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Vorbemerkungen: Kernlehrplane als
kompetenzorientierte Unterrichtsvorgaben

Kompetenzorientierte Kernlehrplane sind ein zentrales Element in einem
umfassenden Gesamtkonzept fur die Entwicklung und Sicherung der Qua-
litat schulischer Arbeit. Sie bieten allen an Schule Beteiligten Orientierun-
gen dariber, welche Kompetenzen zu bestimmten Zeitpunkten im Bil-
dungsgang verbindlich erreicht werden sollen, und bilden dartiber hinaus
einen Rahmen fur die Reflexion und Beurteilung der erreichten Ergebnis-
se.

Kompetenzorientierte Kernlehrplane

» sind curriculare Vorgaben, bei denen die erwarteten Lernergebnisse im
Mittelpunkt stehen,

e beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in Form von fachbezoge-
nen Kompetenzen, die fachdidaktisch begrindeten Kompetenzberei-
chen sowie Inhaltsfeldern zugeordnet sind,

e zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Unterricht in der
Sekundarstufe Il erreicht werden konnen, indem sie die erwarteten
Kompetenzen bis zum Ende der Einfuhrungs- und der Qualifikations-
phase naher beschreiben,

» beschréanken sich dabei auf zentrale kognitive Prozesse sowie die mit
ihnen verbundenen Gegenstande, die fir den weiteren Bildungsweg
unverzichtbar sind,

* bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwartungen die
Bezugspunkte fiur die Uberprifung der Lernergebnisse und Leistungs-
stande in der schulischen Leistungsbewertung und

» schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Anspruchsniveaus an
der Einzelschule sowie im Land zu sichern.

Indem sich Kernlehrplane dieser Generation auf die zentralen fachlichen
Kompetenzen beschranken, geben sie den Schulen die Mdglichkeit, sich
auf diese zu konzentrieren und ihre Beherrschung zu sichern. Die Schulen
kénnen dabei entstehende Freiraume zur Vertiefung und Erweiterung der
aufgefihrten Kompetenzen und damit zu einer schulbezogenen Schwer-
punktsetzung nutzen. Die im Kernlehrplan vorgenommene Fokussierung
auf rein fachliche und tberprufbare Kompetenzen bedeutet in diesem Zu-
sammenhang ausdriicklich nicht, dass fachibergreifende und ggf. weniger
gut zu beobachtende Kompetenzen — insbesondere im Bereich der Per-
sonal- und Sozialkompetenzen — an Bedeutung verlieren bzw. deren Ent-
wicklung nicht mehr zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule ge-



horen. Aussagen hierzu sind jedoch aufgrund ihrer Gberfachlichen Bedeu-
tung aul3erhalb fachbezogener Kernlehrplane zu treffen.

Die nun vorgelegten Kernlehrplane fur die gymnasiale Oberstufe l6sen die
bisherigen Lehrplane aus dem Jahr 1999 ab und vollziehen somit auch fir
diese Schulstufe den bereits fur die Sekundarstufe | vollzogenen Para-
digmenwechsel von der Input- zur Outputorientierung.

Darlber hinaus setzen die neuen Kernlehrplane die inzwischen auf KMK-
Ebene vorgenommenen Standardsetzungsprozesse (Bildungsstandards,
Einheitliche Prifungsanforderungen fur das Abitur) fur das Land Nord-
rhein-Westfalen um.

Abschlie3end liefern die neuen Kernlehrplane eine landesweit einheitliche
Obligatorik, die die curriculare Grundlage fir die Entwicklung schulinterner
Lehrplane und damit fur die unterrichtliche Arbeit in Schulen bildet. Mit
diesen landesweit einheitlichen Standards ist eine wichtige Voraussetzung
dafur geschaffen, dass Schuilerinnen und Schuler mit vergleichbaren Vo-
raussetzungen die zentralen Prifungen des Abiturs ablegen kénnen.



1 Aufgaben und Ziele des Faches

Gegenstand der Facher im mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Aufgabenfeld (1) sind die empirisch erfassbare, die in forma-
len Strukturen beschreibbare und die durch Technik gestaltbare Wirklich-
keit sowie die Verfahrens- und Erkenntnisweisen, die ihrer Erschliel3ung
und Gestaltung dienen.

Im Rahmen der von allen Fachern zu erflillenden Querschnittsaufgaben
tragen insbesondere auch die Facher des mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeldes im Rahmen der Ent-
wicklung von Gestaltungskompetenz zur kritischen Reflexion geschlech-
ter- und kulturstereotyper Zuordnungen, zur Werteerziehung, zur Empa-
thie und Solidaritat, zum Aufbau sozialer Verantwortung, zur Gestaltung
einer demokratischen Gesellschaft, zur Sicherung der naturlichen Le-
bensgrundlagen, auch fir kommende Generationen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung, und zur kulturellen Mitgestaltung bei. Daritiber hin-
aus leisten sie einen Beitrag zur interkulturellen Verstandigung, zur inter-
disziplinaren Verknipfung von Kompetenzen, auch mit gesellschaftswis-
senschaftlichen und sprachlich-literarisch-kinstlerischen Feldern, sowie
zur Vorbereitung auf Ausbildung, Studium, Arbeit und Beruf.

Naturwissenschaft und Technik pradgen unsere Gesellschaft in allen Berei-
chen und bilden heute einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identi-
tat. Sie bestimmen malRgeblich unser Weltbild, das schneller als in der
Vergangenheit Veranderungen durch aktuelle Forschungsergebnisse er-
fahrt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschatftlicher Erkenntnis und
technischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen Gebie-
ten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Tech-
nologien und Produktionsverfahren. Andererseits birgt das Streben nach
Fortschritt auch Risiken, die bewertet und beherrscht werden muissen.
Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und Innovationen stehen
damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und Ausei-
nandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Bildung bietet da-
bei die Grundlage fur fundierte Urteile in Entscheidungsprozessen Uber
erwinschte oder unerwiinschte Entwicklungen.

Besondere Ziele der Chemie

Die Chemie als experimentell orientierte Erfahrungswissenschaft verfolgt
das Ziel, den Aufbau der Stoffe und jegliche Stoffumwandlungen zu unter-
suchen und zu erklaren. Sie generiert Ubergreifende Theorien und Modelle
zum Aufbau der Stoffe und zum Ablauf von Stoffumwandlungen und die
damit einhergehenden Energiednderungen sowie zur Erklarung und Be-



schreibung naturlicher und technischer Prozesse. Darlber hinaus liefert
sie Kriterien fur die Beurteilung technischer Systeme und Entwicklungen,
wobei Aspekte der Beeinflussung natirlicher und technischer Ablaufe auf-
genommen werden. Bei chemischen Untersuchungen spielen sowohl die
Beschreibung von Phdnomenen in einer exakten Fachsprache, das zielge-
richtete Uberpriifen von Hypothesen durch Experimente, das kriterien- und
theoriegeleitete Argumentieren sowie das ordnende Strukturieren fachwis-
senschaftlicher Erkenntnisse eine herausgehobene Rolle. Kennzeichnend
sind dabei die wechselnde Betrachtung von Stoffen und Stoffumwandlun-
gen auf der Stoff- und der Teilchenebene und die Verknupfung dieser bei-
den Ebenen zur Erklarung von Phdnomenen, Gesetzen und Sachverhal-
ten der Chemie.

Ziele einer vertieften chemisch-naturwissenschatftli chen Bildung

Chemisches Wissen ermdglicht dem Individuum ein Verstandnis der mate-
riellen Welt sowie eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikati-
on, Meinungsbildung und Entscheidungsfindung zu naturwissenschatftli-
chen Problemlésungen und technischen Entwicklungen. Es tragt deshalb
zu einer vertieften Allgemeinbildung bei.

Die Ubergreifende fachliche Kompetenz einer vertieften chemisch-

naturwissenschaftlichen Bildung besteht insbesondere darin, die be-
sonderen Denk- und Arbeitsweisen der Chemie als Naturwissenschaft und
deren Entstehung zu verstehen und diese fiir Problemlésungen und die
Erweiterung des eigenen Wissens zu nutzen. Sie umfasst Fahigkeiten,
konzeptionelles Wissen und methodische Fertigkeiten anzuwenden, um
spezifische Fragestellungen, Probleme und Problemlésungen zu erken-
nen, Phanomene mit theoretischen und experimentellen Methoden syste-
matisch zu untersuchen sowie gestitzt durch Daten oder andere Belege
Schlussfolgerungen zu ziehen und darauf basierend, Giberzeugend zu ar-
gumentieren und rationale Entscheidungen zu treffen. Sie findet aul3er-
dem ihren Ausdruck in der Bereitschaft, sich reflektierend und gestaltend
mit naturwissenschaftlichen Ideen und Problemen auseinanderzusetzen.

Der vorliegende Kernlehrplan beschreibt die Kompetenzen, die als Ergeb-
nis des Unterrichts in der gymnasialen Oberstufe fur eine vertiefte che-
misch-naturwissenschaftliche Bildung als unerlasslich angesehen werden.

Vernetzung chemischen Wissens lber Basiskonzepte

In Anlehnung an die Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss
und aufbauend auf den Basiskonzepten des Kernlehrplans Chemie der
Sekundarstufe | werden in der gymnasialen Oberstufe die Basiskonzepte
Struktur-Eigenschaft, Chemisches Gleichgewicht, Donator-Akzeptor sowie
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Energie herangezogen. Dabei stellen die Basiskonzepte Chemisches
Gleichgewicht und Donator-Akzeptor eine Ausdifferenzierung des Basis-
konzeptes Chemische Reaktion aus der Sekundarstufe | dar. Das Basis-
konzept Struktur-Eigenschaft stellt eine Erweiterung des Basiskonzeptes
Struktur der Materie dar.

Die Basiskonzepte haben wichtige strukturierende und orientierende
Funktionen: Sie beinhalten zentrale, aufeinander bezogene Begriffe, Mo-
dellvorstellungen und Prozesse sowie damit verknipfte Handlungsmog-
lichkeiten. Als Konzepte mit besonderer Bedeutung und Reichweite eig-
nen sie sich besonders gut zur Vernetzung des Wissens in unterschiedli-
chen Inhaltsfeldern der Chemie. Sie ermdglichen auf3erdem, Sachverhalte
situationsubergreifend aus bestimmten Perspektiven anzugehen: Somit
bilden sie Ubergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines vielsei-
tig verknupften Wissensnetzes.

Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe knupft an den Unterricht in
der Sekundarstufe |1 an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen
und Qualifikationen, Einsichten auch in komplexe Naturvorgdnge sowie fir
das Fach typische Herangehensweisen an Aufgaben und Probleme. Dazu
lernen Schilerinnen und Schiler zunehmend selbststéandig chemische
Sichtweisen kennen und erfahren Mdglichkeiten und Grenzen naturwis-
senschaftlichen Denkens. Sie intensivieren das Erfassen, Beschreiben,
Quantifizieren und Erklaren chemischer Phanomene, prazisieren Modell-
vorstellungen und thematisieren Modellbildungsprozesse, die auch zu ei-
ner umfangreicheren Theoriebildung fuhren. Die Betrachtung und Er-
schlieBung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt unter chemi-
schen Aspekten erfordert von ihnen in hohem MalRe Kommunikations- und
Handlungsfahigkeit. Zur Erfullung dieser Aufgaben und zum Erreichen der
Ziele vermittelt der Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe fachli-
che und fachmethodische Inhalte unter Berucksichtigung von Methoden
und Formen selbststandigen und kooperativen Arbeitens. Unterschiedli-
che, auch geschlechtsspezifische Herangehensweisen, Interessen, Vorer-
fahrungen und fachspezifische Kenntnisse sind angemessen zu bertck-
sichtigen.

Das Lernen in Kontexten ist verbindlich. Lernen in Kontexten bedeutet,
dass Fragestellungen aus der Praxis der Forschung, technische und ge-
sellschaftliche Fragestellungen und solche aus der Lebenswelt der Schu-
lerinnen und Schiler den Rahmen fir Unterricht und Lernprozesse bilden.
Geeignete Kontexte beschreiben reale Situationen mit authentischen
Problemen, deren Relevanz fir Schilerinnen und Schiler erkennbar ist
und die mit den zu erwerbenden Kompetenzen geldst werden kénnen.
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Aufgabe der Einfihrungsphase ist es, Schilerinnen und Schuler auf ei-
nen erfolgreichen Lernprozess in der Qualifikationsphase vorzubereiten.
Wesentliche Ziele bestehen darin, neue fachliche Anforderungen der
gymnasialen Oberstufe, u.a. bezuglich einer verstarkten Formalisierung,
Systematisierung und reflexiven Durchdringung sowie einer grof3eren
Selbststandigkeit beim Erarbeiten und Bearbeiten fachlicher Fragestellun-
gen und Probleme, zu verdeutlichen und einzuiiben. Dabei ist es notwen-
dig, die im Unterricht der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu
konsolidieren und zu vertiefen, um eine gemeinsame Ausgangsbasis fur
weitere Lernprozesse zu schaffen. Insbesondere in dieser Phase ist eine
individuelle Férderung von Schilerinnen und Schilern mit teilweise hete-
rogenen Bildungsbiographien von besonderer Bedeutung.

In der Qualifikationsphase findet der Unterricht im Fach Chemie in einem
Kurs auf grundlegendem Anforderungsniveau (Grundkurs) oder einem
Kurs auf erhéhtem Anforderungsniveau (Leistungskurs) statt. Die Anforde-
rungen in den beiden Kursarten unterscheiden sich nicht nur quantitativ im
Hinblick auf zusatzliche Forschungsbereiche und weitergehende Beispiele
fur Anwendungssituationen, sondern vor allem qualitativ, etwa in der zu
erreichenden fachlichen Tiefe, dem Grad der Vertiefung und Vernetzung
der Fachinhalte sowie in der Vielfalt des fachmethodischen Vorgehens.

Im Grundkurs erwerben Schilerinnen und Schiler eine wissenschafts-
propadeutisch orientierte Grundbildung. Sie entwickeln die Fahigkeit, sich
mit grundlegenden Fragestellungen, Sachverhalten, Problemkomplexen
und Strukturen des Faches Chemie auseinanderzusetzen. Sie machen
sich mit wesentlichen Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsfor-
men des Faches vertraut und kdnnen in exemplarischer Form Zusam-
menhange im Fach und mit anderen Fachern herstellen und problembe-
zogen nutzen. Der Unterricht auf Grundkurs unterstitzt durch lebenswelt-
liche Bezlige die Einsicht in die Bedeutung des Faches und tragt durch die
Vermittlung und Forderung von Kompetenzen zur Selbststandigkeit der
Lernenden bei.

Im Leistungskurs erweitern Schilerinnen und Schiler die oben be-
schriebenen Fahigkeiten im Sinne einer systematischeren, vertieften und
reflektierten wissenschaftspropadeutisch angelegten Arbeitsweise. Sie
beherrschen Arbeits- und Fachmethoden in einer Weise, die ihnen selbst-
standiges Anwenden, Ubertragen und Reflektieren in variablen Situatio-
nen ermoglicht. Dabei gelingt ihnen eine zielgerichtete und souverane
Vernetzung von innerfachlichen Teilaspekten, aber auch von verschiede-
nen fachlich relevanten Disziplinen.
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In beiden Kurstypen finden Aspekte einer vertieften Allgemeinbildung,
Wissenschaftspropadeutik und Studierfahigkeit sowie Berufsorientierung
Bertcksichtigung. Die Schilerinnen und Schiiler sollen zudem wéahrend
der gesamten Einfihrungs- und Qualifikationsphase in ihrer personlichen
und fachlichen Entwicklung individuelle Férderung erfahren und entspre-
chende Kompetenzen erwerben, die sie in ihrer Weiterentwicklung zu so-
zialen, studier- und berufsfahigen Individuen unterstitzen. Somit kénnen
sie aktiv und verantwortungsbewusst an ihrer persénlichen Lebensgestal-
tung mitwirken.

13



2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerw  ar-
tungen

Die in den allgemeinen Aufgaben und Zielen des Faches beschriebene
Ubergreifende fachliche Kompetenz wird ausdifferenziert, indem fachspe-
zifische Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder identifiziert und ausgewie-
sen werden. Dieses analytische Vorgehen erfolgt, um die Strukturierung
der fachrelevanten Prozesse einerseits sowie der Gegenstande anderer-
seits transparent zu machen. In den Kompetenzerwartungen werden Pro-
zesse und Gegenstande miteinander verknupft. Damit wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass der gleichzeitige Einsatz von Kénnen und Wis-
sen bei der Bewaltigung von Anforderungssituationen eine zentrale Rolle
spielt.

Ubergreifende fachliche Kompetenz

v v

Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegenstande)

A 4

Kompetenzerwartungen
(Verknupfung von Prozessen und Gegenstanden)

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen
Handelns. Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der
fachlichen Kerne zu strukturieren und den Zugriff fir die am Lehr-
Lernprozess Beteiligten zu verdeutlichen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunk-
ten die im Unterricht der gymnasialen Oberstufe verbindlichen und unver-
zichtbaren Gegenstéande und liefern Hinweise fur die inhaltliche Ausrich-
tung des Lehrens und Lernens.

Kompetenzerwartungen filhren Prozesse und Gegenstdnde zusammen
und beschreiben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lerner-
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gebnisse, die kontinuierlich bis zum Ende der Sekundarstufe Il erreicht
werden sollen.

Kompetenzerwartungen
» beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewalti-

gung von Anforderungssituationen ausgerichtet,

= stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

= ermdglichen die Darstellung einer Progression vom Anfang bis zum
Ende der Sekundarstufe Il und zielen auf kumulatives, systematisch
vernetztes Lernen,

= konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Uberprift werden.
Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe Il nicht allein auf das
Erreichen der aufgefiihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern

soll es Schilerinnen und Schilern ermdglichen, diese weiter auszubauen
und dariber hinausgehende Kompetenzen zu erwerben.

2.1 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches
Der Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe ermdglicht den Er-

werb von Kompetenzen, die fur eine vertiefte chemisch-
naturwissenschaftliche Bildung  erforderlich sind.

Kompetenzbereiche

Fur naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse werden Kompe-
tenzen aus mehreren, nicht immer scharf voneinander abzugrenzenden
Bereichen bendtigt. Dieser Kernlehrplan unterscheidet die vier Kompe-
tenzbereiche

« Umgang mit Fachwissen,

* Erkenntnisgewinnung,

* Kommunikation sowie

* Bewertung.

Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bezieht sich auf die
Fahigkeit, chemische Konzepte zur Losung von Aufgaben und Problemen
aus fachbezogenen Anwendungsbereichen auszuwéhlen und zu nutzen.
Dazu ist ein tiefes Verstandnis ihrer Bedeutung notwendig, was u.a. die
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Kenntnis von Eigenschaften, theoretischen Einbettungen oder funktiona-
len Zusammenhangen, Gultigkeitsbereichen, Beispielen fir die Angemes-
senheit bestimmter Konzepte sowie von verknupften Handlungsmaglich-
keiten beinhaltet. FUr einen sicheren Zugriff auf vorhandenes und fir die
ErschlieBung und Integration von neuem Fachwissen ist es aul3erdem
erforderlich, das Wissen angemessen zu organisieren und zu strukturie-
ren.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet die Fahigkeiten
und methodischen Fertigkeiten von Schilerinnen und Schilern, chemi-
sche Fragestellungen zu erkennen, diese mit Experimenten und anderen
Methoden hypothesengeleitet zu untersuchen und Ergebnisse zu verall-
gemeinern. Naturwissenschaftliche Erkenntnis basiert im Wesentlichen
auf einer Modellierung der Wirklichkeit. Modelle, von einfachen Analogien
bis hin zu formalen Modellen und Theorien, dienen dabei zur Veranschau-
lichung, Erklarung und Vorhersage. Eine Reflexion der Erkenntnismetho-
den verdeutlicht den besonderen Charakter der Naturwissenschaften mit
seinen spezifischen Denk- und Arbeitsweisen und grenzt sie von anderen
Mdglichkeiten der Weltbegegnung ab.

Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt erforderliche Fahig-
keiten fur einen produktiven fachlichen Austausch. Kennzeichnend dafur
ist, mit Daten und Informationsquellen sachgerecht und kritisch umzuge-
hen sowie fachliche Ausfihrungen in schrifticher und mindlicher Form
verstehen und selbst prasentieren zu kénnen. Dazu gehdrt auch, ge-
brauchliche Darstellungsformen wie Tabellen, Graphiken und Diagramme
zu beherrschen sowie bewéhrte Regeln der fachlichen Argumentation ein-
zuhalten. Charakteristisch fur die Naturwissenschaften sind auf3erdem das
Offenlegen eigener Uberlegungen, eigene Gedanken und Untersuchungs-
ergebnisse einer fachlichen Kritik durch andere auszusetzen sowie die
kritische Auseinandersetzung mit fremden Ideen.

Der Kompetenzbereich Bewertung bezieht sich auf die Fahigkeit, Gberlegt
zu urteilen. Dazu gehort, Kriterien und Handlungsmaoglichkeiten sorgfaltig
zusammenzutragen und gegeneinander abzuwagen. Auf dieser Grundla-
ge ist es moglich, rationale und begriindete Entscheidungen zu treffen und
dafir zielfihrend Position zu beziehen. Fir gesellschaftliche und personli-
che Entscheidungen sind diesbezlglich die Kenntnis und Berucksichti-
gung von normativen und ethischen Mal3stdaben bedeutsam, nach denen
Interessen und Folgen naturwissenschatftlicher Forschung beurteilt werden
kénnen. Es ist jedoch auch notwendig, die Chancen fir Problemlésungen
einschatzen zu kdénnen und zu erkennen, wo naturwissenschaftliche Er-
kenntnis an ihre Grenzen stof3t.
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Inhaltsfelder

Kompetenzen sind nicht nur an Kompetenzbereiche, sondern immer auch
an fachliche Inhalte gebunden. Eine vertiefte chemisch naturwissenschaft-
liche Bildung soll deshalb mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfelder
entwickelt werden.

Einfilhrungsphase

Im Inhaltsfeld 1 Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktio-

nen werden Stoffklassen der organischen Chemie und die Einstellung und
Beeinflussung von Gleichgewichtsreaktionen betrachtet. Fiur die ausge-
wahlten Verbindungen der organischen Stoffklassen stehen die fur die
Chemie grundlegenden Struktur-Eigenschaftsbeziehungen im Vorder-
grund. Die systematische Aufdeckung des Beziehungsgefliges von Stoff-
und Teilcheneigenschaften schafft Struktur in der Stoffvielfalt. Durch die
Einbeziehung anorganischer Kohlenstoffverbindungen und den Einblick in
die Nanochemie des Kohlenstoffs wird die Vielfalt der Kohlenstoffverbin-
dungen auf eine noch breitere Basis gestellt. Die Behandlung der organi-
schen und anorganischen Kohlenstoffverbindungen ist fir die Chemie
grundlegend und ermdoglicht vielfaltige Zugange zum Versténdnis und zur
Einschatzung von Stoffen und Stoffgemischen des Alltags und der Le-
benswelt. Die Nanochemie des Kohlenstoffs ¢ffnet den Blick fiir chemi-
sche Grundlagenforschung. Der Gleichgewichtsaspekt ist neben der Stof-
fumwandlung und der damit einhergehenden Energieanderung ein ent-
scheidendes Merkmal zur Beschreibung von chemischen Reaktionen in
Natur und Technik. Mit der Einbeziehung des chemischen Gleichgewich-
tes in die Betrachtung chemischer Reaktionen und der Mdglichkeit seiner
Beeinflussung kénnen die Auswirkungen anthropogener Eingriffe in Kreis-
lAufe der Natur eingeschatzt werden.

Qualifikationsphase

Im Inhaltsfeld 2 Sauren, Basen und analytische Verfahren werden
chemische Reaktionen durch das Donator-Akzeptor-Konzept auf der Teil-
chenebene strukturiert und geordnet. Eine chemische Reaktion wird
dadurch mit Blick auf die Funktion von Teilchen analysiert. Die Ubertra-
gung des chemischen Gleichgewichts auf Sdure-Base-Reaktionen erlaubt
es, die Starke von Sauren und Basen abzuschéatzen und mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes zu quantifizieren. Die Bestimmung der Konzentrati-
on von Sauren und Basen durch Titrationen ist ein grundlegendes analyti-
sches Verfahren, das z.B. bei Untersuchungen der Umwelt eine herausra-
gende Rolle spielt. Sduren und Basen, ihre Reaktionen und ihre quantita-
tive Erfassung bilden einerseits einen Grundpfeiler der allgemeinen und
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anorganischen Chemie und finden andererseits vielfaltige Anwendungen
im taglichen Leben, in der Technik und Industrie.

Das Inhaltsfeld 3 Elektrochemie behandelt den Aufbau und die chemi-
schen Reaktionen mobiler Energiequellen. Elektrische Energie wird hier
aus chemischen Reaktionen gewonnen. Andererseits wird elektrische
Energie zum Laden vieler mobiler Energiequellen, zur Gewinnung von
Stoffen und zum Schutz von Gegenstéanden vor Korrosion genutzt. Grund-
legend fir diese Reaktionen ist das Donator-Akzeptor-Konzept. Die Um-
wandlungen von chemischer Energie in elektrische Energie und umge-
kehrt machen innere Zusammenhange zwischen den beiden Naturwis-
senschaften Chemie und Physik sowie der Technik deutlich. Die Verwen-
dung mobiler Energiequellen beeinflusst das tagliche Leben in einer mo-
dernen Gesellschaft. Die Effizienz der Gewinnung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie durch chemische Reaktionen ist eine Voraus-
setzung fur die Beurteilung ihres Einsatzes. Die Moglichkeit der Speiche-
rung elektrischer Energie ist ein wichtiges Forschungsgebiet fir die Ener-
gieversorgung der Zukunft.

Im Inhaltsfeld 4 Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
werden mehrstufige, gezielte Synthesen fir Anwendungsprodukte behan-
delt. Grundlegende Reaktionstypen lassen sich nach Kategorien einteilen,
die zur Gliederung und Systematisierung der Vielfalt organischer Verbin-
dungen genutzt werden. Kenntnisse von Reaktionsschritten ausgewahlter
Reaktionstypen ermdglichen das Verstandnis von Reaktionsablaufen aus-
gewahlter Reaktionstypen. Dabei werden Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen mit chemischen Reaktionen verknipft. Die Gliederung organischer
Reaktionen in Teilschritte erweitert den Blick auf die Vorhersage und Be-
einflussbarkeit chemischer Reaktionen. Makromolekulare Stoffe weisen
gemeinsame, aber auch individuelle Eigenschaften auf, die zu vielseitig
einsetzbaren Werkstoffen und Produkten des alltaglichen Gebrauchs fih-
ren. Seit Beginn ihrer industriellen Herstellung haben makromolekulare
Stoffe an Bedeutung gewonnen, diese Stoffe werden auch in der Zukunft
eine herausragende Rolle spielen. Farbstoffe spielen in fast allen Berei-
chen des taglichen Lebens eine wichtige Rolle. Molekile, die entspre-
chende Anteile des elektromagnetischen Spektrums absorbieren, weisen
charakteristische Strukturen auf. Viele Farbstoffe gehéren zur Gruppe der
Aromaten, einer Stoffklasse, die auch in vielen anderen Bereichen der
Chemie von besonderer Bedeutung ist. Die Eigenschaft der Absorption
wird zu spektroskopischen Analyseverfahren genutzt. ,MalRgeschneiderte”
Molekile sind Gegenstand vielfaltiger Forschung und spielen in der kinfti-
gen Werkstoffentwicklung, z.B. in der Medizintechnik oder beim Bau neuer
Solarzellen, eine besondere Rolle.
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2.2 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunk te bis
zum Ende der Einfuhrungsphase

Der Unterricht soll es den Schilerinnen und Schilern erméglichen, dass
sie — aufbauend auf einer ggf. heterogenen Kompetenzentwicklung in der
Sekundarstufe | — am Ende der Einfihrungsphase uber die im Folgenden
genannten Kompetenzen verfiigen. Dabei werden zunachst Ubergeord-
nete Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen aufgefihrt
und im Anschluss zusatzlich inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Die beige-
fugten Kirzel dienen dabei der Verortung sowie zur Verdeutlichung der
Progression der Ubergeordneten Kompetenzerwartungen tber die einzel-
nen Stufen hinweg (vgl. Anhang).

Umgang mit Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Fachwissen

UF1 ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlau-

Wiedergabe tern und dabei Bezlige zu Gbergeordneten Prinzipien,
Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen.

UF2 zur L6sung von Problemen in eingegrenzten Berei-

Auswahl chen chemische Konzepte auswéhlen und anwenden
und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden.

UF3 die Einordnung chemischer Sachverhalte und Er-

Systematisierung | kenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begrin-
den.

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Er-

Vernetzung fahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorga-
nisieren.

Erkenntnis - Schulerinnen und Schiler kénnen ...

gewinnung

El in vorgegebenen Situationen chemische Probleme be-

Probleme und schreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Frage-

Fragestellungen | stellungen angeben.

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen und gewon-
Wahrnehmung nene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen be-
und Messung schreiben.

E3 zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete
Hypothesen Hypothesen formulieren und Mdglichkeiten zu ihrer
Uberprifung angeben.
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E4
Untersuchungen
und Experimente

einfache Experimente zielgerichtet planen und durch-
fuhren und dabei mogliche Fehler betrachten.

ES

Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da-

Auswertung raus qualitative und quantitative Zusammenhange ab-
leiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben.

E6 Modelle begriindet auswéahlen und zur Beschreibung,

Modelle Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange ver-
wenden, auch in einfacher formalisierter oder mathe-
matischer Form.

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch

Arbeits- und die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Ge-

Denkweisen setze und Theorien beschreiben.

Kommunikation

Schulerinnen und Schiler kénnen ...

K1
Dokumentation

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und
Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und
stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digita-
ler Werkzeuge.

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig

Recherche chemische und anwendungsbezogene Fragestellun-
gen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen
bearbeiten.

K3 chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Er-

Prasentation kenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprach-
lich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen
Fachtexten darstellen.

K4 chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich

Argumentation

fundierten und Uberzeugenden Argumenten begrin-
den bzw. kritisieren.

Bewertung Schulerinnen und Schiler kénnen ...
Bl bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen
Kriterien Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und

begrindet gewichten.

20




B2 fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbe-

Entscheidungen | zogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumen-
te abwégen und einen begriindeten Standpunkt be-
ziehen.

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei

Werte und Nor- Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellun-

men gen darstellen sowie mdgliche Konfliktlosungen auf-
zeigen.

B4 Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwen-

Moglichkeiten dungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen

und Grenzen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissen-
schaften darstellen.

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler sollen im Rahmen der
Behandlung des nachfolgenden, fir die Einfihrungsphase obligatori-
schen Inhaltsfelds entwickelt werden:

1.) Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die unten

aufgefuhrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich
die nachfolgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen

Inhaltsfeld 1: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge wichtsreaktio-
nen

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte

« Organische und anorganische * Vom Alkohol zum Aromastoff
Kohlenstoffverbindungen * Vom Autoabgas zur Versauerung

* Nanochemie des Kohlenstoffs des Meeres

» Gleichgewichtsreaktionen * Neue Materialien aus Kohlenstoff

« Stoffkreislauf in der Natur
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Basiskonzept Struktur -Eigenschaft

Stoffklassen und ihre funktionellen Gruppen: Alkane, Alkene, Alkohole,
Aldehyde, Ketone, Carbonsauren, Ester

Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Modifikationen des Kohlenstoffs

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse

Beeinflussung von Gleichgewichtsreaktionen
Massenwirkungsgesetz

Stoffkreislauf

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Oxidationsreihe der Alkohole

Basiskonzept Energie

Aktivierungsenergie und Reaktionsdiagramm

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler ...

* beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen, Verwendung
und Eigenschaften wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alkohole,
Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester (UF2).

» ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein (UF3).

» erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen der Alkane und Alkene
das C-C-Verknupfungsprinzip (UF2).

e beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die Strukturiso-
merie (Gerustisomerie und Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane
und Alkohole (UF1, UF3).

* benennen ausgewahlte organische Verbindungen mit Hilfe der Regeln
der systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

* erlautern ausgewéhlte Eigenschaften organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoffbriicken,
van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

» erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf molekularer Ebene und
ordnen den Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

» ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der Kondensations-
reaktion zu und begrinden dies (UF1).

» beschreiben die Struktur von Diamant und Graphit und vergleichen
diese mit neuen Materialien aus Kohlenstoff (UF4).
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erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die Reaktionsgeschwindigkeit als Diffe-
renzenquotient Ac/At (UF1).

erlautern die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtszustands an
ausgewahlten Beispielen (UF1).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Beeinflussung der Gleich-
gewichtslage durch eine Konzentrationsédnderung (bzw. Stoffmen-
genanderung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
warme) und Druckanderung (bzw. Volumenéanderung) (UF3).
formulieren fur ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen das Massenwir-
kungsgesetz (UF3).

vergleichen Gleichgewichtskonstanten an ausgewéhlten Beispielen
und interpretieren diese in Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).
beschreiben und erlautern den Einfluss eines Katalysators auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit mithilfe vorgegebener graphischer Darstellun-
gen (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiiler...

analysieren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen in Abhangig-
keit von verschiedenen Parametern (u.a. Oberflache, Konzentration,
Temperatur) (E5).

fuhren qualitative Versuche unter vorgegebener Fragestellung durch
und protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

wahlen geeignete Atom- und Bindungsmodelle zur Beschreibung or-
ganischer Molektle und Kohlenstoffmodifikationen aus (E6).

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu den Eigenschaf-
ten ausgewahlter Stoffe auf und schlagen geeignete Experimente zur
Uberprifung vor (E3).

beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu Oxidationsreihen
der Alkohole und interpretieren diese unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

erlautern die Entstehung eines Gaschromatogramms und entnehmen
diesem Informationen zur ldentifizierung eines Stoffes und zur Be-
stimmung seiner Stoffmenge bzw. seines Stoffmengenanteils (E5).
erlautern die Notwendigkeit, neue Vorstellungen zur Bindungstheorie
zu entwickeln, wenn neue Erkenntnisse tber Stoffe dies erforderlich
machen (E7).

planen quantitative Versuche (u.a. zur Untersuchung des zeitlichen
Ablaufs einer chemischen Reaktion), fihren diese zielgerichtet durch
und dokumentieren die Ergebnisse (E2, E4).
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formulieren Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln Versuche zu deren Uberpri-
fung (E3).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf der Basis
einfacher Modelle auf molekularer Ebene (u.a. Stol3theorie nur fir Ga-
se) (E6).

interpretieren ein einfaches Energie-Reaktionsweg-Diagramm (ES5,
K3).

beschreiben und erlautern das chemische Gleichgewicht mit Hilfe von
Modellen (E6).

unterscheiden zwischen dem natirlichen und dem anthropogen er-
zeugten Treibhauseffekt und beschreiben ausgewahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1).

formulieren Fragestellungen zum Problem des Verbleibs und des Ein-
flusses anthropogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter
Einbezug von Gleichgewichten (E1).

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung naturlicher Stoffkreislaufe
(u.a. Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von Modellen am Beispiel
der Prognosen zum Klimawandel (E7).

Kommunikation:

Die Schilerinnen und Schiiler...
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dokumentieren Experimente in angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer Verbindungen, zur Ein-
stellung eines chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen
eines naturlichen Kreislaufes) ( K1).

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und Auswertung von Experimenten
und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2).

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodel-
le die Struktur organischer Verbindungen (K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die jeweils an-
gemessene Formelschreibweise aus (Verhaltnisformeln, Summenfor-
meln, Strukturformeln) (K3).

analysieren Aussagen zu Produkten der organischen Chemie im Hin-
blick auf ihren chemischen Sachverhalt und korrigieren sachlich fun-
diert unzutreffende Aussagen (K4).

recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen Fragestellungen die
Eigenschaften und Verwendung ausgewahlter Stoffe und prasentieren
die Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3).



» stellen fur Reaktionen zur Untersuchung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abh&ngigkeit von der Zeit tabellarisch und gra-
phisch dar (K1).

» veranschaulichen chemische Reaktionen zum Kohlenstoffdioxid-
Carbonat-Kreislauf graphisch oder durch Symbole (K3).

» recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-
Kreislauf) aus unterschiedlichen Quellen und strukturieren und hinter-
fragen die Aussagen der Informationen (K2, K4).

» stellen neue Materialien aus Kohlenstoffatomen vor und beschreiben
deren Eigenschaften (K3).

Bewertung:
Die Schulerinnen und Schiiler ...

e zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte des Alltags (u.a.
Aromastoffe, Alkohole) auf, gewichten diese unter anwendungsbezo-
genen Perspektiven und beziehen begrindet Stellung zu deren Einsatz
(B1, B2).

» beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen der Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen Gleichgewichts
(B1).

» zeigen Mdglichkeiten und Chancen der Verminderung des Kohlen-
stoffdioxidausstof3es und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf
und beziehen politische und gesellschaftliche Argumente und ethische
Mafstabe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

* beschreiben und bewerten die gesellschaftliche Relevanz der prognos-
tizierten Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

* bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken der Nanotechnolo-
gie (B4).

2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunk te bis
zum Ende der Qualifikationsphase

Der Unterricht soll es den Schuilerinnen und Schilern ermdglichen, dass
sie — aufbauend auf der Kompetenzentwicklung in der Einfihrungsphase —
am Ende der Sekundarstufe Il Uber die im Folgenden genannten Kompe-
tenzen verfiigen. Dabei werden zun&chst lUbergeordnete Kompetenzer-
wartungen zu allen Kompetenzbereichen aufgefuhrt und im Anschluss
zusatzlich inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Die beigefligten Kirzel dienen
dabei der Verortung sowie zur Verdeutlichung der Progression der Uber-
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geordneten Kompetenzerwartungen Uber die einzelnen Stufen hinweg

(vgl. Anhang).

Umgang mit Schilerinnen und S chuler kénnen ...

Fachwissen

UF1 Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit

Wiedergabe Theorien, tUbergeordneten Prinzipien und Gesetzen der
Chemie beschreiben und erlautern.

UF2 zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitio-

Auswahl nen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen Gré3en angemessen und begriindet aus-
wahlen.

UF3 chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-

Systematisie- chen Kriterien ordnen und strukturieren.

rung

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturli-

Vernetzung chen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage
eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlie3en
und aufzeigen.

Erkenntnis - Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

gewinnung

El selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische

Probleme und
Fragestellun-

Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemi-
scher Fragestellungen prazisieren.

gen
E2 komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messun-
Wahrnehmung | gen erlautern und sachgerecht verwenden.

und Messung

E3

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Ge-

Hypothesen setzmaligkeiten auf deduktive Weise Hypothesen gene-
rieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprufung ableiten.

E4 Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern

Untersuchun- und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-

gen und Expe- | tatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung be-

rimente schreiben.

ES Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick

Auswertung auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch

zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.
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E6 Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-

Modelle dellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenex-
perimenten und Simulationen chemische Prozesse er-
klaren oder vorhersagen.

E7 bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektie-

Arbeits- und ren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in

Denkweisen ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Kommunikat i- | Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

on

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experi-

Dokumentation

menten, theoretischen Uberlegungen und Problemlo-
sungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche
Darstellungsweisen verwenden.

K2 zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestel-

Recherche lungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen.

K3 chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter

Prasentation Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht prasentieren.

K4 sich mit anderen tber chemische Sachverhalte und Er-

Argumentation

kenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

Bewertung Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

Bl fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3sta-

Kriterien be bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-
technischen Sachverhalten unterscheiden und ange-
ben.

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemi-

Entscheidungen

schen und anwendungsbezogenen Problemen differen-
ziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten
vertreten.
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B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen

Werte und Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie

Normen die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten.

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer

Moglichkeiten und anwendungsbezogener Problemlésungen und

und Grenzen Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-

chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

2.3.1 Grundkurs

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler sollen im Rahmen der
Behandlung der nachfolgenden, fur die Qualifikationsphase obligatori-
schen Inhaltsfelder entwickelt werden:

2.) Sauren, Basen und analytische Verfahren
3.) Elektrochemie
4.) Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die unten

aufgefuhrten inhaltlichen Schwerpunkte  aufeinander, so ergeben sich
die nachfolgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfah  ren

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte
 Eigenschaften und Aufbau von e Sauren und Basen in Alltagspro-
Sauren und Basen dukten

» Konzentrationsbestimmung von  Einfluss von Sauren und Basen
Séauren und Basen durch Titration auf Gewasser und Bdden

Basiskonzept Struktur -Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert

Starke von Sauren (Ks-Wert)

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted
Protoneniibergange bei Saure-Base-Reaktionen
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Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler...

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags mit Hilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3).

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschrei-
ben das Gleichgewicht unter Benutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3).
erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers (UF1).
berechnen pH-Werte wassriger Loésungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2).

ordnen Sauren und Saure-Base-Reaktionen mithilfe von Ks-Werten
(UF3).

berechnen pH-Werte der Losungen schwacher Sauren mit Hilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiiler...

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-Base-Begriff
durch das Konzept von Brgnsted verandert hat (E6, E7).

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet
und selbststandig (E1, E3).

erlautern das Verfahren einer Séaure-Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator, fuhren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, ES).

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wéassrigen L6-
sungen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).

beschreiben das Verfahren einer amperometrischen Titration zur Kon-
zentrationsbestimmung von Inhaltsstoffen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, ES).

machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand der Ks-
Werte-Reihe (E3).

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse
zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a.
Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, ES).

Kommunikation:

Die Schulerinnen und Schiiler...
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» stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und
erklaren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

» dokumentieren die Ergebnisse einer amperometrischen Titration mit
Hilfe graphischer Darstellungen (K1).

» erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsglei-
chungen den Unterschied zwischen einer schwachen und einer star-
ken Saure unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3).

» recherchieren zu in Alltagsprodukten enthaltene S&uren und Basen
und diskutieren Argumente zu deren Verwendung adressatengerecht
(K2, K4).

Bewertung:

Die Schilerinnen und Schiiler...
* beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial
von Sauren und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

* bewerten die Qualitdt von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte

 Elektrochemische Gewinnung von | Strom fir Taschenlampe und
Stoffen Handy

* Mobile Energiequellen * Von der Wasserelektrolyse zur

» Korrosion Brennstoffzelle

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle / Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen

Elektrochemische Korrosion
Basiskonzept Energie

Faraday-Gesetze

elektrochemische Energiequellen
Standardelektrodenpotentiale

Umgang mit Fachwissen:

Die Schilerinnen und Schiler...
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erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle
(u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektro-
denpotentiale und schliel3en auf die mdglichen Redoxreaktionen (UF2,
UF3).

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) mit
grundlegenden Aspekten vom Aufbau einer galvanischen Zelle (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

beschreiben und erklaren Vorgéange einer Elektrolyse (u.a. von Elektro-
lyten in wassrigen Lésungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen
eines galvanischen Elements (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung
unter Beriicksichtigung des Phanomens der Uberspannung (UF2).
berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2).

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schilerinnen und Schiler...

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen und interpretieren Oxi-
dationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen (E6, E7).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und Metallionen (E3).

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).

erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische
Energie und deren Umkehrung (E6).

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen un-
ter energetischen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

Kommunikation:

Die Schilerinnen und Schiiler...

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen tbersichtlich und nachvollziehbar (K1).
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» stellen die Oxidation, die Reduktion und die Redoxreaktion als Gesam-
treaktion Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

e recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mit Hilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3).

» argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tUber Vorzige und
Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen dazu
gezielt Informationen aus (K4).

Bewertung:
Die Schilerinnen und Schiiler...

* betrachten und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes
aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B3).

» vergleichen und bewerten innovative und herkémmliche elektrochemi-
sche Energiequellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1).

» diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewin-
nung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der Chemie
(B4).

» diskutieren die Folgen von Korrosionsvorgangen unter ©kologischen
und 6konomischen Aspekten (B2).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte

« Organische Verbindungen und * Vom fossilen Rohstoff zum An-
Reaktionswege wendungsprodukt

* Organische Werkstoffe » Mal3geschneiderte Produkte

* Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur -Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen

elektrophile Addition

Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
Polykondensation und radikalische Polymerisation
Benzol als aromatisches System und elektrophile Erstsubstitution
Molekulstruktur und Farbigkeit
zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

Basiskonzept Energie

32




Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler...

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Isomerie) und die charak-
teristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der Alkoho-
le, Aldehyde, Ketone, Carbonséauren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (UF1, UF3).

erklaren Eigenschaften unbekannter organischer Molekile mit dem
Einfluss ihrer funktionellen Gruppen bzw. sagen die Eigenschaften
vorher (UF1).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Wasserstoff-
briickenbindungen) (UF3, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen, Additionen,
Eliminierungen und Kondensationen (UF3).

formulieren Reaktionsschritte fur eine elektrophile Addition und erlau-
tern diese (UF1).

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomer-Bausteinen
und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymeri-
sate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).
beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) und ordnen Kunststof-
fe fachlich begrindet inren Anwendungsbereichen zu (UF2, UF4).
erklaren die elektrophile Erstsubstitution am Benzol und deren Bedeu-
tung als Kriterium flr das aromatische System (UF1, UF3).

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekdlstruktur mit Hilfe des Mesomeriemodells (UF1,
E6).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schilerinnen und Schiler...

erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Ver-
bindungen sowohl im niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E4).
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schatzen das Reaktionsverhalten organischer Verbindungen aus den
Molekulstrukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafur zielge-
richtete Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren diese
durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und erklaren
diese anhand der Struktur (E5).

beschreiben die Struktur und Bindungsverhéltnisse aromatischer Ver-
bindungen mit Hilfe des Mesomeriemodells und erlautern dessen
Grenzen (E6, E7).

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewabhlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und inter-
pretieren die Ergebnisse (E5).

Kommunikation:

Die Schulerinnen und Schiiler...

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte in einem Kurzvortrag unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3).

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausge-
wahlter organischer Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata
den Aufbau und die Funktion ,maRgeschneiderter* Molekiile (K3).

Bewertung:
Die Schilerinnen und Schiiler...
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erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fur die Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus Okonomischer
und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).



2.3.2 Leistungskurs

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler sollen im Rahmen der
Behandlung der nachfolgenden, fur die Qualifikationsphase obligatori-
schen Inhaltsfelder entwickelt werden:

2.) Sauren, Basen und analytische Verfahren
3.) Elektrochemie
4.) Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Bezieht man die zu Beginn des Kapitels 2.3 beschriebenen Ubergeordne-
ten Kompetenzerwartungen sowie die unten aufgefuhrten inhaltlichen

Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkre-
tisierten Kompetenzerwartungen

Inhaltsfeld 2: Sduren, Basen und analytische Verfah  ren

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte
 Eigenschaften und Aufbau von e Sauren und Basen in Alltagspro-
Séauren und Basen dukten

» Konzentrationsbestimmung von * Umweltanalytik
Séauren und Basen
« Titrationsmethoden im Vergleich

Basiskonzept Struktur -Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert, pOH-Wert

Starke von Sauren und Basen (Ks-und Kg-Wert)
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted
Protonenlibergange bei Saure-Base-Reaktionen
pH-metrische Titrationen

Basiskonzept Energie

Neutralisationswarme

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler...
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identifizieren S&uren und Basen in Produkten des Alltags mit Hilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3).

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschrei-
ben das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3).
erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers (UF1).
berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2).

ordnen Sauren, Basen und S&ure-Base-Reaktionen mithilfe von Ks-
und Kg-Werten (UF3).

berechnen pH-Werte der Lésungen schwacher Sauren und schwacher
Basen mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schilerinnen und Schiiler ...
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zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-Base-Begriff
durch das Konzept von Brgnsted verandert hat (E6, E7).

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet
und selbststandig (E1, E3).

erlautern das Verfahren einer Séaure-Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator, fuhren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, Eb5).

beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren markante Punk-
te der Titrationskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt) und
erklaren den Verlauf mit Hilfe der Protolysetheorie (E5).

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen Lo-
sungen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sauren und alkali-
schen Losungen sowie von Salzlésungen gleicher Stoffmengenkon-
zentration (E6).

beschreiben das Verfahren der amperometrischen Titration zur Kon-
zentrationsbestimmung von Inhaltsstoffen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand der Ks-und
Ks-Werte-Reihe (E3).

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse
zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a.
Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Saure-Base-
Titration mit einem Indikator, amperometrische Titration, pH-metrische



Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir ausgewahlte Fragestellun-
gen (E1, E4).

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der zugrundelie-
genden Protolyse (E3, E6).

Kommunikation:

Die Schulerinnen und Schiiler...

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und
erklaren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

dokumentieren die Ergebnisse einer amperometrischen Titration und
einer pH-metrischen Titration mit Hilfe graphischer Darstellungen (K1).
erklaren fachsprachlich angemessen und mit Hilfe von Reaktionsglei-
chungen den Unterschied zwischen einer schwachen und einer star-
ken Saure bzw. einer schwachen und einer starken Base unter Einbe-
ziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3).

recherchieren die in Alltagsprodukten enthaltenen Sauren und Basen
und diskutieren Argumente zu deren Verwendung adressatengerecht
(K2, K4).

beschreiben und erlautern Titrationskurven starker und schwacher
S&uren in einem Kurzvortrag (K3).

nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Aus-
wahl eines geeigneten Indikators flr eine Titration mit Endpunktsbe-
stimmung (K2).

Bewertung:
Die Schulerinnen und Schiiler...

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial
von Sauren und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

bewerten die Qualitdt von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).
bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder recherchierte
Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitat oder des Umweltschutzes (B4).
beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen auf die Umwelt an
Beispielen und bewerten mogliche Folgen (B3).

Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mogliche Kontexte
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* Elektrochemische Gewinnung von |e Strom fur Taschenlampe und
Stoffen Handy

* Mobile Energiequellen * Verzinken gegen Rost

* Quantitative Aspekte elektroche- | Elektroautos

mischer Prozesse
* Korrosion und Korrosionsschutz

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle / Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen

Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie

Faraday-Gesetze

elektrochemische Energiequellen
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Leistung von Batterien und Akkus

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler...

38

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle
(u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3).

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1).
berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektro-
denpotentiale und schliel3en auf die mdglichen Redoxreaktionen (UF2,
UF3).

berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff) (UF2).

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) mit
grundlegenden Aspekten vom Aufbau einer galvanischen Zelle (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

beschreiben und erlautern Vorgénge einer Elektrolyse (u.a. von Elekt-
rolyten in wassrigen Lésungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen
eines galvanischen Elements (UF4).




erlautern den Aufbau und die Funktionsweise einer Wasserstoff-
Brennstoffzelle (UF1, UF3).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung
unter Beriicksichtigung des Phanomens der Uberspannung (UF2).
berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2).

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange und Mal3nhahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opferanode) (UF1,
UF3).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiiler...

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen und interpretieren Oxi-
dationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen (E6, E7).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen
Metallen/Metallionen und Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3).

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).

planen Versuche zur quantitativen Bestimmung einer Metallionen-
Konzentration mithilfe der Nernst-Gleichung (E4).

erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische
Energie und deren Umkehrung (E6).

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen un-
ter energetischen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen und tref-
fen Vorhersagen Uber die zu erwartende Spannung unter Standardbe-
dingungen (E1, E3).

werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mit Hilfe der Nernst-
Gleichung und der Faraday-Gesetze aus (E5).

schlielen aus experimentellen Daten auf elektrochemische Gesetz-
manigkeiten (u.a. Faraday-Gesetze) (E6).

Kommunikation:

Die Schulerinnen und Schiiler...

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen tbersichtlich und nachvollziehbar (K1).

stellen die Oxidation, die Reduktion und die Redoxreaktion als Gesam-
treaktion Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).
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recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mit Hilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3).
argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tGber Vorzige und
Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wéhlen dazu
gezielt Informationen aus (K4).

recherchieren Beispiele fur elektrochemische Korrosion und referieren
Uber Mdglichkeiten des Korrosionsschutzes (K2, K3).

Bewertung:
Die Schulerinnen und Schiiler...

betrachten und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes
aus okonomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B3).

vergleichen und bewerten innovative und herkdmmliche elektrochemi-
sche Energiequellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle)
(B1).

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewin-
nung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der Chemie
(B4).

diskutieren die Mdoglichkeiten der elektrochemischen Energiespeiche-
rung als Voraussetzung fur die zukiinftige Energieversorgung (B4).
diskutieren den wirtschaftlichen Schaden, der durch Korrosionsvor-
gange entsteht (B2).

bewerten fur konkrete Situationen ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes bezuglich ihres Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur moégliche Kontexte

 Organische Verbindungen und * Vom fossilen Rohstoff zum An-
Reaktionswege wendungsprodukt

* Reaktionsablaufe » MalRgeschneiderte Werkstoffe

» Organische Werkstoffe * Farbstoff und Solarzelle

* Farbstoffe und Farbigkeit * Farbstoffe in Alltag und Analytik

» Konzentrationsbestimmung durch
Lichtabsorption

Basiskonzept Struktur -Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition
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nucleophile Substitution

Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
Polykondensation und radikalische Polymerisation
Benzol, Phenol und das aromatische System
elektrophile Erst- und Zweitsubstitution am Aromaten
Vergleich von elektrophiler Addition und elektrophiler Substitution
Molekulstruktur und Farbigkeit

zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Produktausbeute und Reaktionssteuerung
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie

Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiiler...

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Isomerie) und die charak-
teristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der Alkoho-
le, Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (UF1, UF3).

erklaren Eigenschaften unbekannter organischer Molekile mit dem
Einfluss ihrer funktionellen Gruppen bzw. sagen die Eigenschaften
vorher (UF1).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Wasserstoff-
briickenbindungen) (UF 3, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen, Additionen,
Eliminierungen und Kondensationen (UF3).

formulieren Reaktionsschritte fur eine elektrophile Addition und eine
nucleophile Substitution und erlautern diese (UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Produktaus-
beute und Reaktionsfihrung (UF4).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-Bausteinen
und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymeri-
sate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide, Polycarbonate)
(UF1, UF3).
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beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF 3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) und ordnen Kunststof-
fe fachlich begrindet inren Anwendungsbereichen zu (UF3, UF4).
erlautern das Reaktionsverhalten von aromatischen Verbindungen
(u.a. Benzol, Phenol) und deuten dies mit dem Reaktionsmechanismus
der elektrophilen Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2).

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und erlautern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (UF1, E6).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schilerinnen und Schiiler...
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erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Ver-
bindungen sowohl im niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E4).

vergleichen ausgewahlte organische Verbindungen und entwickeln
Hypothesen zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekulstrukturen
(u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafiur zielge-
richtete Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren diese
durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und erklaren
diese anhand der Struktur (E5).

analysieren und vergleichen die Reaktionsschritte unterschiedlicher
Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition und elektrophile Substituti-
on) (E6).

machen eine Voraussage Uber den Ort der elektrophilen Zweitsubstitu-
tion am Aromaten und begriinden diese mit dem Einfluss des Erstsub-
stituenten (E3, E6).

beschreiben die Struktur und Bindungsverhéltnisse aromatischer Ver-
bindungen mit Hilfe des Mesomeriemodells und erlautern dessen
Grenzen (E6, E7).

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewabhlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) (E6).

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und inter-
pretieren die Ergebnisse (E5).

berechnen aus Messwerten zur Extinktion mit Hilfe des Lambert-Beer-
Gesetzes die Konzentration von Farbstoffen in Lésungen (E5).



stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer Bedeutung fur die Wei-
terentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekule) dar (E7).

Kommunikation:

Die Schilerinnen und Schiiler...

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodel-
le den Verlauf ausgewahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten
(K3).

erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte in einem Kurzvortrag unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3).

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausge-
wahlter organischer Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata
den Ausbau und die Funktion ,mafl3geschneiderter* Molekiile (K3).
beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich malf3-
geschneiderter organischer Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgege-
benen und selbststéandig gewahlten Fragestellungen (K4).

Bewertung:
Die Schilerinnen und Schiiler...

erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fur die Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltags-
produkte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
okonomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3).

bewerten Analyseergebnisse (u.a. fotometrische Messung) vor dem
Hintergrund umweltrelevanter Fragestellungen (B1, B2).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).

bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen tber die Struk-
tur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthe-
sen fur die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B4).
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3 Lernerfolgstberprifung und Leistungsbewertung

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzer-
wartungen im Kernlehrplan in der Regel in ansteigender Progression und
Komplexitat formuliert. Dies erfordert, dass Lernerfolgsuberprifungen da-
rauf ausgerichtet sein missen, Schuilerinnen und Schilern Gelegenheit zu
geben, Kompetenzen, die sie in den vorangegangenen Jahren erworben
haben, wiederholt und in wechselnden Zusammenh&ngen unter Beweis zu
stellen. Fur Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der begleitenden
Diagnose und Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzer-
werbs Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu
Uberprifen und ggf. zu modifizieren. Fir die Schilerinnen und Schiler
sollen ein den Lernprozess begleitendes Feedback sowie Rickmeldungen
zu den erreichten Lernstanden eine Hilfe fur die Selbsteinschatzung sowie
eine Ermutigung fur das weitere Lernen darstellen. Die Beurteilung von
Leistungen soll demnach grundséatzlich mit der Diagnose des erreichten
Lernstandes und Hinweisen zum individuellen Lernfortschritt verknupft
sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonfe-
renzen gemal Schulgesetz beschlossenen Grundsatzen entspricht, dass
die Kriterien fur die Notengebung den Schilerinnen und Schulern transpa-
rent sind und die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Lernenden
auch Erkenntnisse uber die individuelle Lernentwicklung ermdglichen. Da-
zu gehoéren — neben der Etablierung eines angemessenen Umgangs mit
eigenen Starken, Entwicklungsnotwendigkeiten und Fehlern — insbeson-
dere auch Hinweise zu individuell erfolgversprechenden allgemeinen und
fachmethodischen Lernstrategien.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind
grundsatzlich alle in Kapitel 2 des Lehrplans ausgewiesene Kompetenzbe-
reiche (Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,
Bewertung) bei der Leistungsbewertung angemessen zu berucksichtigen.
Uberprifungsformen schriftlicher, miindlicher und ggf. praktischer Art sol-
len deshalb darauf ausgerichtet sein, die Erreichung der dort aufgefiihrten
Kompetenzerwartungen zu uberpriufen. Ein isoliertes, lediglich auf Repro-
duktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein
kann dabei den zuvor formulierten Ansprichen an die Leistungsfeststel-
lung nicht gerecht werden.

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im
Schulgesetz sowie in der Ausbildungs- und Prufungsordnung fir die gym-
nasiale Oberstufe (APO-GOSt) dargestellt. Demgemal3 sind bei der Leis-
tungsbewertung von Schulerinnen und Schiilern erbrachte Leistungen in

44



den Beurteilungsbereichen ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren“ sowie ,Sons-
tige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit“ entsprechend den in der
APO-GOSt angegebenen Gewichtungen zu berlcksichtigen. Dabei be-
zieht sich die Leistungsbewertung insgesamt auf die im Zusammenhang
mit dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und nutzt unterschiedliche
Formen der Lernerfolgsuberprifung.

Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungsbereiche sind die folgenden Rege-
lungen zu beachten:

e Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten/Klausure n*

Fur den Einsatz in Klausuren kommen im Wesentlichen Uberprifungsfor-
men — ggf. auch in Kombination — in Betracht, die im letzten Abschnitt die-
ses Kapitels aufgefuhrt sind. Die Schilerinnen und Schiler missen mit
den Uberprifungsformen, die im Rahmen von Klausuren eingesetzt wer-
den, vertraut sein und rechtzeitig sowie hinreichend Gelegenheit zur An-
wendung haben.

Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung
hinaus sollen Klausuren im Laufe der gymnasialen Oberstufe auch zu-
nehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftli-
chen Teils der Abiturprifungen vorbereiten. Dazu gehdrt u.a. auch die
Schaffung angemessener Transparenz im Zusammenhang mit einer krite-
riengeleiteten Bewertung. Beispiele fur Prifungsaufgaben und Auswer-
tungskriterien sowie Konstruktionsvorgaben und Operatorenibersichten
kénnen im Internet auf den Seiten des Schulministeriums abgerufen wer-
den.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses
auch die Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der
Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden. Gehaufte
Verstol3e gegen die sprachliche Richtigkeit fihren zu einer Absenkung der
Note gemall APO-GOSt. Abzlge fur Verstdl3e gegen die sprachliche
Richtigkeit sollen nicht erfolgen, wenn diese bereits Gegenstand der fach-
spezifischen Bewertungsvorgaben sind.

Im ersten Jahr der Qualifikationsphase wird nach Festlegung durch die
Schule eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt. Facharbeiten dienen
dazu, die Schulerinnen und Schiler mit den Prinzipien und Formen
selbststandigen, wissenschaftspropadeutischen Lernens vertraut zu ma-
chen. Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Hausarbeit und
selbststandig zu verfassen. Umfang und Schwierigkeitsgrad der Fachar-
beit sind so zu gestalten, dass sie ihrer Wertigkeit im Rahmen des Beurtei-
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lungsbereichs ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren® gerecht wird. Grundsatze
der Leistungsbewertung von Facharbeiten regelt die Schule. Die Verpflich-
tung zur Anfertigung einer Facharbeit entfallt bei Belegung eines Projekt-
kurses.

* Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterri cht/Sonstige
Mitarbeit"

Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mit-
arbeit* konnen — neben den nachfolgend aufgefiihrten Uberprifungsfor-
men — vielfaltige weitere zum Einsatz kommen, fur die kein abschliel3en-
der Katalog festgesetzt wird. Im Rahmen der Leistungsbewertung gelten
auch fur diese die oben ausgefiihrten allgemeinen Anspriiche der Lerner-
folgstuberprifung und Leistungsbewertung. Im Verlauf der gymnasialen
Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbereich sicherzustellen, dass
Formen, die im Rahmen der Abiturprifungen — insbesondere in den
mindlichen Prifungen — von Bedeutung sind, friihzeitig vorbereitet und
angewendet werden.

Zu den Bestandteilen der ,Sonstigen Leistungen im Unterricht/Sonstigen
Mitarbeit“ zahlen u.a. unterschiedliche Formen der selbststdndigen und
kooperativen Aufgabenerfillung, Beitrage zum Unterricht, von der Lehr-
kraft abgerufene Leistungsnachweise wie z.B. die schriftliche Ubung, von
der Schilerin oder dem Schuler vorbereitete, in abgeschlossener Form
eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in Form von Prasen-
tationen, Protokollen, Referaten und Portfolios mdglich werden. Schilerin-
nen und Schiler bekommen durch die Verwendung einer Vielzahl von un-
terschiedlichen Uberprifungsformen vielfaltige Moglichkeiten, ihre eigene
Kompetenzentwicklung darzustellen und zu dokumentieren.

Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mit-
arbeit” erfasst die im Unterrichtsgeschehen durch mindliche, schriftliche
und ggf. praktische Beitrage sichtbare Kompetenzentwicklung der Schile-
rinnen und Schuiler. Der Stand der Kompetenzentwicklung in der ,Sonsti-
gen Mitarbeit” wird sowohl durch Beobachtung wéhrend des Schuljahres
(Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpri-
fungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt.

» Uberpriifungsformen
Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans ermdglichen eine Vielzahl
von Uberprifungsformen. Im Verlauf der gesamten gymnasialen Oberstu-

fe soll — auch mit Blick auf die individuelle Forderung — ein mdglichst brei-
tes Spektrum der genannten Formen in schriftlichen, mindlichen oder
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praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Dariiber hinaus
koénnen weitere Uberpriifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft
eingesetzt werden, z. B. im Rahmen von Projekten oder Portfolioarbeiten.
Wichtig fir die Nutzung der Uberprufungsformen im Rahmen der Leis-
tungsbewertung ist es, dass sich die Schulerinnen und Schiler zuvor im
Rahmen von Anwendungssituationen hinreichend mit diesen vertraut ma-
chen konnten.

Die folgende Auflistung der Uberprifungsformen ist nicht abschlieBend.

Uberprifungsform Beschreibung

Darstellungsaufgaben Beschreibung und Erlauterung eines chemi-
schen Phanomens

Darstellung eines chemischen Sachverhalts
oder Zusammenhangs

Darstellung von Reaktionsgleichungen, Reak-
tionsschritten, Formeln, Reaktionsschemata

Bericht Gber Erfahrungen und Ereignisse,
auch aus der Wissenschaftsgeschichte

Experimentelle Aufgaben | qualitative und quantitative Analysen
Messung chemischer Grol3en

Untersuchung eines gesetzmalligen Zusam-
menhangs

Prufung von Hypothesen und theoretischen
Modellen

Aufgaben zur Datenana- | Aufbereitung und Darstellung von Daten

lyse Beurteilung und Bewertung von Daten, Feh-

lerabschatzung

Prifen von Datenreihen auf Trends und Ge-
setzmalRigkeiten

Auswertung von Daten zur Hypothesengene-
rierung

Herleitungen mithilfe von | Erklarung eines Zusammenhangs oder Uber-
Theorien und Modellen prufung einer Aussage mit einer Theorie oder
einem Modell

Vorhersage bzw. Begrindung eines Ereignis-
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ses oder Ergebnisses aufgrund eines theore-
tischen Modells

Mathematisierung und Berechnung eines
chemischen Zusammenhangs

Diskussion der Angemessenheit und der
Grenzen eines theoretischen Modells

Rechercheaufgaben Erarbeiten von chemischen Zusammenhén-
gen oder Gewinnung von Daten aus Fachtex-
ten und anderen Darstellungen in verschie-
denen Medien

Analyse, Strukturierung und Aufbereitung
recherchierter Informationen

kriteriengestiutzte Bewertung von Informatio-
nen und Informationsquellen, auch einfachen
fachwissenschaftlich und popularwissen-
schaftlichen Quellen

Dokumentationsaufgaben | Protokolle von Experimenten, Untersuchun-
gen und Messungen

Dokumentation von Projekten
Portfolio

Prasentationsaufgaben Vorfuihrung/ Demonstration eines Experi-
ments

Vortrag, Referat
Fachartikel
Medienbeitrag (Text, Film, Podcast usw.)

Bewertungsaufgabe chemisch fundierte Stellungnahme zu (um-
strittenen) Sachverhalten oder zu Medienbei-
tragen

Abwagen zwischen alternativen wissen-
schaftlichen bzw. technischen Problemldsun-
gen

Argumentation und Entscheidungsfindung in
Konflikt- oder Dilemmasituationen

Aufgabenstellungen, die sich auf Experimente beziehen, werden in be-
sonderem Mal3e den Zielsetzungen des Chemieunterrichts gerecht.
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4 Abiturprifung

Die allgemeinen Regelungen zur schriftlichen und mandlichen Abiturpri-
fung, mit denen zugleich die Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz
umgesetzt werden, basieren auf dem Schulgesetz sowie dem entspre-
chenden Teil der Ausbildungs- und Prifungsordnung fir die gymnasiale
Oberstufe.

Fachlich beziehen sich alle Teile der Abiturprifung auf die in Kapitel 2 die-
ses Kernlehrplans fiir das Ende der Qualifikationsphase festgelegten
Kompetenzerwartungen. Bei der Losung schriftlicher wie mundlicher Abi-
turaufgaben sind generell Kompetenzen nachzuweisen, die im Unterricht
der gesamten Qualifikationsphase erworben wurden und deren Erwerb in
vielfaltigen Zusammenhangen angelegt wurde.

Die jahrlichen ,Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fir die
schriftlichen Priafungen im Abitur in der gymnasialen Oberstufe” (Abitur-
vorgaben), die auf den Internetseiten des Schulministeriums abrufbar sind,
konkretisieren den Kernlehrplan, soweit dies fir die Schaffung landesweit
einheitlicher Bezlge fur die zentral gestellten Abiturklausuren erforderlich
ist. Die Verpflichtung zur Umsetzung des gesamten Kernlehrplans bleibt
hiervon unberuhrt.

Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftichen und mindlichen Teil der
Abiturprifungen ist grundsatzlich von einer Strukturierung in drei Anforde-
rungsbereiche auszugehen, die die Transparenz bezuglich des Selbst-
standigkeitsgrades der erbrachten Prifungsleistung erhéhen soll.

* Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten
und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang, die Verstandnissiche-
rung sowie das Anwenden und Beschreiben getbter Arbeitstechniken
und Verfahren.

* Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige Auswahlen, Anord-
nen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachverhalte un-
ter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen und Anwenden
des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhéange und Sachver-
halte.

» Anforderungsbereich Il umfasst das Verarbeiten komplexer Sachver-
halte mit dem Ziel, zu selbststandigen Lésungen, Gestaltungen oder
Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begrindungen und
Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schilerinnen und Schuler
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selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewalti-
gung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und
reflektieren das eigene Vorgehen.

Fur alle Facher gilt, dass die Aufgabenstellungen in schriftlichen und
mindlichen Abiturprifungen alle Anforderungsbereiche bertcksichtigen
missen, der Anforderungsbereich Il aber den Schwerpunkt bildet.

Fachspezifisch ist die Ausgestaltung der Anforderungsbereiche an den
Kompetenzerwartungen des jeweiligen Kurstyps zu orientieren. Fur die
Aufgabenstellungen werden die flr Abiturprifungen geltenden Operatoren
des Faches verwendet, die in einem fur die Priflinge nachvollziehbaren
Zusammenhang mit den Anforderungsbereichen stehen.

Die Bewertung der Prufungsleistung erfolgt jeweils auf einer zuvor festge-
legten Grundlage, die im schriftichen Abitur aus dem zentral vorgegebe-
nen kriteriellen Bewertungsraster, im mindlichen Abitur aus dem im Fach-
prufungsausschuss abgestimmten Erwartungshorizont besteht. Ubergrei-
fende Bewertungskriterien fir die erbrachten Leistungen sind die Komple-
xitat der Gegenstande, die sachliche Richtigkeit und die Schlissigkeit der
Aussagen, die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre jeweilige Bedeutsam-
keit, die Differenziertheit des Verstehens und Darstellens, das Herstellen
geeigneter Zusammenhange, die Eigenstandigkeit der Auseinanderset-
zung mit Sachverhalten und Problemstellungen, die argumentative Be-
grundung eigener Urteile, Stellungnahmen und Wertungen, die Selbst-
standigkeit und Klarheit in Aufbau und Sprache, die Sicherheit im Umgang
mit Fachsprache und -methoden sowie die Erfullung standardsprachlicher
Normen.

Hinsichtlich der einzelnen Prifungsteile sind die folgenden Regelungen zu
beachten:

e Schriftliche Abiturprifung

Die Aufgaben flr die schriftliche Abiturprifung werden landesweit zentral
gestellt. Alle Aufgaben entsprechen den 6ffentlich zuganglichen Konstruk-
tionsvorgaben und nutzen die fachspezifischen Operatoren. Beispiele fur
Abiturklausuren sind fiir die Schulen auf den Internetseiten des Schulmi-
nisteriums abrufbar.

Fur die schriftliche Abiturprifung enthalten die aufgabenbezogenen Unter-
lagen fir die Lehrkraft jeweils Hinweise zu Aufgabenart und zugelassenen
Hilfsmitteln, die Aufgabenstellung, die Materialgrundlage, die Beziige zum
Kernlehrplan und zu den Abiturvorgaben, die Vorgaben fur die Bewertung
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der Schiulerleistungen sowie den Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit.
Die Anforderungen an die zu erbringenden Klausurleistungen werden
durch das zentral gestellte kriterielle Bewertungsraster definiert.

Die Bewertung erfolgt ber Randkorrekturen sowie das ausgeftllte Bewer-
tungsraster, mit dem die Gesamtleistung dokumentiert wird. Fur die Be-
ricksichtigung gehéaufter VerstéRe gegen die sprachliche Richtigkeit gel-
ten die Regelungen aus Kapitel 3 analog auch fiur die schriftliche Abitur-
prufung.

Fachspezifisch gelten dartber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Fur die schriftliche Abiturprifung im Fach Chemie sind in der Abiturklausur
folgende Aufgabenarten vorgesehen:

1. Durchfiihrung und Bearbeitung eines Schuilerexperimentes

2. Bearbeitung eines Demonstrationsexperimentes

3. Bearbeitung einer Aufgabe, die auf sonstigen fachspezifischen Vorga-
ben basiert. Die Inhalte dieser Vorgaben kdnnen z.B. vermittelt werden in
Form von Beschreibungen nicht vorgefiihrter Experimente, Texten, Bil-
dern, Tabellen, Graphen, vorgegebenen Messreihen.

Mischformen der genannten Aufgabenarten sind méglich.

Die Arbeitszeit fir die Bearbeitung der Prifungsaufgabe mit einem De-
monstrationsexperiment beginnt nach Durchfihrung des Experiments.
Wenn in der Aufgabe der schriftlichen Abiturprifung ein Schilerexperi-
ment vorgesehen ist, wird die Arbeitszeit um die Zeit zur Durchfihrung
des Experimentes durch die Schilerinnen und Schiler verlangert.

e Miundliche Abiturprifung

Die Aufgaben fur die mundliche Abiturprifung werden dezentral durch die
Fachpruferin bzw. den Fachprifer — im Einvernehmen mit dem jeweiligen
Fachprifungsausschuss — gestellt. Dabei handelt es sich um jeweils neue,
begrenzte Aufgaben, die dem Prifling einschliel3lich der ggf. notwendigen
Texte und Materialien fur den ersten Teil der mundlichen Abiturprifung in
schriftlicher Form vorgelegt werden. Die Aufgaben fir die mundliche Abi-
turprifung insgesamt sind so zu stellen, dass sie hinreichend breit ange-
legt sind und sich nicht ausschlie3lich auf den Unterricht eines Kurshalb-
jahres beschranken. Die Berucksichtigung aller Anforderungsbereiche soll
eine Beurteilung ermdglichen, die das gesamte Notenspektrum umfasst.
Auswahlmadglichkeiten fur die Schulerin bzw. den Schiler bestehen nicht.
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Der Erwartungshorizont ist zuvor mit dem Fachprifungsausschuss abzu-
stimmen.

Der Prufling soll in der Prifung, die in der Regel mindestens 20, héchs-
tens 30 Minuten dauert, in einem ersten Teil selbststandig die vorbereite-
ten Ergebnisse zur gestellten Aufgabe in zusammenhangendem Vortrag
prasentieren. In einem zweiten Teil sollen vor allem grof3ere fachliche und
fachubergreifende Zusammenhange in einem Prifungsgesprach ange-
sprochen werden. Es ist nicht zulassig, zusammenhanglose Einzelfragen
aneinander zu reihen.

Bei der Bewertung mundlicher Prifungen liegen der im Fachprifungsaus-
schuss abgestimmte Erwartungshorizont sowie die eingangs dargestellten
Ubergreifenden Kriterien zu Grunde. Die Priferin oder der Prifer schlagt
dem Fachprifungsausschuss eine Note, ggf. mit Tendenz, vor. Die Mit-
glieder des Fachprufungsausschusses stimmen tber diesen Vorschlag ab.

Fachspezifisch gelten dartber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Die Aufgabenarten stimmen mit denen der schriftlichen Abiturprifung
Uberein. Doch ist bei der Aufgabenstellung die zeitliche Begrenzung durch
die Dauer der Vorbereitungszeit zu beachten. Die Aufgabe fiir den ersten
Prufungsteil enthalt daher Material von geringerem Umfang und weniger
komplexe Aufgabenstellungen als die schriftliche Prifung.

Fur den Fall, dass in den Aufgaben des ersten Prifungsteils der mundli-
chen Abiturprifung ein Demonstrationsexperiment vorgesehen ist, beginnt
die Vorbereitungszeit nach Beendigung des Experimentes. Bei der De-
monstration des Versuches muss ein weiteres fachkundiges Mitglied des
Fachprifungsausschusses die Durchfihrung des Experiments beobach-
ten. Besonderheiten sind im Protokoll zu vermerken.

Fur den Fall, dass in den Aufgaben der Abiturprifung im ersten Prifungs-
teil ein Schilerexperiment vorgesehen ist, wird die Vorbereitungszeit um
die Zeit zur Durchfihrung des Experiments durch die Schilerinnen und
Schiler verlangert. Bei der Vorbereitung im Chemieraum muss eine Fach-
lehrkraft Aufsicht fihren. Die Versuche missen sicher gelingen kdnnen.
Gerate und Chemikalien mussen in ausreichendem Malie zur Verfiigung
stehen, sodass die Schiulerin bzw. der Schiller gegebenenfalls das Expe-
riment wahrend der Vorbereitung wiederholen kann. Die geltenden Si-
cherheitsbestimmungen sind zu beachten.

* Besondere Lernleistung
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Schulerinnen und Schuler kénnen in die Gesamtqualifikation eine beson-
dere Lernleistung einbringen, die im Rahmen oder Umfang eines mindes-
tens zwei Halbjahre umfassenden Kurses erbracht wird. Als besondere
Lernleistung kdnnen ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern
geforderten Wettbewerb, die Ergebnisse des Projektkurses oder eines
umfassenden fachlichen oder fachlibergreifenden Projektes gelten.

Die Absicht, eine besondere Lernleistung zu erbringen, muss spatestens
zu Beginn des zweiten Jahres der Qualifikationsphase bei der Schule an-
gezeigt werden. Die Schulleiterin oder der Schulleiter entscheidet in Ab-
stimmung mit der Lehrkraft, die als Korrektor vorgesehen ist, ob die vor-
gesehene Arbeit als besondere Lernleistung zugelassen werden kann. Die
Arbeit ist spatestens bis zur Zulassung zur Abiturprifung abzugeben, nach
den MalRstaben und dem Verfahren fir die Abiturprifung zu korrigieren
und zu bewerten. Ein Ricktritt von der besonderen Lernleistung muss bis
zur Entscheidung uber die Zulassung zur Abiturpriifung erfolgt sein.

In einem Kolloquium von in der Regel 30 Minuten, das im Zusammenhang
mit der Abiturprifung nach Festlegung durch die Schulleitung stattfindet,
stellt der Prifling vor einem Fachprifungsausschuss die Ergebnisse der
besonderen Lernleistung dar, erlautert sie und antwortet auf Fragen. Die
Endnote wird aufgrund der insgesamt in der besonderen Lernleistung und
im Kolloquium erbrachten Leistungen gebildet; eine Gewichtung der Teil-
leistungen findet nicht statt. Bei Arbeiten, an denen mehrere Schulerinnen
und Schiler beteiligt werden, muss die individuelle Schulerleistung er-
kennbar und bewertbar sein.

Fachspezifisch gelten dartber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Grundlage einer besonderen Lernleistung in Chemie kann zum Beispiel
die experimentelle Bearbeitung und Umsetzung einer Fragestellung mit
Auswertung und Interpretation sein ebenso wie eine theoretisch-
analytische Arbeit, bei der eine wissenschaftliche Theorie -auch historisch-
bearbeitet wird. Solche Leistungen kdnnen auch im Rahmen eines Pro-
jektkurses entstehen. Ebenso kann ein umfassender Beitrag im Rahmen
der Teilnahme an qualifizierten Wettbewerben (z.B. Jugend forscht, Che-
mie-Olympiade) Grundlage einer besonderen Lernleistung sein.
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5 Anhang

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen — Synopse

Umgang mit Schilerinnen und Schiler kébnnen zusétzlich bis zum Ende der Qualif i-
Fachwissen am Ende der Einfuhrungsphase kationsphase
UF1 ausgewahlte Phanomene und Zusam- Phanomene und Sachverhalte im Zu-
Wiedergabe menhange erlautern und dabei Beziige | sammenhang mit Theorien, Ubergeord-
zu Ubergeordneten Prinzipien, Geset- neten Prinzipien und Gesetzen der
zen und Basiskonzepten der Chemie Chemie beschreiben und erlautern.
herstellen.
UF2 zur Lésung von Problemen in einge- zur Lésung chemischer Probleme zielfiih-
Auswahl grenzten Bereichen chemische Kon- rende Definitionen, Konzepte sowie funktio-
zepte auswahlen und anwenden und nalfe Beziehungen zwischen chf:‘mlschen
dabei Wesentliches von Unwesentli- GroBen angemessen und begrindet aus-
. wahlen.
chem unterscheiden.
UF3 die Einordnung chemischer Sachver- chemische Sachverhalte und Erkennt-
Systematisie- | halte und Erkenntnisse in gegebene nisse nach fachlichen Kriterien ordnen
rung fachliche Strukturen begrinden. und strukturieren.
UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer Zusammenhé&nge zwischen unter-
Vernetzung chemischer Erfahrungen und Erkennt- schiedlichen natiirlichen bzw. techni-
nisse modifizieren und reorganisieren. schen Vorgangen auf der Grundlage
eines gut vernetzten chemischen Wis-
sens erschlieen und aufzeigen.
Erkenntnis - Schilerinnen und Schiler kénnen zusatzlich bis zum Ende der Qualif i-
gewinnung am Ende der Einfihrungsphase kationsphase
El in vorgegebenen Situationen chemi- selbststandig in unterschiedlichen

Probleme und
Fragestellun-

sche Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu Fragestel-

Kontexten chemische Probleme identi-
fizieren, analysieren und in Form che-

gen lungen angeben. mischer Fragestellungen prazisieren.
E2 kriteriengeleitet beobachten und mes- komplexe Apparaturen fiir Beobach-
Wahrneh- sen und gewonnene Ergebnisse frei tungen und Messungen erlautern und
mung und von eigenen Deutungen beschreiben. sachgerecht verwenden.
Messung
E3 zur Klarung chemischer Fragestellun- mit Bezug auf Theorien, Konzepte,
Hypothesen gen begriindete Hypothesen formulie- Modelle und GesetzméaRigkeiten auf
ren und Moglichkeiten zu ihrer Uber- deduktive Weise Hypothesen generie-
prufung angeben. ren sowie Verfahren zu ihrer Uberprii-
fung ableiten.
E4 einfache Experimente zielgerichtet Experimente mit Bezug auf ihre Ziel-
Untersuchun- | planen und durchfiihren und dabei setzungen erlautern und diese zielbe-
gen und Ex- mogliche Fehler betrachten. zogen unter Beachtung fachlicher Qua-
perimente litatskriterien durchfiihren oder deren
Durchfiihrung beschreiben.
E5 Daten beziiglich einer Fragestellung Daten/Messwerte qualitativ und quanti-
Auswertung interpretieren, daraus qualitative und tativ im Hinblick auf Zusammenhange,
guantitative Zusammenhange ableiten Regeln oder auch mathematisch zu
und diese in Form einfacher funktiona- | formulierende GesetzmaRigkeiten
ler Beziehungen beschreiben. analysieren und Ergebnisse verallge-
meinern.
E6 Modelle begriindet auswahlen und zur Modelle entwickeln sowie mithilfe von
Modelle Beschreibung, Erklarung und Vorher- theoretischen Modellen, mathemati-

sage chemischer Vorgange verwen-
den, auch in einfacher formalisierter
oder mathematischer Form.

schen Modellierungen, Gedankenexpe-
rimenten und Simulationen chemische
Prozesse erklaren oder vorhersagen.
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E7
Arbeits- und
Denkweisen

an ausgewahlten Beispielen die Bedeu-
tung, aber auch die Vorlaufigkeit na-
turwissenschaftlicher Regeln, Gesetze
und Theorien beschreiben.

bedeutende naturwissenschaftliche
Prinzipien reflektieren sowie Verande-
rungen in Denk- und Arbeitsweisen in
ihrer historischen und kulturellen Ent-
wicklung darstellen.

Kommunik a-
tion

Schilerinnen und Schiler kbnnen
am Ende der Einfuhrungsphase

zusatzlich bis zum Ende der Qualif i-
kationsphase

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, bei der Dokumentation von Untersu-
Dokumentati- | Experimente und Daten nach gegebe- chungen, Experimenten, theoretischen
on nen Strukturen dokumentieren und Uberlegungen und Problemldsungen
stimmig rekonstruieren, auch mit Un- eine korrekte Fachsprache und fachiib-
terstlitzung digitaler Werkzeuge. liche Darstellungsweisen verwenden.
K2 in vorgegebenen Zusammenhangen zu chemischen und anwendungsbezo-
Recherche selbststandig chemische und anwen- genen Fragestellungen relevante In-
dungsbezogene Fragestellungen mithil- | formationen und Daten in verschiede-
fe von Fachblichern und anderen Quel- | nen Quellen, auch in ausgewahlten
len bearbeiten. wissenschaftlichen Publikationen, re-
cherchieren, auswerten und verglei-
chend beurteilen.
K3 chemische Sachverhalte, Arbeitser- chemische Sachverhalte und Arbeits-
Prasentation gebnisse und Erkenntnisse adressa- ergebnisse unter Verwendung situati-
tengerecht sowie formal, sprachlich onsangemessener Medien und Darstel-
und fachlich korrekt in Kurzvortrédgen lungsformen adressatengerecht pré-
oder kurzen Fachtexten darstellen. sentieren.
K4 chemische Aussagen und Behauptun- sich mit anderen iber chemische
Argumentati- gen mit sachlich fundierten und tber- Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
on zeugenden Argumenten begriinden konstruktiv austauschen und dabei
bzw. kritisieren. Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen bzw. wider-
legen.
Bewertung Schilerinnen und Schiler kénnen zusétzlich bis zum Ende der Qualif -
am Ende der Einfuhrungsphase kationsphase
B1 bei Bewertungen in naturwissenschaft- | fachliche, wirtschaftlich-politische und
Kriterien lich-technischen Zusammenhangen ethische Mal3stabe bei Bewertungen
Bewertungskriterien angeben und be- von naturwissenschaftlich-technischen
grundet gewichten. Sachverhalten unterscheiden und an-
geben.
B2 fur Bewertungen in chemischen und Auseinandersetzungen und Kontrover-

Entscheidun-
gen

anwendungsbezogenen Zusammen-
hangen kriteriengeleitet Argumente
abwagen und einen begriindeten
Standpunkt beziehen.

sen zu chemischen und anwendungs-
bezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen
und eigene Standpunkte auf der Basis
von Sachargumenten vertreten.

B3 in bekannten Zusammenhangen ethi- an Beispielen von Konfliktsituationen

Werte und sche Konflikte bei Auseinandersetzun- | mit chemischen Hintergriinden kontro-

Normen gen mit chemischen Fragestellungen verse Ziele und Interessen sowie die
darstellen sowie mdgliche Konfliktlo- Folgen wissenschaftlicher Forschung
sungen aufzeigen. aufzeigen und ethisch bewerten.

B4 Maoglichkeiten und Grenzen chemischer | begriindet die Mdglichkeiten und Gren-

Maoglichkeiten
und Grenzen

und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen mit Be-
zug auf die Zielsetzungen der Natur-
wissenschaften darstellen.

zen chemischer und anwendungsbe-
zogener Problemlésungen und Sicht-
weisen bei innerfachlichen, naturwis-
senschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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