LI

Thdringer Ministerium

far
Bildung, Jugend und Sport

Lehrplan
far den Erwerb
der allgemeinen Hochschulreife

Chemie

2024



Inkraftsetzung des Lehrplans im Schuljahr 2025/26

far die Klassenstufen 7, 9 und 11

Herausgeber:
Thuringer Ministerium fur Bildung, Jugend und Sport

Werner-Seelenbinder-Stral3e 7
99096 Erfurt



Hinweise zum Lehrplan

Thiringer Kompetenzmodell — Bildungsstandards im Fach Chemie

- Dem Lehrplan liegt das Thiringer Kompetenzmodell* zugrunde.
Es umfasst Sach-, Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz.
Diese pragen die Lern- und die Fachkompetenz.

— Gliederungspunkt 1

- Die in den Bildungsstandards Chemie?? vorgegebenen
Anforderungen werden den Kompetenzbereichen des Thiringer
Kompetenzmodells zugeordnet.

— Gliederungspunkte
1.1und 1.2

Struktur

- Der Lehrplan beschreibt wesentliche Ziele des Chemie-
unterrichts.

— Gliederungspunkt 1

- Der Lehrplan benennt die im Chemieunterricht zu entwickelnde
Lern- und Fachkompetenz.

— Gliederungspunkte
1.1und 1.2

- Der Lehrplan weist die Fachkompetenz?® abschlussbezogen
aus:

Klassenstufen 7 — 10
Kompetenzen, die die Lernenden bis zum Abschluss der
Einfuhrungsphase erwerben sollen

Quialifikationsphase
Kompetenzen, die die Lernenden bis zum Abschluss der
Qualifikationsphase erwerben sollen

— Gliederungspunkt 2

— Gliederungspunkt 4

- Der Lehrplan konkretisiert die Anforderungen fiir die Jahrgangs-
bzw. Doppeljahrgangsstufen:

Er trifft Aussagen darliber, welche Kompetenzen Lernende bis
zum Ende der Klassenstufe 8, der Klassenstufe 10 und der
Klassenstufe 12 (13) erwerben sollen.

Die Kompetenzen sind unter Berticksichtigung der in den
Bildungsstandards festgelegten Anforderungen (— vgl.
Gliederungspunkte 2 und 4) kumulativ zu entwickeln.

— Gliederungspunkte
2.1und 2.2

— Gliederungspunkt 4

- Die Lernenden mit Realschulabschluss bereiten sich in der
Einfuhrungsphase auf die Qualifikationsphase der gymnasialen
Oberstufe vor. Der Lehrplan weist explizit aus, welche
Kompetenzen vorausgesetzt werden kénnen und welche
Kompetenzen zu erwerben sind.

— Gliederungspunkt 3

- Der Lehrplan trifft Aussagen zur Leistungseinschétzung.
Er verweist auf Operatoren, die zur Formulierung von Aufgaben
geeignet sind.

— Gliederungspunkt 5

1 Leitgedanken zu den Thiringer Lehrplanen fur den Erwerb der allgemein bildenden Schulabschliisse.

Thuringer Ministerium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur 2011

2 Weiterentwickelte Bildungsstandards in den Naturwissenschaften fiir das Fach Chemie (MSA).

Kultusministerkonferenz 2024

3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz 2020
(Die Bildungsstandards verwenden fur die Ausweisung der Kompetenzen/Teilkompetenzen nicht die
gleichen Bezeichnungen/Nummerierungen.)



Umsetzung der Bildungsstandards?® im Lehrplan

Die in beiden Bildungsstandards im Fach Chemie festgelegten Anforderungen werden in den
Gliederungspunkten 2 und 4 abgebildet. Diese spiegeln sich in der fir die Jahrgangs- bzw.
Doppeljahrgangsstufen ausgewiesenen Sach- und Methodenkompetenz wider und prégen
somit insbesondere die Fachkompetenz.

Die Kompetenzen beziehen sich auf Regelstandards (das im Durchschnitt mit Abschluss eines
bestimmten Bildungsgangs zu erwartende Leistungsniveau).

Beschreibung der Kompetenzen

Wird fur die Beschreibung einer Kompetenzerwartung ein Verb verwendet, das einem
Aufgabenoperator entspricht (z. B. begriinden, erklaren, vergleichen, interpretieren), ist es in
der Bedeutung, wie unter Gliederungspunkt 5.1 ausgewiesen, zu verstehen. Fir die
Festlegung bestimmter Kompetenzerwartungen ist es erforderlich, dartber hinaus weitere
geeignete Verben zu benutzen (z. B. anwenden, kennzeichnen).

Verbindlichkeiten und Freirdume

- Die im Lehrplan ausgewiesenen Anforderungen sind verbindlich.

- Uber die Anordnung der Lerninhalte im Unterricht innerhalb einer Jahrgangs- bzw.
Doppeljahrgangsstufe entscheidet die Lehrkraft.

- Die Basiskonzepte werden unter den Gliederungspunkten 2 und 4 fir die Jahrgangs- bzw.
Doppeljahrgangsstufen angegeben; es erfolgt keine themengebundene Zuordnung. Es ist
freigestellt, an welchen Fachinhalten die Basiskonzepte angewendet werden.

- Die Selbst- und Sozialkompetenz wird flr die Jahrgangs- bzw. Doppeljahrgangsstufen
ausgewiesen; es erfolgt keine themengebundene Zuordnung. Dies gestattet der Lehrkraft,
fur die Entwicklung der Selbst- und Sozialkompetenz geeignete Lernsituationen zu nutzen
bzw. fachliche Kontexte auszuwahlen.

Festlegungen fiur fachpraktisches Arbeiten

Die fachpraktischen Tatigkeiten sind verpflichtend und angemessen durchzufuhren, um
folgende Kompetenzen zu entwickeln:
- sachgerechtes Ausflihren von naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken und -verfahren
+ zielgerichtetes Planen, selbststandiges Durchfiihren, Protokollieren bzw. Dokumen-
tieren und Auswerten von Experimenten
» sachgerechtes Verwenden der erforderlichen Geréate und Chemikalien, sachgerechte
Entsorgung der Chemikalien
» Bericksichtigen des Variablengefiiges und Vornehmen von Fehlerbetrachtungen
- Anwenden der experimentellen Methode

Sicherheit

Bei der Umsetzung der Lehrplananforderungen gelten folgende Regeln und Richtlinien (in

der jeweils aktuellen Fassung):

* Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RISU); Empfehlung der Kultusministerkonferenz*

» DGUV-Regel 113-018: Unterricht in Schulen mit gefahrlichen Stoffen

» DGUV Information 213-098 - Stoffliste zur DGUV Regel 113-018 Unterricht in Schulen mit
gefahrlichen Stoffen

2 Weiterentwickelte Bildungsstandards in den Naturwissenschaften fir das Fach Chemie (MSA).
Kultusministerkonferenz 2024

3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz 2020

4 https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/1994/1994 09 09-Sicherheit-im
Unterricht.pdf (in der aktuellen Fassung)


https://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/sr-2003.pdf
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1 Zur Kompetenzentwicklung im Chemieunterricht fir den Erwerb der
allgemeinen Hochschulreife

Der Chemieunterricht leistet einen wesentlichen Beitrag zur gymnasialen Ausbildung. Er bietet
Lernenden eine vertiefte naturwissenschaftliche Allgemeinbildung sowie eine wissen-
schaftspropadeutische Bildung, gibt eine Orientierung auf Studienrichtungen und Berufe und
bereitet auf ein Hochschulstudium oder auf eine sonstige berufliche Ausbildung vor.1%

.Naturwissenschaften pragen durch ihre Denk- und Arbeitsweisen, Erkenntnisse und den
daraus resultierenden Anwendungen grundlegend unsere moderne Gesellschaft und kulturelle
Identitat sowie die globale ©kologische, 6konomische und soziale Situation. Sie sind von
fundamentaler Bedeutung fur das Verstandnis unserer Welt und leisten einen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung."®

Eine solide naturwissenschaftliche Grundbildung ist deshalb unverzichtbares Element der
Allgemeinbildung. Im Zentrum steht die Entwicklung eines angemessenen Wissenschafts-
verstandnisses im Sinne von Nature of Science.

Eine naturwissenschaftliche Grundbildung schafft Voraussetzungen fir

— das Verstandnis unserer durch Naturwissenschaften und Technik gepragten Lebenswelt,

— die konstruktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation Uber naturwissenschaftliche
Fragen,

— eine sachlich fundierte Meinungsbildung sowie eine verantwortliche Entscheidungs- und
Urteilsfindung in naturwissenschaftlichen Kontexten,

— einen kritischen Umgang mit Medieninhalten und das Erkennen pseudowissenschattlicher
Darstellungen bzw. Falschinformationen (z. B. Fake Science),

— die Entwicklung eines naturwissenschaftlich begriindeten Weltbildes.

Die naturwissenschaftliche Grundbildung ist Basis fur lebenslanges Lernen und leistet einen
spezifischen Beitrag zur Medien-, Werte-, Verbraucher- und Demokratiebildung.

Die Naturwissenschaft Chemie hat heute eine hohe gesellschaftliche und persoénliche
Bedeutung:

Sie stellt einen erheblichen Teil des gesellschaftlichen Wissens bereit, nimmt eine
Schlisselrolle im gesellschaftlichen und technologischen Wandel ein und ist ein
entscheidender Wirtschaftsfaktor. Sie schafft wesentliche Grundlagen fir technische,
Okologische, medizinische und wirtschaftliche Entwicklungen und eréffnet Wege fir die
Gestaltung unserer Lebenswelt. Die Chemie ist eine unabdingbare Voraussetzung flr neue
Erkenntnisse und Anwendungen in anderen Wissenschaftsbereichen wie Biologie, Pharmazie,
Physik und Ingenieurwissenschaften.

Die chemische Industrie hat sich zu einem wichtigen Industriezweig entwickelt: Das Spektrum
umfasst die Herstellung von Grundchemikalien (z. B. Ammoniak und Schwefelsédure) als
Voraussetzung fir die Herstellung von Kunststoffen und Dingemitteln, die Gewinnung und
Bearbeitung von Metallen (z. B. Eisen, Kupfer, Platin, Lithium), die Entwicklung von
mafgeschneiderten Materialien (z. B. leichte Materialien fur den Flugzeugbau, bestandige und
belastbare Baustoffe, hochreine Halbleiter), den Einsatz von Brennstoffzellen, die Entwicklung
und Herstellung von Kosmetika und Pharmazeutika, modernen Textilien, Bereitstellung von
Zusatzstoffen fur die Lebensmittelindustrie (Enzyme, Antioxidationsmittel, naturidentische
Aromastoffe), das Recycling sowie Nachweisverfahren (z. B. Umweltanalytik, medizinische
Diagnosen).

Erkenntnisse der Biochemie ermdglichen das Verstandnis der Mechanismen von nattrlich
ablaufenden Prozessen, ihren Wechselwirkungen und ihrer Beeinflussung.

5 Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturpriifung (Beschluss der
Kultusministerkonferenz i.d. F. vom 18.02.2021
3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz 2020
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https://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniak
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwefels%C3%A4ure
https://de.wikipedia.org/wiki/Kunststoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiter

Chemisches Wissen ist eine wesentliche Voraussetzung fir das Verstandnis globaler
Probleme (z. B. Klimawandel, Knappheit nattrlicher Ressourcen, fossile und alternative
Energietrager, Umweltverschmutzung).

Dem Unterrichtsfach Chemie kommt dabei eine hohe Bildungsverantwortung zu:

Der Chemieunterricht fordert das Interesse an Naturwissenschaften, tragt dazu bei, die
personliche und gesellschaftliche Bedeutung der Wissenschaft Chemie bzw. ihrer
Anwendungsbereiche zu verstehen und motiviert, sich mit chemischen Fragen
auseinanderzusetzen.

Lernende begreifen die Chemie als Naturwissenschaft kennen, die die stoffliche Welt auf
makroskopischer und submikroskopischer Ebene unter besonderer Bertcksichtigung der
chemischen Reaktion untersucht und beschreibt. Sie erkennen, dass dabei Stoff- und
Energieumwandlung durch Teilchen- und Strukturverdnderungen und Umbau chemischer
Bindungen eine zentrale Rolle spielen. Die Chemie liefert Erkenntnisse tber den Aufbau, die
Herstellung und die Eigenschaften von Stoffen sowie flr den sachgerechten Umgang mit
ihnen.

Sie verstehen die Chemie als empirische Wissenschaft und erkennen die zentrale Bedeutung
des Experiments. Dabei sind lllustrations- und Erkundungsexperimente sowie
Voraussageexperimente zur Verifizierung und Falsifizierung von Hypothesen als
Schilerexperimente im Unterricht einzusetzen. Auf der Grundlage von Modellvorstellungen
erlangen sie ein tieferes Verstandnis Uber den Aufbau der Stoffe, Stoffeigenschaften und
chemische Reaktionen.

Sie lernen, chemisches Wissen fir die Erklarung von Sachverhalten, fiir ein sachgerechtes
und verantwortungsvolles Urteilen, Bewerten bzw. Entscheiden zu nutzen. Der
Chemieunterricht leistet somit einen wichtigen Beitrag zum systemischen, interdisziplinaren
bzw. multiperspektivischen Denken.

Das Unterrichtsfach Chemie kann die Fille von Erkenntnissen und Methoden der
verschiedenen Fachdisziplinen nicht abbilden. Deshalb ist mehr denn je eine Fokussierung
auf grundlegendes Fachwissen, auf Prinzipien, Konzepte, Modelle, Regeln,
Gesetzmaligkeiten sowie auf Denk- und Arbeitsmethoden erforderlich. Diese Grundbildung
soll Lernende motivieren, sich mit chemierelevanten Fragen auseinanderzusetzen und
befahigen, naturwissenschaftliche Sachverhalte zu verstehen, mit ihrem Wissen reflektiert
umzugehen und sich selbststandig neues Wissen anzueignen. An geeigneten Kontexten
lernen sie, Informationen und Daten aus fachlicher Sicht kritisch zu hinterfragen.

Durch das Aufzeigen von Praxisbezligen erkennen Lernende die Bedeutung von chemischem
Wissen fiir die Bewaltigung alltaglicher Lebenssituationen und fur ihre Berufswahl.

Der Erwerb der Fachsprache tragt wesentlich zur Sprachbildung bei, die eine wichtige
Grundlage fur die Partizipation an der modernen Wissensgesellschaft darstellt.

Das Unterrichtsfach Chemie bietet Potenzial fur die digitale Bildung® (z. B. Verwendung
geeigneter Apps zur Messwerterfassung und -auswertung, Einsatz digitaler Simulationen,
fachliche Recherchen), die Voraussetzung fir eine aktive Teilhabe am gesellschaftlichen,
beruflichen und wirtschaftlichen Leben ist.

6 Bildung in der digitalen Welt. Strategie der Kultusministerkonferenz 2016 und Lehren und Lernen in
der digitalen Welt.- die ergdnzende Empfehlung zur Strategie ,Bildung in der digitalen Welt®.
Kultusministerkonferenz 2021



Dem Lehrplan liegt das Thiringer Kompetenzmodell* zugrunde: Das Thiringer Kompetenz-
modell ist Grundlage fiir einen kompetenz- und standardorientierten Lehrplan, der konsequent
den Blick darauf richtet, was Lernende zu einem bestimmten Zeitpunkt kdnnen sollen.

Kompetenzen bezeichnen ,die bei Individuen
verfigbaren oder durch sie erlernbaren
kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um
bestimmte Probleme zu I6ésen sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften, damit die Problem-
I6sungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll genutzt werden kdnnen.*’

THURINGER KOMPETENZMODELL

Lern- und Fach- Sie sind Grundlage fur die Befahigung, sich in
beruflichen, gesellschaftlichen und privaten
Situationen sachgerecht durchdacht sowie
individuell und sozial verantwortlich zu
verhalten.®

Sach-, Methoden-, Selbst- und Sozial-
kompetenz bedingen einander, durchdringen
bzw. erganzen sich gegenseitig und stehen in
keinem hierarchischen Verhéltnis zueinander.

kompetenz

Sachkompetenz umfasst die Fahigkeit, Aufgaben bzw. Probleme mithilfe fachlicher
Kenntnisse und Fertigkeiten zielorientiert, sachgerecht und selbst-
standig zu l6sen sowie Ergebnisse zu beurteilen.

Methodenkompetenz umfasst die Fahigkeit, addquate Losungsstrategien zu entwickeln,
Denk- und Arbeitsweisen, Techniken und Verfahren sachbezogen und
situationsgerecht auszuwahlen sowie anzuwenden.

Selbstkompetenz umfasst die Fahigkeit, sich selbst einzuschéatzen, personliche
Einstellungen zu Uberprifen, Verantwortung zu Ubernehmen, mit
Erfolgen, Misserfolgen und Konflikten umzugehen sowie ausdauernd,
konzentriert und zielstrebig zu arbeiten.

Sozialkompetenz umfasst die Féahigkeit, soziale Beziehungen zu gestalten, situations-
und adressatenadéaquat zu kooperieren und zu handeln.

Lern- und Fachkompetenz sind eng miteinander verflochten:

Lernkompetenz wird insbesondere durch Selbst- und Sozialkompetenz sowie Uberfachliche
Methodenkompetenz bestimmt und ist Voraussetzung flir die Bewadltigung unterschiedlicher
Herausforderungen bzw. fir langfristig erfolgreiches individuelles und kooperatives Lernen.

Fachkompetenz wird vorrangig durch Sachkompetenz und fachlich geprigte Methoden-
kompetenz bestimmt und tragt zur naturwissenschaftlichen bzw. fachspezifischen Allgemein-
bildung bei.

Der Lehrplan Biologie weist die im Biologieunterricht zu erwerbenden Kompetenzen aus und
ist verbindliche Grundlage fir die schulinterne Lehr- und Lernplanung.

1 Leitgedanken zu den Thiringer Lehrplanen fiir den Erwerb der allgemein bildenden Schul-
abschliisse. Thiringer Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur 2011

7 Leistungsmessungen in Schulen. Erstellt im Auftrag der Standigen Konferenz der KMK. F. E. Weinert
(Hrsg.). Beltz, Weinheim und Basel 2001

8 Handreichung fur die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen. Sekretariat der Kultusministerkonferenz
2007


https://www.booklooker.de/B%C3%BCcher/Angebote/titel=Leistungsmessungen+in+Schulen+Erstellt+im+Auftrage+der+St%C3%A4ndigen+Konferenz+der+Kultusminister
https://www.booklooker.de/B%C3%BCcher/Angebote/titel=Leistungsmessungen+in+Schulen+Erstellt+im+Auftrage+der+St%C3%A4ndigen+Konferenz+der+Kultusminister

1.1 Lernkompetenz

Alle Unterrichtsfacher zielen gleichermaRen auf die Entwicklung von Lernkompetenz?, die eine
zentrale Bedeutung fur den Umgang mit komplexen Anforderungen in Schule, Ausbildung und
Beruf hat. Sie ist Voraussetzung fur die Bewaltigung unterschiedlicher Herausforderungen und
fur langfristig erfolgreiches Lernen. In ihrer grundsatzlichen Funktion ist Lernkompetenz
fachunabhangig und stellt ein gemeinsames (Uberfachliches) Anliegen aller Unterrichtsfacher
dar und wird im Fachunterricht an fachlichen Kontexten erworben und kumulativ entwickelt.

Selbstkompetenz

Selbstkompetenz ist Voraussetzung fur individuelles und selbstregulierendes Lernen.

(— Die Selbstkompetenz wird im Kontext mit Fachinhalten entwickelt und wird in den
Gliederungspunkten 2.1.2, 2.2.2 und 4.2 konkretisiert.)

Sozialkompetenz

Sozialkompetenz ist Voraussetzung, um in kooperativen Arbeitsformen mit anderen
gemeinsam zu lernen und zu kommunizieren.

(— Die Sozialkompetenz wird im Kontext mit Fachinhalten entwickelt und wird in den
Gliederungspunkten 2.1.2, 2.2.2 und 4.2 konkretisiert.)

Uberfachliche Methodenkompetenz
Uberfachliche Methodenkompetenz zeigt sich in der Fahigkeit, adaquate Losungsstrategien
zu entwickeln, Denk- und Arbeitsweisen, Techniken und Verfahren sachbezogen und
situationsgerecht auszuwéhlen sowie anzuwenden. Dies ist Voraussetzung fur ein effizientes
Lernen.
Die Lernenden kdnnen
- selbststandig und situationsbezogen Lernstrategien bzw. Lerntechniken auswahlen, nutzen
bzw. anwenden,
- Aufgaben- und Problemstellungen analysieren sowie Ldsungsstrategien entwickeln bzw.
umsetzen und dabei:
» komplexe Sachverhalte abstrahieren (abstraktes Denken),
« Sachverhalte aus verschiedenen Perspektiven betrachten sowie Zusammenhange und
Abhangigkeiten gleichzeitig berilicksichtigen (systemisches Denken),
- gezielt recherchieren, Daten bzw. Materialien auswerten bzw. anwenden und dabei:
* Medien, insbesondere digitale Medien, angemessen nutzen,
+ Informationen aus graphischen Darstellungen, Texten etc. entnehmen und bearbeiten,
- Arbeitsergebnisse angemessen prasentieren.

(— Die tberfachliche Methodenkompetenz spiegelt sich in der Fachkompetenz wider, vgl. 1.2.)

1 Leitgedanken zu den Thiringer Lehrplanen fur den Erwerb der allgemein bildenden
Schulabschlisse. Thiringer Ministerium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur 2011
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1.2 Naturwissenschaftliche und fachspezifische Kompetenzen
(Fachkompetenz)

Dem Lehrplan liegt das Thiringer Kompetenzmodell zugrunde. Sach- und Methoden-
kompetenz werden malRgeblich von den naturwissenschaftlichen bzw. fachspezifischen
Kompetenzen geprégt und sind eine wichtige Voraussetzung fur die Entwicklung der
Fachkompetenz.

Im Unterrichtsfach Chemie wird unter Fachkompetenz die Fahigkeit verstanden,
naturwissenschaftliches bzw. chemisches Wissen zu verknipfen, kritisch zu prifen, dieses
zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und selbststandig anzuwenden sowie
Ergebnisse zu beurteilen. Die Fachkompetenz leistet einen wesentlichen Beitrag zur
naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung.

Die naturwissenschaftlichen bzw. fachspezifischen Kompetenzen orientieren sich an den
Bildungsstandards im Fach Chemie fur den Mittleren Schulabschluss? und fur die allgemeine
Hochschulreife®. Die Bildungsstandards tragen dazu bei, die Vergleichbarkeit von Abschliissen
und die Durchlassigkeit von Bildungswegen sicherzustellen. Die Anforderungen werden als
Sach-, Erkenntnis-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz abgebildet.

In diesem Lehrplan werden die in den Bildungsstandards ausgewiesenen natur-
wissenschaftlichen bzw. fachspezifischen Anforderungen der Sach- und Methodenkompetenz
des Thiringer Kompetenzmodells zugeordnet.

Da Kompetenzen einander bedingen, sich gegenseitig durchdringen bzw. erganzen, wirken
sich die naturwissenschaftlichen bzw. fachspezifischen Kompetenzen auch auf die
Entwicklung von Selbst- und Sozialkompetenz aus.

THURINGER KOMPETENZMODELL BILDUNGSSTANDARDS
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2 Weiterentwickelte Bildungsstandards in den Naturwissenschaften fir das Fach Chemie (MSA).
Kultusministerkonferenz 2024
3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz 2020
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Sachkompetenz

Sachkompetenz zeigt sich in der Befahigung, Aufgaben bzw. Probleme mithilfe fachlicher
Kenntnisse und Fertigkeiten zielorientiert, sachgerecht und selbststandig zu lésen sowie
Ergebnisse zu beurteilen. Dies umfasst fachliche Kenntnisse wie naturwissenschaftliche und
fachspezifische Konzepte, Prinzipien, Theorien, Modelle, Verfahren, Gesetzmaliig-keiten
und Fachinhalte, sowie die Fahigkeit, diese flr die Beschreibung und Erklarung von
Sachverhalten aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu nutzen.

Die Vielfalt und Komplexitat der Fachinhalte wird durch das Verstandnis von zugrunde
liegenden naturwissenschaftlichen Prinzipien fassbarer. Sie sind eine wichtige
Voraussetzung, um Gemeinsamkeiten und Regelhaftigkeiten zu erkennen, Fachwissen zu
strukturieren, anzuwenden und neue Fachinhalte zu erschlief3en.
Naturwissenschaftliche Prinzipien werden in Basiskonzepten abgebildet:

+ Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen,

» Konzept der chemischen Reaktion,

» Energiekonzept.

Naturwissenschaftlich bzw. fachspezifisch gepragte Methodenkompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz umfasst die Anwendung naturwissenschaftlicher Denk-
und Arbeitsweisen, mit deren Hilfe Erkenntnisprozesse nachvollzogen bzw. gestaltet sowie
Maglichkeiten und Grenzen von Erkenntnisprozessen reflektiert werden koénnen, z. B.

+ kriteriengeleitetes Analysieren und Beschreiben, Vergleichen, Begriinden und Erklaren,
Ordnen, Klassifizieren und Definieren von Fachbegriffen,

* Anwenden der experimentellen Methode (Formulieren von Fragen und Aufstellen von
Hypothesen, Planen und Durchfihren von Beobachtungen, Untersuchungen und
Experimenten, Interpretieren von Daten, Uberpriifen der Hypothesen bzw. Beantworten
der Fragen),

» Entwickeln und Anwenden von Modellen.

Kommunikationskompetenz umfasst die Fahigkeit, die Fachsprache, fachtypische
Darstellungen und Argumentationsstrukturen zu nutzen, um fachbezogene Informationen

» zu erschlieen und aufzubereiten,

+ adressaten- und situationsgerecht darzustellen,

* mit anderen zu kommunizieren.
Integraler Bestandteil sind Kompetenzen des fachlichen Umgangs mit digitalen Medien und
Werkzeugen®.

Bewertungskompetenz umfasst

« die Beurteilung chemierelevanter Sachverhalte und Informationen (Sachverhalte
analysieren, fachliche Informationen bzw. Daten recherchieren, Quellen hinsichtlich
Herkunft und Vertrauenswurdigkeit prifen, ein Sachurteil fallen),

« die Meinungsbildung unter Einbeziehung des Sachurteils und unter Beachtung von
Werten, Normen bzw. Interessen (geeignete fachliche sowie tiberfachliche Bewertungs-
kriterien, z. B. Okonomische, soziale, 0Okologische, politische Aspekte festlegen,
Handlungsoptionen gegeneinander abwagen, Entscheidungen treffen),

» das Reflektieren von Entscheidungsprozessen und Folgen.

6 Bildung in der digitalen Welt. Strategie der Kultusministerkonferenz 2016 sowie Lehren und Lernen
in der digitalen Welt - die erganzende Empfehlung zur Strategie ,Bildung in der digitalen Welt®.
Kultusministerkonferenz 2021



1.3 Bilinguale Module

Bilinguale Module bezeichnen einen inhaltlich und =zeitlich begrenzten Abschnitt des
Sachfachunterrichts, in dem eine Fremdsprache als Arbeitssprache genutzt wird.
Gegenstand des Unterrichts bilden Inhalte und Methoden des jeweiligen Sachfaches,
mehrerer Sachfacher oder gemeinsame Inhalte des Sachfaches/der Sachfacher und der
Fremdsprache. Hierzu zahlt auch die korrekte Verwendung von Termini in der deutschen
Sprache und der Fremdsprache. Mit dem Erwerb von Kompetenzen im Sachfach erfolgt die
Festigung der allgemeinsprachlichen und der Aufbau der fachsprachlichen Kompetenz, die
Synergien sowohl flr den Sachfachunterricht als auch fir den Fremdsprachenunterricht
hervorbringen.

In den in der Rahmenstundentafel zusammengefassten Klassenstufen 9/10 wird bilingualer
Sachfachunterricht fur alle Lernenden verpflichtend ausgewiesen. Diese Stunden kommen in
der Regel aus den bilingual unterrichteten Fachern und der ersten Fremdsprache. Ein
Unterricht von bilingualen Modulen ist dariber hinaus auch in den vorhergehenden
Klassenstufen moglich. Die Lehrerkonferenz legt langfristig fest, wann, in welchem
Stundenumfang, in welchem Fach bzw. in welchen Fachern und in welcher Fremdsprache
bilinguale Module angeboten werden. Als Sachfacher werden dabei alle nach der Stundentafel
am Gymnasium unterrichteten Facher aul3er Sprachen verstanden. Es ist zu beachten, dass
die in bilingualen Modulen vermittelten Unterrichtsinhalte nicht Gegenstand der Besonderen
Leistungsfeststellung sein durfen. Im Rahmen von bilingualen Modulen werden die gleichen
Kompetenzen entwickelt, die die Lehrplane des jeweiligen Sachfaches bzw. der jeweiligen
Sachfacher vorgeben.

Nachfolgend werden die am Ende der Klassenstufe 10 von den Lernenden bei der Bearbeitung
von Sachfachgegenstanden in der Fremdsprache erworbenen Kompetenzen beschrieben.
Diese sind schulintern fur die jeweils gewahlten Sachfachinhalte zu konkretisieren.

Sachkompetenz

Die Lernenden kdnnen

— ausgewahlte Gegenstande eines Sachfaches/mehrerer Sachfacher unter Beachtung der
fachlichen und methodischen Spezifik bearbeiten

— durch unterschiedliche Medien prasentierte, didaktisierte, adaptierte und/oder
authentische fremdsprachige Texte rezipieren

— den Inhalt dieser Texte global, selektiv oder detailliert erfassen und aufgabengemaf
darstellen und verarbeiten

— verschiedene Textsorten, z. B. Protokolle, Flussdiagramme, Formeln, im Rezeptions-
bzw. Produktionsprozess nutzen

— nicht lineare Texte, z. B. Tabellen, Mindmaps, Beschriftungen von grafischen
Darstellungen, sowie gelegentlich lineare Texte, z. B. mindliche und schriftliche
Berichte, Beschreibungen, Zusammenfassungen, unter Nutzung vielfaltiger Hilfsmittel
produzieren

— Texte sprachmittelnd in der deutschen, punktuell in der Fremdsprache unter Nutzung
vielfaltiger Hilfsmittel produzieren




Methodenkompetenz

Die Lernenden koénnen
— Situationen und Aufgabenstellungen nutzen, um Erwartungen zur Textrezeption bzw.
-produktion zu entwickeln

— fachliches, sprachliches und soziokulturelles Wissen als Verstehenshilfe nutzen

— sachfachspezifische Methoden funktional angemessen verwenden, z. B. Erstellung eines
Schaubildes auf Grundlage eines Textes, Beschriftung einer grafischen Darstellung,
Protokollieren eines Experimentes

— Informationen verdichten, z. B. in Tabellen, Mindmaps

— Gedachtnishilfen selbststandig anfertigen, z. B. Notizen, Stichwortgertste

— Hilfsmittel, Medien, Quellen und Prasentationstechniken nutzen

Selbst- und Sozialkompetenz

Die Lernenden kdnnen

— in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit Verantwortung fir die Aufgabenlésung
tbernehmen

— auch bei Schwierigkeiten weiter an der Losung der Aufgabe arbeiten

— bei Unklarheiten nachfragen

— texterschlieBende Hilfsmittel selbststandig nutzen

— unvoreingenommen und konstruktiv mit Authentizitat umgehen, d. h. Sachverhalte,
Vorgange, Personen und Handlungen aus der Perspektive anderer betrachten

— mit anderen zusammenarbeiten und dabei Unterstitzung geben und annehmen

— Uber eigene Lernstrategien und Sprachhandlungen reflektieren

— ihre Kompetenzerwerb einschatzen




2 Kompetenzerwerb in den Klassenstufen 7 — 10

Die bis zum Abschluss der Einflhrungsphase der gymnasialen Oberstufe zu entwickelnde
Fachkompetenz (— vgl. Gliederungspunkt 1.2) orientiert sich an den Bildungsstandards im
Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss?. Die Anforderungen der Bildungsstandards
sind beim Erwerb von Fachkompetenz generell zu beachten.

Sachkompetenz

S 0 Beschreiben chemischer Sachverhalte

Die Lernenden kdnnen

SO einen chemischen Sachverhalt sowohl auf makroskopischer und
submikroskopischer Ebene als auch auf der Ebene der Reprasentationen
beschreiben

S 1 Die makroskopische Ebene

Die Lernenden kénnen

S 1.1 zwischen Reinstoffen und Stoffgemischen sowie Elementen und Verbindungen
unterscheiden

S 1.2 Ordnungssysteme flr Stoffe nennen und nutzen

S 1.3 Stoffeigenschaften nutzen, um Stoffe zu klassifizieren oder zu identifizieren

S 1.4 den Zusammenhang von &ufR3eren Bedingungen und Stoffeigenschaften
beschreiben

S 1.5 chemische Reaktionen als Einheit von Stoff- und Energieumwandlungen
beschreiben

S 1.6 die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen beschreiben

S 1.7 Madglichkeiten der Beeinflussung chemischer Reaktionen durch Variation von
Reaktionsbedingungen beschreiben

S 1.8 verschiedene Energieformen unterscheiden

S 2 Die submikroskopische Ebene

Die Lernenden kénnen

S 2.1 modellhaft den submikroskopischen Bau ausgewahlter Reinstoffe und
Stoffgemische beschreiben

S 2.2 Atome, lonen und Molekile unterscheiden

S 2.3 den Bau von Atomen mithilfe eines differenzierten Atommodells beschreiben

S 2.4 Bindungstypen unterscheiden und erklaren

S 2.5 raumliche Strukturen von Teilchen auf Basis eines Bindungsmodells beschreiben

S 2.6 Wechselwirkungen zwischen Teilchen erklaren

S 2.7 makroskopische Eigenschaften von Stoffen auf submikroskopischer Ebene
begriinden

S 2.8 Donator-Akzeptor-Vorgange auf submikroskopischer Ebene beschreiben

S 2.9 Stofftumwandlungen hinsichtlich des Umbaus chemischer Bindungen deuten

2 Weiterentwickelte Bildungsstandards in den Naturwissenschaften fiir das Fach Chemie (MSA).
Kultusministerkonferenz 2024



S 3 Die Ebene der Repréasentation

Die Lernenden kénnen

S 3.1 Bedeutungen und Aussagen chemischer Symbole und Formeln nennen und zur
Beschreibung chemischer Sachverhalte nutzen

S 3.2 chemische Reaktionen stéchiometrisch korrekt unter Verwendung der
Formelsprache beschreiben und Reaktionsgleichungen aufstellen

S 3.3 den energetischen Verlauf chemischer Reaktionen beschreiben

Naturwissenschaftliche Prinzipien werden in Basiskonzepten (— vgl. Gliederungspunkt 1.2)
abgebildet. In den Jahrgangs- bzw. Doppeljahrgangsstufen 7/8, 9 und 10 sind die
Basiskonzepte unter Beachtung der nachfolgend ausgewiesenen Aspekte an geeigneten
Inhalten systematisch zu betrachten:

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

Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und die
Eigenschaften eines Stoffes und kdnnen daher durch ein Basiskonzept inhaltlich koh&rent
beschrieben werden. Dabei werden Phanomene auf der makroskopischen Ebene und deren
Deutung auf der submikroskopischen Ebene konsequent unterschieden.

In diesem Basiskonzept werden vor allem folgende Aspekte betrachtet:

» Stoffeigenschaften

+ Klassifizierung von Stoffen

* Verwendungsmoglichkeiten

* Atombau

* chemische Bindung

- Wechselwirkungen von Teilchen

Konzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle.

In diesem Basiskonzept werden vor allem folgende Aspekte betrachtet:

» Kennzeichen chemischer Reaktionen

* Beeinflussung chemischer Reaktionen
* Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen
» Donator-Akzeptor-Vorgange

Energiekonzept

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

In diesem Basiskonzept werden vor allem folgende Aspekte betrachtet:
« Energieformen und -umwandlung
+ endotherme und exotherme Reaktionen
« Wirkung von Katalysatoren
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Naturwissenschaftliche und fachspezifische Methodenkompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz

E 1 Erkenntnisse mithilfe von Experimenten gewinnen

Die Lernenden kénnen

E1.1

E1.2

E13

El4

E15

Fragestellungen und Hypothesen erkennen und entwickeln, die mithilfe chemischer
Kenntnisse und Untersuchungen, insbesondere durch chemische Experimente, zu
beantworten bzw. zu prifen sind

Untersuchungen und Experimente zur Uberprifung von Vermutungen und
Hypothesen planen und diese fachgerecht durchfiihren

eigene und fremde Untersuchungen, qualitative und quantitative Experimente mit
Blick auf die zu klarende Fragestellung nachvollziehen

in Untersuchungen und insbesondere in chemischen Experimenten, relevante
Daten, auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge, erheben

in erhobenen oder recherchierten Daten Trends, Strukturen und Zusammenhénge
erfassen, diese erklaren und geeignete Schlussfolgerungen, auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge, ziehen

E 2: Modelle im Rahmen der Erkenntnisgewinnung nutzen

Die Lernenden kénnen

E21
E22

E23
E24

E25
E26

zwischen Sach- und Denkmodellen unterscheiden

Modelle und Modellexperimente als notwendige Hilfsmittel zur Erklarung und
Vorhersage von Vorgangen auf der submikroskopischen Ebene erkennen

den submikroskopischen Aufbau der Materie mithilfe von Struktur- und
Bindungsmodellen beschreiben

mathematische Modelle zur Beschreibung chemischer Sachverhalte anwenden
Modelle zur Erklarung chemischer Sachverhalte auswahlen

Aussagen und Passung von Modellen diskutieren

E 3: Uber Erkenntnisgewinnung reflektieren

Die Lernenden kdnnen

E3.1

E3.2

E3.3

E3.4

E35

deduktive und induktive Wege naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
unterscheiden

das Denken in Modellen und das Experimentieren als zentrale Methoden der
Erkenntnisgewinnung in der Chemie erfassen

Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Chemie, Physik und Biologie
benennen

den wechselseitigen Einfluss von gesellschaftlich-sozialen Rahmenbedingungen
und wissenschaftlichem Arbeiten exemplarisch beschreiben

zur Erkenntnis gelangen, dass sich naturwissenschaftliche Aussagen auf Basis
neuer Informationen &ndern kénnen
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Kommunikationskompetenz

K 1: Informationen erschlieffen

K11

K1.2
K1.3

Die Lernenden kénnen

zu chemischen Sachverhalten in unterschiedlichen, auch digitalen, Quellen
recherchieren

Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit prufen
relevante Informationen mit Blick auf die Fragestellung auswahlen

K 2: Informationen aufbereiten

Die Lernenden kdnnen

K21

K22

K23

K24

Zusammenhange zwischen Alltagsph&nomenen und chemischen Sachverhalten
herstellen

auswahlen, auf welche Weise fachliche Inhalte sach-, adressaten- und
situationsgerecht weitergegeben werden

Alltags-, Fach- und Formelsprache, Modelle und/oder andere Repréasentationen,
auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge, ineinander tberflhren

die Formelsprache als ein Werkzeug der VerknlUpfung zwischen makroskopischer
und submikroskopischer Ebene nutzen

K 3: Dokumentieren und Argumentieren

Die Lernenden kdnnen

K 3.1 den Verlauf und die Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit, Uberlegung oder
Recherche adressatenbezogen, auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge,
dokumentieren und prasentieren

K 3.2 chemische Sachverhalte beschreiben, veranschaulichen und strukturiert erklaren

K 3.3 fachlich folgerichtig argumentieren

K 3.4 ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten fachlich begrtindet vertreten und
Einwénde reflektieren

K 3.5 die Urheberschaft beachten, verwendete Quellen belegen und Zitate kennzeichnen

Bewertungskompetenz

B 1: Sachverhalte und Informationen kriteriengeleitet beurteilen

Die Lernenden kdnnen

B1l.1l

B1.2

B13

zur Bewertung von Sachverhalten und Informationen unterschiedliche Kriterien
(z. B. naturwissenschaftlich, 6konomisch, normativ, sozial) unterscheiden

zur Bewertung von Sachverhalten und Informationen naturwissenschatftliche
Kriterien nutzen und diese zu anderen Kriterien in Beziehung setzen

Aspekte gesellschaftsrelevanter Fragen und Aussagen aus unterschiedlichen
Perspektiven diskutieren und bewerten
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B 2: Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Lernenden kénnen

B 2.1 naturwissenschaftliche Kriterien zur Entwicklung von Handlungsoptionen nutzen,
diese zu anderen Kriterien in Beziehung setzen und abwagen

B 2.2 begrindete Entscheidungen unter Beriicksichtigung fachlicher Kriterien treffen

B 2.3 auf der Grundlage von Informationen zu Gefahren und zur Sicherheit beim
Umgang mit Chemikalien und Geraten angemessene Malnahmen ableiten

B 2.4 die Bedeutung chemischer Kenntnisse flir Asnwendungsbereiche und Berufsfelder
bewerten

B 3: Entscheidungsprozesse und deren Folgen reflektieren

Die Lernenden kdnnen

B 3.1 zur Reflexion von Entscheidungen naturwissenschaftliche Kriterien nutzen und
diese zu anderen Kriterien in Beziehung setzen
B 3.2 Entscheidungen in Hinblick auf Handlungsresultate analysieren

Der Erwerb der Kompetenzen erfolgt an konkreten Inhalten. Die verbindlich vorgegebenen
inhaltlichen Aspekte beziehen sich auf folgende Schwerpunkte und werden im Lehrplan
prazisiert:

¢ Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und Teilchen

e Chemische Reaktion

e Energie

2.1 Klassenstufen 7/8

2.1.1 Lernvoraussetzungen aus dem Fach Mensch-Natur-Technik (MNT)®

Die Lernenden kénnen an geeigneten Beispielen unter Anleitung
- Reinstoffe und Stoffgemische unterscheiden
- ausgewabhlte Reinstoffe und ihre typischen Eigenschaften nennen

- Aggregatzustande mithilfe des Kugelteilchenmodells beschreiben, den Zusammenhang
zwischen Temperatur und Teilchenbewegung erlautern

- Verbrennungen als Beispiel fur Stoffumwandlung unter Freisetzung von Energie
beschreiben und Stoffe als Energietrager kennzeichnen

- ausgewahlte chemische Sachverhalte beschreiben, vergleichen, ordnen, erlautern,
begriinden, bewerten

- den Zusammenhang von Stoffeigenschaften und dem Trennen von Stoffgemischen
(Dekantieren, Eindampfen und Filtrieren) erlautern

- Experimente angeleitet durchfiihren und auswerten sowie die dazu erforderlichen Geréte
benennen und sachgerecht handhaben

9 Thiringer Lehrplan Mensch-Natur-Technik fiir den Erwerb der allgemeinen Hochschulreife;
Tharinger Ministerium fur Bildung, Jugend und Sport 2015
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Nachfolgend ausgewiesene Kompetenzen sind bis Abschluss der Klassenstufe 8 zu

entwickeln. Dabei ist die unter 2 beschriebene Fachkompetenz zu bericksichtigen.

2.1.2 Sach- und Methodenkompetenz

2.1.2.1 Chemie — eine Naturwissenschaft

Stoffe und Stoffumwandlungen

Die Lernenden kbénnen

- die Chemie als Naturwissenschaft kennzeichnen

- die Bedeutung der Chemie fiir verschiedene Lebensbereiche erlautern

- ausgewabhlte Stoffe anhand ihrer Eigenschaften charakterisieren und erkennen

- das Gefahrenpotenzial von Stoffen anhand der Kennzeichnung einschatzen und die
Sicherheitsbestimmungen entsprechend der Arbeitsanweisung einhalten

- chemische Reaktionen und physikalische Vorgange anhand der Stoffumwandlung
unterscheiden

- den energetischen Verlauf bei chemischen Reaktionen beschreiben:
» Energieformen (chemische, elektrische, thermische Energie und Strahlungsenergie)
und deren Umwandlungen
* Energieschemata fiir exotherme und endotherme Reaktionen
» Aktivierungsenergie

- Stoff- und Energieumwandlung als Merkmal der chemischen Reaktion kennzeichnen

- die Wirkung eines Katalysators auf die Aktivierungsenergie beschreiben und im
Energieschema darstellen

- Wortgleichungen fiir chemische Reaktionen formulieren (Bestimmen von
Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten, Bedeutung des Reaktionspfeils)

Das Experiment als Methode zur Erkenntnisgewinnung

Die Lernenden kdnnen

- die Bedeutung des Experiments erlautern

- ein Versuchsprotokoll erstellen

- Gerate benennen sowie Bau und Funktionsweise eines Brenners beschreiben

» im Schilerexperiment:
+ Stoff- und Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen unter Anleitung planen,
durchfiihren und auswerten
+ Geréte sicher handhaben und den Brenner unter Beachtung der Sicherheitsregein
nutzen

2.1.2.2 Atombau — Periodensystem der Elemente (PSE)

Die Lernenden kdnnen

- den Atombau anhand folgender Modelle beschreiben und die Bedeutung von Modellen
erlautern:
» Kugelteilchenmodell
+ Kern-Hulle-Modell
+ Schalenmodell

- den Aufbau eines Atoms aus Protonen, Neutronen und Elektronen beschreiben

- den Begriff chemisches Element definieren und das Elementsymbol als
Kurzschreibweise verwenden
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die Stoffmenge n und die molare Masse M definieren sowie Berechnungen durchfuhren:
* molare Massen unter Verwendung des PSE
+ Masse, molare Masse und Stoffmenge fiir Elemente und Verbindungen

die Ordnungsprinzipien des PSE beschreiben

den Zusammenhang zwischen Atombau und Stellung des Elements im PSE erlautern:
* Ordnungszahl

* Periodennummer

* Hauptgruppennummer

fur die ersten 20 Elemente des PSE die Besetzung der Schalen im Energieniveau-
schema darstellen

die Elektronen der aufRersten Schale als Valenzelektronen benennen und die LEwWIS-
Formeln der Atome von Hauptgruppenelementen angeben

die Elemente aufgrund ihrer Stellung im PSE den Metallen und Nichtmetallen zuordnen

die Begriffe lon (Anion, Kation) und Molekul definieren und die Bildung der lonen mit der
Oktettregel erklaren

die Aussagen chemischer Symbole und Formeln angeben
die chemische Zeichensprache als international einheitliche Schreibweise kennzeichnen

2.1.2.3 Molekulsubstanzen

Sauerstoff

Die Lernenden kénnen

den Anteil von Sauerstoff im Stoffgemisch Luft angeben
Eigenschaften und Verwendungsmadglichkeiten von Sauerstoff nennen

das Sauerstoff-Molekil beschreiben:
* Molekilformel

» Elektronenpaarbindung

* Anwenden der Oktettregel

» Valenzstrichformel

die Verbrennung als chemische Reaktion mit Sauerstoff (Oxidation) kennzeichnen und
das Reaktionsprodukt als Oxid bezeichnen

die Glimmspanprobe als Nachweis flir Sauerstoff beschreiben
den Begriff chemische Verbindung definieren
die Namen ausgewabhlter Metalloxide und Nichtmetalloxide aus den Formeln ableiten

Reaktionsgleichungen (Wort- und Formelgleichungen) fiir Oxidationsreaktionen
formulieren

die Bedingungen fur das Entstehen eines Feuers nennen sowie Ma3nahmen des
Brandschutzes und der Brandbekampfung ableiten

im Schuilerexperiment:
« Sauerstoff durch die Glimmspanprobe nachweisen
+ Eisen verbrennen

Wasserstoff

Die Lernenden kdnnen

- den Bau des Wasserstoff-Molekuls beschreiben:

» Molekilformel
» Elektronenpaarbindung
* Valenzstrichformel
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- Eigenschaften von Wasserstoff nennen

- den Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Verwendungen des Wasserstoffs
erlautern

- Wasserstoff-Luft-Gemische als Knallgas benennen und die Knallgasprobe beschreiben

- die Oxidation von Wasserstoff unter Verwendung des Kugelteilchenmodells als
chemische Reaktion darstellen, die Teilchenanderung beschreiben und die
Teilchenénderung als Merkmal der chemischen Reaktion kennzeichnen

- Wasserstoff als Energietrager beschreiben:
+ Energieabgabe bei der Oxidation von Wasserstoff
» Zersetzung des Wassers als Umkehrreaktion zur Synthese von Wasser aus den
Elementen (Wort- und Formelgleichung)
+ Wasserstofftechnologie, Bedeutung eines Katalysators

» im Schilerexperiment:
* Wasserstoff herstellen
» Wasserstoff pneumatisch auffangen
+ Wasserstoff durch die Knallgasprobe nachweisen

Wasser

Die Lernenden kénnen

- Wasser als Reinstoff charakterisieren und vom umgangssprachlich genutzten Begriff
Wasser (z. B. Trinkwasser, Mineralwasser) abgrenzen

das Wasser-Molekiil als Dipolmolekul beschreiben:

» Valenzstrichformel

» polare Elektronenpaarbindung

+ Differenz der Elektronegativitatswerte A EN

» Kennzeichnung der Partialladungen (6+, &-)

die polare und die unpolare Elektronenpaarbindung unterscheiden
Wasserstoffbriicken als zwischenmolekulare Wechselwirkung beschreiben

aus der Struktur des Wasser-Molekils Eigenschaften des Wassers ableiten

den nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser (z. B. im Haushalt) bewerten

» Schulerexperiment:
» Ldseverhalten verschiedener Stoffe in Wasser (z. B. Emulsion, Suspension, Lésung)
vergleichen

Systematisierung

Die Lernenden kénnen

- die Begriffe Stoff, Reinstoff (chemisches Element, chemische Verbindung) und
Stoffgemisch (Emulsion, Suspension, Losung, Nebel, Rauch) definieren, in einem
Begriffssystem ordnen und Beispiele hennen

- Molekulsubstanzen als Stoffgruppe kennzeichnen

- die Bildung von Molekilen als Mdglichkeit zur Erreichung einer stabilen Au3enschale
(Oktettregel) beschreiben

- Aussagen von Formeln und Symbolen auf Teilchen- und Stoffebene unterscheiden
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2.1.2.4 Metalle

Metalle

Die Lernenden kdnnen
Metalle als Reinstoffe und Legierungen als Stoffgemische kennzeichnen
den Bau der Metalle (Metall-lonen, Elektronengas) und die Metallbindung beschreiben

Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften sowie zwischen Eigenschaften
und Verwendung von Metallen und Legierungen erlautern

» im Schilerexperiment:
» ausgewahlte Eigenschaften von Metallen (elektrische Leitfahigkeit, Warmeleit-
fahigkeit, Verformbarkeit) untersuchen

Metalloxide als lonensubstanzen

Die Lernenden kénnen

- die Oxidation von Metallen als chemische Reaktion mit Sauerstoff charakterisieren:
» Bindungsanderung als Merkmal einer chemischen Reaktion
* Wort- und Formelgleichungen

- die lonenbildung am Beispiel von Magnesiumoxid beschreiben:
+ Anwendung der Oktettregel
* Elektronenabgabe bzw. -aufnahme
» Ladungsbestimmung anhand der Protonen- und Elektronenzahl

- den Begriff lonenbindung definieren

- Formeln fir Metalloxide aufstellen

- Aussagen von Formeln und Symbolen auf Teilchen- und Stoffebene unterscheiden
- das Gesetz von der Erhaltung der Masse auf chemische Reaktionen anwenden

» im Schilerexperiment:
* ein Metall oxidieren

Herstellung der Metalle

Die Lernenden kénnen

- die Reduktion von Metalloxiden als chemische Reaktion unter Sauerstoffabgabe
charakterisieren

die Redoxreaktion als Sauerstoffiibertragung am Beispiel der Metallgewinnung aus
Metalloxiden beschreiben:

*  Wort- und Formelgleichungen

+ Kennzeichnung von Oxidation und Reduktion als Teilreaktion

» Donator-Akzeptor-Vorgange

die Herstellung von Roheisen im Hochofen beschreiben:
*  Wort- und Formelgleichung fir den Gesamtprozess
* Gegenstromprinzip, kontinuierliche Prozessfiihrung

* Energiebedarf

*  Umweltaspekte

Bedingungen fur Korrosion nennen

Mafinahmen des Korrosionsschutzes von Eisen ableiten und die Bedeutung des
Korrosionsschutzes erlautern

- Stahl als Veredelungsprodukt von Roheisen beschreiben:
+ Altmetalle als Wertstoffressource zur Stahlherstellung
* Verwendung von Stahl

» im Schilerexperiment:
» ein Metalloxid mit Kohlenstoff reduzieren

17



2.1.2.5 Sauren und saure Lésungen

Die Lernenden kénnen

Formeln und Namen ausgewahlter Sauren sowie deren Saurerest-lonen (Cl-, COs%,
NOs~, SO+, SOz%, PO+*) nennen

Sauren und saure Losungen unterscheiden:

» Séuren als Molekulsubstanzen

+ Dissoziation in wassriger Losung zu Wasserstoff-lonen und S&urerest-lonen
(ARRHENIUS)

» Dissoziationsgleichungen

» Verhaltensregeln beim Umgang

Eigenschaften saurer Lésungen nennen:

» charakteristische Farbung von Indikatoren (pH-Wert < 7)
+ &atzende Wirkung

+ elektrische Leitfahigkeit

* Reaktion mit unedlen Metallen und Carbonaten

die Bildung saurer Losungen aus Nichtmetallen sowie aus Nichtmetalloxiden
beschreiben und Wort- und Formelgleichungen formulieren

die Verwendung von sauren Lésungen an Beispielen erlautern

im Schilerexperiment:
» Schweflige Saure ausgehend von Schwefel herstellen und mit Indikator untersuchen
» die elektrische Leitfahigkeit von sauren Losungen prifen

2.1.2.6 Basen und basische Lésungen

Die Lernenden kdnnen

die Namen ausgewabhlter Metallhydroxide nennen und Formeln aufstellen

Basen und basische Ldsungen unterscheiden:

» Metallhydroxide als lonensubstanzen

» Dissoziation in wassriger Loésung zu Hydroxid-lonen und Metall-Kationen (ARRHENIUS)
+ Dissoziationsgleichungen

» Verhaltensregeln beim Umgang

Eigenschaften basischer Lésungen nennen:

» charakteristische Farbung von Indikatoren (pH-Wert > 7)

+ &atzende Wirkung

+ elektrische Leitfahigkeit

die Bildung basischer Losungen aus Metallen sowie aus Metalloxiden beschreiben und
Wort- und Formelgleichungen formulieren

die Verwendung von Basen und basischen Lésungen an Beispielen erlautern

im Schilerexperiment:
» Calciumhydroxid-L6sung ausgehend von Calcium herstellen und mit Indikator
untersuchen
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2.1.2.7 Neutralisation

Die Lernenden kénnen

- den Begriff Neutralisation definieren:
* Reaktion von sauren und basischen Lésungen
* Reaktion von Wasserstoff- und Hydroxid-lonen

- ¢he Neutralisationen als Wort- und lonengleichung formulieren
- die Bedeutung der Neutralisation an ausgewahlten Beispielen erlautern

» im Schilerexperiment:
» eine Neutralisation mit Farbindikator durchfiihren

2.1.2.8 Salze

Die Lernenden kdnnen

- Formeln fir Salze unter Berlicksichtigung der lonenladungen aufstellen
- Vorkommen und Verwendung ausgewahlter Salze nennen

- den Bau des lonengitters beschreiben

- den Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften (Verformbarkeit, elektrische

Leitfahigkeit, Schmelztemperatur) erlautern

- das Losen von Salzen als chemische Reaktion kennzeichnen (Hydratation)
- die Bildung von Salzen beschreiben und Wort- und Formelgleichungen formulieren
- Fallungsreaktionen als Nachweisreaktionen von lonen (Cl-, SO4?") beschreiben

» im Schilerexperiment:

+ die elektrische Leitfahigkeit von Salzkristallen und Salzldsungen untersuchen

« CI, SO4* durch Fallungsreaktionen nachweisen

2.1.2.9 Systematisierung

Die Lernenden kénnen

- Teilchenarten vergleichen:
* Atom
*  Molekl
* lon

- Bindungsarten vergleichen:
« unpolare und polare Elektronenpaarbindung
* Metallbindung
* lonenbindung

- Stoffgruppen vergleichen:
* Metalle
* Molekilsubstanzen
* lonensubstanzen

- Merkmale chemischer Reaktionen an Beispielen erlautern:
+ Stoff- und Energieumwandlung
+ Teilchenanderung und Umbau chemischer Bindungen
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2.1.3 Selbst- und Sozialkompetenz

Die Entwicklung der nachfolgend ausgewiesenen Selbst- und Sozialkompetenz erfolgt in
geeigneten Lernsituationen:

Die Lernenden konnen

- individuell und in kooperativen Lernformen arbeiten und in diesem Kontext
Lernziele formulieren und ihre Lernergebnisse einschatzen
Verhaltensregeln festlegen bzw. einhalten und das Verhalten reflektieren
Verantwortung flr das eigene Lernen Gibernehmen

zZielstrebig lernen
Hilfe annehmen und geben

- mit Erfolgen und Misserfolgen angemessen umgehen

- mit Konflikten angemessen umgehen

- ihre Meinung begriindet einbringen und sich fir andere Meinungen offen zeigen

- sachgerecht kommunizieren

- respektvoll mit anderen Personen umgehen

Die Entwicklung der nachfolgend ausgewiesenen Selbst- und Sozialkompetenz erfolgt anhand
geeigneter fachlicher Kontexte:

Die Lernenden konnen

- Fachwissen angemessen anwenden, um

sich einen eigenen Standpunkt zu bilden und
diesen begrindet zu vertreten
verantwortungsvoll zu entscheiden bzw. zu
handeln

die Chemie als empirische Wissenschaft zu
verstehen und die Vorlaufigkeit wissenschaft-
licher Erkenntnisse anzuerkennen

ein naturwissenschaftlich gepragtes Weltbild
zu entwickeln

pseudowissenschaftliche Darstellungen und
Falschinformationen zu erkennen

mit Gefahrstoffen sachgemal umzugehen

Kontexte, z. B.

Brandbekampfung, Wasserstoff-
technologie, Korrosionsschutz, saure
und basische Losungen im Haushalt

Uberprifen von Hypothesen anhand
von Daten aus Experimenten

Weiterentwicklung des PSE

Bedeutung von Modellen (z. B.
Atommodelle),

Verstandnis von Zusammenhangen
(Periodensystem der Elemente)

Gewinnung von Daten aus
Experimenten

irrefihrende Produktbeschreibungen in
Werbung und sozialen Medien (z. B.
-,PH-neutral®, ,ohne Chemie®), fehler-
hafte Verwendung der Fachsprache im
Alltag (z. B. ,natriumarmes Mineral-
wasser)

Einschéatzung des Gefahrenpotenzials
von Stoffen anhand der Kennzeich-
nung, z. B. Lagerung und Gebrauch
von Haushaltschemikalien
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2.2 Klassenstufen 9/10

Nachfolgend ausgewiesene Kompetenzen sind bis Abschluss der Klassenstufe 10 zu
entwickeln. Dabei ist die unter 2 beschriebene Fachkompetenz zu bericksichtigen.

2.2.1 Sach-und Methodenkompetenz

2.2.1.1 Kohlenstoff und Kohlenstoffverbindungen

Kohlenstoff und Kohlenstoffoxide

Die Lernenden kdnnen
den Zusammenhang zwischen Atombau und Stellung des Kohlenstoffs im PSE erlautern

Diamant und Graphit als Modifikationen des Kohlenstoffs nennen und an diesen den
Zusammenhang zwischen Struktur, Eigenschaften und Verwendung erlautern
das Kohlenstoffdioxid-Molekl beschreiben:
» Valenzstrichformel
» polare Elektronenpaarbindung
» kein Dipolmolekl
- Kohlenstoffdioxid und Kohlenstoffmonooxid gegeniberstellen:
+ Eigenschaften
» Bildung durch vollstandige bzw. unvollstandige Verbrennung
- die Bedeutung des Kohlenstoffdioxids in der Natur (z. B. Fotosynthese, Treibhausgas)
beschreiben

- MaRnahmen zur Reduzierung von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére nennen
- den Nachweis von Kohlenstoffdioxid mit Calciumhydroxid-Lésung beschreiben
- den-Begriff molares Volumen Vi, definieren

- stéchiometrische Masse- und Volumenberechnungen durchfiihren und
Formelgleichungen quantitativ interpretieren

» im Schilerexperiment:
» Kohlenstoffdioxid mit Calciumhydroxid-L&sung nachweisen

Kohlenwasserstoffe

Die Lernenden kénnen
anorganische von organischen Verbindungen abgrenzen
den Begriff Kohlenwasserstoff definieren

den Molekilbau der n-Alkane als gesattigte Kohlenwasserstoffe beschreiben:
* C-C-Einfachbindung als Strukturmerkmal
«  Summenformel, Valenzstrichformel und Halbstrukturformel

die Merkmale der homologen Reihe auf die n-Alkane anwenden:
» Ubereinstimmende Strukturmerkmale

» Erweiterung um ,CH,"-Molekulgruppe

+ allgemeine Summenformel

van-der-Waals-Krafte als zwischenmolekulare Wechselwirkungen beschreiben
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- den Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften der n-Alkane erlautern:
+ unterschiedliche Siedetemperaturen
» ahnliche chemische Eigenschaften
+ Loslichkeit in unpolaren und polaren Losemitteln (hydrophil, hydrophob, lipophil,

lipophob)

- den Zusammenhang von Eigenschaften und Verwendung ausgewahliter n-Alkane
erlautern (z. B. Methan — Erdgas, Propan und Butan — Flussiggas, Octan — Benzin,
Decan — Diesel, Octadecan — Kerzenparaffin)

- n-Alkane bis n-Decan und verzweigte Alkane benennen und dabei die Nomenklatur-
Regeln nach IUPAC anwenden

- den Begriff Isomer definieren

- Reaktionen der Alkane beschreiben und Reaktionsgleichungen formulieren:
+ vollstéandige und unvollstéandige Verbrennung
+ Substitution
» Eliminierung
- den Molekulbau von Ethen und Ethin als Vertreter ungesattigter Kohlenwasserstoffe
beschreiben:
* C-C-Doppelbindung bzw. C-C-Dreifachbindung als funktionelle Gruppe
» Valenzstrichformel und Halbstrukturformel

- Reaktionen der Alkene und Alkine beschreiben und Reaktionsgleichungen formulieren:
* Verbrennung
+ Addition
* Polymerisation

- Verwendung und Recycling von Polymerisaten (z. B. Polyethylen PE und Polypropylen
PP) erlautern

» im Schilerexperiment:
» Brennbarkeit und Loslichkeit ausgewahlter Alkane untersuchen
» die C-C-Mehrfachbindung mit Bromwasser nachweisen

Bis Abschluss der Klassenstufe 10 ist nachfolgend ausgewiesene Sach- und
Methodenkompetenz zu entwickeln. Dabei ist die unter 2 beschriebene Fachkompetenz zu
berticksichtigen.

Alkohole und Carbonsauren

Die Lernenden kdnnen

- die Herstellung von Ethanol beschreiben und Reaktionsgleichungen formulieren:
» durch Addition
* durch alkoholische Gérung

- das Ethanol-Molekil beschreiben:
» Valenzstrichformel
* Hydroxygruppe als funktionelle Gruppe
» Kennzeichnen von Partialladungen

- aus der Struktur des Ethanol-Molekils Eigenschaften von Ethanol (z. B. Loslichkeit in
polaren und unpolaren Losungsmitteln) ableiten

- Vertreter der homologen Reihe der Alkanole und einfache Alkohole benennen sowie die
Nomenklatur-Regeln nach IUPAC anwenden

- Bedeutung und Verwendung von Alkoholen nennen, z. B. Ethanol, Propan-1,2,3-triol
(Glycerin), Hexan-1,2,3,4,5,6-hexol (Sorbit)
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- die Herstellung von Ethanséure durch Essigsauregérung beschreiben und die
Reaktionsgleichung formulieren

- das Ethanséure-Molekul beschreiben:
» Valenzstrichformel
» Carboxygruppe als funktionelle Gruppe (Aciditat)
» Kennzeichnen von Partialladungen

- Ethansaure-Losung als saure Losung charakterisieren (pH-Wert, Salzbildungsreaktion)

- Vorkommen, Bedeutung bzw. Verwendung ausgewahlter Carbonsauren recherchieren
» im Schilerexperiment:
» Eigenschaften saurer Losungen am Beispiel der Ethansaure-Lésung untersuchen
(z. B. Reaktionen mit unedlem Metall und mit Calciumcarbonat)

2.2.1.2 Donator-Akzeptor-Prinzip

Ammoniak

Die Lernenden kdnnen
- Vorkommen, Eigenschaften und Verwendung von Ammoniak nennen

- das Ammoniak-Molekil beschreiben:
» Valenzstrichformel
» Kennzeichnen von Partialladungen
» Dipolmolekaul

Saure-Base-Theorie nach BRGNSTED

Die Lernenden kénnen
- Saure-Base-Reaktionen als Protoneniubertragungsreaktionen beschreiben

- BR@NSTED-Basen als Protonenakzeptoren und BR@NSTED-Sauren als
Protonendonatoren kennzeichnen und vom ARRHENIUS-Konzept abgrenzen
(Teilchenebene - Stoffebene)

- das Oxonium-lon (HsO") als BRGNSTED-S&ure und das Hydroxid-lon (OH") als
BR@NSTED-Base kennzeichnen

- das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel folgender Saure-Base-Reaktionen
beschreiben, die Reaktionsgleichungen formulieren, den Protoneniibergang
kennzeichnen und korrespondierende Saure-Base-Paare angeben:

» Chlorwasserstoff-Moleklle mit Wasser-Molekilen
»  Ammoniak-Molekile mit Wasser-Molekilen
» Chlorwasserstoff-Molekiile mit Ammoniak-Molekilen

- den Nachweis der Ammonium-lonen beschreiben
- den Begriff Ampholyt definieren und das Wasser-Molekil als Ampholyt kennzeichnen

» im Schulerexperiment:
* Ammonium-lonen nachweisen
* Bildung und Zerfall von Ammoniumchlorid untersuchen
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Redoxreaktionen

Die Lernenden kénnen
- Redoxreaktionen als Elektronentibertragungsreaktion beschreiben

- Oxidationsmittel als Elektronenakzeptoren und Reduktionsmittel als
Elektronendonatoren kennzeichnen

- Oxidationszahlen (romische Zahlzeichen) definieren und als Hilfsmittel zur
Kennzeichnung des Elektronenlibergangs nutzen

- das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel verschiedener Redoxreaktionen beschreiben
und Reaktionsgleichungen formulieren:
» Kennzeichnung der Teilreaktionen und des Elektronentibergangs
* Angabe korrespondierender Redoxpaare
+ Anderung der Oxidationszahlen
- Aussagen zum Redoxverhalten der Metalle aus der Redoxreihe (Elektronenaffinitét)
ableiten
- das grundlegende Prinzip der Galvanischen Zelle am Beispiel des DANIELL-Elements
beschreiben:
» raumliche Trennung der Teilreaktionen
+ Elektrolyt-L6sungen
» geschlossener Stromkreislauf
+ Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie

» im Schilerexperiment:
» ein DANIELL-Element aufbauen und einen Energiewandler (z. B. LED) anschliel3en

2.2.1.3 Verlauf chemischer Reaktionen

Die Lernenden kénnen

- Merkmale chemischer Reaktionen an Beispielen beschreiben:
+ Stoff- und Energieumwandlung
* Teilchenanderung und Umbau chemischer Bindungen

- das Gesetz von der Erhaltung der Masse auf chemische Reaktionen mit vollstandigem
Stoffumsatz anwenden und einfache stéchiometrische Berechnungen (Masse und
Volumen) durchfiihren

- die Reaktionsgeschwindigkeit an einem Beispiel beschreiben:
* Temperaturabhangigkeit
» Konzentrationsabhangigkeit
» Zerteilungsgrad der Ausgangsstoffe
+ Katalyse

- den Verlauf der Reaktion im Konzentrations-Zeit-Diagramm darstellen

» im Schilerexperiment:
* ein Modellexperiment zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen der
Konzentration der Ausgangsstoffe und der Zeit (vollstandiger Reaktionsumsatz)
durchfuhren

24



2.2.2 Selbst- und Sozialkompetenz

Die Entwicklung der nachfolgend ausgewiesenen Selbst- und Sozialkompetenz erfolgt in
geeigneten Lernsituationen.

Die Lernenden konnen

- individuell und in kooperativen Lernformen arbeiten und in diesem Kontext
Lernziele formulieren, Lernprozesse strukturieren, ihre Lernergebnisse einschatzen

bzw. Schlussfolgerungen ziehen

Verhaltensregeln festlegen und einhalten sowie ihr Verhalten reflektieren
Verantwortung fur das eigene Lernen Ubernehmen

Zielstrebig lernen
Hilfe annehmen und geben

- mit Erfolgen und Misserfolgen angemessen umgehen ohne sich durch Misserfolge
demotivieren bzw. vom Ziel abbringen zu lassen

- Kompromissbereitschaft zeigen sowie mit Konflikten angemessen umgehen

- ihre Meinung begriindet einbringen, sich fiir andere Meinungen offen zeigen bzw. sich
mit anderen Positionen sachlich auseinandersetzen

- sach-, situations- und adressatengerecht kommunizieren
- respektvoll mit anderen Personen umgehen

Die Entwicklung der nachfolgend ausgewiesenen Selbst- und Sozialkompetenz erfolgt anhand
geeigneter fachlicher Kontexte:

Die Lernenden kdnnen

- Fachwissen angemessen anwenden, um

Kontexte, z. B.

Informationen aus Printmedien und digitalen
Medien (u. a. Suchmaschinenergebnisse,
auch Informationen aus Kl-generierten
Materialien) vor allem hinsichtlich ihrer
Zuverlassigkeit sachkritisch zu prufen
Sachverhalte zu bewerten

sich einen eigenen Standpunkt zu bilden und
diesen begrindet zu vertreten
verantwortungsvoll zu entscheiden und zu
handeln sowie Entscheidungen und Verhalten
kritisch zu reflektieren

die Chemie als empirische Wissenschaft zu

verstehen und die Vorlaufigkeit wissenschaft-
licher Erkenntnisse anzuerkennen

ein naturwissenschaftlich gepragtes Weltbild
zu entwickeln

Bedeutung von Kohlenstoffdioxid in
der Natur, Herstellung und Recycling
von Polymerisaten, Konsum von
Kunststoffen, Energieeffizienz durch
Katalyse

Uberprifen von Hypothesen anhand
von Daten aus Experimenten

Weiterentwicklung von Theorien und
Modellvorstellungen (z. B. Saure-
Base-Theorie nach ARRHENIUS und
BR@NSTED)

Verstandnis des Zusammenhangs
von Stoff- und Teilchenebene

Verstandnis der Energieumwandlung
und des Donator-Akzeptor-Konzepts

Gewinnung von Daten aus
Experimenten
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» pseudowissenschaftliche Darstellungen und naturlicher und anthropogen erzeug-

Falschinformationen zu erkennen ter Treibhauseffekt, Polymerisate —
Verwendung und Recycling (z. B.
kompostierbare Bio-Kunststoffe),
Angabe von Inhaltsstoffen bei
Nahrungserganzungsmitteln (z. B
.Fluor in Zahnpasta“)

» mit Gefahrstoffen sachgemal umzugehen saure und basische Ldsungen,
organische Losungsmittel
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3 Kompetenzerwerb in der Einfiuhrungsphase der gymnasialen
Oberstufe fur Lernende mit Realschulabschluss

Die Einfuhrungsphase der gymnasialen Oberstufe dient der Vorbereitung der Qualifikations-
phase. Fur Lernende mit Realschulabschluss bildet die Klasse 11S im 12-jahrigen
Bildungsgang bzw. die Klassenstufe 11 in den 13-jahrigen Bildungsgéngen die Einfihrungs-
phase.

Die linke Tabellenspalte enthélt die Fachkompetenz, die Lernende mit dem Realschul-
abschluss erworben haben 2 (Sie ist im Lehrplan fir den Erwerb des Realschulabschlusses
und im Lehrplan fur den Erwerb der allgemeinen Hochschulreife identisch ausgewiesen). Die
rechte Tabellenspalte enthalt die in der 11S zusatzlich zu erwerbende Fachkompetenz ©
(Diese ist ausschlieBlich im Lehrplan fir den Erwerb der allgemeinen Hochschulreife
ausgewiesen.). Die unter 2.2.2 festgelegte Selbst- und Sozialkompetenz ist zu entwickeln bzw.
anzuwenden.

Kohlenstoff und Kohlenstoffverbindungen

mit dem Realschulabschluss erworbene in der Einfihrungsphase zuséatzlich zu
Fachkompetenz 2 erwerbende Kompetenzen O

Kohlenstoff und Kohlenstoffoxide

Die Lernenden kdnnen

- den Zusammenhang zwischen Atombau
und Stellung des Kohlenstoffs im PSE
erlautern

- Diamant und Graphit als Modifikationen
des Kohlenstoffs nennen und an diesen
den Zusammenhang zwischen Struktur,
Eigenschaften und Verwendung erlautern

- den Molekilbau von Kohlenstoffdioxid
(polare Atombindungen, aber kein Dipol)
beschreiben

- Kohlenstoffdioxid und Kohlenstoffmono-
oxid gegenulberstellen:
+ Eigenschaften
+ Bildung durch vollstandige bzw.
unvollstandige Verbrennung

- die Bedeutung des Kohlenstoffdioxids in
der Natur (z. B. Fotosynthese, Treib-
hausgas) beschreiben

- Malnahmen zur Reduzierung von
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére
nennen

- den Nachweis von Kohlenstoffdioxid mit
Calciumhydroxid-L6sung beschreiben

- den Begriff molares Volumen Vn,
definieren

- stochiometrische Masse- und Volumen-
berechnungen durchfihren und Formel-
gleichungen quantitativ interpretieren

- den technischen Kalkkreislauf und die
Bedeutung von Kalk ftir die Baustoff-
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industrie erlautern sowie die Wort-
gleichungen der Reaktionen formulieren

im Schilerexperiment:
» Kohlenstoffdioxid mit Calciumhydroxid-
Ldsung nachweisen

Kohlenwasserstoffe

Die Lernenden kénnen

anorganische von organischen Verbin-
dungen abgrenzen

den Begriff Kohlenwasserstoffe definieren \

den Molekilbau der n-Alkane als geséttig-

te Kohlenwasserstoffe beschreiben:

* C-C-Einfachbindung als Strukturmerkmal

*  Summenformel, Valenzstrichformel und
Halbstrukturformel

die Merkmale der homologen Reihe auf

die n-Alkane anwenden:

* Ubereinstimmende Strukturmerkmale
» Erweiterung um ,CH>"“-Molekulgruppe
+ allgemeine Summenformel

van-der-Waals-Kréfte als zwischenmole-
kulare Wechselwirkungen beschreiben

den Zusammenhang zwischen Struktur
und Eigenschaften der n-Alkane erlautern:
+ unterschiedliche Siedetemperaturen

» ahnliche chemische Eigenschaften
den Zusammenhang von Eigenschaften
und Verwendung ausgewahlter

Alkane erlautern (z. B. Methan — Erdgas,
Propan und Butan — Flissiggas, Octan —
Benzin, Decan — Diesel, Octadecan —
Kerzenparaffin)

n-Alkane bis n-Decan und verzweigte
Alkane benennen und dabei die
Nomenklatur-Regeln nach IUPAC
anwenden

» Ldslichkeit in unpolaren und polaren
Losemitteln (hydrophil, hydrophob,
lipophil, lipophob)

- den Begriff Isomer definieren

Reaktionen der Alkane beschreiben und

Reaktionsgleichungen formulieren:

+ vollstandige und unvollstandige
Verbrennung

+ Substitution

* Eliminierung
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Ethen und Ethin als Vertreter ungesattig-

ter Kohlenwasserstoffe beschreiben:

» Valenzstrichformel

* C-C-Doppelbindung bzw. -Dreifach-
bindung als funktionelle Gruppe

* Verbrennung und Addition als
charakteristische Reaktionenden

Reaktionen der Alkene und Alkine

beschreiben und Reaktionsgleichungen

formulieren:

* Verbrennung

» Addition

» Polymerisation (am Beispiel von Ethen
und Propen)

Verwendung und Recycling der

Polymerisate Polyethylen (PE) und

Polypropylen (PP) erlautern

im Schilerexperiment:

» Brennbarkeit und Loslichkeit
ausgewahlter Alkane untersuchen

» Eigenschaften verschiedener Kunst-
stoffe untersuchen (z. B. Dichte gegen-
Uber Wasser, Reaktion mit sauren,
basischen sowie Salz-Ldsungen)

- Reaktionen der Alkene und Alkine
beschreiben und Reaktionsgleichungen
formulieren:

* Verbrennung
» Addition
» Polymerisation

+ die C-C-Mehrfachbindung mit
Bromwasser nachweisen

Alkohole und Carbonséauren

Die Lernenden kénnen

die Herstellung von Ethanol beschreiben
und die Reaktionsgleichung formulieren:
* durch alkoholische Garung

das Ethanol-Molekiil beschreiben:

» Valenzstrichformel

» Hydroxygruppe als funktionelle Gruppe
» Kennzeichnen von Partialladungen

aus der Struktur des Ethanol-Molekls
Eigenschaften von Ethanol (Siedetempe-
ratur, Loslichkeit in Wasser) ableiten

die Destillation von Wein zu Branntwein
beschreiben

Vertreter der homologen Reihe der
Alkanole und einfache Alkohole benennen
und die Nomenklatur-Regeln nach IUPAC
anwenden

Bedeutung und Verwendung weiterer
Alkohole nennen, z. B. Propan-1,2,3-triol
(Glycerin), Hexan-1,2,3,4,5,6-hexol
(Sorbit)

die Herstellung von Ethansaure durch
Essigsauregarung beschreiben und die
Reaktionsgleichung formulieren

e durch Addition

- aus der Struktur des Ethanol-Molekils
Eigenschaften von Ethanol (z. B.
Loslichkeit in polaren und unpolaren
Ldsungsmitteln) ableiten
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- das Ethansaure-Molekul beschreiben:
» Valenzstrichformel
» Carboxygruppe als funktionelle Gruppe

- Ethansaure-L6sung als saure Lésung
charakterisieren (pH-Wert)

- das Ethansaure-Molektil beschreiben:

» Carboxygruppe als funktionelle Gruppe
(Aciditat)

» Kennzeichnen von Partialladungen

Ethanséaure-Lésung als saure Ldsung

charakterisieren (pH-Wert,
(Salzbildungsreaktion)

- Vorkommen, Bedeutung bzw. Verwen-
dung ausgewahlter Carbonsauren
recherchieren

» im Schilerexperiment:

» Ethanol (Loslichkeit, pH-Wert)
untersuchen

» Eigenschaften saurer Losungen am
Beispiel der Ethansaure-Ldsung unter-
suchen (z. B. pH-Wert, Reaktionen mit
unedlem Metall und mit Calcium-
carbonat)

- Vorkommen, Bedeutung bzw. Verwen-
dung ausgewahlter Carbonsauren
recherchieren

» im Schuilerexperiment:

» Eigenschaften saurer Losungen am
Beispiel der Ethansaure-Ldsung
untersuchen (z. B. Reaktionen mit
unedlem Metall und mit
Calciumcarbonat)

Donator-Akzeptor-Prinzip

mit dem Realschulabschluss erworbene
Fachkompetenz 2

in der Einfuhrungsphase zuséatzlich zu
erwerbende Kompetenzen O

Ammoniak

Die Lernenden kénnen

- Vorkommen, Eigenschaften und
Verwendung von Ammoniak nennen

- das Ammoniak-Molekl beschreiben:
» Valenzstrichformel
+ Kennzeichnen von Partialladungen
» Dipolmolekal

- die Herstellung von Ammoniak im
Syntheseofen nach dem HABER-BOSCH-
Verfahren erlautern, Reaktions-
bedingungen nennen und die
Arbeitsprinzipien beschreiben

- den Nachweis der Ammonium-lonen
beschreiben

Saure-Base-Theorie nach BRGNSTED

Die Lernenden kdnnen

- Reaktionen mit Protonenlibergang
beschreiben:

» Chlorwasserstoff- mit Ammoniak-
Molekilen (Herstellung von
Ammoniumchlorid)

*  Ammoniak- mit Wasser-Molekilen

- Sé&ure-Base-Reaktionen als Protonen-
Ubertragungsreaktionen beschreiben
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» im Schilerexperiment:

NH4" nachweisen
die Bildung von Ammoniumchlorid
untersuchen

- BR@NSTED-Basen als Protonenakzeptoren

und BR@NSTED-Sauren als Protonen-
donatoren kennzeichnen und vom
ARRHENIUS-Konzept abgrenzen
(Teilchenebene-Stoffebene)

das Oxonium-lon HzO™" als BR@NSTED-
Saure und das Hydroxid-lon OH" als
BR@NSTED-Base kennzeichnen

das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel

folgender Saure-Base-Reaktionen

beschreiben, die Reaktionsgleichungen

formulieren, den Protonenibergang

kennzeichnen und korrespondierende

Saure-Base-Paare angeben:

* Chlorwasserstoff - mit Wasser-
Molekulen

*  Ammoniak - mit Wasser-Molekulen

» Chlorwasserstoff - mit Ammoniak-
Molekulen

den Begriff Ampholyt definieren und das
Wasser-Molekil als Ampholyt kenn-
zeichnen

» im Schulerexperiment:

+ den Zerfall von Ammoniumchlorid
untersuchen

Redoxreaktionen

Die Lernenden kdnnen

Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktion beschreiben

Oxidationsmittel als Elektronenakzeptoren
und Reduktionsmittel als Elektronen-
donatoren kennzeichnen

Oxidationszahlen (rémische Zahlzeichen)
definieren und als Hilfsmittel zur Kenn-
zeichnung des Elektroneniibergangs
nutzen

das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel

verschiedener Redoxreaktionen

beschreiben und Reaktionsgleichungen

formulieren:

+ Kennzeichnung der Teilreaktionen und
des Elektronenibergangs

* Angabe korrespondierender Redoxpaare

« Anderung der Oxidationszahlen

Aussagen zum Redoxverhalten der
Metalle aus der Redoxreihe
(Elektronenaffinitat) ableiten
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- das grundlegende Prinzip der
Galvanischen Zelle am Beispiel des
DANIELL-Elements beschreiben:

» raumliche Trennung der Teilreaktionen

+ Elektrolyt-L6sungen

» geschlossener Stromkreislauf

+  Umwandlung von chemischer Energie
in elektrische Energie

» im Schulerexperiment:
* ein DANIELL-Element aufbauen und
einen Energiewandler (z. B. LED)
anschliel3en

Verlauf chemischer Reaktionen

mit dem Realschulabschluss erworbene
Fachkompetenz 2

in der Einfihrungsphase zusatzlich zu
erwerbende Kompetenzen &

Die Lernenden kénnen

- Merkmale chemischer Reaktionen an
Beispielen beschreiben:
+ Stoff- und Energieumwandlung
» Teilchenanderung und Umbau
chemischer Bindungen

- das Gesetz von der Erhaltung der Masse
am Beispiel anwenden und einfache
stochiometrische Berechnungen
durchfiihren

- die Reaktionsgeschwindigkeit an einem
Beispiel beschreiben:
* Temperaturabhangigkeit
» Konzentrationsabhangigkeit
» Zerteilungsgrad der Ausgangsstoffe
+ Katalyse

- den Verlauf der Reaktion im
Konzentrations-Zeit-Diagramm darstellen

- RegelmaRigkeiten aus dem Perioden-
system der Elemente ableiten (z. B. Atom-
bau, Elektronegativitat) und anwenden

» im Schilerexperiment:

+ ein Modellexperiment zur Darstellung
des Zusammenhangs zwischen der
Konzentration der Ausgangsstoffe und
der Zeit (vollstandiger Reaktions-
umsatz) durchfuhren
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4 Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase der gymnasialen
Oberstufe

,Der Unterricht [...] fuhrt exemplarisch in wissenschaftliche Fragestellungen, Kategorien und
Methoden ein und vermittelt eine Erziehung, die zur Personlichkeitsentwicklung und -starkung,
zur Gestaltung des eigenen Lebens in sozialer Verantwortung sowie zur Mitwirkung in der
demokratischen Gesellschaft befahigt. Im Unterricht [...] geht es darUber hinaus um die
Beherrschung eines fachlichen Grundlagenwissens als Voraussetzung fur das Erschliel3en
von Zusammenhangen zwischen Wissensbereichen, von Arbeitsweisen zur systematischen
Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von Informationen und Materialien, um Lernstrate-
gien, die Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit sowie Team- und Kommunikations-
fahigkeit unterstiitzen.”®

Im Unterricht mit erhéhtem Anforderungsniveau wird die wissenschaftspropadeutische Bildung
im Vergleich zum Unterricht mit grundlegendem Anforderungsniveau vertieft.

Der Lehrplan bertcksichtigt die fachlichen Voraussetzungen, die mit Abschluss der
Einfihrungsphase der gymnasialen Oberstufe gefordert sind. Die im vorangegangenen
Unterricht entwickelten Kompetenzen werden aufgegriffen, gezielt erweitert, vertieft und
systematisch vernetzt. Im Vordergrund stehen exemplarisches Lernen, eine verstarkte
Konzentration auf naturwissenschaftliche und fachspezifische Konzepte, Theorien, Modelle,
Verfahren, GesetzméaRigkeiten, Fachinhalte, Denk- und Arbeitsmethoden sowie das selbst-
standige Anwenden von Fachkompetenz. Die in der Qualifikationsphase der gymnasialen
Oberstufe zu entwickelnde Fachkompetenz (— vgl. Gliederungspunkt 1.2) orientiert sich an
den Bildungsstandards im Fach Chemie fur die allgemeine Hochschulreife®. Die Anforde-
rungen der Bildungsstandards sind beim Erwerb der Fachkompetenz generell zu beachten.

Sachkompetenz

Chemische Konzepte und Theorien zum Klassifizieren, Strukturieren, Systematisieren und
Interpretieren nutzen

Die Lernenden kdnnen

S 1 Ordnungsprinzipien fir Stoffe beschreiben, begriinden und diese anwenden

S 2 Voraussagen Uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen
und Gesetzmafigkeiten begriindet ableiten

S 3 Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen
interpretieren

S 4 Reaktionstypen bestimmen

S 5 Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen
beschreiben

Chemische Konzepte und Theorien auswahlen und vernetzen
Die Lernenden kdnnen

S 6 konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene unterscheiden

S 7 die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht und
das Donator-Akzeptor-Prinzip beschreiben und anwenden

S 8 Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Méglichkeiten der Steuerung
durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz von
Katalysatoren beschreiben

S 9 unterschiedliche Reaktivitdten und Reaktionsverlaufe erklaren

S 10 chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb
der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern nutzen

5Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturpriifung (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972 i. d. F. vom 18.02.2021)
3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz 2020
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Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft erkléaren
Die Lernenden kdnnen

S 11 die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedlicher
Kombinationen und Anordnungen von Teilchen erklaren

S 12 Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Verdnderung von Teilchen sowie
des Umbaus chemischer Bindungen deuten

S 13 Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen
Wechselwirkungen nutzen

S 14 ausgewahlte Reaktionsmechanismen beschreiben

S 15 mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen
Zustand auf Teilchenebene abgrenzen

Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch beschreiben
Die Lernenden kdnnen

S 16 Reaktionsgleichungen entwickeln
S 17 bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte anwenden

Naturwissenschaftliche Prinzipien werden in Basiskonzepten (— vgl. Gliederungspunkt 1.2)
abgebildet. In der Doppeljahrgangsstufe 11/12 (12/13) sind die Basiskonzepte unter
Beachtung der nachfolgend ausgewiesenen Aspekte an geeigneten Inhalten systematisch zu
betrachten:

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

Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und die
Eigenschaften eines Stoffes. Insbesondere die Betrachtung sowohl auf der Stoffebene als
auch auf der Teilchenebene hat dabei eine grof3e Bedeutung und zeigt sich z. B. in den
nachfolgend aufgelisteten Zusammenhéangen. Innerhalb dieses Konzepts werden Typen
der chemischen Bindung, Verbindungen mit funktionellen Gruppen, Strukturen
ausgewahlter organischer und anorganischer Stoffe sowie Natur- und Kunststoffe
vorgestellt. Dabei soll auch der Zusammenhang zwischen den Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe und deren Verwendung hergestellt werden.

In diesem Basiskonzept werden vor allem folgende Aspekte systematisch betrachtet:

» Atom- und Molekiilbau  inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

» chemische Bindung » Stoffeigenschaften

» Modifikationen » Stoffklassen

» funktionelle Gruppen « analytische Verfahren
(qualitativ/quantitativ)

» |somerie » Verwendungsmaglichkeiten

So konnen z. B. Kenntnisse uber inter- und intramolekulare Wechselwirkungen genutzt
werden, um Eigenschaften von Stoffen auf der Stoffebene zu erklaren. Somit werden
Phanomene auf der Stoffebene und deren Deutung auf der Teilchenebene konsequent
unterschieden.
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Konzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle und werden in den
folgenden Zusammenhangen systematisch betrachtet: Donator-Akzeptor-Prinzip bei
Protonen- und Elektronenibergangen; Reaktionsmechanismen in der organischen
Chemie.

In diesem Basiskonzept werden vor allem folgende Aspekte systematisch betrachtet:

e Donator-Akzeptor-Prinzip e Reaktionstypen
e Umkehrbarkeit e Mechanismen
* Gleichgewicht e Steuerung

So kdnnen z. B. mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip Protonen- und Elektroneniibergange
beschrieben werden, um so chemische Reaktionen sowohl in der anorganischen als auch
in der organischen Chemie erschlieBen zu konnen. Kennzeichnend fir das Donator-
Akzeptor-Prinzip ist dabei der Teilchenlbergang.

Energiekonzept

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teilchen-
und Stoffumwandlungen. In diesem Zusammenhang ist auch die Beeinflussung von
Reaktionsablaufen durch die Anderung energetischer Parameter bedeutsam. So kénnen
z. B. folgende Zusammenhénge betrachtet werden: Thermodynamische Prinzipien beim
Ablauf chemischer und physikalisch-chemischer Vorgange, kinetische Prinzipien beim
Ablauf chemischer Reaktionen. Hierbei werden die Reaktionsverlaufe auch mechanistisch
betrachtet.

In diesem Basiskonzept werden vor allem folgende Aspekte systematisch betrachtet:
e Energieformen, Energieumwandlung, e Reaktionskinetik

Energiekreislauf
» Aktivierungsenergie/Katalyse * Enthalpie/Entropie

¢ Energie chemischer
Bindungen/Wechselwirkungen

So kann z. B. die energetische Betrachtung sowohl auf chemische Reaktionen (z. B.
Aktivierungsenergie) als auch auf einzelne Teilchen (z. B. lonisierungsenergie) bezogen
und zur Erklarung von Prozessen herangezogen werden.

Naturwissenschaftliche und fachspezifische Methodenkompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden

Die Lernenden kdnnen

E 1 chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ableiten
E 2 Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten identifizieren und entwickeln
E 3 theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen aufstellen
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Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung
von Sachverhalten nutzen

Die Lernenden kdnnen

E 4 experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von
Hypothesen, Aussagen oder Theorien planen, ggf. unter Bertcksichtigung der
Variablenkontrolle

E5 qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen
Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durchfiihren, protokollieren
und auswerten

E 6 digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von
Messwerten, fiir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen nutzen

E 7 geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der
Elemente) auswahlen und nutzen, um chemische Fragestellungen zu
bearbeiten

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Lernenden kénnen

E 8 in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends
finden, diese theoriebezogen erklaren und Schlussfolgerungen ziehen

E 9 Modoglichkeiten und Grenzen von Modellen diskutieren

E 10 die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung
reflektieren

E 11 bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Bezlge
herstellen

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Lernenden kdnnen

E 12 Mdoglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie
der gewonnenen Erkenntnisse (z.B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit,
Intersubjektivitét, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit) reflektieren

Kommunikationskompetenz

Informationen erschliel3en

Die Lernenden kénnen

K1 zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien
recherchieren und fir ihre Zwecke passende Quellen auswéhlen

K2 relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu chemischen Sachver-
halten und anwendungsbezogenen Fragestellungen auswéahlen und Informationen
aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen erschlieBen

K 3 die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick
auf deren Aussagen prifen

K4 die Vertrauenswuirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand ihrer
Herkunft und Qualitat) tberprifen
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Informationen aufbereiten

Die Lernenden kdnnen

K5

K6
K7

K8

chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situations-
gerecht auswéhlen

zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden

geeignete Darstellungsformen fiir chemische Sachverhalte nutzen und diese
ineinander Uberfiihren

ausgewahlte Informationen strukturieren, interpretieren und Schlussfolgerungen
ableiten

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Lernenden kdénnen

K9
K10
K11

K12
K13

Fachbegriffe und -sprache korrekt verwenden

chemische Sachverhalte erklaren und fachlich schlussig argumentieren

chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und
situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien
prasentieren

die Urheberschaft prifen, verwendete Quellen belegen und Zitate kennzeichnen
sich mit anderen konstruktiv tber chemische Sachverhalte austauschen sowie den
eigenen Standpunkt vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Lernenden kdnnen

B1

B2

B3

B4

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

die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtigkeit
und Vertrauenswaurdigkeit) beurteilen

Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite
beurteilen

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Lernenden kénnen

B5

B6

B7
B8

B9
B 10

B 11

anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug entwickeln und
sie gegeneinander abwagen

Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltensweisen
fachlich beurteilen und diese bewerten

mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen treffen
die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und
Berufsfelder beurteilen

Moglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen beurteilen

die gesellschaftliche Relevanz und 0Okologische Bedeutung der angewandten
Chemie bewerten

grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag beurteilen
und daraus begrindet Handlungsoptionen ableiten
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Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Lernenden kdnnen

B 12 Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse in
historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhéngen beurteilen und
bewerten

B 13 Auswirkungen des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive beurteilen und bewerten

B 14 Kriterien und Strategien fir Entscheidungen aus chemischer Perspektive reflektieren

Der Erwerb der Kompetenzen erfolgt an konkreten Inhalten. Die verbindlich vorgegebenen
inhaltlichen Aspekte werden im Lehrplan préazisiert.

Nachfolgend ausgewiesene Kompetenzen sind bis Abschluss der Klassenstufe 11/12 (12/13)
zu entwickeln. Dabei ist die unter 4 beschriebene Fachkompetenz zu bertcksichtigen.

4.1 Sach-und Methodenkompetenz

Die linke Tabellenspalte weist die Fachkompetenz aus, die gleichermaf3en fir den Kurs mit
grundlegendem Anforderungsniveau und fiir den Kurs mit erhéhtem Anforderungsniveau gilt.
In der rechten Tabellenspalte ist die im Kurs mit erhéhtem Anforderungesniveau zusatzlich zu
entwickelnde Fachkompetenz ausgewiesen und inhaltlich zugeordnet.

4.1.1 Atombau, chemische Bindungen

grundlegendes und erhdhtes zusatzlich fur das erhdhte
Anforderungsniveau Anforderungsniveau

Atommodelle

Die Lernenden kdnnen

- den Atombau mithilfe des Orbitalmodells

beschreiben:

» Atomorbitale als Aufenthaltsraume der
Elektronen

» Untergliederung der Energieniveaus in
s-, p-, d- und f-Unterniveaus

* Besetzungsregeln (Energieprinzip,
HunDsche Regel, PAULI-Prinzip)

» Elektronenkonfiguration

- die Entstehung der Flammenfarbung von |- die Entstehung von Emissionsspektren
Salzen erlautern erlautern

- den Zusammenhang zwischen der
Elektronenkonfiguration und der Stellung
im PSE ableiten:

» Hauptgruppenelemente mit s- und p-
Valenzelektronen

* Nebengruppenelemente mit s- und d-
Valenzelektronen

- den Zusammenhang zwischen Elektro-
nenkonfiguration und Oxidationsstufen
bei Nebengruppenelementen ableiten
und deren Stabilitat beurteilen

- Modoglichkeiten und Grenzen von
Modellen nennen
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» im Schilerexperiment:

die Flammenfarbung einiger Salze
erzeugen und Salze mithilfe der
Flammenfarbung identifizieren

das Emissionsspektrum einiger Salze
untersuchen

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe

Elektronenpaarbindung, lonenbindung, Metallbindung

Die Lernenden kdénnen

die Elektronenpaarbindung (polar,
unpolar), lonenbindung und Metall-
bindung vergleichen:

Teilchen, zwischen denen die Bindung
wirksam ist

Bindungskrafte
Elektronegativitatsdifferenz

Gitterstrukturen beschreiben (Metall-,
lonengitter)

Valenzstrichformeln von einfachen
organischen und anorganischen
Molektlen und lonen aufstellen

mithilfe des Elektronenpaarabsto3ungs-
modells (EPA) den raumlichen Bau
linearer, gewinkelter, tetraedrischer und
trigonal-pyramidaler Molektile ableiten

- Valenzstrichformeln mit Formalladungen
aufstellen

mithilfe des ElektronenpaarabstoR3ungs-
modells (EPA) den raumlichen Bau
guadratisch-planarer und oktaedrischer
Molekule ableiten

Hybridorbitale des Kohlenstoff-Atoms und
o- und n-Bindungen beschreiben

Inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

Die Lernenden kénnen

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen beschreiben:
van-der-Waals-Kréafte
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen
lonen-Dipol-Wechselwirkungen
Wasserstoffbriicken

Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften

Die Lernenden kénnen

den Zusammenhang von chemischer
Bindung, Struktur und Eigenschaften an
Beispielen erlautern und die Verwendung
begriinden

GroRendimension und Eigenschaften von
Nanomaterialien/Nanostrukturen
beschreiben

die Anwendung von Nanomaterialien an
einem Sachverhalt erlautern, z. B.
Fotokatalyse (Titandioxid, Zinkoxid)
Kohlenstoffmodifikation (Graphen)
Gold-, Silbernanopartikel

Chancen und Risiken des Einsatzes von
Nanomaterialien bewerten
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Komplexe

Die Lernenden kénnen

- die Bildung von Aquakomplexen bei
Metall-Kationen beschreiben

- den Aufbau von Komplexen beschreiben

- die koordinative Bindung in Komplexen
als Wechselwirkung von Metall-Kationen
und Teilchen mit freien Elektronenpaaren
beschreiben

- Ligandenaustauschreaktionen beschreiben

- die Bedeutung von Komplexreaktionen an
einem Beispiel erlautern

- qualitative Nachweisreaktionen fur die
Metall-Kationen Fe?*, Fe3*, Cu?* be-
schreiben und die Reaktionsgleichungen
formulieren

» im Schulerexperiment:
» die Bildung und den Zerfall von
Aquakomplexen untersuchen
» Ligandenaustauschreaktionen
untersuchen
« die Metall-Kationen Fe?*, Fe®", Cu?
nachweisen

4.1.2 Energetische Betrachtungen chemischer Reaktionen

grundlegendes und erhdhtes zusatzlich fur das erhdhte
Anforderungsniveau Anforderungsniveau

Erster Hauptsatz der Thermodynamik

Die Lernenden kdnnen

- die Anderung der Inneren Energie AU als
ein Merkmal einer chemischen Reaktion
beschreiben und die Einheit von Stoff-
und Energieumwandlung begrinden:

» System (offen, geschlossen und abge-
schlossen) und Umgebung

* isochore und isobare Prozessfihrung

* Prozessgrofzen Warme Q und
Volumenarbeit W

« den ersten Hauptsatz der
Thermodynamik erlautern

- Energiediagramme fiir die Anderung der
Inneren Energie in Abhangigkeit von
Warme und Volumenarbeit schematisch
darstellen
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- die Anderung der Enthalpie 4H definieren
und zwischen exotherm- und endotherm
verlaufenden Reaktionen unterscheiden:
« Anderung der Enthalpie 4H als
Reaktionswéarme fur beliebigen
Stoffumsatz

* Reaktionsenthalpie AH als
Reaktionswéarme je mol Formelumsatz

+ Standardbildungsenthalpie AH° als
Reaktionswéarme fir die Bildung eines
Mols eines Stoffes aus den Elementen
unter Standardbedingungen

- das Prinzip der Kalorimetrie erlautern und
Berechnungen mit der kalorimetrischen
Grundgleichung durchfuihren

- den Satz von HEss als Anwendung des
ersten Hauptsatzes der Thermodynamik
erlautern

- Reaktionsenthalpien AH (kJ - mol?t) aus
Bildungsenthalpien berechnen (Satz von
HESS) unter Berticksichtigung von:

* Neutralisationsenthalpie AHn
« Verbrennungsenthalpie A;Hy * Loseenthalpie AHL

- Anderungen der Enthalpie AH (kJ) aus
Bildungsenthalpien berechnen

- aus Reaktionsenthalpien Aussagen
ableiten und praktische Anwendungen
erlautern, z. B.:

» Effizienz von Brennstoffen
» exotherme und endotherme
Reaktionen

- exotherme und endotherme LOsevor-
gange (Gitter- und Hydratationsenthalpie)
begriinden und schematisch in
Energiediagrammen darstellen

» im Schilerexperiment:

« die Reaktionswarme einer + die Reaktionswarme eines Lose-
Neutralisationsreaktion kalorimetrisch vorgangs kalorimetrisch bestimmen
bestimmen

Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik

Die Lernenden kdnnen

- Zustandsgrol3e Entropie S definieren und
den Zusammenhang zwischen
Aggregatzustand und Entropie S°
herstellen

- die Anderung der Entropie 4S (J.K')
definieren und zwischen Reaktionen mit
Entropiezunahme bzw. Entropieabnahme
unterscheiden

- Reaktionsentropien A4S (J.K1.mol?l) aus
Standardentropien berechnen
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- die Entropiezunahme bei freiwillig
ablaufenden Reaktionen in einem
abgeschlossenen System als zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik
kennzeichnen

- die Anderung der freien Enthalpie AG
definieren und zwischen exergonisch und
endergonisch verlaufenden Reaktionen
unterscheiden

- Berechnungen mithilfe der GIBBS-
HELMHOLTZ-Gleichung durchfiihren

- den Zusammenhang von freier
Reaktionsenthalpie, Reaktionsenthalpie,
Temperatur und Reaktionsentropie
beschreiben (GIBBS-HELMHOLTZ-
Gleichung) und in Energiediagrammen
graphisch darstellen

- den Zusammenhang von freier
Reaktionsenthalpie und der
Verlaufsrichtung einer chemischen
Reaktion erlautern

4.1.3 Kinetik und chemisches Gleichgewicht

grundlegendes und erhdhtes
Anforderungsniveau

zusatzlich fur das erhéhte
Anforderungsniveau

Kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

- die Stoffmengenkonzentration ¢
definieren und aus gegebenen Grolien
bzw. Messwerten (n, m, M, V, V)
berechnen

- die Reaktionsgeschwindigkeit v definieren
und Methoden zu ihrer Ermittlung
beschreiben

- die Abhangigkeit der Reaktions-
geschwindigkeit von Temperatur und
Konzentration mithilfe der Stof3theorie
erklaren, in Diagrammen darstellen und
interpretieren

- den Begriff Katalyse definieren und die
Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit durch
Katalysatoren erlautern:

» selektive Wirkung

« Bildung von Ubergangszustanden

» Herabsetzung der Aktivierungsenergie
* homogene und heterogene Katalyse

Die Lernenden kdnnen
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im Schulerexperiment:

» die Abhéngigkeit der Reaktions-
geschwindigkeit von Temperatur,
Konzentration und Katalysator
untersuchen

» flr eine Reaktion Messwerte erfassen,
graphisch darstellen und auswerten
(z. B. Konzentrations-Zeit-Diagramm)

Chemisches Gleichgewicht - Gleichgewichtsreaktionen

Die Lernenden kdénnen

das chemische Gleichgewicht als
dynamisches Gleichgewicht auf
Teilchenebene und als statischen
Zustand auf Stoffebene kennzeichnen

die Merkmale chemischer Gleichgewichte

erlautern:

» unvollstéandiger Stoffumsatz

» Konstanz der Konzentrations-
verhéaltnisse

» Einstellbarkeit von beiden Seiten

+ gleiche Reaktionsgeschwindigkeit von
Hin- und Ruckreaktion

fur eine Gleichgewichtsreaktion das
Konzentrations-Zeit-Diagramm und das
Reaktionsgeschwindigkeits-Zeit-
Diagramm skizzieren und interpretieren

die Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts durch Druck, Temperatur
und Stoffmengenkonzentration nach dem
Prinzip von LE CHATELIER erlautern

die Rolle des Katalysators bei Gleich-
gewichtsreaktionen erlautern

das Massenwirkungsgesetz (MWG) fur
verschiedene Gleichgewichtsreaktionen
formulieren

aus der Gleichgewichtskonstante K. auf
die Lage des chemischen Gleichgewichts
schlieRen

- die Ammoniaksynthese erlautern:
» Gleichgewichtsreaktion
» Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts
* Reaktionsbedingungen bei der
grofRtechnischen Umsetzung
(Ammoniaksyntheseofen)

- die Gleichgewichtskonstante K. aus
Stoffumsatzen berechnen

- Stoffumséatze bei gegebener Gleich-
gewichtskonstante fir Reaktionen mit
einer Stéchiometriezahldifferenz gleich
Null berechnen

- das MWG auf Gasgleichgewichte
anwenden und die Gleichgewichts-
konstante K, definieren

43




» im Schilerexperiment:

+ ein Modellexperiment bzw. eine
Simulation zur Einstellung chemischer
Gleichgewichte durchfiihren

» die Abhangigkeit der Gleichgewichts-
lage von Temperatur und
Konzentration untersuchen

Loslichkeitsgleichgewichte

Die Lernenden kdnnen

- eine gesattigte Losung mit Bodensatz als
heterogenes Gleichgewicht beschreiben

das MWG auf gesattigte Lésungen an-
wenden und das Loslichkeitsprodukt K.
definieren

die Loslichkeit ¢ (Sattigungskonzentration)
aus dem Loslichkeitsprodukt berechnen

mithilfe des Prinzips von LE CHATELIER die
Veranderung der Léslichkeit erlautern bei:
 gleichionischen Zusatzen

* Komplexbildung

* Temperaturveranderung

die Veranderung der Loslichkeit durch
gleichionische Zusatze berechnen

die fraktionierte Fallung am Beispiel der
Silberhalogenide erlautern

qualitative Nachweisreaktionen fir die
lonen CI-, Br-, I, SO+*, Ag* und Ba?*
beschreiben und die Reaktions-
gleichungen formulieren

im Schilerexperiment:

» eine fraktionierte Fallung durchfihren,

« die lonen CI-, Br, I, SO4*, Ag* und
Ba?* durch Fallungsreaktion
nachweisen

4.1.4 Saure-Base-Gleichgewichte

grundlegendes und erhdhtes
Anforderungsniveau

zusatzlich fur das erhdhte
Anforderungsniveau

Protonenlibertragungsreaktionen

Ubertragungsreaktionen beschreiben und
das Donator-Akzeptor-Prinzip anwenden
sowie korrespondierende Saure-Base-
Paare nennen

den Begriff Ampholyt definieren und
Teilchen als Ampholyte begriindet
zuordnen

Die Lernenden kdnnen
- die Saure-Base-Reaktionen als Protonen-
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die saure und basische Reaktion von
Salzlésungen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts nach BR@NSTED erklaren

die Autoprotolyse des Wassers als Saure-
Base-Reaktion erlautern

das Massenwirkungsgesetz auf die Auto-
protolyse des Wassers anwenden und das
lonenprodukt des Wassers Ky, herleiten

das Massenwirkungsgesetz fur
Reaktionen von BR@NSTED-Sauren bzw.
BR@NSTED-Basen mit Wasser formulieren
und aus der Saurekonstante Ks/
Basekonstante Kg auf die Starke der
BR@NSTED-Saure/BR@GNSTED-Base
schliel3en

die logarithmischen GréRRen pH, pOH,
pKs, pKs und pKw definieren und mathe-
matische Zusammenhange nennen

die pH-Werte wassriger Losungen von
BR@NSTED-Sauren und BR@NSTED-Basen
bei vollstandiger Protolyse berechnen und
lonen-Konzentrationen aus dem pH-Wert
berechnen

die Bedeutung des pH-Wertes an alltags-
relevanten Beispielen erlautern

im Schulerexperiment:
» die pH-Werte von sauren und
basischen Salzlésungen messen

- die saure Reaktion hydratisierter Metall-
Kationen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts nach BR@NSTED erklaren

- die pH-Werte wassriger Losungen von
BR@NSTED-Sauren und BR@NSTED-Basen
bei nicht vollstandiger Protolyse
berechnen

» die pH-Werte wassriger Losungen
messen und die Ergebnisse mit den
entsprechenden Berechnungen
vergleichen

» Séaure-Base-Reaktionen mit hydratisier-
ten Metall-Kationen durchfiihren

Puffersysteme

Die Lernenden kénnen

- die Zusammensetzung und Herstellung
von Saure-Base-Puffersystemen
beschreiben

- die Wirkung von Puffersystemen als
Saure-Base-Gleichgewichte mithilfe des
Prinzips von LE CHATELIER erlautern

- Berechnungen mithilfe der HENDERSON-
HASSELBALCH-Gleichung durchfuhren
sowie die Pufferkapazitat Uber die
Stoffmengen der Puffersdure und
Pufferbase erklaren

- die Bedeutung von Saure-Base-Puffer-
systemen erlautern

» im Schilerexperiment:
» Saure-Base-Puffersysteme herstellen
und die Pufferwirkung nachweisen

45




Quantitative und instrumentelle Analyse

Die Lernenden kénnen

- die Titration einer sehr starken Saure mit
einer sehr starken Base mit Farbindikator
als ein quantitatives Analyseverfahren
erlautern und die Stoffmengenkonzen-
tration bzw. den Massenanteil o der
Analysenlésung berechnen

» im Schilerexperiment:

» Konzentrationsbestimmungen durch
Titration sehr starker Sauren und sehr
starker Basen mit Farbindikatoren
durchfihren

Indikatorreaktionen als Saure-Base-
Gleichgewichte mithilfe des Prinzips von
LE CHATELIER erlautern

geeignete Farbindikatoren in Abhangigkeit
von der Saure- und Basenstarke
auswahlen

Titrationskurven potentiometrischer und
konduktometrischer Titrationen von
Sauren und Basen unterschiedlicher
Starke skizzieren bzw. aus Messwerten
erstellen und interpretieren

unter Beachtung der Sonderstellung der
lonen H3O*und OH" die elektrische
Leitfahigkeit der Elektrolyte anhand der
lonenbeweglichkeiten erklaren

den pH-Wert am Startpunkt, am
Aquivalenzpunkt und am Halbaquivalenz-
punkt der Titrationskurve berechnen

» geeignete Farbindikatoren wahlen und
Konzentrationsbestimmungen durch
Titration von Sauren und Basen
verschiedener Starken durchfiihren

* potentiometrische und kondukto-
metrische Titrationen durchfiihren, die
Messwerte digital erfassen und
auswerten
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4.1.5 Redoxgleichgewichte und Elektrolyse

grundlegendes und erhdhtes
Anforderungsniveau

zusatzlich fur das erhéhte
Anforderungsniveau

Elektronentbert

ragungsreaktionen

Die Lerne

- Oxidationszahlen (rémische Zahlzeichen)
in anorganischen und organischen
Verbindungen bestimmen

Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen beschreiben, das
Donator-Akzeptor-Prinzip anwenden und
korrespondierende Redoxpaare nennen

Redoxreaktionen in wassrigen Losungen
am Beispiel von Eisen- und Mangan-
verbindungen beschreiben und die
Reaktionsgleichungen (Teilgleichungen
fur Oxidation und Reduktion,
lonengleichungen) formulieren

mithilfe der elektrochemischen Span-
nungsreihe die oxidierende und redu-
zierende Wirkung von Teilchen ableiten

die Reaktionstypen Redoxreaktion und
Saure-Base-Reaktion vergleichen:
Donator-Akzeptor-Prinzip
korrespondierende Paare
Teilreaktionen

Elektronen- bzw. Protoneniibergang

» im Schilerexperiment:
Redoxreaktionen mit Eisen- und
Manganverbindungen durchfuhren

nden kénnen

- den Einfluss des pH-Wertes auf das
Oxidationsvermdgen von Permanganat-
lonen beschreiben

Redoxreaktionen unter Beteiligung von
organischen Verbindungen (z. B. Propan-
1-ol, Propanal) beschreiben

die Redoxtitration als ein quantitatives
Analyseverfahren erlautern und
Stoffmengenkonzentrationen bzw.
Massenanteile der Analysenldsungen
berechnen

» die pH-Wert-Abh&ngigkeit des
Oxidationsvermdgens von
Permanganat-lonen untersuchen

die Redoxreaktion von Propan-1-ol mit
Kupferoxid untersuchen

eine manganometrische Redoxtitration
durchfuihren
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Galvanische Elemente

Die Lernenden kénnen

die Entstehung der elektrochemischen
Doppelschicht an einer Metallelektrode in
seiner Metall-lonen-Lésung und die
Bildung eines Elektrodenpotenzials
beschreiben

den Aufbau und die Funktionsweise
galvanischer Elemente erlautern

die Bedeutung der Standardwasserstoff- |-

elektrode bei der Ermittlung von
Standardpotenzialen E° erlautern

den Zusammenhang zwischen
Standardpotenzial, elektrochemischer
Spannungsreihe, korrespondierenden
Redoxpaaren und dem Verlauf von
Redoxreaktionen erlautern

die Zellspannung AE® als Potenzial- -

differenz bei Standardbedingungen
berechnen

im Schuilerexperiment:

+ die Reaktionen von Metallen mit saurer
Ldsung untersuchen

» Zementationsreaktionen durchfiihren

+ die Zellspannung des DANIELL-
Elements messen

den Aufbau der Standardwasser-
stoffelektrode beschreiben

Potenziale und Potenzialdifferenzen bei
unterschiedlichen Konzentrationen und
pH-Werten mithilfe der NERNST-Gleichung
bei Standardtemperatur berechnen

+ die Zellspannung eines
Konzentrationselements messen

Elektrochemische Spannungsquellen

Die Lernenden kénnen

elektrochemische Spannungsquellen den
Priméar-, Sekundar- und Tertiarelementen
(Brennstoffzellen) zuordnen sowie Aufbau
und Wirkungsweise an je einem Beispiel
erlautern

die Bedeutung von elektrochemischen
Spannungsquellen als Energiespeicher
erlautern

die Bedeutung und Probleme des
Recyclings von elektrochemischen
Spannungsquellen diskutieren

- den prinzipiellen Aufbau und die

Wirkungsweise von Lithium-lonen-
Akkumulatoren beschreiben
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Korrosion

Die Lernenden kénnen

- die Saure- und Sauerstoffkorrosion
erklaren und Reaktionsgleichungen
formulieren

- die Bedingungen fur elektrochemische
Korrosion erlautern

- verschiedene Malinahmen des
Korrosionsschutzes ableiten und die Be-
deutung des Korrosionsschutzes
erlautern

» im Schulerexperiment:

» die Korrosion am Eisen untersuchen
und die dabei gebildeten lonen Fe?
und OH™ nachweisen

Elektrolyse

Die Lernenden kénnen

- die Elektrolyse als erzwungene
Redoxreaktion beschreiben

- galvanische Elemente und Elektrolyse-
zellen vergleichen

- den Begriff Zersetzungspannung Uz ohne
Berticksichtigung von Uberspannungs-
werten definieren

- die chemischen Grundlagen der
Kupferraffination beschreiben

» im Schulerexperiment:
+ die Elektrolyse einer Salzlésung
durchfihren

- den Einfluss von Uberspannung bei der

Elektrolyse einer Natriumchlorid-L6sung
erlautern

die Schmelzflusselektrolyse als grof3-
technisches Verfahren zur Herstellung von
Aluminium erlautern:

» Elektrodenreaktionen

+ technischer Aufbau der Elektrolysezelle
+ Okonomische und 6kologische Aspekte

die GroRRen Masse, Volumen, Strom-
starke, Zeit und elektrische Arbeit mithilfe
der FARADAYSschen Gesetze berechnen
sowie den Wirkungsgrad n
bertcksichtigen
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4.1.6 Organische Chemie

grundlegendes und erhdhtes zusatzlich fur das erhdhte
Anforderungsniveau Anforderungsniveau

Struktur und Eigenschaften

Die Lernenden kdénnen

- die Stoffklassen der Alkane, Alkene,
Alkine, Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren, Ester und Amine mithilfe
der Strukturmerkmale systematisieren

- die Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
am Beispiel der Siedetemperatur und der
Ldslichkeit in polaren und unpolaren
Lésungsmitteln erlautern

- Nachweisreaktionen fir die Aldehyd-
gruppe, die Carboxygruppe und die
Mehrfachbindung zwischen
Kohlenstoffatomen beschreiben

- grundlegende Nomenklaturregeln nach
IUPAC auf Vertreter der Stoffklassen
anwenden

- die Struktur von Molekilen mit Valenz-
strichformeln, Halbstrukturformeln und
Skelettformeln darstellen

- mithilfe des EPA-Modells die Molekiil-
geometrie ausgewahlter organischer
Molektle beschreiben

» im Schilerexperiment:

» die Loslichkeit verschiedener Alkanole
in Wasser und in organischen
Ldsungsmitteln untersuchen

» Aldehydgruppen, Carboxygruppen und
Mehrfachbindungen zwischen
Kohlenstoffatomen nachweisen

Aromatische Systeme

Die Lernenden kdnnen

- das aromatische System mithilfe
mesomerer Grenzstrukturformeln am
Beispiel des Benzen-Molekiils
beschreiben

- die relative Stabilitat des aromatischen
Systems gegentber Additionsreagenzien
begriinden

- den Mechanismus der elektrophilen
Substitution (Sg) (Erstsubstitution) am
Benzen-Molekil beschreiben und die
Teilschritte formulieren
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Reaktionen

Die Lernenden kénnen

- die Reaktionstypen Substitution, Addition,
Eliminierung den Stoffklassen zuordnen

- die Bildung und Spaltung von Estern als
Gleichgewichtsreaktion beschreiben

- den Mechanismus der radikalischen
Substitution (Sgr) beschreiben und die
Teilschritte formulieren

- den Mechanismus der elektrophilen
Addition (Ag) beschreiben und die
Teilschritte formulieren

im Schilerexperiment:
» eine Estersynthese durchfiihren

den Mechanismus der nucleophilen
Substitution (Sn1) beschreiben und die
Teilschritte formulieren

den Mechanismus der Estersynthese
beschreiben und die Teilschritte
formulieren

4.1.7 Fette, Proteine und Kohlenhydrate

Fette

Die Lernenden kdnnen

- Vorkommen und Bedeutung von Fetten
beschreiben

- den molekularen Aufbau von Fetten als
Ester aus Propan-1,2,3-triol und

gesattigten bzw. ungesattigten Fettsauren

beschreiben

die enzymatische Fettspaltung
(Verdauung) und die basenkatalysierte
Fettspaltung (Verseifung) beschreiben
und deren Bedeutung erlautern

Proteine

Die Lernenden kdnnen

- Vorkommen und Bedeutung von
Proteinen beschreiben

- die Struktur eines Aminosaure-Molekils
beschreiben und das Chiralitdtszentrum
kennzeichnen

- die Chiralitat als Spiegelbild-Isomerie
erlautern

die Enantiomere eines Aminosaure-
Molekdls in FISCHER-Projektion darstellen
und nach der D/L — Nomenklatur
benennen
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die amphoteren Eigenschaften der Amino-
sauren unter Verwendung der Saure-
Base-Theorie nach BR@NSTED erklaren
und die Bildung von Zwitter-lonen
beschreiben

Nachweise von Aminosauren (Ninhydrin-
Reaktion) und Proteinen (Biuret-Reaktion)
beschreiben

die Chromatographie als Methode
beschreiben und Aminoséaure-
Chromatogramme unter Einbeziehung
von Ri-Werten auswerten

die Bildung und die Hydrolyse von Di-
peptiden bzw. Polypeptiden beschreiben,
die Peptidgruppe kennzeichnen

die Priméar-, Sekundar-, Tertiar- und
Quartarstruktur beschreiben

die Stabilitat der Tertiarstruktur durch
intramolekulare Bindungen bzw. elektro-
statische Wechselwirkungen begriinden

im Schilerexperiment:

+ die Denaturierung von Proteinen
durchfihren

» Proteine mithilfe der Biuret-Reaktion
nachweisen

» eine DlUnnschichtchromatographie zur
Trennung von Aminosaure-Gemischen
durchfuhren (Anfarben mit Ninhydrin)

Kohlenhydrate

Die Lernenden kénnen

— Vorkommen und Bedeutung von
Kohlenhydraten beschreiben

- den molekularen Aufbau von Mono-, Di-,
Oligo- und Polysacchariden beschreiben:
» offenkettige Form der D-Glucose

(FIscHER-Projektion) und cyclische
o-und R-Pyranoseformen (HAWORTH-
Projektion)

» offenkettige Form der D-Fructose
(FIscHER-Projektion) und cyclische
o-und 3-Pyranose- und Furanose-
formen (HAWORTH-Projektion)

 glycosidische Bindung

» Saccharose, Cyclodextrin, Amylose,
Amylopektin und Cellulose

— den Abbau von Di-, Oligo- und Poly-
sacchariden zu Monosacchariden durch
saure oder enzymatische Hydrolyse
beschreiben

— den Mechanismus der Bildung von
Disacchariden beschreiben und die
Teilschritte formulieren

— den Nachweis fur Starke beschreiben
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— Nachweisreaktionen fiir reduzierende
Zucker beschreiben und Reaktions-
gleichungen formulieren

» im Schulerexperiment:

* Glucose, Fructose, Saccharose und
Starke auf reduzierende Wirkung
untersuchen

+ Starke nachweisen

4.1.8 Kunststoffe

grundlegendes und erhdhtes
Anforderungsniveau

zusatzlich fur das erhdhte
Anforderungsniveau

Struktur-Eigenschaft-Verwendung

- den Zusammenhang zwischen Struktur
und Eigenschaften am Beispiel der
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere erlautern und mdagliche
Verwendungen ableiten

- die Herstellung eines Kunststoffes auf
Basis nachwachsender Rohstoffe
beschreiben

- die Bereitstellung der nachwachsenden
Rohstoffe nach 6konomischen und
Okologischen Aspekten bewerten

Die Lernenden kdnnen

Synthesen

- die Bildung von Kunststoffen durch
radikalische Kettenpolymerisation und
Polykondensation beschreiben

» Im Schilerexperiment:
» einen Kunststoff herstellen

Die Lernenden kénnen

- den Reaktionsmechanismus der
radikalischen Kettenpolymerisation
beschreiben und die Teilschritte
formulieren

- die Bildung von Kunststoffen durch
Polyaddition beschreiben

- die Reaktionstypen vergleichen:
» Strukturmerkmale der Monomere
» Strukturmerkmale der Polymere
* Reaktionsbedingungen

Recycling

- energetisches, werkstoffliches und

unterscheiden

- Recyclingverfahren aus 6konomischer
und 6kologischer Sicht bewerten

rohstoffliches Recycling von Kunststoffen

Die Lernenden kdnnen

- den Wertstoffkreislauf eines Kunststoffes
am Beispiel von Polyethylenterephthalat
(PET) darstellen
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4.2 Selbst- und Sozialkompetenz

Die Entwicklung der nachfolgend ausgewiesenen Selbst- und Sozialkompetenz erfolgt in
geeigneten Lernsituationen.

Die Lernenden kdnnen
- individuell und in kooperativen Lernformen arbeiten und in diesem Kontext

* Lernziele formulieren, Lernprozesse strukturieren und ihre Lernergebnisse
selbstkritisch einschatzen bzw. daraus entsprechende Handlungsoptionen ableiten
(Entwicklung von Selbstvertrauen)

+ die Arbeit des Einzelnen in der Gruppe reflektieren und die Arbeitsergebnisse der
gemeinsamen Arbeit einschatzen

» Verhaltensregeln festlegen bzw. einhalten und das Verhalten reflektieren

» die Realisierbarkeit von Arbeitsaufgaben einschatzen

» Verantwortung fiir das eigene Lernen und fir den Lernprozess der Gruppe
Ubernehmen sowie positiven Einfluss auf die Gruppe nehmen

» ihre Fachkompetenz anwenden sowie eigenverantwortlich und zielstrebig lernen

* Hilfe annehmen und geben

mit Erfolgen und Misserfolgen angemessen umgehen ohne sich durch Misserfolge

demotivieren bzw. vom Ziel abbringen zu lassen

Kompromissbereitschaft zeigen sowie mit Konflikten angemessen umgehen

eigene Positionen argumentativ aufzeigen, sich fir andere Meinungen offen zeigen bzw.

sich mit anderen Positionen sachlich auseinandersetzen

sach-, situations- und adressatengerecht kommunizieren

respektvoll mit anderen Personen umgehen

Die Entwicklung der nachfolgend ausgewiesenen Selbst- und Sozialkompetenz erfolgt anhand
geeigneter fachlicher Kontexte.

Die Lernenden konnen

ihr komplexes und vertieftes Fachwissen Kontexte, z. B.
angemessen anwenden, um

» Informationen aus Printmedien und digitalen | Einsatz mobiler Spannungsquellen,

Medien (u. a. Suchmaschinenergebnisse, Recycling, Schwermetalle und
auch Informationen aus Kl-generierten biologische Systeme, Kunststoffe,
Materialien) vor allem hinsichtlich ihrer Nanomaterialien

Zuverlassigkeit sachkritisch zu prufen

» Sachverhalte zu bewerten

* sich einen eigenen Standpunkt zu bilden und
diesen begrindet zu vertreten

» verantwortungsvoll zu entscheiden bzw. zu
handeln sowie Entscheidungen und
Verhalten kritisch zu reflektieren

- die Chemie als empirische Wissenschaft zu |Uberprifen von Hypothesen anhand
verstehen und die Vorlaufigkeit von Daten aus Experimenten
wissenschaftlicher Erkenntnisse

anzuerkennen Weiterentwicklung von Modellen

(z. B. Atombau)
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+ ein naturwissenschaftlich geprégtes Weltbild |Verstéandnis von Reaktions-
zu entwickeln mechanismen und -ablaufen
(Reaktionskinetik, chemisches

Gleichgewicht, Entropie)

Analytik zum Nachweis von Teilchen
und Stoffen

Maoglichkeiten und Grenzen von
Modellen

» pseudowissenschaftliche Darstellungen und |Vorurteile ,Natirliches - gesund;
Falschinformation zu erkennen (z. B. unzu- | Synthetisches - schadlich®
lassige Verallgemeinerungen, fehlerhafte
Datenerfassung und -interpretation,
absichtliche Tauschungen)

+ mit Gefahrstoffen sachgemafl umzugehen Sauren und Basen, Schwermetalle,
Entsorgung von Chemikalienabfallen

5 Leistungseinschétzung

5.1 Grundsatze

Die Leistungseinschatzung umfasst die Einschatzung der individuellen Leistungsentwicklung
der Lernenden sowie die Einschatzung und Benotung von Leistungen, die grundsatzlich an
den Lehrplanzielen gemessen werden. Sie bezieht sich auf fachlich-inhaltliche, sozial-
kommunikative, methodisch-strategische und personliche Dimensionen des Lernens.
Entsprechend dem ganzheitlichen Kompetenzansatz der Thiringer Lehrplane werden in die
Leistungseinschatzung die verschiedenen Kompetenzbereiche angemessen einbezogen. Die
Bewertung und Benotung orientiert sich an den im Lehrplan ausgewiesenen Ziel-
beschreibungen fir die Kompetenzbereiche.

Eine padagogisch fundierte Leistungseinschétzung ist insbesondere darauf gerichtet, dass die

Lernenden

- ihren eigenen Lernprozess reflektieren und ihre Leistungen einschatzen kénnen,

- zum Lernen motiviert werden, ihre Lernbereitschaft entwickeln und Eigenverantwortung fur
ihr Lernen tibernehmen,

- individuelles und gemeinsames Lernen reflektieren kénnen und entsprechende Schliisse
ziehen,

- das unterschiedliche Leistungsvermogen innerhalb einer Lerngruppe reflektieren kénnen,

- Hilfe annehmen und geben.

Bei der Leistungsbewertung sind die folgenden Anforderungsbereiche® angemessen zu
berticksichtigen. Die Anforderungsbereiche bilden insbesondere den Grad der
Selbststandigkeit bei der Bearbeitung der Aufgaben sowie den Grad der Komplexitat der
gedanklichen Verarbeitungsprozesse ab:

3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz 2020.
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Der Anforderungsbereich | umfasst

- das Reproduzieren von Sachverhalten im gelernten Zusammenhang,

- das Verwenden gelbter Methoden und Arbeitstechniken in einem wiederholenden
Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Il umfasst

- das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter
Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten und das selbststandige Ubertragen
und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhénge und Sachverhalte,

- das selbststandige Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen bei
veranderten Fragestellungen oder veranderten Sachzusammenhangen.

Der Anforderungsbereich Il umfasst

- das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Ldsungen,
Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und
Wertungen zu gelangen,

- das selbststéandige Auswahlen geeigneter Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewéltigung
der Aufgabe, die Anwendung auf eine neue Problemstellung und die Reflexion des eigenen
Vorgehens.

Fur die Formulierung der Aufgabenstellungen werden Operatoren verwendet. Welche
Leistungen eine Aufgabe in welchem Anforderungsbereich verlangt, ergibt sich aus der
Aufgabenstellung. Deshalb erfolgt keine Zuordnung von Operatoren zu einzelnen
Anforderungsbereichen.

Operator® Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte
Schlusse ziehen

abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréRenwerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf eine
bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten, einen Sachverhalt
experimentell prifen

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder

formulieren Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die

aufstellen fachlich fundiert begriindet wird

angeben, nennen

Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlauterung
aufzéhlen bzw. wiedergeben

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

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

berechnen Berechnungen, ausgehend von einem Ansatz, darstellen.

beschreiben

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

beurteilen

das zu fallende Sachurteil mithilfe fachlicher Kriterien begriinden

9 unter besonderer Beachtung der verbindlich zu verwendende Liste von Operatoren, vgl. Homepage
des 1QB https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/naturwissenschaften
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bewerten das zu fallende Werturteil unter Berticksichtigung gesellschaftlicher
Werte und Normen begriinden

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

definieren einen Begriff durch Nennung des Oberbegriffs und typischer Merkmale
bestimmen und ihn so von anderen Begriffen abgrenzen bzw. die
Bedeutung eines Begriffs angeben

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegentberstellen
und abwagen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem
man ihn auf Regeln und Gesetzmaligkeiten zurlckfluhrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzliche
Informationen verstandlich machen

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

herleiten mithilfe bekannter GesetzmaRigkeiten einen Zusammenhang zwischen
chemischen bzw. physikalischen Gré3en herstellen

interpretieren, naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen

deuten vor dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen
nachvollziehbaren Zusammenhang bringen

ordnen Begriffe oder Gegensténde auf der Grundlage bestimmter Merkmale

systematisch einteilen

protokollieren

Durchfiihrung und Beobachtungen darstellen und das Experiment
entsprechend der Aufgabenstellung auswerten

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

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse Ubersichtlich
graphisch darstellen

untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen
erschlieRen

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte graphisch exakt darstellen

Die Bewertung der individuellen Leistung der Lernenden beziglich der erreichten Sach-,

Methoden-, Selbst-

und Sozialkompetenz erfolgt anhand geeigneter Aufgaben und

Lernsituationen in individuellen und kooperativen Lernformen. Dabei gelten die rechtlich
verbindlichen Festlegungen fir Leistungsnachweise und -bewertungen. Die in den
Bildungsstandards im Fach Chemie fiur den Erwerb der allgemeinen Hochschulreife
ausgewiesenen Hinweise zur Bewertung sind angemessen zu bericksichtigen®.

Grundlage sind schriftliche, mundliche und praktische Leistungsermittlungen, z. B.
- schriftliche und mindliche Leistungskontrollen, Klassenarbeiten, Kursarbeiten,
- experimentelle Tatigkeiten und geeignete Dokumentationen (z. B. Protokolle),

- Préasentationen.

3 Bildungsstandards im Fach Chemie fir die allgemeine Hochschulreife. Kultusministerkonferenz

2020, Abschnitt 3
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5.2 Kriterien

Der Leistungsbewertung liegen transparente und fur Lernende nachvollziehbare Kriterien zu
Grunde. Die Kriterien werden entsprechend den zu bewertenden Kompetenzen und der Form
der Leistungsermittiung angemessen festgelegt und konkretisiert:

Produktbezogene Kriterien, z. B.:

- Aufgabenadaquatheit

- fachliche Richtigkeit und Vollstandigkeit

- logische Struktur der Darstellung

- sprachliche Korrektheit unter Verwendung der Fachsprache, z. B. Fachbegriffe, chemische
Zeichensprache

- sachgerechte und kritische Nutzung von Informationen

- Begrenzung der Darstellung auf das Erforderliche

- angemessene formale Gestaltung

Prozessbezogene Kriterien, z. B.:

- Qualitat des Arbeitsprozesses unter Berlcksichtigung des Zeitmanagements, z. B. beim
Planen, Durchfihren, Auswerten und Dokumentieren/Protokollieren von Experimenten

- sachgerechtes und sicheres Ausflhren von Arbeitstechniken, z. B. beim Experimentieren

- Effizienz des methodischen Vorgehens, z. B. bei der Lésung einer komplexen Aufgabe, bei
der Erflllung einer experimentellen Aufgabe, Reflexion und Dokumentation des Vorgehens,
z. B. Beschreibung der Planung und Protokollierung eines Experiments

Préasentationsbezogene Kriterien, z. B.:

- inhaltliche Qualitat der Darstellung

- Kklare Strukturierung

- adressaten- und situationsgerechte Darstellung
- angemessene Nutzung von Medien

- ausgewogenes Zeitmanagement

5.3 Grundséatze der Leistungseinschatzung in bilingualen Modulen

In bilingualen Modulen steht die Leistungsbewertung nicht im Vordergrund. Der Schwerpunkt
liegt in der Auseinandersetzung mit dem Sachfachgegenstand in der Fremdsprache. Im Fall
einer Bewertung basiert diese auf der fachlichen Leistung, da die Unterrichtsgegenstande der
bilingualen Module dem Sachfach zugeordnet sind. Eine mdgliche Bewertung erfolgt daher in
dem jeweiligen Sachfach durch Ziffernnoten und gegebenenfalls eine verbale Leistungs-
einschatzung.

Die Lehrerkrafte missen sicherstellen, dass Lernende den Unterrichtsstoff verstanden haben.
Fur die Lernenden darf aufgrund von Sprachproblemen kein Nachteil bei der Leistungs-
bewertung entstehen. Leistungserhebungen erfolgen in der Regel in der jeweiligen
Fremdsprache. Lernende kénnen auf die deutsche Sprache zurlickgreifen, wenn ihnen die
mundliche bzw. schriftliche Darstellung des behandelten Gegenstandes nicht im gewiinschten
Umfang in der Fremdsprache mdglich ist.
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