgewinnung, Kom-

2.1.1 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
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munikation und Bewertung auf dem fir Fachanforderun-
gen angemessenen Abstraktionsniveau dargestellt. Die
Auspragung der beschriebenen Schiileraktivitaten, die
Komplexitdt und der Grad der Selbststandigkeit werden
in einer Form erwartet, die der jeweiligen Lernausgangs-
lage der Schilerinnen und Schiiler entspricht. Individuelle
Unterschiede miissen dabei im Sinne einer Differenzie-

rung bericksichtigt werden.

Die Schilerinnen und Schiler treten mit sehr unterschied-
lichen Voraussetzungen in die Sekundarstufe Il ein. Dieser

Tatsache muss Rechnung getragen werden.

Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung in der Sekundarstufe II

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

Fragestellungen
entwickeln

- problembezogene Fragen auf der Basis des jeweiligen Vorwissens formulieren.
- handlungsleitende bzw. erkenntnisleitende Fragen fur eine Problemstellung formulieren.
- aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen entwickeln.

Hypothesen
formulieren

- zu einer gegebenen Frage eine Hypothese formulieren.
- Hypothesen und Gegenhypothesen formulieren.

re Ergebnisse liefern.

- aufbauend auf einer Hypothese ein Untersuchungsdesign entwerfen.
- Untersuchungsmethoden auswéhlen, die der Hypothese angemessen sind und die interpretierba-

vornehmen und
dokumentieren
verwerfen.

zu optimieren.

Untersuchungs- . s
. 9 - gegebenenfalls Blindversuche berlcksichtigen.
designs . L s
. - Mess- und Laborgerate sachgerecht in einer Versuchsanordnung nutzen und unter Berlcksichti-
entwickeln und . o . .
gung der Sicherheitshinweise Messungen durchfihren.
anwenden . .
- Versuchsbeschreibungen und Versuchsaufbauten anfertigen.
- Messungen durchfihren.
- Abfélle ordnungsgemal entsorgen.
- aus der Durchfiihrung einer Untersuchung Daten gewinnen und sie in Protokollen festhalten.
- zwischen den aufbereiteten Daten (Beobachtung) und deren Interpretation (Deutung) trennen.
- gewonnene Daten in Datentabellen, Grafen oder Diagrammen darstellen (siehe Kompetenzbe-
reich Kommunikation).
Datenaus- - mathematische Verfahren zur Aufbereitung der Daten und zum Erkennen von Trends nutzen (siehe
wertungen Kompetenzbereich Kommunikation).

- Regeln, GesetzmaBigkeiten und Theorien zur Erklarung von Phdnomenen nutzen.
- Ergebnisse mit der zuvor gestellten Hypothese vergleichen und so die Hypothese stiitzen oder

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

- die Genauigkeit der Vorgehensweise im Sinne einer Fehlerbetrachtung bewerten.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung in der Sekundarstufe Il

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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.

- erldutern, dass Modelle von Menschen entwickelt werden, um Phdnomene auf Teilchenebene zu
beschreiben bzw. zu erkléren.

- 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 Verdnderungen am Mo-
dell vornehmen.

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

2.1.2 Kompetenzbereich Kommunikation

Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Kommunikation in in der Sekundarstufe Il

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

Informationen
erschlieBen

- vorhandene Informationen analysieren.

- geeignete Informationsquellen auswéahlen.

- Informationen aus unterschiedlichen Quellen erschlieBen.

- Informationen auf Brauchbarkeit und Vollstandigkeit prifen.

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

Informationen
weitergeben/
Ergebnisse
prasentieren

- Schwerpunkte setzen und dafiir geeignete Informationen auswahlen.

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

- wesentliche Informationen in angemessener Fachsprache sach- und adressatengerecht vermitteln.

- Ausstellungen planen und organisieren.

- gewonnene Daten in Datentabellen, Grafen oder Diagrammen darstellen (siehe Kompetenzbe-
reich Erkenntnisgewinnung).

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

argumentieren

- Argumente sammeln und ordnen.

- passende Argumente auswahlen.

- 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 der Situation angemessen in der Bildungs- und in der Fach-
sprache beschreiben.

- die Fachsprache auf angemessenem Niveau verwenden.

- Symbole, Diagramme, Formeln und Reaktionsschemata zur Darstellung von Zusammenhéngen
und Prozessen nutzen.
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2.1.3 Kompetenzbereich Bewertung
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Entwicklung von Kompetenzen im Bereich Bewertung in der Sekundarstufe I

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

relevant ist.
Bewertungs-

kriterien
formulieren und

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

- relevante Fakten in Problem- und Entscheidungsfeldern benennen.
- Bewertungskriterien zu einem Problem- und Entscheidungsfeld ableiten und formulieren.
- 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- . N .

. sachlich begriindet ableiten.
optionen . . . . .
. - Handlungsoptionen und Motive vergleichen, die diesen zugrunde liegen.
formulieren

- eigene Handlungsoptionen aus ihren Bewertungskriterien herleiten.

Handlungsfolgen
beurteilen

sichtigt worden sind.

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

- zwischen |6sbaren Situationen und Situationen unterscheiden, in denen keine Handlungsoption zu
einer Losung der Problemsituation fihrt (Dilemma).

- eigene Entscheidungsprozesse und die von anderen Personen oder Personengruppen reflektieren.

2.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schilerinnen
und Schiler im Umgang mit chemischem Fachwissen
bezieht sich auf die Basiskonzepte und die mit ihnen
verbundenen Vorstellungen. Sie umfasst das Verstandnis
und die Anwendung begriindeter Prinzipien, Theorien,
Begriffe und Erkenntnis leitender Ideen, mit denen Vor-
stellungen und Phdanomene 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 L&sen fachlicher Probleme.

Im Unterricht der Sekundarstufe Il werden die Basiskon-
zepte in unterschiedlichen Zusammenhangen erkenntnis-
wirksam immer wieder aufgegriffen, thematisiert und
ausdifferenziert und bilden damit die Ubergeordneten
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 I, jedem Inhalt ein
grundlegender Zusammenhang vorangestellt, aus dem
sich eine Kompetenz ableitet (s. Tabelle 2.2.1 - 2.2.4).

Kompetenzen, die lber das chemische Fachwissen hin-
ausgehen und die Gberfachliche 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 beim Aufbau
der vier Basiskonzepte in der Einfihrungs- bzw. Qualifi-
kationsphase jeweils anzustreben ist. Dargestellt wird so
auch die Progression des Kompetenzerwerbs im Bereich
des Umgangs mit Fachwissen. Weiterhin geben die Tabel-
len an, an welchen verbindlichen Inhalten die Kompeten-
zen zu erarbeiten sind. In Kapitel 3 werden diese Inhalte

nochmals verkirzt zusammengefasst.

Die unterrichtliche Umsetzung liegt unter Beriicksich-
tigung der drei Anforderungsbereiche in der Hand der
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Kolleginnen und Kollegen. Die Kompetenzbeschreibungen

sind kumulativ zu verstehen.

Vertiefende Inhalte fiir das Profilfach Chemie sind grau
unterlegt und kursiv gedruckt. Diese Inhalte konnen aber
auch Bestandteile des Unterrichts sein, wenn Chemie

als profilerganzendes oder nicht erganzendes Fach

angeboten wird.

*Die mit einem Stern gekennzeichneten Inhalte missen im

Laufe der Oberstufe behandelt werden, wenn fir das Fach

Chemie in der Oberstufe drei Jahre vorgesehen sind. Die

inhaltliche Anbindung kann jedoch variieren. In der Unter-
richtsplanung muss daher vor Beginn des Unterrichtsgangs
geplant werden, an welcher Stelle diese Inhalte eingefiihrt

bzw. wieder aufgegriffen und vertieft werden sollen.
Die Schiilerinnen und Schiiler treten mit sehr unterschied-
lichen Voraussetzungen in die Sekundarstufe Il ein. Dieser

Tatsache muss Rechnung getragen werden.

Weitere Hinweise liefern die Ausfihrungen in Kapitel 3.

2.2.1 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept ,Stoff-Teilchen-Konzept”

Grundlegende
Zusammenhange des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Kompetenzen aus der Sekundarstufe |

Atome besitzen
einen differenzierten le.
Aufbau.

- beschreiben den Aufbau der Atome mithilfe geeigneter Model-

- Schalenmodell bzw.
Energiestufenmodell

- Molekilgeometrie: Elek-
tronenpaarabstoBungs-
modell

Elemente lassen
sich ordnen.

- erklaren die Ordnung der Elemente im Periodensystem mithilfe

des Aufbaus des Atomkerns und der Atomhdille.

- Periodensystem der Ele-

mente

Atome gehen
Bindungen ein.

- erklaren die chemische Bindung in Salzen, Molekilen und Metal-

len anhand von Beispielen.

- begriinden die Bildung von lonen mit dem Edelgaszustand bzw.

Oktettregel.

- nennen die Elektronegativitat als MaB fur die Féhigkeit eines

Atoms, Bindungselektronen anzuziehen.

- differenzieren zwischen polaren und unpolaren Elektronenpaar-

bindungen in Molekdlen.

- unterscheiden lonen, Dipolmolekile und unpolare Molekiile.
- wenden ihr Wissen Uber den Aufbau der Materie fr

die Vorhersage moglicher chemischer Reaktionen an.

- lonenbindung und lonen-

gitter

- 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 einfacher organischer

Verbindungen am Beispiel der Alkane und Alkanole.

- Stoffklassen und ihre

funktionellen Gruppen
(Alkane, Alkanole)

Fortfiihrung der Tabelle »
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Einflihrungsphase

Organische Stoffe
lassen sich aufgrund
ihrer funktionellen
Gruppen in Stoff-
klassen ordnen.

- unterscheiden anorganische und organische Stoffe.
- unterscheiden die Stoffklassen der Organischen Chemie.
- beschreiben und erldutern den rédumlichen Aufbau organischer

Molekile am Beispiel der Alkane und Alkanole.

- beschreiben und erldutern den Aufbau einer homologen Reihe

und die Konstitutionsisomerie am Beispiel der Alkane und
Alkanole.

- benennen ausgewahlte organische Verbindungen mithilfe der

Regeln der systematischen Nomenklatur (IUPAC).

- unterscheiden wichtige Naturstoffe
- beschreiben und erldutern den rdumlichen Aufbau ausgewahl-

ter funktionaler Stoffe.

- funktionelle Gruppen der

Organischen Chemie

- homologe Reihen (Alkane,

Alkanole, Carbonsauren)

- Raumlichkeit
- Konstitutionsisomerie
- Nomenklatur nach [IUPAC

(Alkane, Alkene, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Car-
bonsauren, Ester)

- Stoffklassen der Naturstoffe
- Betrachtung ausgewahlter

funktionaler Stoffe (Duft-
stoffe oder Tenside / Emul-
gatoren oder Polymere)

Je nach Bindungstyp
treten unterschiedliche
intermolekulare Wech-
selwirkungen auf.

- unterscheiden und begriinden van-der-Waals-Krafte, Dipol-Di-

pol-Kréfte, Wasserstoffbriicken und ionische Anziehungskrafte.

- intermolekulare Krafte

Qualifikationsphase

Organische Stoffe
lassen sich aufgrund
ihrer funktionellen
Gruppen in Stoff-
klassen ordnen.

- beschreiben die stoffliche Zusammensetzung von Proteinen,

Kohlenhydraten und Fetten.

- benennen folgende Naturstoffe auf Basis der Strukturformeln:

Proteine, Kohlenhydrate (Glucose, Fructose, Saccharose, Starke,
Cellulose), Fette.

- erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomer-

Bausteinen.

- unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymeri-

sate oder Polykondensate.

- erklaren den Aufbau von funktionalen Stoffen und Materialien.
- unterscheiden Einfach- und Mehrfachbindungen.

- beschreiben und erlautern die cis-trans-Isomerie.

- benennen Isomere nach dem Cahn-Ingold-Prelog-System.

- unterscheiden Formen der Konformationsisomerie (Enantio-

mere und Diastereomere).

- Naturstoffe (Proteine,

Kohlenhydrate, Fette)

- Monomere
- D-und L- Aminoséuren bzw.

D-und L-Monosaccharide

- Nomenklatur nach CIP
- Zwitterionen
- Peptidbindung; glykosidi-

sche Bindung

- gesattigte / ungesattigte

Fettsauren

- Primar-, Sekundar-, Tertiar-

und Quartarstruktur

- Darstellung der Molekdle

in ihrer Raumlichkeit (z. B.
Fischer- und Haworth-Pro-
jektion)

- funktionale Stoffe und

Materialien

Elektronen kénnen
angeregt werden.

- erklaren Stoffeigenschaften (z. B. die Farbigkeit) auf Teilchenebene.
- erkldren den Aufbau der Atome mithilfe des wellenmechani-

schen Atommodells (Orbitalmodell).

- beschreiben den Welle-Teilchen-Dualismus am Beispiel der

Elektronen und des Lichts.

- funktionale Stoffe und

Materialien

- wellenmechanisches

Atommodell (Orbital-
modell)

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

41



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE Il

2 Kompetenzbereiche

42

2.2.2 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept ,Struktur-Eigenschafts-Konzept”

Grundlegende
Zusammenhéange des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Kompetenzen aus der S

ekundarstufe |

Stoffeigenschaften
kénnen mithilfe von
Bindungsmodellen
gedeutet werden.

- deuten die Bindungsarten lonenbindung, Elektronenpaarbindung

und Metallbindung mithilfe des Konzepts der Elektronegativitat.

- erkléren die spezifischen Eigenschaften von Salzen mithilfe von

lonen, lonengittern und elektrostatischen Kraften.

- erkléren die spezifischen Eigenschaften von Metallen mithilfe

des Konzepts der Metallbindung.

- erklaren Stoffeigenschaften (Loslichkeit, Mischbarkeit, Siede-,

Schmelztemperaturen) anhand des Bindungstyps bzw. der
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (Van-der-Waals-Krafte,
Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken).

- lonenbindung
- Bindung in Metallen
- Elektronenpaarbindung

Zwischen den Eigen-
schaften und der
Struktur eines Stoffes
besteht ein Zusam-
menhang.

- fassen Stoffe, die sich in ihren Eigenschaften und in ihrem Reak-

tionsverhalten dhneln, zu Stoffklassen zusammen.

- nutzen das Periodensystem der Elemente zur Vorhersage aus-

gewahlter Strukturen und Eigenschaften.

- Periodensystem der Ele-

mente

Eigenschaften von
Stoffen kénnen mit-
hilfe der intermoleku-
laren Wechselwirkun-
gen gedeutet werden.

- verwenden das Konzept der Elektronegativitat zur Erklarung

intermolekularer Wechselwirkungen.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von molekular aufge-

bauten Stoffen mithilfe der intermolekular wirkenden Krafte.

- Konzept der Elektronega-

tivitat

- intermolekulare Krafte

Einfihrungsphase

Eigenschaften von
Stoffen kénnen mit-
hilfe der Struktur und
der intermolekularen
Wechselwirkungen
gedeutet werden.

- erlautern ausgewahlte Eigenschaften der organischen Stoffklas-

sen mithilfe der Wechselwirkungen zwischen Molekdilen (van-
der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbricken).

- erkldren Stoffeigenschaften mit dem Einfluss der jeweiligen

funktionellen Gruppen im Verhéltnis zur Kettenlange.

- begriinden anhand funktioneller Gruppen die Reaktionsmég-

lichkeiten organischer Molekdile.

- leiten aus der Struktur der Molekile die Eigenschaften der Stoffe ab.
- erklaren die Zusammenhéange zwischen Eigenschaften und

Verwendung wichtiger organischer Verbindungen (Alkane,
Alkanole, Carbonsauren).

- beschreiben Zusammenhénge zwischen Vorkommen, Verwen-

dung und Eigenschaften wichtiger Naturstoffe.

- beschreiben Zusammenhénge zwischen Verwendung und

Eigenschaften ausgewahlter funktionaler Stoffe.

- funktionelle Gruppen der

Organischen Chemie

- homologe Reihen (Alkane,

Alkanole, Carbonsauren)

- Stoffklassen der Naturstoffe
- Grundgerist und funkti-

onelle Gruppen als Basis
fur die réumliche Struktur

- intermolekulare Wechsel-

wirkungen

- Betrachtung ausgewahl-

ter funktionaler Stoffe
(Duftstoffe oder Tenside /
Emulgatoren oder Poly-
mere)
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Qualifikationsphase

Eigenschaften von
Stoffen kénnen mit-
hilfe der Struktur und/
oder der intermoleku-
laren Wechselwirkun-
gen gedeutet werden.

- erklaren Stoffeigenschaften organischer Stoffe anhand ihrer

Kenntnisse Uber zwischenmolekulare Wechselwirkungen.

- erlautern spezifische Strukturmerkmale von ausgewahlten Na-

turstoffmolekilen.

- erkléren die Eigenschaften von Werkstoffen mithilfe der Struktur

und der jeweils wirkenden intermolekularen Kréfte.

- erlautern die Eigenschaften von makromolekularen Stoffen

(Polysaccharide, Proteine, Kunststoffe) aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernetzungsgrad, ...) und erklaren
damit ihre praktische Bedeutung und Verwendung.

- erklédren die Enantiomerie von Verbindungen mit asymme-

trisch substituierten Kohlenstoffatomen.

- begriinden die optische Aktivitit von chiralen Verbindungen

mithilfe der unterschiedlichen Strukturen der Enantiomere.

- Denaturierung
- Tenside
- isoelektrischer Punkt

und Puffereigenschaften

- Analyseverfahren fiir

Aminosduregemische

- Mutarotation
- D-und L-Aminosduren

bzw. D- und L-Mono-
saccharide, optische
Aktivitat

Chemische Reaktio-
nen der Organischen
Chemie kénnen unter
dem Gesichtspunkt
der Verénderung der
reagierenden Teilchen
betrachtet werden.

- unterscheiden radikalische, elektrophile und nucleophile Teil-

chen.*

- unterscheiden die Reaktionstypen Substitution, Addition, Elimi-

nierung und Kondensation.*

- Reaktionsmechanismen*

Konjugierte Doppel-
bindungen liegen in
delokalisierter Form
vor.

- beschreiben die Mesomerie mithilfe von Grenzstrukturen in der

Lewis-Schreibweise.

- erkldren mesomere Effekte.
- erkléren die Eigenschaften von Stoffen mithilfe des Mesomerie-

modells (z. B. Farbigkeit).

- Struktur aromatischer

Systeme (Hybridisierung)

- Mesomerie und deren

Darstellung

- Benzol und ausgewéhlte

Substitutionsprodukte

- funktionale Stoffe und

Materialien

In aromatischen Ver-
bindungen besitzen
die Molekiile eine
besondere Elektro-
nenstruktur.

- erkldren den aromatischen Zustand mithilfe der Delokali-

sierung der n-Elektronen.

- wenden die Hiickel-Regel zur Identifizierung aromatischer

Verbindungen an.

- Benzol und ausgewaéhlte

Substitutionsprodukte

Die Elektronenver-
teilung beeinflusst
die Reaktivitit eines
Stoffes.

- erkldren die unterschiedliche Reaktivitit sowie die

Reaktionsverldufe mithilfe der induktiven und mesomeren
Effekte.

- Benzol und ausgewiéhlte

Substitutionsprodukte

Strukturmerkmale
kénnen nachgewiesen
werden.

- weisen strukturelle Merkmale mithilfe geeigneter

Analysemethoden nach.
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2.2.3 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept ,Chemische Reaktion”

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Kompetenzen aus der S

ekundarstufe |

Chemische Reaktionen
kénnen differenziert
auf der Teilchenebene
erklart werden.

Chemische Reaktionen
lassen sich systemati-
sieren.

- erklaren die Bildung von lonen durch Elektroneniibertragung.
- definieren Oxidation als Abgabe von Elektronen und Reduktion
als Aufnahme von Elektronen.

- Bildung von lonen
- Redoxreaktionen als Elek-

tronenibertragungsreak-
tionen

- edle und unedle Metalle
- Metallgewinnung
- Redoxreaktionen am Bei-

spiel von Elektrolyse und
galvanischen Elementen

Chemische Reaktionen
lassen sich systemati-
sieren.

- erkldren Sdure-Base-Reaktionen als Protonenibertragungs-
reaktionen mithilfe des Konzepts der Elektronegativitat.

- wenden die Konzepte der Redoxreaktionen und Protonen-
Ubertragungsreaktionen auf die Reaktion von Sauren / sauren
Lésungen mit Metallen an.

- Saure-Base-Reaktionen

nach Bronsted

- Saure, Base, saure Losung,

basische bzw. alkalische
Lésung, Neutralisation

Einflihrungsphase

Donator-Akzeptor-Konz

ept

S3ure-Base-Reaktionen
nach Brénsted sind
Protoneniibergénge.

- deuten S&ure-Base-Reaktionen als Protonenlbertragungsreak-
tionen nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip.

- nennen die Definition des pH-Wertes.

- beschreiben den pH-Wert qualitativ als MaB fir den Gehalt an
Hydronium-/Oxoniumionen in einer wassrigen Losung.

- Carbonséauren

Redoxreaktionen
sind durch Elektro-
neniibertragungen
gekennzeichnet.

- deuten Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungsreak-
tionen nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip.

- wenden ihre Kenntnisse zu Redoxreaktionen auf Alkanole und
ihre Oxidationsprodukte an.

- Reaktionsverhalten orga-

nischer Verbindungen

Gleichgewichtskonzept

Carbonsauren sind
schwache Sauren.

- beschreiben und erklaren das chemische Gleichgewicht auf
Stoff- und Teilchenebene als dynamisches Gleichgewicht.*

- beschreiben die Sdurekonstante als spezielle Gleichgewichts-
konstante.*

- erklaren die Bedeutung des pK_-Wertes.*

- beschreiben die Basenkonstante als spezielle Gleichgewichts-
konstante und erkléren die Bedeutung des pK, -Wertes.*

- unterscheiden starke und schwache Sauren bzw. Basen an-
hand der pK;-und pK_-Werte.*

- Chemisches Gleichge-

wicht*

- Massenwirkungsgesetz*
- Beeinflussung von

Gleichgewichtsreaktionen
(Prinzip des kleinsten
Zwanges)*

- pH-Wert*, pK-Wert,*

pK,-Wert*

Fortfiihrung der Tabelle »
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Elektrochemische
Reaktionen sind Re-
doxreaktionen.

- beschreiben und erklaren die Umkehrbarkeit von Redox-

reaktionen.

- begriinden, dass elektrochemische Reaktionen Redoxreak-

tionen sind.

- nennen die Grundprinzipien von galvanischen Zellen und

Akkumulatoren.

- Umkehrbarkeit von Red-

oxreaktionen

- Redoxreaktionen als elek-

trochemische Reaktionen

- Grundprinzipien galvanischer

Zellen und Akkumulatoren

Qualifikationsphase

Donator-Akzeptor-Konzept

S3ure-Base-Reaktionen
nach Brénsted sind
Protoneniibergénge.

- erldutern die Sdure-Base-Theorie nach Bronsted.

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

- verwenden die Begriffe Hydronium-/Oxoniumion.

- differenzieren starke und schwache Sduren bzw. Basen anhand

der pK,-und pK_-Werte*.

- erklaren die Neutralisationsreaktion.
- beschreiben die Funktion von Sdure-Base-Indikatoren.
- beschreiben Indikatoren als schwache Brénsted-Séduren bzw.

-Basen.

- deuten qualitativ Puffersysteme mit der Sdure-Base-Theorie

nach Bronsted.

- beschreiben Aminosauren in ihrer Zwitterionenstruktur.

Protoneniibergénge
kénnen mathematisch
erfasst werden.

- erklaren den Zusammenhang zwischen der Autoprotolyse des

Wassers und dem pH-Wert.

- nennen die Definition des pH-Werts.
- beschreiben die Sdurekonstante als spezielle Gleichgewichts-

konstante.

- erkléren die Bedeutung des pK.-Wertes.
- beschreiben die Basenkonstanten als spezielle Gleichge-

wichtskonstante*,

- erkléren die Bedeutung des pK, -Wertes*.

- Carbonséuren

- Aminosauren

- Fettsauren

- Luftschadstoffe und deren

Nachweise

- Versauerung der Meere
- Bodenanalytik

Unedlere Metalle
reduzieren die lonen
edlerer Metalle.

- beschreiben mithilfe der Oxidationszahlen korrespondierende

Redoxpaare.

- erlautern den Bau von galvanischen Zellen.

- erlautern die Funktionsweise von galvanischen Zellen.

- erldutern den Bau von Elektrolysezellen.

- erlautern das Prinzip der Elektrolyse.

- deuten die Elektrolyse als Umkehr des galvanischen Elements.
- nennen die prinzipiellen Unterschiede zwischen Batterien, Ak-

kumulatoren und Brennstoffzellen.

- Galvanische Zellen
- Akkumulatoren
- Vor- und Nachteile der

verschiedenen elektro-
chemischen Stromquellen

- elektrochemische Gewinnung

von Stoffen - Elektrolyse
(Elektrolyse als erzwungene
Redoxreaktionen, Gegen-
Uberstellung galvanisches
Element - Elektrolyse)

- elektrochemische Korrosion

Fortfiihrung der Tabelle »
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Elektroneniibergénge
kénnen mathematisch
erfasst werden.

- beschreiben die elektrochemische Doppelschicht als Red-

oxgleichgewicht.

- beschreiben die galvanische Zelle als Kopplung zweier Red-

oxgleichgewichte.

- nennen die Definition und die Bedeutung des Standard-

Potentials*.

- beschreiben die Abhéngigkeit des Standard-Potentials von

der Konzentration anhand der vereinfachten Nernstschen
Gleichung*

- beschreiben Uberspannungen bei elektrochemischen Vor-

gédngen als reale Abweichung von berechneten Werten.

- Nernstsche Gleichung
- quantitative Aspekte

elektrochemischer Pro-
zesse

Gleichgewichtskonzept

Carbonsauren sind
schwache Sauren.

- beschreiben und erklaren das chemische Gleichgewicht auf

Stoff- und Teilchenebene als dynamisches Gleichgewicht.*

- beschreiben die Sdurekonstante als spezielle Gleichgewichts-

konstante.*

- erkléren die Bedeutung des pKS-Wertes.*
- beschreiben die Basenkonstante als spezielle Gleichgewichts-

konstante und erkléren die Bedeutung des pK, -Wertes.*

- unterscheiden starke und schwache Sduren bzw. Basen

anhand der pK.-und pK,-Werte.*

- beschreiben Indikatoren als schwache Brénsted-Sduren bzw.

-Base.*

- treffen ndherungsweise Voraussagen liber pH-Werte* auf

der Basis der pK -Werte bei gegebenen Konzentrationen.

- Chemisches Gleichge-

wicht*

- Massenwirkungsgesetz*
- Beeinflussung von

Gleichgewichtsreaktio-
nen (Prinzip des kleinsten
Zwanges)*

- pH-Wert*, pKS-Wert,*

pK-Wert*

Im chemischen Gleich-
gewicht finden Hin-

und Riickreaktion statt,
ohne eine Brutto-Ver-
anderung zu bewirken.

- beschreiben und erkléren das chemische Gleichgewicht auf

Stoff- und Teilchenebene als dynamisches Gleichgewicht.

- z. B. Carbonsauren als

schwache Sauren oder
Estersynthese

Fir ein Reaktionssys-
tem, das sich im chemi-
schen Gleichgewicht
befindet, kénnen die
Stoffmengen der Reak-
tionspartner berechnet
werden.

- formulieren das Massenwirkungsgesetz.
- kénnen anhand der Gleichgewichtskonstanten Aussagen zur

Lage des Gleichgewichts machen.

- erkldren, dass Katalysatoren die Einstellung des chemischen

Gleichgewichts beschleunigen.

- z. B. Carbonsauren als

schwache S&uren oder
Estersynthese

Fortfiihrung der Tabelle »
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Die Lage des Gleich-
gewichts kann durch
die Anderung der
duBeren Bedingungen
beeinflusst werden.

- wenden das Prinzip des kleinsten Zwanges an, um die Gleichge-

wichtslage zu beeinflussen.

Gleichgewichtsre-
aktionen spielen in
natiirlichen und techni-
schen Prozessen eine
wichtige Rolle.

- beschreiben die Autoprotolyse des Wassers als Gleichgewichts-

reaktion.

- erkldren den Zusammenhang zwischen der Autoprotolyse des

Wassers und dem pH-Wert.

- beschreiben die Basenkonstante als spezielle Gleichge-

wichtskonstante*,

- erkliren die Bedeutung des pK -Wertes.

- beschreiben Puffersysteme.

- interpretieren Puffersysteme.

- deuten Puffergleichgewichte quantitativ als Séure-Base-

Gleichgewichte.

- vergleichen S&ure-Base- und Redoxreaktionen.
- erfassen, dass Donator-Akzeptor-Reaktionen chemische Gleich-

gewichte sind.

- Die inhaltliche Anbindung

wird an dieser Stelle nicht
vorgegeben; das schul-
interne Fachcurriculum
regelt Details.

Elektrochemische
Reaktionen kénnen als
Gleichgewichtsreaktio-
nen gedeutet werden.

- beschreiben die galvanische Zelle als Kopplung zweier Re-

doxgleichgewichte.

- nennen die Definition und die Bedeutung des Standard-Po-

tentials*.

- beschreiben die Abhidngigkeit des Standard-Potentials von

der Konzentration anhand einer vereinfachten Nernstschen
Gleichung*.

- nennen die prinzipiellen Unterschiede zwischen Batterien, Ak-

kumulatoren und Brennstoffzellen.

- galvanische Zellen
- Vor- und Nachteile der

verschiedenen elektro-
chemischen Stromquellen

- Elektrodenpotentiale,

Potentialdifferenzen

- Konzentrationsabhén-

gigkeit des Elektroden-
potentials

- Nernstsche Gleichung
- quantitative Aspekte elek-

trochemischer Prozesse

- Beispiele fir Akkumulator

und Brennstoffzelle

Fortfiihrung der Tabelle »
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Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Mechanistische Betrachtungen

Chemische Reaktio-
nen der Organischen
Chemie kdnnen unter
dem Gesichtspunkt
der Verédnderung der
reagierenden Teilchen
betrachtet werden. Sie
laufen haufig in mehre-
ren Einzelschritten ab.

- beschreiben Reaktionsmechanismen.*
- beschreiben Reaktionsmechanismen zur Bildung von Makro-
molekiilen.*

- Reaktionsmechanismen*

Die Elektronenver-
teilung beeinflusst
die Reaktivitit eines
Stoffes.

- erkldren die unterschiedliche Reaktivitit sowie die Reakti-
onsverldufe mithilfe der induktiven und mesomeren Effekte.

- Die inhaltliche Anbindung
wird an dieser Stelle nicht
vorgegeben; das schu-
linterne Fachcurriculum
regelt Details.

Die Synthese von
Stoffen setzt eine
detaillierte Kenntnis
von Synthesewegen
auf der Basis der Re-
aktionsmechanismen
voraus.

- wenden bekannte Reaktionsmechanismen an, um die Synthese-
schritte von gewiinschten Produkten nachzuvollziehen.

- planen Synthesen inklusive der notwendigen Reaktionsbe-
dingungen auf der Basis bekannter Mechanismen.

- funktionale Stoffe und
Materialien

2.2.4 Kompetenzerwartungen zum Basiskonzept Energie

Grundlegende
Zusammenhéange des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Kompetenzen aus der S

ekundarstufe |

Bei chemischen Reak-
tionen wird Energie
umgewandelt.

- stellen den Verlauf der Energie bei exothermen und endother-

men chemischen Reaktionen mithilfe eines Energiediagramms dar.

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

- beschreiben den Einfluss eines Katalysators auf die Aktivie-
rungsenergie.

- Energiegehalt von Stoffen
- Energiediagramme
- Katalysatoren

- beschreiben die Umwandlung von chemischer in elektrische
Energie und umgekehrt.

- Redoxreaktionen als elek-
trochemische Reaktionen

Fortfiihrung der Tabelle »
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2 Kompetenzbereiche

Grundlegende
Zusammenhénge des
Basiskonzepts

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

Atommodelle kdnnen
energetisch betrachtet
werden.

- beschreiben mithilfe der lonisierungsenergien, dass sich Elek-

tronen in einem Atom in ihrem Energiegehalt unterscheiden.

- leiten aus den lonisierungsenergien den Aufbau der Atomhiille ab.

- lonisierungsenergie

Einfihrungsphase

Bei chemischen Reakti-
onen beobachtet man
neben der Umwand-
lung von Stoffen auch
immer einen Energi-
eumsatz.

- beschreiben die Warme, die bei chemischen Reaktionen, die

zugefuhrt bzw. abgegeben wird, als Reaktionsenthalpie (bei
konstantem Druck).

- erkléren das Prinzip des Enthalpieminimums.

- energetische Betrachtung

von Verbrennungsreak-
tionen

- Energietrager und

-prozesse

Bindungsmodelle
kénnen energetisch
betrachtet werden.

- erkléren die Energiebilanz chemischer Reaktionen durch die

Aufspaltung und Ausbildung chemischer Bindungen und die
Aufhebung und Ausbildung von Wechselwirkungen zwischen
Teilchen.

- Energiebilanz chemischer

Reaktionen

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

- beurteilen die Nutzung alternativer Energietrager.

- Vergleich fossile Brenn-

stoffe - alternative Ener-
gietrager

Qualifikationsphase

Elektrochemische Reak-
tionen kénnen energe-
tisch betrachtet werden.

- beschreiben und erkléren elektrochemische Speicher- und

Umwandlungsprozesse.

- energetische Betrachtung

von Speicher- und Um-
wandlungsprozessen

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

- beschreiben die Entropie als MaB fiir die gleichméBige Ver-
teilung (Unordnung) von Energie und Teilchen eines Systems.
- erldutern das Wechselspiel zwischen Enthalpie und Entropie

als Kriterium fiir den freiwilligen Ablauf chemischer Prozesse
(Prinzip des Entropiemaximums).

- beschreiben die Zunahme der Entropie als Energieentwertung.

- innere Energie, Reak-

tionsenergie und Reak-
tionsenthalpie

- 1. und 2. Hauptsatz

der Thermodynamik

- Reaktionsentropie

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

- nennen die Gibbs-Helmholtz-Gleichung als Zusammenhang

zwischen Enthalpie und freier Enthalpie eines Systems.

- freie Reaktionsenthalpie
- Gibbs-Helmholtz-

Gleichung
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3 Inhalte des Unterrichts

Wie bereits in der Sekundarstufe | ist die Entwicklung
prozessbezogener und inhaltsbezogener Kompetenzen
Ziel des Unterrichts. In der Oberstufe ist der Unterricht im
Fach Chemie durch erweiterte fachliche Anforderungen

in Hinblick auf eine verstarkte Formalisierung, Systemati-
sierung und reflektierende Durchdringung gepréagt. Der
Unterricht zeichnet sich durch eine gréBere Selbststandig-
keit beim Bearbeiten und Erarbeiten fachlicher Fragestel-

lungen und Probleme aus.

Der Chemieunterricht in der Oberstufe vertieft die Anlage
einer naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Liter-
acy) aus der Sekundarstufe I. Dariiber hinaus zeigt er aber
auch weiterfuhrende Optionen fur Studium, Beruf, Gesell-

schaft sowie in individuellen Entscheidungsprozessen auf.

Die einjahrige Einfihrungsphase dient dem Aufzeigen
relevanter Themengebiete mit Bezug zur Chemie, unab-
hangig von der Profilwahl. Ferner dient sie dem Heraus-
stellen notwendiger chemischer Denk- und Arbeitsweisen
zur Erarbeitung von Kenntnissen und Kompetenzen fur
vielfdltige Entscheidungsprozesse. Sie soll darlber hinaus
fur eine weiterfihrende Beschaftigung mit der Chemie

und verwandten Gebieten motivieren.

Die Qualifikationsphase ermdglicht exemplarische Vertie-
fungen und soll im naturwissenschaftlichen Profilbereich
studienpropadeutische Funktion Gbernehmen. Als profil-
erganzendes Fach sollen Bezlige zu anderen Doménen
exemplarisch aufgezeigt werden, um die Bedeutung
chemischer Grundkenntnisse fir vielfaltige Berufsfelder
herauszustellen. Hier kénnen Bezlige beispielsweise in
angewandte MINT-Bereiche, wie Medizin oder Material-
wissenschaften hergestellt werden. Ferner dient die Qua-
lifikationsphase dazu, die Vielzahl der Entscheidungen in
Unternehmen und Gesellschaft aufzuzeigen, die chemi-
sches Grundwissen erfordern.

Die Schilerinnen und Schiler erfahren wahrend der
gesamten Einflihrungs- und Qualifikationsphase in ihrer
persoénlichen und fachlichen Entwicklung individuelle

Forderung und erwerben entsprechende Kompetenzen.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

3.1 Hinweise zur inhaltlichen Planung des Unterrichts in
der Oberstufe

Die folgende Auflistung gibt Auskunft Gber die Sachge-
biete und Inhalte, die in der Oberstufe behandelt werden
mussen. Die Ausfihrungen zu den Sachgebieten beinhal-

ten die folgenden Informationen:

- In einem Ubergeordneten Abschnitt wird kurz in das
Sachgebiet eingefiihrt und der Stellenwert im Chemie-
unterricht der Oberstufe aufgezeigt. Soweit notwendig,
wird auf die von den Schilerinnen und Schilern aus
der Sekundarstufe | mitzubringenden Voraussetzungen

hingewiesen.

- Die Tabelle fihrt die fachlichen Inhalte auf, die in dem
genannten fachlichen Schwerpunkt verbindlich behan-
delt werden miussen. Eine thematische Fokussierung wird
empfohlen, um vertieftes wissenschaftspropddeutisches
Arbeiten zu erméglichen und wiederkehrend den Zusam-
menhang zwischen relevanten Fragestellungen, erkennt-
nisgewinnenden Fachmethoden und der Weiterentwick-

lung zentraler Basiskonzepte zu Giben und zu festigen.

- Die abschlieBend aufgefihrten Anmerkungen bertick-
sichtigen die Behandlung des Sachgebiets in den unter-
schiedlichen Lerngruppen bzw. Unterrichtssituationen
(beispielsweise profilgebendes Fach, profilbegleitendes
Fach, dreijahriger Unterricht im Fach Chemie, einjdhriger
Unterricht im Fach Chemie). Hinweise zum facherverbin-

denden Arbeiten werden aufgezeigt.

- *Die mit einem Stern gekennzeichneten Inhalte missen
im Laufe der Oberstufe behandelt werden, wenn fir das
Fach Chemie in der Oberstufe drei Jahre vorgesehen
sind. Die inhaltliche Anbindung kann jedoch variieren. In
der Unterrichtsplanung muss daher vor Beginn des Un-
terrichtsgangs geplant werden, an welcher Stelle diese
Inhalte eingefiihrt bzw. wieder aufgegriffen und vertieft

werden sollen.

- Vertiefende Inhalte fiir das Profilfach Chemie sind
grau unterlegt und kursiv gedruckt. Diese Inhalte kon-

nen jedoch auch Bestandteile des Unterrichts sein, wenn



Chemie als profilergdnzendes oder nicht ergdnzendes

Fach angeboten wird.

Die Interessen der Schilerinnen und Schiler, regionale
Bezlige sowie die unterschiedlichen Profile und die
Heterogenitdt der Lerngruppen missen bei der Planung
bericksichtigt werden. Unterschiedliche Strukturierungen
bei gleichzeitiger Wahrung des fachlichen Anspruchs sind
damit moglich und bieten den Fachschaften Raum fur

schulische Schwerpunktsetzungen.
3.2 Chemieunterricht in der Einfithrungsphase

Die Einfihrungsphase hat im Chemieunterricht der
Oberstufe eine besondere Bedeutung. Sie stellt die
Verbindung zwischen der Sekundarstufe | und der
Hauptphase der Oberstufe, der Qualifikationsphase dar.
Die Schilerinnen und Schiiler missen hier Gelegenheit
haben, Grundkonzepte aus der Sekundarstufe | wieder-
holt anzuwenden und ihr Wissen und Kénnen strukturiert
weiter auszubauen. Durch die Wiederaufnahme von
Inhalten vorhergehender Jahrgangsstufen, die in eine Er-
weiterung um neue Inhalte eingebettet ist, wird hier eine
Festigung und Ubung erreicht. Dariiber hinaus werden
methodisch die typischen Arbeits- und Denkweisen der
Chemie auf dem Niveau der Oberstufe weiterentwickelt.
So werden die Lernenden auf einen erfolgreichen Lern-
prozess in der Qualifikationsphase vorbereitet. Insbe-
sondere in der Einfihrungsphase ist eine individuelle
Forderung von Schilerinnen und Schiilern in naturgemaf

heterogenen Lerngruppen von besonderer Bedeutung.

Im Unterricht der Einfihrungsphase haben die Schiilerin-
nen und Schdler in den unterschiedlichen Lerngruppen

unterschiedliche Ziele:

- In den Lerngruppen, die das Fach Chemie als Profilfach
gewahlt haben, erweitern Schilerinnen und Schiiler
auf erhéhtem Niveau ihre Féhigkeiten im Sinne einer
wissenschaftspropadeutisch angelegten Arbeitsweise.
Sie kénnen dadurch ihr Wissen in variablen Situationen
anwenden und reflektieren. Dabei gelingt ihnen zuneh-
mend eine zielgerichtete Vernetzung von fachlichen

Teilaspekten.
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- Auf grundlegendem Niveau erwerben Schilerinnen
und Schiler eine wissenschaftspropadeutisch orientier-
te 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 exempla-
rischer Form stellen sie Zusammenhange im Fach und

mit anderen Fachern her und nutzen diese.

- Einige Lerngruppen nehmen nur in der Einfihrungs-
phase am Chemieunterricht teil und erwerben exempla-
risch Grundlagen.

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

und erganzt.
Im Chemieprofil muss bereits in der Einfiihrungsphase

vertiefend auf erhéhtem Anforderungsniveau gearbeitet

werden.
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Sachgebiete der Einfiihrungsphase

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

der Basiskonzepte.

Fiir die Einflihrungsphase sind drei Sachgebiete vorge-
sehen:

- Chemie und Leben

- Chemie und Energie

- Chemie und funktionale Stoffe und Materialien

Diese Sachgebiete zeigen relevante Aspekte fiir personli-

che, gesellschaftliche und berufliche Entscheidungsprozes-

se auf, fir die chemische Grundkenntnisse erforderlich sind.

Sachgebiet ,Chemie und Leben”

Erlduterung:

Uber die Dauer, den Umfang und die Gestaltung sowie
die Verwendung von Kontexten der entsprechenden Sach-
gebiete und Themen entscheidet die Fachkonferenz und
dokumentiert diese Entscheidungen im schulinternen Fach-
curriculum fur die unterschiedlichen Profile der Schule. Die
Eignung der gewahlten Vorgehensweise bezliglich des

Kompetenzaufbaus muss regelméBig tberprift werden.

Der Zeitpunkt der Einfihrung zentraler Fachinhalte, die
in mehreren Sachgebieten erarbeitet werden kénnen,
muss von der Fachkonferenz festgelegt werden. Dies
sind fur den dreijahrigen Unterrichtsgang:

- Stéchiometrie

- Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz
- pH-Wert, pK.-Werte, pK,-Werte

- Reaktionsmechanismen

- Mesomerie

- Induktiver Effekt

Das erste Sachgebiet fiihrt in die Betrachtung grundlegender Stoffklassen und Reaktionsprozesse ein. Diese kénnen

weiterfihrend durch Inhalte aus den Bereichen Biochemie, Erndhrung und Gesundheit, Medizin und Pharmazie vertieft

werden. Ziel ist die ErschlieBung grundlegender Zusammenhénge zwischen Strukturen und Eigenschaften chemischer

Verbindungen, dem Verlauf chemischer Reaktionen und deren Verkniipfung mit Lebensvorgangen. Dieser Baustein er-

weitert dabei die im Chemieunterricht der Sekundarstufe | vorgesehene Einfiihrung in die Organische Chemie und zeigt

die Sinnhaftigkeit systematischer Klassifikationen von Stoffen und Reaktionswegen auf.

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

beiden Fachkonferenzen ist folglich notwendig.

Da die Lernenden mit unterschiedlichen Voraussetzungen in die Oberstufe eintreten, muss insbesondere bei der Ausgestal-

tung dieses Sachgebiets berticksichtigt werden, dass einige Schiilerinnen und Schiler die Grundlagen der Organischen Chemie

bereits ausfihrlich behandelt haben, andere jedoch mit geringen bzw. ohne Vorkenntnisse in diesem Bereich starten.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,,Chemie und Leben”

- Grundlage einer Systematik von Stoffklassen

- funktionelle Gruppen der Organischen Chemie

- homologe Reihen (Alkane, Alkanole, Carbonsé&uren)
- Konstitutionsisomerie

- Beziehung zwischen Struktur und Eigenschaften
- funktionelle Gruppen
- raumlicher Bau
- intermolekulare Wechselwirkungen

- Nomenklatur nach IUPAC (Alkane, Alkene, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsauren, Ester)

- Reaktionsverhalten (Addition an Doppelbindungen, Veresterung, Sédure-Base-Reaktionen)

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

- Exemplarische Betrachtung bedeutsamer Stoffklassen der Naturstoffe
- Kohlenhydrate, Lipide, Proteine
- Betrachtung von Strukturen und damit verbundenen Eigenschaften
- Reaktionen
- Peptid-Reaktion, Veresterung, Kondensationsreaktion von Monosacchariden, Sédure-Base-Reaktionen am Beispiel von
Aminosauren
- Umkehrbarkeit und Beeinflussung von Reaktionen (Prinzip des kleinsten Zwangs)

Anmerkungen

- Hier werden auch Inhalte genannt, die nur dann umfassend berlcksichtigt werden missen, wenn sie in der Sekundar-
stufe | nicht behandelt wurden.

- Wird das Fach Chemie nur in der Einfihrungsphase unterrichtet, so kdnnen die Alkanale und Alkanone am Beispiel
der Glucose und der Fructose sowie die Ester am Beispiel der Fette behandelt werden.

- Wenn das Fach Chemie in der Einfihrungs- und Qualifikationsphase unterrichtet wird, muss mindestens ein Reaktions-
mechanismus thematisiert werden.

Sachgebiet ,Chemie und Energie”

Erlduterung:

Das zweite Sachgebiet betrachtet die Bedeutung der Chemie fur die Energieversorgung in Alltag und Gesellschaft.
Neben der Erarbeitung des Basiskonzepts Energie werden exemplarisch technische Entwicklungen aufgezeigt, die in der
Qualifikationsphase mit dem Schwerpunkt Elektrochemie sowie in facherverbindenden Projekten in Richtung Technolo-

gie und Gesellschaft (beispielsweise mit den Fachern Physik, Geografie, Wirtschaft/Politik) fortgeflihrt werden kénnen.

Umwandlungs- und Ubertragungsprozesse sowie die Nutzung von Energietrdgern pragen in hohem MaBe unseren
Alltag. Neben Verbrennungsreaktionen, die bereits in der Sekundarstufe | thematisiert wurden, sind dabei elektrochemi-
sche Prozesse von besonderer Bedeutung. Das Basiskonzept Energie wird in Richtung eines prinzipiellen Verstandnisses
von Umwandlungsprozessen durch die Betrachtung von Bindungsenergien und anderen Aspekten der Inneren Energie
von Energietragern erweitert. Dadurch wird eine Basis fiir die Bewertung verschiedener Energietrager und -prozesse in
personlichen, gesellschaftlichen und beruflichen Kontexten gelegt. In diesem Sachgebiet wird auch die Notwendigkeit

genauer Prozessbetrachtungen inklusive erster quantitativer Bewertungen aufgezeigt.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,Chemie und Energie”

- Vergleichende Betrachtung energetischer Prozesse in verschiedenen Kontexten
- energetische Betrachtung von Verbrennungsreaktionen: Energieformen und -bilanzen, Deutung tber Bindungsener-
gie und Teilchenbewegung
- Redoxreaktionen als elektrochemische Reaktionen
- Redoxreaktionen als Elektronentibertragungsreaktionen
- Grundprinzipien galvanischer Zellen und Akkumulatoren
- Umkehrbarkeit von Reaktionen am Beispiel von Redoxreaktionen, Méglichkeiten der Reaktionssteuerung
- Bewertungskriterien fiir Energietrdger und -prozesse unter der Perspektive nachhaltiger Entwicklungsméglichkeiten
- vergleichende Betrachtung von Verbrennungsreaktionen und elektrochemischen Reaktionen
- Vergleich: fossile Brennstoffe - alternative Energietrager

Anmerkungen
- Hier werden auch Inhalte genannt, die nur dann umfassend beriicksichtigt werden missen, wenn sie in der Sekundar-

stufe | nicht behandelt wurden.
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Sachgebiet ,,Chemie und funktionale Stoffe und Materialien”

Erlauterung:

Das dritte Sachgebiet stellt die Nutzung von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen fur die Entwicklung individuell und

gesellschaftlich bedeutsamer Werkstoffe und Materialien ins Zentrum und zeigt damit die Vielfalt der Produkte auf,

die mithilfe der Chemie hergestellt und optimiert werden. Fragen nachhaltiger Entwicklung sollen hier zum Tragen

kommen. Ein Ansatz daflr ist die Betrachtung von Stoffkreislaufen und -bilanzen, 6kologischen FuBabdriicken

und Wiederverwertungsanséatzen fur verschiedene Produkte. Im Rahmen der Gestaltung der Oberstufe sind dabei

Kooperationen mit allen Fachern méglich.

An ausgewdhlten Beispielen soll erarbeitet werden, wie tber verschiedene Systemebenen (Gegenstande, Stoffe,

Partikel, chemische Strukturen von Verbindungen, differenzierte Modellbetrachtung von atomaren Eigenschaften)

hinweg Deutungen und Vorhersagen funktionaler Eigenschaften mdglich sind.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien”

- Produkte auf Basis von Funktionalitit

Umgebungsbedingungen)

- Energiebilanzen

- Duftstoffe oder Tenside oder Emulgatoren oder Polymere
- Deutung der Stoffeigenschaften an dem gewahlten Beispiel Giber Strukturen und Wechselwirkungen
- Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Bewertung von Produkten und Herstellungsverfahren

- Erarbeitung systematischer Deutungsansatze fir Struktur-Eigenschafts-Beziehungen auf verschiedenen System-
ebenen (von Gegenstands- und Stoffeigenschaften zu molekularen Betrachtungen; Einflisse der PartikelgroBe sowie

3.3 Chemieunterricht in der Qualifikationsphase

Der Chemieunterricht der Qualifikationsphase dient
insbesondere im naturwissenschaftlichen Profil der Vor-
bereitung auf ein spéateres Studium bzw. eine berufliche
Tatigkeit sowie - als Ergdnzungsfach in anderen Profilen
- einer Vertiefung der chemisch-naturwissenschaftlichen
Grundbildung. Fécherverbindende Kooperationen
werden dabei als unterstitzend fir die Anwendung und

Festigung chemischer Kenntnisse angesehen.
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Sachgebiete der Qualifikationsphase

In der Qualifikationsphase werden die Inhalte der Einfih-

rungsphase wieder aufgenommen, vertieft und ergénzt.

Die Sachgebiete stellen zudem verschiedene Schwer-

punkte chemischer Denk- und Arbeitsweisen exempla-

risch heraus:

- die Nutzung und Erweiterung von Modellen zur Deu-
tung von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

- die qualitative und quantitative Betrachtung von Reakti-
onsprozessen als Basis fur deren Nutzung

- die Analyse und Modellierung von (Kreislauf-) Prozessen
als Basis fur Nachhaltigkeit

- 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.
Alle Sachgebiete missen im Laufe der zweijahrigen
Quialifikationsphase behandelt werden. Eine Kopplung
der Sachgebiete an Schulhalbjahre ist nicht vorgese-

hen.

- Biomolekiile
- biochemische Aspekte von Gesundheit und Erndhrung

- Lebensmittel- und Naturstoffchemie
- Chemie und Umwelt

- analytische Verfahren

- Atmospharenchemie

- Meereschemie

- Agrarchemie

- Chemie und Energie

Sachgebiet ,Biomolekiile”

Erlduterung:
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- chemische Grundlagen von Energiekonzepten
- chemische Stromgewinnung

- groBtechnische Verfahren

- Korrosion

- Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien
- aromatische Verbindungen und Farbstoffe
- Polymerchemie
- Wasch- und Reinigungsmittel, kosmetische Chemie
- Metalle

- Chemie und Medikamente

Die Eignung der gewahlten Vorgehensweise fir einen ge-
lungenen Kompetenzaufbau muss regelmaBig tberprift
werden. Insbesondere innerhalb eines Sachgebiets ist es
maoglich, Schwerpunkte zu setzen. Mdglich ist auch, In-
halte eines Sachgebiets im Laufe der Qualifikationsphase

mehrfach einzuplanen.

Der Unterricht in diesem Sachgebiet baut auf den im Rahmen des Sachgebiets ,Chemie und Leben” in der

Einfihrungsphase erarbeiteten Grundlagen auf.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,,Biomolekile”

Das Thema ,Biochemische Aspekte von Gesundheit und Erndhrung” wird mindestens innerhalb des gewahlten Be-

reichs (Proteine oder Kohlenhydrate oder Lipide) unterrichtet.

Die ausfihrliche Behandlung eines Bereichs ist verpflichtend. In den anderen Bereichen kénnen Schwerpunkte gesetzt

und die Pflichtinhalte entsprechend deutlich reduziert werden.

- Biochemische Aspekte von Gesundheit und Erndhrung

- biochemische Grundlagen von Erndhrung und Gesundheit (Nahrstoffe, Stoffwechselprozesse, exemplarische

Betrachtung von Wirkstoffen in Nahrung und Medizin)
- essentielle Nahrungsbestandteile

- physikalischer und biologischer Brennwert

- Untersuchung biologisch relevanter Stoffe (z. B. Vitamine, Hormone, Phytohormone, Neurotransmitter, Aromastoffe)

hinsichtlich ihrer funktionellen Bedeutung und Stoffwechselphysiologie

Fortfiihrung der Tabelle »
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- Proteine
- Bedeutung der Proteine fiir Lebewesen
- Aminosauren als Bausteine der Proteine
- essentielle Aminosduren und ihre Bedeutung fur die Ernéhrung
- Zwitterionen,
- Peptidbindung
- Primar-, Sekundar-, Tertiar- und Quartarstruktur
- Denaturierung
- isoelektrischer Punkt und Puffereigenschaften
- Analyseverfahren fiir Aminosduregemische
- D- und L- Aminoséduren, optische Aktivitit
- Nomenklatur nach Cahn-Ingold-Prelog

- Kohlenhydrate
- Vorkommen, Eigenschaften und Nachweis der Glucose und Fructose
- Darstellung der Molekiile mitmilfe verschiedener Modelle (Aussagen und Grenzen von Modelldarstellungen)
- optische Aktivitdt und Mutarotation
- Uberblick iiber die verschiedenen Isomerien
- glykosidische Bindung
- Beispiele fir Disaccharide, reduzierend und nichtreduzierend
- Beispiele fir Polysacharide
- hydrolytische Spaltung von Di- und Polysacchariden
- Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Verwendung von Energietrdgern aus nachwachsenden Rohstoffen

- Lipide
- grundsétzlicher Aufbau eines Lipid-Molekdls
- Aufbau eines Fettmolekdils aus Glycerin und Fettsduren
- gesattigte Fettsauren, ungesattigte Fettsauren
- Bewertung von Fetten anhand von Kennzahlen (lodzahl, Sdurezahl, Verseifungszahl)
- Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Verwendung von Energietrdgern aus nachwachsenden Rohstoffen
- experimentelle Ermittlung ausgewéhlter Kennzahlen
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Sachgebiet ,Chemie und Umwelt” (Analytik - Agrarchemie - Atmospharenchemie - Meereschemie)

Erlauterung:
Umweltthemen wie Klimawandel, Wasserverschmutzung und erneuerbare Energien werden umfangreich in den Medien
behandelt und auch im taglichen Leben immer wichtiger. Fragen nach der Geféhrlichkeit von Chemikalien und Chemie-

produkten sowie zum sicherheitsrelevanten Umgang mit Chemikalien kdnnen im Rahmen dieses Sachgebiets ebenfalls
thematisiert werden.

Das Thema eignet sich besonders gut zur Erweiterung der Kompetenzen im Bereich ,Bewertung”.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,,Chemie und Umwelt”

Analytik wird mindestens innerhalb des gewéhlten Umweltbereichs behandelt. Dartiber hinaus sind die genannten
Inhalte im Sinne der Umweltanalytik verbindlich. Die Behandlung mindestens eines Umweltbereichs ist verpflichtend.
Ergdnzend kénnen die anderen Umweltbereiche behandelt werden.

- Analytik
- Stoffmengen und Konzentrationen
- Analysegenauigkeit, Fehlerbetrachtung und Nachweisgrenzen
- qualitative, halbquantitative und quantitative Analysemethoden

- ausgewabhlte analytische Verfahren

- Umweltbereich Luft und Atmospharenchemie
- Treibhauseffekt (natirlich, anthropogen)
- anthropogene Einflisse und Probleme
- Luftschadstoffe und deren Nachweise: zum Beispiel Stickstoffoxide, Kohlenstoffmonooxid, FCKW
- Ozon (stratosphéarisch) und Ozonloch, bodennahes Ozon

- Kohlenstoffkreislauf, Kohlenstoffdioxidsenken, -quellen und -reservoirs, Messverfahren fiir den Kohlenstoffdioxidgehalt

- Umweltbereich Wasser und Meereschemie
- Wasseruntersuchung: Nachweis von Nitrat-, Nitrit-, Phosphat-, Sulfat-lonen, Bestimmung der Wasserhérte
- Gewésserschutz, Trinkwasserschutz
- Diingung und Grundwasser, Trinkwasseraufbereitung
- Versauerung der Meere

- Mikroplastik im Meer

- Umweltbereich Boden und Agrarchemie
- Bodenanalytik: Bodenstruktur, Boden-pH, Schwermetallanalytik, Nachweis von Nitrat-, Nitrit-, Phosphat-, Sulfationen
- Bodenbelastung und Bodensanierung
- Bodenschutz

- Einsatz von Dingemitteln in der Landwirtschaft

Anmerkungen

Der Unterricht im Profilfach findet durch die geeignete Auswahl der analytischen Verfahren auf erh6htem Anfor-
derungsniveau statt.
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Sachgebiet ,Chemie und Energie”

Erlauterung:

Die Verwendung mobiler Energiequellen beeinflusst das tégliche Leben in einer modernen Gesellschaft. Elektrische
Energie kann aus chemischen Reaktionen erhalten werden. Sie wird zum Laden vieler mobiler Gerate, zur Gewinnung von
Stoffen und zum Schutz von Gegenstanden vor Korrosion genutzt. Grundlegend fiir diese Reaktionen ist das Donator-Akzep-
tor-Konzept. Die Umwandlung chemischer Energie in elektrische Energie verdeutlicht die inneren Zusammenhénge zwi-
schen den beiden Naturwissenschaften Chemie und Physik. Der Wirkungsgrad der Gewinnung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie durch chemische Reaktionen ist eine Voraussetzung fur die Beurteilung der Verfahren. Die Méglichkeit
der Speicherung elektrischer Energie ist ein wichtiges Forschungsgebiet fir die Energieversorgung der Zukuntt.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,Chemie und Energie”

Die chemischen Grundlagen von Energiekonzepten sind nicht an dieses Sachgebiet gebunden, sondern kénnen im
Rahmen anderer Sachgebiete beriicksichtigt werden.

- Chemische Grundlagen von Energiekonzepten
- energetische Betrachtung von Speicher- und Umwandlungsprozessen
- 1. Hauptsatz der Thermodynamik
- Reaktionsenthalpie und Reaktionsentropie
- 2. Hauptsatz der Thermodynamik
- Redoxreaktionen und chemische Stromgewinnung
- Vertiefung der Inhalte der Einfihrungsphase
- Halbzellen und Potentiale
- galvanische Zellen und Potentialdifferenzen
- Akkumulatoren
- Vor- und Nachteile der verschiedenen elektrochemischen Stromquellen
- Elektrodenpotentiale, Potentialdifferenzen und Nernstsche Gleichung
- Gibbs-Helmholtz-Gleichung
- Standardwasserstoffhalbzelle
- GroBtechnische Verfahren
- Gewinnung von Stoffen durch Elektrolyse
- Beurteilung elektrochemischer Produktionsverfahren vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit
- Korrosion
- elektrochemische Korrosion, Opferanoden
- Lokalelemente
- Energietrager jenseits fossiler Brennstoffe

- z. B. Brennstoffzelle, Energie aus nachwachsenden Rohstoffen
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Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien”

Erlauterung:

Die Inhalte dieses Sachgebiets berlhren die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler in besonderem MafBe 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 gewiinschtes Produkt im Mittelpunkt aller angebotenen The-

men. Diese Schwerpunktsetzung ist unabhéngig von der Wahl des Themas innerhalb dieses Sachgebiets verbindlich.
Die folgenden Themen kénnen behandelt 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 grof3e Rolle spielen. Dies beginnt mit einfachen Medikamenten
und geht bis hin zu Neurotransmittern oder Farbstoffen. Das Thema erméglicht Einblicke in die zielgerichtete Planung
organischer Synthesen und férdert dadurch an vielen Stellen besonders den Kompetenzbereich Bewertung. Die The-
menbereiche Farbstoffe und aromatische Verbindungen kénnen unabhéngig voneinander behandelt werden. In diesem
Fall sind die Pflichtinhalte der jeweils anderen Themenbereiche optional. Aufgrund des Strukturelements der delokali-

sierten Elektronen ist eine aufeinander aufbauende Behandlung jedoch sinnvoll.

- Polymerchemie
Polymere sind Stoffe, die in der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler einen zentralen Platz besitzen. Die moder-
nen Kunststoffe bestehen in der Regel aus organischen Molekilen, die ausgehend von Erdél oder Erdgas synthetisiert
werden. Bei den Herstellungsverfahren der Kunststoffe werden Reaktionen aufgegriffen, die zum Teil schon in der
Einfihrungsphase thematisiert wurden. Es ist auch denkbar, diese grundlegenden Reaktionen und Mechanismen erst
im Rahmen dieses Themas zu erarbeiten / zu vertiefen.
Die Gebiete der Polymer- und Textilchemie sind eng miteinander verflochten. Auch zu den Sachgebieten ,Biomolek-

le” (Cellulose, Proteine) und ,Farbstoffe” (Farbstoffchemie, Farbeverfahren) konnen Verbindungen hergestellt werden.

- Grenzflachenaktive Stoffe: Wasch- und Reinigungsmittel und kosmetische Produkte
Der Lebensweltbezug ist in diesem Themenbereich offensichtlich. In besonderem MaBe kénnen hier die Kompetenz-
bereiche Erkenntnisgewinnung und Bewertung geférdert werden. Durch experimentelle Untersuchung der Produkte

kdnnen Rickschlisse tber Wirksamkeit und Qualitédt gezogen werden.

- Metalle
Seit jeher stehen die Gewinnung, die Eigenschaften und die Verwendung von Metallen im Mittelpunkt technologischer
Entwicklungen. Im Unterricht bietet sich die Méglichkeit, dieses Thema mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung
auszugestalten. So kann die Metallgewinnung historisch (Rennofen, Eisenverhittung) oder aktuell (Gewinnung von
Titan oder seltenen Erden, Edelmetallen aus Elektroschrott) betrachtet werden, wobei jeweils fachliche oder gesell-
schaftliche Schwerpunkte gesetzt werden kénnen. Fachlich ist das Thema mit der Elektrochemie, dem chemischen
Gleichgewicht und den Redoxreaktionen verknipft.
Der Bereich Metalle bietet aber auch die Méglichkeit, die Umsetzung chemischer Reaktionen in industriellen und
technischen Prozessen zu erkunden. Zur umfassenden Behandlung des Themas gehéren auch Fragen der Rohstoff-
versorgung, der nationalen und globalen Ressourcen sowie der Wirtschaftlichkeit und Effektivitat der Herstellung und
des Recyclings. Die Beschéaftigung mit diesen Fragen erméglicht eine bewusstere Auswahl eines Werkstoffes bei der
Entscheidung fur ein Produkt. Dementsprechend sollten typische Werkstoffeigenschaften anhand von Gebrauchsge-

genstanden verglichen werden.
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- 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 be-
kannter Stoffwechselvorgange und Stoffwechselfehler entwickelt und produziert. Insofern 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 Medika-

mente - sinnvoll sein.

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

Die Behandlung eines Themenbereichs ist verpflichtend. Erganzend kénnen weitere Themenbereiche dieses Sachge-
biets behandelt werden.

Die aromatischen Verbindungen werden mindestens innerhalb des Themenbereichs ,Aromatische Verbindungen und
Farbstoffe” behandelt. Im Profilfach ist die Behandlung der aromatischen Verbindungen unabhéngig von der An-

bindung an den Schwerpunkt , Farbstoffe” verpflichtend.

- Aromatische Verbindungen

- Struktur aromatischer Systeme (Hybridisierung)
- Mesomerie und deren Darstellung

- Benzol und ausgewahlte Substitutionsprodukte
- Wellenmechanisches Atommodell

- Mechanismus der elektrophilen Substitution

- Zweitsubstitution an Benzolderivaten

- induktiver und mesomerer Effekt

- Synthesewege typischer Benzolderivate

- Farbstoffe

- Farbsehen, additive und subtraktive Farbmischung

- Farbstoffklassen

- Farbstoffe und Pigmente - Definitionen und Unterschiede

- Zusammenhang zwischen Textilstruktur, Farbstoffstruktur und passendem Féarbeverfahren
- ein beispielhaftes Textilfarbeverfahren

- Polymerchemie

- zentrale Begriffe: Monomer, Polymer, Makromolekadil

- Einteilung nach thermischem Verhalten: Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere (jeweils mit typischen Vertretern)

- zwischenmolekulare Wechselwirkungen

- Einteilung nach Herstellungsverfahren®: Polymerisation, Polykondensation, Polyaddition (jeweils mit typischen Vertretern)

- Herstellung und Eigenschaften wichtiger Kunststoffe: (z. B. Polyethen, Polystyrol, Polyvinylchlorid, Polyamid, Polyester)
- Rohstoff- und Abfallproblematik

- Recyclingverfahren: werkstofflich, rohstofflich, energetisch

- Verstrecken von Kunststofffasern

- Polymerisationsgrad

- Grundlagen der Klebstoffchemie (zentral: Adhédsion und Kohésion)

Fortfiihrung der Tabelle »
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- Grenzflachenaktive Stoffe: Wasch- und Reinigungsmittel und kosmetische Produkte

- Oberflachenaktivitat und Grenzflachenaktivitat

- Struktur und Eigenschaften von Tensiden und Emulgatoren

- Seife als typisches Beispiel einfacher Tenside

- anionische, kationische und nichtionische Tenside

- Mizellen als Struktureinheiten von Emulsionen

- Qualitatskriterien fur Tenside und Emulgatoren (Struktur-Eigenschafts-Konzept)

- Zusammensetzung von Produkten im Hinblick auf unterschiedliche Funktionen ( z. B. Tages- und Nachtcreme;
Fein- und Vollwaschmittel)

- typische Inhaltsstoffe von Waschmitteln oder von kosmetischen Produkten

- kritische Betrachtung von Inhaltsstoffen (z. B. biologische Abbaubarkeit, gesundheitliche Aspekte)

- Metalle

- Metallbindung

- Struktur und Eigenschaft von Metallen (elektrische Leitfahigkeit, Warmeleitfahigkeit, Glanz, Verformbarkeit)
- Abhéngigkeit der Eigenschaften von der PartikelgréBe (Nanotechnologie)

- Vorkommen der Metalle (Lagerstatten, Ressourcen)

- Gewinnung und Raffination von Metallen (z. B. Eisen, Aluminium, Kupfer, seltene Erden, Titan)

- Rickgewinnungsverfahren: Einsatz verwertbarer Abfall- und Altstoffe

- Kugelpackungen (hexagonal und kubisch dichteste Packung)

- Chemie und Medikamente

- exemplarische Betrachtung mindestens einer Arzneimittelgruppe: Forschung und Entwicklung, Herstellung und
Produktion, Vermarktung

- Giftigkeit von Arzneimitteln, Dosierung und Uberdosierung

- Wirkort und Applikationsweg

- Medikamente auf Aromatenbasis
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setzungen.
Anmerkungen 9
Im Pflichtbereich werden auch Inhalte genannt, die nur dann berlcksichtigt werden mussen, wenn sie in der Sekundar-

stufe | nicht behandelt wurden. Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die

' Die tiefgreifende Behandlung der zugrundeliegenden MechaMSER1St BEPUSIEINRAFAFGIGHERGEAGT o
Niveau nicht vorgeschrieben, auf erhhtem Anforderungsnﬁ)?.-%rfl1 ﬁ%@ﬁ'f@&so% HQWEVECP WILRLRIE Ak

i e En des schulinternen Fachcurriculums stellt eine sténdige

[On
[}
[OR
[}

r Fachkonferenzdar
FFacRKkonterenz-aat:

4 Schulinternes Fachcurriculum
Fir die Fachkonferenz Chemie ergeben sich die folgen-

Die Fachanforderungen geben mit verbindlich formu- den Aufgaben:

lierten Grundsatzen fur den Unterricht und verbindlichen - Die Fachkonferenz entscheidet Uber die die Dauer, den

Kerninhalten einen Rahmen vor. Innerhalb der Rahmen- Umfang und die Gestaltung sowie die Verwendung von

vorgaben der Fachanforderungen besitzen die Schulen Kontexten der entsprechenden Sachgebiete der Einfiih-

Gestaltungsfreiheit bezlglich der Umsetzung der Lern-
und Unterrichtsorganisation, der padagogisch-didakti-
schen Konzepte wie auch der inhaltlichen Schwerpunkt-

rungsphase.
- Die Sachgebiete der Qualifikationsphase missen in den unterschiedlichen Lerngruppen (Chemie als profilgebendes
Fach; Chemie als profilerganzendes Fach; dreijahriger Unterricht im Fach Chemie) Uber die zwei zur Verfiigung stehen-

den Jahre sinnvoll verteilt werden. Bei der Wahl der Schwerpunkte ist die Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler

sinnvoll.
Aspekte Vereinbarungen
Unterricht - notwendige Absprachen zur Gestaltung von Unterrichtseinheiten in den unterschiedlichen
Profilen
- Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Erwerb und zur Erweiterung der prozessbezoge-
nen Kompetenzen und des Aufbaus der Basiskonzepte
- facher- und themenutbergreifendes Arbeiten
- Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und Projekte
Fachsprache - Festlegung von einheitlichen Bezeichnungen und Begriffen; einheitliche Formelsprache

- Vereinbarungen hinsichtlich durchgéngiger Sprachbildung

Férdern und Fordern |- Vorschldge fir Angebote fiir besonders leistungsstarke, motivierte bzw. leistungsschwache
Schilerinnen und Schiiler

- FérdermaBnahmen fir Schilerinnen und Schiiller mit hohem Férderbedarf sowie fiir besonders
begabte Schilerinnen und Schiler

- FérdermaBnahmen fur Schilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Inter-
essen

- Ausgestaltung der Binnendifferenzierung

- auBerunterrichtliche Angebote flir besonders interessierte Schilerinnen und Schuler

Sicherung von - MaBnahmen zur Sicherung von Wissensbesténden, die ohne Nachschlagewerke wie Chemie-
Basiswissen, blcher oder Lexika aus dem Gedéchtnis abrufbar sein sollen
Nachhaltigkeit
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Medien, Lehr- und
Lernmaterial

- Anschaffungen und Einsatz von Experm\dé.}ﬁiﬁj&%lggtgﬁruR&O(gfeesi&?(%hischen Medien

- Einbindung von digitalen Medien in den Unterricht

Leistungsbewertung

E1 D ] | I P SR L | rach ehEnﬂiE
J. beurteiiungspereicne tur aas

- Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Uberpriifung und
Weiterentwicklung

- regelméaBige Evaluation und Weiterenwmﬂﬁlgﬂ&mﬁgﬁer Verabredungen
- regelmaBige Absprachen tiber den F&HBiRkRIMdyBEEHiedlichen Leistungsvermdgen und den

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 Riickmeldung
auf der Grundlage von kompetenzbasierten Kriterien. In
diesem Sinne stehen im Unterricht die Diagnostik und
das Feedback unter Beriicksichtigung des individuellen
Lernprozesses im Vordergrund. Eine Bewertung l&sst sich
nur aus einer an Kriterien orientierten Beobachtung ablei-
ten. Lernerfolgstberprifungen sollen Schilerinnen und
Schilern Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen
wiederholt und in wechselnden Zusammenhéngen unter

Beweis zu stellen.

Grundsatzlich sind alle in Kapitel 11.2 ausgewiesenen
Kompetenzbereiche (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation, Bewertung) bei der Leistungsbewer-
tung angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsfor-
men schriftlicher, mindlicher und praktischer Art sollen
deshalb darauf ausgerichtet sein, das Erreichen der dort
aufgefihrten Kompetenzerwartungen zu evaluieren. Lern-
erfolgstiberprifungen sollen Schilerinnen und Schilern
Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen wiederholt
und in wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu

stellen.

Fur Lehrkréfte sind die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenz-
erwerbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres
Unterrichts zu Uberprifen. Schilerinnen und Schiiler
erhalten Riickmeldungen zu ihrem Lernprozess und zu
den erreichten Lernsténden. Beide Riickmeldungen sind
eine Hilfe fur die Selbsteinschatzung. Die Rickmeldungen
mussen auch Hinweise flir das weitere Lernen enthalten.

Sie dienen damit der Lenkung und Unterstiitzung des

unterschiedlichen Perséntichkeiten der Schiferinnenund
Schiler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
Spektrum der Leistungen angemessen beriicksichtigen
zu kédnnen, mussen im Bereich der Unterrichtsbeitrédge
Leistungsnachweise aus unterschiedlichen Feldern der
Unterrichtsarbeit herangezogen werden. Hierzu gehéren

unter anderem:

Unterrichtsgespréch

- Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit weiterfihrenden
Fragestellungen

- Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente

- Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

- Organisation, Bearbeitung und Durchfihrung

- 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 Lerntagebiichern und Portfolios

Prasentation

- mindliche und schriftliche Darstellung von Arbeits-
ergebnissen

- Kurzvortrage und Referate

- Verwendung von Fachsprache und Modellen

- Présentation von Wettbewerbsbeitrédgen

Schriftliche Uberpriifungen
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- Tests, die eine Dauer von 20 min nicht Gberschreiten
durfen und Gber rein reproduktive Anforderungen

hinausgehen

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden fur Unterrichts-
beitrdge eine kriteriengeleitete Riickmeldung erhalten.
Die Lehrkraft gewahrleistet 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 Teilberei-

ches transparent gestaltet werden.

5.2 Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klassenarbeiten und zu
Klassenarbeiten gleichwertige Leistungsnachweise. Tests

gelten nicht als Leistungsnachweise.

Grundsatze fiir die Erstellung von Klassenarbeiten

Eine Klassenarbeit muss so angelegt sein, dass sie eine

angemessene Vorbereitung auf die Abiturprifung dar-

stellt. Dies wird durch die Beachtung folgender Aspekte
sichergestellt:

- GemaB den in diesen Fachanforderungen formulierten
Zielen ist bei Leistungsnachweisen in Form von Klassen-
arbeiten zu gewahrleisten, dass neben den inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen die prozessbezogenen Kom-
petenzen (Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden,
Kommunikation, Bewertung und Reflexion) angemessen
berlcksichtigt werden.

- Die Klassenarbeit setzt sich aus mehreren - in der Regel
zwei - unabhangig voneinander bearbeitbaren Aufga-
ben zusammen. Jede dieser Aufgaben kann in Teilauf-
gaben gegliedert sein, die jedoch nicht beziehungslos
nebeneinander stehen sollen. Die Teilaufgaben einer
Aufgabe sollen so unabhangig voneinander sein, dass
eine Fehlleistung - insbesondere am Anfang - die
weitere Bearbeitung weiterer Aufgabenteile nicht stark

erschwert. Falls erforderlich, kénnen Zwischenergebnis-
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se in der Aufgabenstellung enthalten sein.

- Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem
méglich: Bearbeitung eines Schiiler- oder Lehrerexpe-
riments, das im Unterricht nicht behandelt wurde; Aus-
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 Klassenarbeit auf erhéhtem Anforderungsniveau soll
sich zunehmend auf mehrere Sachgebiete beziehen.

- Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorgegebe-
nen Operatoren zu verwenden.

- Die Klassenarbeit muss auch Operatoren enthalten, die
Erlauterungen durch Texte in angemessenem Umfang
verlangen.

- In jeder Klassenarbeit missen die drei Anforderungs-

bereiche einen angemessenen Anteil haben.

Im schulinternen Fachcurriculum werden die hier genann-
ten Grundsétze fur die Gestaltung von Klassenarbeiten

konkretisiert.

Fir Schilerinnen und Schiler, die im Fach Chemie

eine schriftliche Abiturprifung ablegen werden, sollen
Klassenarbeiten im Verlauf der Oberstufe zunehmend

auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des
schriftlichen Teils in der Abiturprifung vorbereiten. In der
Einfihrungsphase ist dabei der Gestaltungsspielraum
groBer; mit zunehmender Nahe zum Abitur orientieren
sich die Aufgaben immer starker am Format der Prifungs-
aufgaben (siehe Abschnitt 6).

Dauer und Anzahl
Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten in der Oberstufe
werden per Erlass geregelt.

Korrektur und Riickgabe

Die Korrekturanmerkungen missen eine Lernhilfe bieten.
Die Besprechung bei der Riickgabe von Klassenarbeiten
darf sich nicht auf die Leistungsbewertung beschranken.
Eine inhaltliche Besprechung ausgewahlter Schwerpunkte

ist vorzusehen.



Bewertung von Klassenarbeiten

In der Oberstufe 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 AbiturmaBstabe strenger anzulegen.

Da in Klassenarbeiten neben der Verdeutlichung des
fachlichen Verstandnisses auch die Form der Darstellung

bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leis-

tungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden.

Die Fachkonferenz konkretisiert diese Grundsatze fir die

Bewertung von Klassenarbeiten.

Gleichwertige Leistungsnachweise in der Oberstufe
Gleichwertige Leistungsnachweise orientieren sich am
Arbeitsumfang einer Klassenarbeit (inklusive Vor- und
Nachbereitung). Sie bieten noch starker als Klassenarbei-
ten die Moglichkeit, die Anwendung der prozessbezoge-

nen Kompetenzen zu férdern und zu fordern.

Im schulinternen Fachcurriculum ist konkretisiert, welche
Ersatzleistungen neben Klassenarbeiten als Leistungs-
nachweise herangezogen werden kénnen. Es legt formale
und fachliche Anforderungen und grundséatzliche Beurtei-
lungskriterien fur gleichwertige Leistungsnachweise fest
und bertcksichtigt dabei wie in Klassenarbeiten alle drei
Anforderungsbereiche. Die Zusammenfassung mehre-

rer Tests zu einem gleichwertigen Leistungsnachweis ist

ausgeschlossen.
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6 Die Abiturpriifung

Fir die Abiturprifung gelten die Vorgaben der Kultus-
ministerkonferenz (KMK) nach Mal3gabe dieser Bestim-
mungen. Grundlage fir die Abiturprifung sind die in den
Fachanforderungen des Faches Chemie (an Gymnasien)
beziehungsweise des Faches Naturwissenschaften (an Ge-
meinschaftsschulen) der Sekundarstufe | und die in den
Fachanforderungen des Faches Chemie der Oberstufe
beschriebenen Kompetenzerwartungen. Die Fachanfor-
derungen legen auch maogliche Arten von Aufgaben und

Kriterien fur die Leistungsbewertung fest.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlésst das
zustandige Ministerium Regelungen fur die Durchfiihrung
der Abiturprifungen, die auch thematische Vorgaben

enthalten konnen.

Die Abiturprifung im Fach Chemie findet nach Mal3gabe
der geltenden Verordnungen auf erhohtem beziehungs-

weise auf grundlegendem Anforderungsniveau statt.

Unterschiedliche Anforderungen in der Prifungsaufgabe
auf grundlegendem und auf erhohtem Anforderungsni-
veau ergeben sich vor allem im Hinblick auf die Komple-
xitat des Gegenstands, im Grad der Differenzierung und
der Abstraktion der Inhalte, im Anspruch an die Beherr-
schung der Fachsprache und der Methoden sowie an die

Selbststandigkeit bei der Lésung der Aufgaben.
6.1 Die schriftliche Abiturpriifung

Eine Prifungsaufgabe der schriftlichen Abiturprifung ist
die Gesamtheit dessen, was ein Prifling zu bearbeiten

hat. Sie erwachst aus dem Unterricht in der Oberstufe.

Die Prifungsaufgabe setzt sich aus zwei unabhangig vonei-
nander bearbeitbaren Aufgaben zusammen, die etwa den
gleichen Zeitumfang beanspruchen und in der Beurteilung
gleich zu gewichten sind. Die Aufgaben kénnen in Teilauf-
gaben gegliedert sein, die zueinander in Beziehung stehen

sollen.

Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberpriifung des
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chemischen Verstandnisses. Die Aufgaben beziehen sich
auf die in den Fachanforderungen beschriebenen inhalts-
bezogenen Kompetenzen unter angemessener Berlick-
sichtigung der prozessbezogenen Kompetenzbereiche,
so dass chemisches Arbeiten in der Oberstufe in seiner
Komplexitat erfasst wird.

Jede Aufgabe bertiicksichtigt alle drei Anforderungsbe-
reiche. Bei der Formulierung der Aufgaben werden die

angegebenen Operatoren verwendet.

Es sind unter anderem folgende Arten von Aufgaben
moglich: Bearbeitung eines Schiler- oder Lehrerexpe-
riments, das im Unterricht nicht behandelt wurde, Aus-
wertung vorgelegten Materials, theoretische Anwendung
erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht behan-
delte Problemstellung. Aufgaben, deren Lésung aus-

schlieBlich die Aufsatzform verlangt, sind nicht geeignet.

Fur die Beurteilung der Prifungsleistungen sind sowohl
die rein formale Lésung als auch das zum Ausdruck

gebrachte chemische Verstandnis maB3gebend. Die Be-
notung der Arbeiten erfolgt nach einem vorgegebenen

Bewertungsschlissel.
6.2 Die miindliche Abiturpriifung

Die mundliche Prifungsaufgabe besteht aus zwei Aufga-
ben. Die Aufgaben dirfen keine inhaltliche Wiederho-
lung 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 mindlichen Prufung in Anspruch nehmen und sind
bei der Beurteilung gleich zu gewichten. Neben dem
Vortrag der Ergebnisse ihrer Vorbereitung mussen die
Pruflinge in einem Prifungsgespréch erganzende oder
weitergehende Kenntnisse und Fdhigkeiten nachweisen.
Bei der Beurteilung der Prifungsleistung werden neben
den fachlichen Kompetenzen auch die prozessbezogenen



Kompetenzen bewertet. Jede Aufgabe muss so angelegt
sein, dass sie vom Anspruchsniveau her eine Bewertung

innerhalb der gesamten Notenskala zul&sst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

bertcksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen chemischen
Kompetenzen,

- sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der
Darstellung, Beherrschung der Fachsprache, Verstand-
lichkeit der Darlegungen, addquater Einsatz der Présen-
tationsmittel und die Fahigkeit, das Wesentliche heraus-
zustellen,

- Verstandnis fir chemische Probleme sowie die Fahigkeit,
Zusammenhénge zu erkennen und darzustellen, chemi-
sche Sachverhalte zu beurteilen, auf Fragen und Einwéan-
de einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen,

- Kreativitat, Reflexionsféhigkeit und Selbststandigkeit im

Prufungsverlauf.

Kommt ein Prifling im Verlauf der miindlichen 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 Prifungsgespréch ein eigensténdi-
ger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag oder im Verlauf des
Gesprachs missen in diesem Fall dann auch Leistungen

im Anforderungsbereich Il erbracht werden.
6.3 Die Prasentationspriifung

Die Présentationsprifung muss aus dem Unterricht in

der Qualifikationsphase erwachsen und kann Inhalte

und Methoden, die durch die anderen Facher im Profil
bereitgestellt werden, enthalten, soweit sie Gegenstand
des Prifungsfaches geworden sind. Die Bedingungen fir
eine Prasentationsprifung als flinfte Prifungskomponente

richten sich nach den geltenden Rechtsvorschriften.
6.4 Die besondere Lernleistung
Schilerinnen und Schiiler kénnen gemal den geltenden

Rechtsvorschriften eine besondere individuelle Lernleis-

tung, die im Rahmen oder Umfang von zwei aufeinander
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folgenden Schulhalbjahren erbracht wird, in das Abitur

einbringen. ,Besondere Lernleistungen” kénnen sein:

- eine Jahres- oder Seminararbeit,

- die Ergebnisse eines umfassenden, auch fachibergrei-
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 Schiilerin oder
der Schiler in einem Kolloquium dar, erldutert sie und

antwortet auf Fragen.
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IV Anhang

1. Operatorenliste

Operator Beschreibung der erwarteten Leistungen
ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schlisse ziehen
abschéatzen durch begriindete Uberlegungen GréBenordnungen angeben

analysieren

systematisches Untersuchen eines Sachverhaltes, bei dem Bestandteile, dessen Merkmale
und ihre Beziehungen zueinander erfasst und dargestellt werden

anwenden

einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf einen anderen
Sachverhalt beziehen

aufstellen / Hypo-
thesen entwickeln

begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Untersuchungen,
Experimenten oder Aussagen formulieren

auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang stellen,
gegebenenfalls zu einer Gesamtaussage zusammenfihren und Schlussfolgerungen ziehen

begriinden

Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmé&Bigkeiten bzw. kausale Zusammenhénge zuriickfiihren

berechnen / bestimmen

aus GroBengleichungen physikalische GroBen gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fachsprachlich richtig mit
eigenen Worten wiedergeben

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen und

beurteilen

Fachmethoden formulieren und begriinden

Sachverhalte, Gegenstande, Methoden, Ergebnisse etc. an Beurteilungskriterien oder
bewerten

Normen und Werten messen

Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc. strukturiert und gegebenenfalls
darstellen . .

fachsprachlich wiedergeben

X X in Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen unterschiedliche Positionen

diskutieren

bzw. Pro- und Contra-Argumente einander gegeniiberstellen und abwégen

durchfiihren (Experimente)

eine vorgegebene oder eigene Experimentieranleitung umsetzen

einen Sachverhalt mithilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammenhang einordnen sowie ihn

erklaren . .
nachvollziehbar und verstandlich machen
. einen Sachverhalt durch zuséatzliche Informationen veranschaulichen und verstandlich
erldutern
machen
ermitteln einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis formulieren

interpretieren / deuten

Sachverhalte und Zusammenhénge im Hinblick auf Erklarungsméglichkeiten herausarbeiten
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klassifizieren / ordnen

Begriffe, Gegenstande etc. auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch einteilen

nennen / angeben

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlauterung wiedergeben

planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden und eine
Experimentieranleitung erstellen

protokollieren

Ablauf, Beobachtungen und Ergebnisse sowie ggf. Auswertung (Ergebnisprotokoll,
Verlaufsprotokoll) in fachtypischer Weise wiedergeben

skizzieren

Sachverhalte, Objekte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduzieren und
diese grafisch oder schriftlich Gbersichtlich darstellen

Stellung nehmen

zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist, nach kritischer Prifung und
sorgfaltiger Abwéagung ein begriindetes Urteil abgeben

tberpriifen / priifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und ggf. Widerspriiche

aufdecken

untersuchen

Sachverhalte/Objekte erkunden, Merkmale und Zusammenhange herausarbeiten

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage treffen

Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Sachverhalten, Objekten, Lebewesen und

vergleichen . .

Vorgdngen ermitteln
zeichnen eine exakte Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen anfertigen
zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form wiedergeben
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