Rahmenplan

fiir die Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

I Chemie

Mecklenburg
Vorpommern

Ministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur



Vorwort

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

Schule und Unterricht, egal in welchem Fach, haben ein Gbergeordnetes Ziel:

Sie sollen Schiilerinnen und Schiiler dazu befahigen, ein eigenverantwortliches Leben zu fiihren und
ihren Platz in unserer Gesellschaft sowie in der modernen Arbeitswelt zu finden. Dafiir muss Schule
es schaffen, ihnen das Wissen, die Fertigkeiten und die Kompetenzen zu vermitteln, die zum Abitur
fihren: womit ihnen die Tiren offen stehen, um zu studieren oder eine hochwertige Berufsausbil-
dung zu absolvieren. Zudem sollen sie am Ende ihrer Schullaufbahn in der Lage sein, die Dynamiken
einer globalisierten Welt individuell zu bewaltigen.

Diese gezielte Forderung eines jeden Schilers und einer jeden Schilerin ist mit den neu eingefiihrten
Grund- und Leistungskursen fiir Sie besser zu realisieren, und die neue Generation der Rahmenplane
liefert Ihnen die Basis fiir einen diesem Anspruch gerecht werdenden Unterricht.

Die Rahmenplane sind nicht als Checkliste zu begreifen, anhand derer Sie behandelte Themengebiete
und Lerninhalte abhaken. Der Fokus liegt nicht auf der Stofffiille, sondern vielmehr auf den zu ver-
mittelnden Kompetenzen — und vor allem: auf den Schiilerinnen und Schiilern. Es geht darum, ihnen
eine umfassende Allgemeinbildung mit auf ihren Weg zu geben und sie in ihrer Persoénlichkeitsbil-
dung zu unterstitzen.

Sehen Sie die neuen Rahmenplane dafir als im wortwoértlichen Sinne dienende Elemente. Sie sind so
gehalten, dass sie auf der einen Seite die Inhalte lhres Unterrichts konkret und verbindlich festlegen,
diese Inhalte mit den zu vermittelnden Kompetenzen verbinden und auf der anderen Seite gentigend
Freiraum fiir Sie und lhre Schilerinnen und Schiiler lassen: um den Unterricht eigenstandig zu gestal-
ten — und um das Gelernte zu verinnerlichen.

Dabei stehen die einzelnen Rahmenplane nicht fiir sich, sondern sind mit denen anderer Facher ver-
kntipft. Es gibt Querschnittsthemen und Leitprinzipien, die in verschiedenen Rahmenplanen veran-
kert sind, wie etwa die Demokratie-, Rechts- und Friedenserziehung.

Ein Querschnittsthema, dass sich durch alle Rahmenplane zieht, ist die Digitalisierung. Schule tragt
ihren Teil dazu bei, die Schilerinnen und Schiiler von heute fiir die selbstbestimmte Teilhabe am
digitalisierten Alltag zu befdhigen. Nicht alles, was technisch mdglich ist, ist padagogisch sinnvoll.
Deshalb hat ganz klar das Vorrang, was dem Lernen und den Lernenden nutzt. Das ist die Haltung, die
der neuen Generation der Rahmenplane zugrunde liegt.

Zum einen geht es darum, dass digitale Werkzeuge und Medien den Fachunterricht verbessern und
das Lernen erleichtern kénnen. Deshalb sehen die einzelnen Fachplane die jeweils passenden An-
wendungen vor. Zum anderen muss die Digitalisierung selbst Unterrichtsgegenstand sein.

Es geht aber nicht darum, den Unterricht auf die Digitalisierung auszurichten, sondern darum, sie in
den Unterricht zu integrieren.

Die Rahmenplane sollen Sie genau dabei unterstiitzen und lhnen auch jenseits der Digitalisierung das
Grundgerust fir gelingenden Unterricht liefern. Bauen Sie darauf auf, schneiden Sie sie auf lhre Schii-
lerinnen und Schuler zu, dehnen oder stauchen sie ihre Teile — kurzum: fillen Sie sie mit lernwirksa-
mem Leben!

lhre

Bettina Martin
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1.1 Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenplans
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Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenplans

Der Rahmenplan ist als verbindliches und unterstiitzendes Instrument fiir die
Unterrichtsgestaltung zu verstehen. Die in Kapitel 3.3 benannten Themen
flllen ca. 80 % der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit. Den Lehrkraften
wird somit Freiraum fir die eigene Unterrichtsgestaltung sowie fir metho-
disch-didaktische Entscheidungen im Hinblick auf schulinterne Konkretisierun-
gen erdffnet. Die Erstellung eines schulinternen Lehrplans mit dem Fokus auf
inhaltliche Aspekte entfallt.

Der Rahmenplan gliedert sich in einen allgemeinen und einen fachspezifischen
Teil. Der allgemeine Teil beschreibt den fiir alle Facher geltenden Bildungs-
und Erziehungsauftrag im gymnasialen Bildungsgang. Im fachspezifischen Teil
werden die Kompetenzen und die Inhalte — mit Bezug auf die Einheitlichen
Prifungsanforderungen — ausgewiesen.

Im Zentrum des Fachunterrichts steht der Kompetenzerwerb. Die Kompeten-
zen werden in der Auseinandersetzung mit den verbindlichen Themen entwi-
ckelt. Der Rahmenplan benennt die verbindlich zu erreichenden fachspezifi-
schen Kompetenzen.

Fur den Unterricht werden verbindliche Themen benannt, denen Inhalte zu-
gewiesen werden. Die Reihenfolge der Themen hat keinen normativen, son-
dern empfehlenden Charakter.

Es wird eine Empfehlung fiir die fiir ein Thema aufzuwendende Unterrichtszeit
gegeben. Die vor dem Schragstrich stehende Zahl ist dabei die vorgeschlagene
Stundenzahl flr den Grundkurs, die zweite Zahl die fiir den Leistungskurs.

Die Konkretisierung der Themen erfolgt in tabellarischer Form, wobei die linke
Spalte die verbindlichen Inhalte und die rechte Spalte Hinweise und Anregun-
gen fir deren Umsetzung im Unterricht enthalt.

Neben Anregungen fiir die Umsetzung im Unterricht werden Hinweise fir
notwendige und hinreichende Tiefe der Auseinandersetzung mit den Inhalten
gegeben.

Kompetenzen und Inhalte, die die im Schulgesetz festgelegten Aufgabengebie-
te bertihren, werden im Rahmenplan als Querschnittsthemen gekennzeichnet.

Die Anforderungen im Bereich Wissenserwerb und Kompetenzentwicklung
werden fiir das grundlegende (Grundkurs) und das erhéhte Niveau (Leistungs-
kurs) beschrieben. Die Anforderungen fir den Grundkurs gelten fir alle Schi-
lerinnen und Schiler gleichermalien. Die dariber hinaus geltenden Anforde-
rungen fiir den Leistungskurs sind grau unterlegt.

Als Anregung fiir eine an den Bildungsstandards orientierte Unterrichtspla-
nung werden im Anschluss an jede tabellarische Darstellung eines Themas
Beispiele fiir die Verknipfung von Kompetenzen und Inhalten aufgefiihrt.

Bei der Erarbeitung des Rahmenplans wurden die einheitlichen Prifungsan-
forderungen fiir die allgemeine Hochschulreife und das bisher in Mecklenburg-
Vorpommern geltende Kerncurriculum fir die Qualifikationsphase der gymna-
sialen Oberstufe als Textgrundlage herangezogen.




1 Grundlagen

1.2 Querschnittsthemen und Aufgabengebiete des Schulgesetzes

Die Schule setzt den Bildungs- und Erziehungsauftrag insbesondere durch Unterricht um, der in Ge-
genstandsbereichen, Unterrichtsfachern, Lernbereichen sowie Aufgabenfeldern erfolgt. Im Schulge-
setz werden zudem Aufgabengebiete benannt, die Bestandteil mehrerer Unterrichtsfacher sowie
Lernbereiche sind und in allen Bereichen des Unterrichts eine angemessene Beriicksichtigung finden
sollen. Diese Aufgabengebiete sind als Querschnittsthemen in allen Rahmenpldnen verankert. Im
vorliegenden Plan sind die Querschnittsthemen durch Kiirzel gekennzeichnet und den Aufgabenge-
bieten des Schulgesetzes wie folgt zugeordnet:

— [DRF] — Demokratie-, Rechts- und Friedenserziehung
— [BNE] — Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
— Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
— Forderung des Verstandnisses von wirtschaftlichen und 6kologischen Zusammenhangen
— [BTV] —Bildung fur Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt
— Europabildung
— interkulturelle Bildung und Erziehung
— ethische, kulturelle und soziale Aspekte der Sexualerziehung
— [PG] — Pravention und Gesundheitserziehung
— Gesundheitserziehung
— gesundheitliche Aspekte der Sexualerziehung
— Verkehrs- und Sicherheitserziehung
— [MD] - Medienbildung und Digitale Kompetenzen
— Medienbildung
— Bildung in der digitalen Welt
— [MD1] - Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
— [MD2] — Kommunizieren und Kooperieren
— [MD3] - Produzieren und Prasentieren
— [MD4] - Schitzen und sicher Agieren
— [MD5] - Problemlésen und Handeln
— [MD6] — Analysieren und Reflektieren
[BO] — berufliche Orientierung
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1.3 Bildung und Erziehung in der gymnasialen Oberstufe

Der gymnasiale Bildungsgang bereitet junge Menschen darauf vor, selbstbestimmt zu leben, sich
selbst zu verwirklichen und in sozialer Verantwortung zu handeln.

Zur Erfillung des Bildungs- und Erziehungsauftrags im gymnasialen Bildungsgang sind der Erwerb
anwendungsbereiten und Uber den schulischen Kontext hinausgehenden Wissens, die Entwicklung
von allgemeinen und fachbezogenen Kompetenzen mit der Befdahigung zu lebenslangem Lernen so-
wie die Werteorientierung an einer demokratischen und pluralistischen Gesellschaftsordnung zu
verknipfen. Die jungen Menschen sollen befahigt werden, mit den zukiinftigen Herausforderungen
des globalen Wandels nachhaltig umgehen zu kénnen.

Die gymnasiale Oberstufe umfasst die Jahrgangsstufe 10 als Einflihrungsphase sowie die Jahrgangs-
stufen 11 und 12 als Qualifikationsphase. An den Fachgymnasien und den Abendgymnasien bilden
die Jahrgangsstufe 11 die Einfiihrungsphase und die Jahrgangsstufen 12 und 13 die Qualifikations-
phase.

Die Einflihrungsphase greift unter groStmaoglicher Berlicksichtigung der unterschiedlichen Schullauf-
bahnen die im Sekundarbereich | erworbenen Kompetenzen auf und legt die Grundlagen fir die Ar-
beit in der Qualifikationsphase. Hierbei hat die Einfihrungsphase Aufgaben der Kompensation und
der Orientierung zu erfillen, um die unmittelbare Anschlussfahigkeit an die Qualifikationsphase zu
sichern.

Die Qualifikationsphase vermittelt eine vertiefte Allgemeinbildung sowie eine wissenschaftspropa-
deutische Grundbildung, welche in den Unterrichtsfachern auf erhohtem Anforderungsniveau
exemplarisch ausgeweitet wird.

Die bis zum Eintritt in die Qualifikationsphase erworbenen Kompetenzen werden mit dem Ziel der
Vorbereitung auf die Anforderungen eines Hochschulstudiums oder einer gleichwertigen beruflichen
Ausbildung erweitert und vertieft.

Somit erfordert der Unterricht in der Qualifikationsphase eine spezifische Didaktik und Methodik, die
in besonderem Male Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit sowie Team- und Kommunikati-
onsfahigkeit férdern und damit eine unmittelbare Fortsetzung des Bildungsweges an einer Hochschu-
le oder in unmittelbar berufsqualifizierenden Bildungsgangen ermdoglichen.

Gleichzeitig ist zu berlicksichtigen, dass im Unterricht der Qualifikationsphase neben der Vorberei-
tung auf die Abschlusspriifungen sowohl auf erhéhtem als auch auf grundlegendem Anforderungsni-
veau von Beginn an die Ergebnisse in allen Unterrichtsfachern in die Gesamtqualifikation des Abiturs
eingehen.

In den jeweiligen Unterrichtsfachern werden unterschiedliche, nicht wechselseitig ersetzbare Formen
des Wissenserwerbs abgedeckt. Ein entsprechend breites fachliches Grundlagenwissen ist Vorausset-
zung fir das Erschliefen von Zusammenhangen zwischen den Wissensbereichen, fiir den Erwerb von
Lernstrategien sowie flir die Kenntnis von Arbeitsweisen zur systematischen Beschaffung, Strukturie-
rung und Nutzung von Informationen und Materialien. Um einen starkeren zukunftsorientierten Rea-
litatsbezug der Unterrichtsfacher zu erreichen, ist die Orientierung am Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung unerlasslich.

Hierzu fuhrt der Unterricht in der Qualifikationsphase exemplarisch in wissenschaftliche Fragestel-
lungen, Kategorien und Methoden ein. Dabei ist der Unterricht so auszugestalten, dass ein vernet-
zendes, facherlbergreifendes und problemorientiertes Denken gefordert und geférdert werden.

Grundsatz der gesamten Arbeit in der Qualifikationsphase ist eine Erziehung, die zur Personlichkeits-
entwicklung und -starkung, zur Gestaltung des eigenen Lebens in sozialer Verantwortung sowie zur
Mitwirkung in der demokratischen Gesellschaft befahigt. Eine angemessene Feedback-Kultur an allen
Schulen ist ein wesentliches Element zur Erreichung dieses Ziels.
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2 Beitrag des Unterrichtsfaches Chemie zum Kompetenzerwerb
2.1 Fachprofil

Im Chemieunterricht der Qualifikationsphase nutzen die Schilerinnen und Schiiler grundlegende
Methoden des naturwissenschaftlichen Arbeitens und der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung bei der Untersuchung von Phdanomenen, die mit Eigenschaften oder/und Umwandlungsprozes-
sen von Stoffen verbunden sind. Besondere Bedeutung kommt dabei dem sicheren Umgang mit vor-
handenem Wissen und seiner Verkniipfung mit neuen Erkenntnissen sowie dem zielgerichteten Ex-
perimentieren zu. Die Schiilerinnen und Schiler nutzen jede Art von Modellen und verwenden die
Fachsprache der Chemie angemessen. Der angestrebte Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler wird durch die Einbeziehung relevanter Kontexte erreicht. Sie sind Ausgangspunkt fir weiter-
fihrende Fragestellungen, motivieren zu eigenstdandigem Erforschen, stellen mégliche Anwendungs-
bereiche der Chemie dar und regen zur Abschatzung der Folgen gegenwartiger und zukiinftiger che-
misch-technischer Entwicklungen an.

Die Schilerinnen und Schiiler befassen sich mit jenen Aspekten, die das Wesen sowohl der Chemie
als auch des Unterrichtsfaches Chemie charakterisieren:

— Stoffe mit ihren strukturellen Merkmalen, Eigenschaften und Verwendungsmaoglichkeiten,

— chemische Reaktionen mit deren teilchenméRigen Aspekten (Teilchenlibergidnge, Reaktions-
mechanismen), kinetischen und energetischen Aspekten sowie deren Umkehrbarkeit bis hin
zu Gleichgewichtszustanden,

— praktische Arbeitsweisen in der Chemie wie qualitative und quantitative analytische Metho-
den sowie

— Zusammenhange zwischen Chemie, Lebenswelt und Gesellschaft, wie z. B. die Betrachtung
Okologischer Wirkungen chemischer Prozesse, aktueller Technologien unter dem Aspekt von
Nachhaltigkeit und die Bedeutung der Chemie fiir die Lésung globaler Probleme.

Chemischen Phanomenen liegen Prinzipien zugrunde, die sich als Basiskonzepte beschreiben lassen.
Diese Basiskonzepte helfen in Verbindung mit den zu entwickelnden Kompetenzen Schiilerinnen und
Schiilern bei der ErschlieRung chemischer Sachverhalte und bei der Nutzung chemischer und natur-
wissenschaftlicher Gesetzmaligkeiten. Sie ermoéglichen kumulatives und vernetztes Lernen sowie
eine Orientierung und Problembewaltigung in einer Welt mit standig neuen Erkenntnissen und Her-
ausforderungen. Die Basiskonzepte dienen dem Verstandnis von Wechselbeziehungen auf unter-
schiedlichen Systemebenen sowie der Reflexion erworbener Kenntnisse.

Von besonderer Bedeutung sind:
Das Stoff-Teilchen-Konzept

Die erfahrbaren Phanomene der stofflichen Welt und deren Deutung auf der Teilchenebene werden
konsequent unterschieden.

Das Struktur-Eigenschaft-Konzept

Art und Anordnung von Teilchen in Stoffen sowie intermolekulare und intramolekulare Wechselwir-
kungen zwischen Teilchen und zwischen Teilchenverbianden bestimmen die Eigenschaften eines Stof-
fes.

Das Konzept der chemischen Reaktion einschlielich des Donator-Akzeptor-Konzepts und des
Gleichgewichtskonzepts

Umkehrbare chemische Reaktionen fiihren haufig zur Ausbildung eines chemischen Gleichgewichts.
Bei vielen chemischen Reaktionen sind Teilchenlibergdnge von besonderer Bedeutung. So lassen sich
Sdure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen als chemische Reaktionen mit Protonen- bzw. Elektro-
nenilibergangen beschreiben.

Das Energiekonzept

Alle chemischen Reaktionen sind mit einem Energieumsatz verbunden, der durch Umwandlung che-
mischer Energie in andere Energieformen und umgekehrt charakterisiert ist.
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,Der Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule besteht im Kern darin, Schilerinnen und Schiler
angemessen auf das Leben in der derzeitigen und kiinftigen Gesellschaft vorzubereiten und sie zu
einer aktiven und verantwortlichen Teilhabe am kulturellen, gesellschaftlichen, politischen, berufli-
chen und wirtschaftlichen Leben zu befshigen.“*

Durch die Digitalisierung entstehen neue Moglichkeiten, die mit gesellschaftlichen und wirtschaftli-
chen Veranderungsprozessen einhergehen und an den Bildungsauftrag erweiterte Anforderungen
stellen. Kommunikations- und Arbeitsablaufe verandern sich z. B. durch digitale Medien, Werkzeuge
und Kommunikationsplattformen und erlauben neue schépferische Prozesse und damit neue media-
le Wirklichkeiten.

Um diesem erweiterten Bildungsauftrag gerecht zu werden, hat die Kultusministerkonferenz einen
Kompetenzrahmen zur Bildung in der digitalen Welt formuliert, dessen Umsetzung integrativer Be-
standteil aller Facher ist.

Diese Kompetenzen werden in Abstimmung mit den im Rahmenplan ,Digitale Kompetenzen® ausge-
wiesenen Leitfachern, welche fiir die Entwicklung der Basiskompetenzen verantwortlich sind, alters-
angemessen erworben und auf unterschiedlichen Niveaustufen weiterentwickelt.

Im Fach Chemie kdnnen auf digitalem Weg Daten erzeugt und ausgewertet werden, insbesondere
wird das Experimentieren auf diese Weise unterstiitzt. Die Visualisierung von Demonstrationsexpe-
rimenten, Animation und Simulation chemischer Vorgange sowie die Darstellung raumlicher Struktu-
ren von Stoffen mithilfe digitaler Medien ermoglichen eine addaquate Kompetenzentwicklung.

Durch die Integration digitaler Medien und Werkzeuge in den Unterrichtsprozess, die Produktion von
Medienbotschaften sowie die Reflexion des eigenen Medienhandelns tragt das Fach Chemie dem
notwendigen Kompetenzerwerb der Schilerinnen und Schiler in einer zunehmend digital und mul-
timedial gepragten Gesellschaft Rechnung.

2.3 Interkulturelle Bildung

Interkulturelle Bildung ist eine Querschnittsaufgabe von Schule. Vermittlung von Fachkenntnissen,
Lernen in Gegenstandsbereichen, aullerschulische Lernorte, grenziiberschreitender Austausch oder
Medienbildung — alle diesbeziiglichen MaBnahmen miissen koordiniert werden und helfen, eine Ori-
entierung fur verantwortungsbewusstes Handeln in der globalisierten und digitalen Welt zu vermit-
teln. Der Erwerb interkultureller Kompetenzen ist eine Schlisselqualifikation im 21. Jahrhundert.

Kulturelle Vielfalt verlangt interkulturelle Bildung, Bewahrung des kulturellen Erbes, Forderung der
kulturellen Vielfalt und der Dialog zwischen den Kulturen zdhlen dazu. Ein Austausch mit Gleichaltri-
gen zu fachlichen Themen unterstiitzt die Auseinandersetzung mit kultureller Vielfalt. Die damit ver-
bundenen Lernprozesse zielen auf das gegenseitige Verstehen, auf bereichernde Perspektivwechsel,
auf die Reflexion der eigenen Wahrnehmung und einen toleranten Umgang miteinander ab.

Fast alle Unterrichtsinhalte sind geeignet, sie als Gegenstand fiir bi- oder multilaterale Projekte,
Schiileraustausche oder auch virtuelle grenziiberschreitende Projekte im Rahmen des Fachunter-
richts zu wahlen. Férderprogramme der EU bieten dafiir exzellente finanzielle Rahmenbedingungen.

24 Meine Heimat — Mein modernes Mecklenburg-Vorpommern

Bildungs- und Erziehungsziel sowie Querschnittsaufgabe der Schule ist es, die Verbundenheit der
Schilerinnen und Schiiler mit ihrer natirlichen, gesellschaftlichen und kulturellen Umwelt sowie die
Pflege der niederdeutschen Sprache zu fordern. Weil Globalisierung, Wachstum und Fortschritt nicht
mehr nur positiv besetzte Begriffe sind, ist es entscheidend, die verstarkten Beziehungen zur eigenen
Region und zu deren Erbe in Landschaft, Kultur und Architektur mit den Werten von Demokratie so-
wie den Zielen der interkulturellen Bildung zu verbinden. Diese Lernprozesse zielen auf die Beschafti-

! KMK-Strategie zur Bildung in der Digitalen Welt, Berlin 2018, S.10
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gung mit Mecklenburg-Vorpommern als Migrationsgebiet, als Kultur- und Tourismusland sowie als
Wirtschaftsstandort ab. Sie geben eine Orientierung fiir die Wahrnehmung von Originalitat, Zugeho-
rigkeit als Individuum, emotionaler und sozialer Einbettung in Verbindung mit gesellschaftlichem
Engagement. Die Gestaltung des gesellschaftlichen Zusammenhalts aller Bevélkerungsgruppen ist
eine zentrale Zukunftsaufgabe.

Eine Vielzahl von Unterrichtsinhalten eignet sich in besonderer Weise, regionale Literatur, Kunst,
Architektur, Kultur, Musik und die niederdeutsche Sprache zu erleben. In Mecklenburg-Vorpommern
lassen sich Hansestddte, Welterbestatten, Museen und Nationalparks sowie Statten des Weltnatur-
erbes erkunden. Aullerdem lasst sich Neues Uber das Schaffen von Personlichkeiten aus dem heuti-
gen Vorpommern oder Mecklenburg erfahren, welche auf kiinstlerischem, geisteswissenschaftlichem
sowie naturwissenschaftlich-technischem Gebiet den Weg bereitet haben. Unterricht an auRRerschuli-
schen Lernorten in Mecklenburg-Vorpommern, Projekte, Schulfahrten sowie die Teilnahme an regio-
nalen Wettbewerben wie dem Plattdeutschwettbewerb bieten somit einen geeigneten Rahmen, um
die Ziele des Landesprogramms ,Meine Heimat — Mein modernes Mecklenburg-Vorpommern“> um-
zusetzen.

2 https://www.bildung-
mv.de/export/sites/bildungsserver/downloads/Landesheimatprogramm_hochdeutsch.pdf
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3.1 Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt unabhangig von der speziellen Fachrichtung stets nach den
gleichen Prinzipien. Daher weisen die im Chemieunterricht und die in den anderen naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsfachern zu erwerbenden Kompetenzen groBe Gemeinsamkeiten auf. Um
diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte fiir fachlbergreifendes und facherver-
bindendes Arbeiten zu geben, sind die Kompetenzen fir die naturwissenschaftlichen Unterrichtsfa-
cher gleichlautend beschrieben. In den abschlussorientierten Standards werden sie auf das Unter-
richtsfach Chemie bezogen.

Die Kompetenzen werden von den Lernenden nur in der aktiven Auseinandersetzung mit Fachinhal-
ten erworben. Dabei beschreiben die drei Anforderungsbereiche unterschiedliche kognitive Anspri-
che von kompetenzbezogenen naturwissenschaftlichen Aktivitdten. Die Kompetenzbereiche manifes-
tieren sich in jedem einzelnen naturwissenschaftlichen Inhalt, das heit, allgemeine naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen und Inhalte sind untrennbar miteinander verknipft (in Abbildung 1 durch
ein Raster angedeutet). Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb eines Kompetenzbereiches
sprechen, wenn dieser an ganz unterschiedlichen Inhalten in allen drei Anforderungsbereichen er-
folgreich eingesetzt werden kann.

Abbildung 1

Der Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe erfolgt aufbauend auf
den im Sekundarbereich | erworbenen Kompetenzen. Die Schilerinnen und Schiler vertiefen ihr
Verstandnis vom Wesen der Naturwissenschaften, ihrer Wechselbeziehung zur Gesellschaft, zur
Umwelt und zur Technik.

Bei der Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen erschliefen, verwenden und reflektie-
ren die Schiilerinnen und Schiiler die grundlegenden Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften.
Mit ihrer Hilfe verknlpfen sie nachhaltig neue Erkenntnisse mit bereits vorhandenem Wissen.

Sie bilden diejenigen Kompetenzen weiter aus, mit deren Hilfe sie naturwissenschaftliche Untersu-
chungen durchfiihren, Probleme unter Verwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Me-
thoden l6sen, Gber naturwissenschaftliche Themen kommunizieren und auf der Grundlage der
Kenntnis naturwissenschaftlicher Zusammenhange Entscheidungen verantwortungsbewusst treffen
und reflektieren. Die Berlicksichtigung der Anforderungsbereiche kann wesentlich dazu beitragen,
ein ausgewogenes Verhaltnis der Anforderungen zu erreichen. Offenere Aufgabenstellungen fiihren
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in der Regel lber formales Anwenden von Begriffen und Verfahren hinaus und damit zu einer Zuord-
nung zu den Anforderungsbereichen Il und Ill.

Fachspezifische Anforderungen an die Anforderungsbereiche:

Der Anforderungsbereich | umfasst die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem abgegrenzten Ge-
biet im gelernten Zusammenhang, die Beschreibung und Verwendung gelernter und gelibter Arbeits-
techniken und Verfahrensweisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusam-
menhang.

Dazu gehoéren unter anderem:

— Wiedergeben von z. B. Daten, Fakten, Regeln, Begriffen, Definitionen,

— Wiedergeben und Erlautern von z. B. Formeln, Gesetzen und Reaktionen,

— Beschreiben von bekannten Stoffen, Stoffklassen, Strukturtypen und Modellvorstellungen in
der Fachsprache,

— kennen und Wiedergeben der Basiskonzepte,

— Wiedergeben von im Unterricht eingehend erérterten Fragestellungen und Zusammenhan-
gen,

— Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten, Diagrammen, Tabellen,

— Erstellen von Reaktionsgleichungen

— Durchflihrung von Berechnungen und Abschatzungen unter Nutzung von Tabellen bzw. von
Messergebnissen,

— sachgerechte Nutzung bekannter Software,

— Aufbauen von Apparaturen nach Anweisung oder aus der Erinnerung und von Versuchen
nach gelbten Verfahren mit bekannten Gerdten unter Einhaltung der Sicherheitsbestim-
mungen,

— Aufnehmen von Messwerten und Erstellen von Versuchsprotokollen,

— Darstellen von bekannten Sachverhalten in einer vorgegebenen Darstellungsform z. B. als
Tabelle, Graph, Skizze, Text, Bild, Modell, Diagramm oder Mindmap.

Der Anforderungsbereich Il umfasst selbststandiges Auswahlen, Anordnen und Darstellen bekannter
Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammen-
hang, selbststandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es ent-
weder um verdnderte Fragestellungen oder um verdanderte Sachzusammenhadnge oder um abgewan-
delte Verfahrensweisen geht.

Dazu gehoren unter anderem:

— sachgerechtes Wiedergeben von komplexen Zusammenhangen,

— Verbalisieren quantitativer und qualitativer Aussagen chemischer Formeln und Reaktions-
gleichungen,

— Interpretieren von Tabellen und grafischen Darstellungen mit Methoden, die im Unterricht
behandelt wurden,

— Planen, Durchfiihren und Auswerten einfacher Versuche zur Loésung vorgegebener Fragestel-
lungen unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen,

— Anwenden von Modellvorstellungen und Gesetzen zur Losung von Fragen, die an analogen
Beispielen behandelt wurden,

— Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf chemische Sachverhalte,

— Auswahlen und Verknilipfen bekannter Daten, Fakten und Methoden bei vertrauter oder
neuer Aufgabenstruktur,

— Analysieren von Material und sachbezogenes Auswahlen von Informationen,

— Verknipfen und facheribergreifendes Anwenden von Wissen; Strukturierung des Wissens
mit Hilfe von Basiskonzepten,

— sachgemaRes Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache,

— Anwenden der im Unterricht vermittelten chemischen Kenntnisse auf Umweltfragen und
technische Prozesse,
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— Analysieren und Bewerten von Informationen aus Medien zu chemischen Sachverhalten und
Fragestellungen,

— Darstellen und Strukturieren von Zusammenhangen in Tabellen, Graphen, Skizzen, Texten,
Schaubildern, Modellen, Diagrammen oder Mindmaps.

Der Anforderungsbereich Ill umfasst planmaRiges und kreatives Bearbeiten komplexerer Problem-
stellungen mit dem Ziel, selbststandig zu Losungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu ge-
langen, bewusstes und selbststiandiges Auswahlen und Anpassen geeigneter Methoden und Verfah-
ren in neuartigen Situationen.

Dazu gehoéren unter anderem:

— selbststandiges Erschliefen von Sachverhalten in einem unbekannten Zusammenhang,

— selbststandiger Transfer auf vergleichbare Sachverhalte bzw. Anwendungssituationen,

— selbststandiges und zielgerichtetes Auswahlen und Anpassen geeigneter und gelernter Me-
thoden und Verfahren in neuen Situationen,

— Planen und gegebenenfalls Durchfiihren von Experimenten zu vorgegebenen oder selbst ge-
fundenen Fragestellungen,

— Entwickeln eigener Fragestellungen und alternativer Losungsstrategien,

— Analysieren komplexer Texte und Darstellen der Erkenntnisse in angemessener und adressa-
tenbezogener Weise,

— ErschlieBen von Kontexten mit Hilfe der Basiskonzepte,

— Betrachtung gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und Refle-
xion der eigenen Position.

3.2 Konkretisierung der Standards in den einzelnen Kompetenzbereichen

[F] Fachwissen — mit naturwissenschaftlichem Wissen souveran umgehen

Fachwissen wird hier funktional im Sinne der Anwendung von Kenntnissen verstanden. Das bedeutet
beispielsweise, dass die Schiilerinnen und Schiiler naturwissenschaftliche Aspekte in alltaglichen Si-
tuationen identifizieren und diese in Beziehung zu ihren naturwissenschaftlichen Kenntnissen und
Erfahrungen setzen. Mithilfe ihres Wissens bringen sie sich in die Diskussion alltaglicher und natur-
wissenschaftlicher Probleme ein. Bei der Bearbeitung bisher unbekannter naturwissenschaftlicher
Problem- und Fragestellungen verwenden sie ihre vorhandenen Kenntnisse, ihre methodischen Fa-
higkeiten und Fertigkeiten sowie heuristische Strategien und erschlielen sich weitere erforderliche
Informationen auch in fremdsprachigen Texten. Sie deuten und prasentieren die Ergebnisse und set-
zen diese in Beziehung zu vorhandenen Kenntnissen.

Die Schulerinnen und Schiiler

— beschreiben und erklaren die Vielfalt der Stoffe auf der Basis unterschiedlicher Kombinatio-
nen der Teilchen und ihrer Wechselwirkung,

— beschreiben und erklaren den Bau ausgewahlter Stoffe unter Verwendung geeigneter Model-
le (Teilchen—, Atom— und Bindungsmodelle),

— begriinden die Zuordnung von Stoffen zu Stoffklassen auf der Grundlage von Strukturmerk-
malen und diskutieren die Zusammenhange zwischen Eigenschaften und Verwendung der
Stoffe,

— leiten begriindete Voraussagen (ber die Eigenschaften der Stoffe auf der Grundlage ihrer
Struktur ab und schlieRen von den Eigenschaften auf die Struktur,

— erkldren makroskopische Erscheinungen der chemischen Reaktion (Stoffumwandlung, ener-
getische Erscheinungen) mit Hilfe der submikroskopischen Betrachtungsweise (Umbau che-
mischer Bindungen und Anderung der Art und Anordnung der Teilchen; Umwandlung eines
Teils der chemischen Energie der Stoffe in andere Energieformen und umgekehrt),

— interpretieren chemische Reaktionen energetisch unter Nutzung des 1. Hauptsatzes der
Thermodynamik und formulieren Voraussagen tber den freiwilligen Verlauf chemischer Re-
aktionen,
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— interpretieren Saure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen konsequent unter Anwendung
des Donator-Akzeptor-Prinzips,

— entwickeln Reaktionsgleichungen fiir komplexere Reaktionen,

— schlieBen von Strukturmerkmalen der Stoffe auf das Reaktionsverhalten und interpretieren
Reaktionsmechanismen zur Herstellung bedeutsamer Stoffe,

— erlautern die Bedingungen und die Merkmale eines chemischen Gleichgewichts,

— formulieren Voraussagen tiber die Anderung der Gleichgewichtslage durch Druck—, Tempera-
tur— und Konzentrationsanderung,

— leiten den mathematischen Ausdruck des Massenwirkungsgesetzes her und nutzen es unter
anderem zur Diskussion der Reaktionsfiihrung technischer Synthesen,

— beschreiben und diskutieren Beispiele fir Stoffkreislaufe in Natur und Technik als Systeme
chemischer Reaktionen,

— beschreiben und erlautern Moglichkeiten der Steuerung chemischer Reaktionen durch Varia-
tion von Reaktionsbedingungen.

[E] Erkenntnisgewinnung — mit Methoden der Naturwissenschaften Erkenntnisse gewinnen

Die Schiilerinnen und Schiiller wenden die Methoden und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften an,
um neue Erkenntnisse Gber naturwissenschaftliche Sachverhalte zu erwerben oder zu bestatigen und
um das Auftreten bisher unbekannter Phdnomene vorauszusagen. Das bedeutet beispielsweise, dass
die Schilerinnen und Schiler natlirliche Phdnomene oder technische Effekte zielorientiert erfassen,
indem sie beobachten oder messen. Sie werten die Beobachtungsdaten oder Messwerte mithilfe
mathematischer oder vergleichender Methoden aus. Sie reflektieren die Ergebnisse und setzen sie in
Beziehung zu vorhandenen Erkenntnissen. Sie entwickeln dabei neue Modelle oder modifizieren
vorhandene. Mit Hilfe von Modellen beschreiben, erkldaren und prognostizieren sie natiirliche Pha-
nomene und technische Effekte.

Die Schulerinnen und Schiiler

— entwickeln Fragestellungen, die mithilfe chemischer Kenntnisse und Untersuchungen, insbe-
sondere durch chemische Experimente und die Arbeit mit Modellen, zu beantworten sind,

— planen, beobachten, beschreiben und fiihren selbststandig chemische Experimente unter
Beachtung der Sicherheitsbestimmungen durch und werten diese aus,

— leiten Hypothesen oder Voraussagen ab und tiberpriifen diese experimentell,

— wenden geeignete Modelle zum Beschreiben und Erklaren chemischer Sachverhalte an oder
sagen Beobachtungsergebnisse voraus und diskutieren die Grenzen der Anwendbarkeit der
Modelle,

— fihren qualitative und quantitative Untersuchungen zum Nachweis von Stoffen, Struktur-
merkmalen von Stoffen und von Elementen in Stoffen durch,

— wenden mathematische Verfahren und Hilfsmittel zur Losung chemischer Aufgaben an,

— ermitteln Messwerte, entwickeln Modelle oder Modellvorstellungen, berechnen chemische
oder physikalische GroRRen, simulieren Vorgdnge und stellen Ergebnisse unter Nutzung unter-
schiedlicher Medien dar,

— ermitteln Trends, Strukturen und Beziehungen in selbst erhobenen oder recherchierten Da-
ten, interpretieren diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

[K] Kommunikation — aktiv und souverdn kommunizieren

Die sichere Anwendung aller Formen der Kommunikation auch unter Verwendung von Fremdspra-
chen ist eine wichtige Voraussetzung fiir die aktive Teilnahme am politischen, kulturellen und wirt-
schaftlichen Leben sowie fiir wissenschaftliches Arbeiten. Das bedeutet beispielsweise, dass die
Schiilerinnen und Schiiler naturwissenschaftliche Phanomene, Vorgange, Sachverhalte und Zusam-
menhange unter Verwendung der Fachsprache situationsangemessen, zielorientiert und adressaten-
gerecht diskutieren und vermitteln. Sie nutzen Medien und Technologien zum Erschlieen und Pra-
sentieren von Inhalten sowie zur direkten Kommunikation und reflektieren deren Einsatz.

Die Schulerinnen und Schiiler
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— beschreiben, veranschaulichen und interpretieren chemische Sachverhalte unter angemes-
sener Nutzung der Fachsprache,

— argumentieren sachlogisch und begriinden schliissig chemische Sachverhalte und Fragestel-
lungen,

— stellen chemische Sachverhalte und Erkenntnisse in unterschiedlicher Form (Symbole, For-
meln, Gleichungen, Tabellen, Diagramme, Graphen, Skizzen, Simulationen) dar,

— interpretieren Fachtexte und grafische Darstellungen und kénnen daraus Schliisse ziehen,

— wabhlen Informationen unter Nutzung von Informationsquellen gezielt und kritisch aus und
verknipfen diese mit dem erworbenen Wissen,

— prifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, dokumentieren und
prasentieren chemisches Wissen, eigene Standpunkte und Uberlegungen sowie Lern— und
Arbeitsergebnisse adressaten— und situationsgerecht.

[R] Reflexion —chemische Sachverhalte priifen und bewerten

Die mit naturwissenschaftlichen Methoden gewonnenen Erkenntnisse sowie deren Anwendung ha-
ben Auswirkungen auf Individuum und Gesellschaft. Daraus resultiert die Forderung nach einem be-
wussten und verantwortungsvollen Umgang mit ihnen. Das bedeutet beispielsweise, dass die Schiile-
rinnen und Schiler naturwissenschaftliche Aussagen und Situationen hinterfragen und Uberprifen
und diese in Relation zu den vorhandenen Informationen bewerten. Sie setzen naturwissenschaftli-
che Aussagen in Beziehung zu gesellschaftlich relevanten Fragestellungen. Sie priifen, diskutieren
und bewerten Anwendungsmaoglichkeiten und deren individuelle sowie gesellschaftliche Folgen in
Bereichen wie Technik, Gesundheit und Umwelt. Sie gestalten Meinungsbildungsprozesse und Ent-
scheidungen mit und finden dabei fir sich verschiedene Handlungsmoglichkeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler

— betrachten chemie— und naturwissenschaftsrelevante Aussagen aus unterschiedlichen Per-
spektiven und bewerten diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse,

— zeigen exemplarisch Verknilpfungen zwischen gesellschaftlichen Entwicklungen und Er-
kenntnissen der Chemie auf,

— bewerten wirtschaftliche und 6kologische Folgen bedeutender technischer Synthesen und
Stoffkreislaufe unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit und diskutieren die Entwicklung einer
technischen Synthese im historischen Zusammenhang,

— erortern und bewerten Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung wichtiger Rohstoffe vor
dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen,

— beschreiben und bewerten die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der angewandten
Chemie fir die Sicherung der Welternahrung, Energieversorgung, Werkstoffproduktion sowie
in der Informations- und Biotechnologie,

— leiten aktuelle und lebensweltbezogene Fragestellungen ab, die unter Nutzung fachwissen-
schaftlicher Erkenntnisse der Chemie bearbeitet und beantwortet werden kdnnen.
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3.3 Unterrichtsinhalte

Stoffe, Strukturen und Eigenschaften

Zusammenhange zwischen Stoffen, Strukturen und Eigen-

schaften

ca. 22/40 Unterrichtsstunden
ca. 10/12 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Chemische Bindung, Struktur und Eigenschaf-
ten anorganischer Stoffe

e Elektronenpaarbindung

e lonenbindung und lonengitter

e Metallbindung und Metallgitter

Intermolekulare Wechselwirkungen
e Van-der-Waals-Krafte

e Wasserstoffbriickenbindungen
e Dipolwechselwirkungen

Stoffklassen und Strukturmerkmale organischer

Stoffe

e Mehrfachbindungen

e Hydroxyl-, Aldehyd—, Carboxyl- und Ester-
gruppen

e Nomenklatur

Reaktionsarten der anorganischen und organi-
schen Chemie

Besonderer Wert ist auf das Herausarbeiten
der Zusammenhange zu legen.

Es soll ein Uberblick iber das Wesen der Reak-
tionsarten gegeben werden.

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Cyclische Kohlenwasserstoffe

e Struktur von Cycloalkanen, Cycloalkenen
und Aromaten

e Eigenschaften

e Bedeutung [PG]

Die Struktur von Benzol ist mit delokalisierten
AuRenelektronen zu beschreiben.

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

20 Iz= Im Im

Erklaren der unterschiedlichen Loslichkeit von Stoffen in Wasser

Anwenden geeigneter Modelle zur Beschreibung der lonenbindung

Beschreiben einer Redoxreaktion unter Nutzung der Fachsprache

Bewerten der Aromaten als einen wichtigen Grundstoff der chemischen Industrie




3.3 Unterrichtsinhalte — Stoffe, Strukturen und Eigenschaften

Fette ca. 4/6 Unterrichtsstunden
Verbindliche Inhalte Hinweise und Anregungen

Bildung

Vorkommen

Bedeutung Das beinhaltet auch die Betrachtung der Lipide

in biologischen Systemen und in der Nahrung
sowie ihre Bedeutung fir lebende
Organismen. [PG] [MD1] [MD2] [MD3]

Eigenschaften
Loslichkeit in polaren und unpolaren
Losungsmitteln
Siede- und Schmelzbereich
Aggregatzustand

SE: Fettfleckprobe

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Phospholipide, z. B. Lecithin

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Begriinden der unterschiedlichen Loslichkeit von Speisedl in Wasser und Benzin
Durchfiihren des Nachweises von Fett in Lebensmitteln
Entwickeln der Formeln von Fettmolekilen

20 1= Im Im

Bewerten der Bedeutung der Fette aus erndhrungsphysiologischer Sicht
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Proteine

ca. 8/12 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Aminosauren
e  Struktur: funktionelle Gruppen
e Eigenschaften

DE: Untersuchen der Loslichkeit von Aminosau-
ren und bestimmen des pH-Wertes ver-
schiedener wassriger Aminosdurelésungen

Nomenklatur
e Bedeutung

Polypeptide und Proteine

e Bildung der Peptide

e Peptidbindung, Peptidgruppe

e Strukturen der Proteine:
Priméar-, Sekundar-, Tertiar- und
Quartarstruktur

e Bedeutung und Eigenschaften

DE: Nachweis von Schwefel und Stickstoff in
EiweiRen

SE: Denaturieren von Eiweilllosungen

SE: Biuretreaktion

DE: Xanthoproteinreaktion

Die Zusammenhange von Struktur und Eigen-
schaften sind zu beschreiben.

Auch die ernahrungsphysiologische Bedeutung
ist zu bericksichtigen, z. B. essentielle Amino-
sauren.[PG]

Auf die chemischen Bindungen und innermole-
kularen Krafte ist einzugehen.
[Biologie]

Insulin als Polypeptid sowie Enzyme als Bioka-
talysatoren sind zu betrachten. [PG]

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Aminosauren

e optische Aktivitat
e Zwitterionen

e Einteilung

Polypeptide und Proteine
e Hydrolyse eines Proteins

Es konnen fibrillare und globuladre Proteine,
Proteide sowie die Enzymhemmung einbezo-
gen. [Biologie]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

20 Iz= Im Im

Erklaren der optischen Aktivitat am Beispiel des Alanins

Planen und durchfiihren des Nachweises von EiweiR in der Kartoffel
Begriinden der Funktion von Enzymen als spezialisierte Proteine

Beurteilen der Notwendigkeit der essentiellen Aminosaduren in der Ernahrung




Kunststoffe [BNE]

3.3 Unterrichtsinhalte — Stoffe, Strukturen und Eigenschaften

ca. 0/10 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

ausschliefSlich fiir den Leistungskurs

Struktur, Eigenschaften, Verwendung von
Thermo- und Duroplasten sowie Elasten
Bildung synthetischer Polymere

e Nachweis

e Polykondensation
e Polymerisation

Recycling von Kunststoffen [MD3]

Der Nachweis von Thermo- und Duroplasten
kann als DE oder Simulation erfolgen. [MD3]

Es sollte eingegangen werden auf:
e Aminoplaste, Phenoplaste
e Polyethylen, Polyvinylchlorid und Polystyrol
e 0Okonomische und 6kologische Aspekte des
Kunststoffrecyclings
Mikroplastik
Nanomaterialien sowie maRRgeschneiderte
Kunststoffe [MD1] [MD6] [MD3]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

F: Darstellen des Zusammenhangs von Struktur und Stoffeigenschaften am Beispiel der Ther-

moplaste

Erlautern der Bildung von Polyethylen als Polymer aus den Monomeren unter Einbeziehung

von Reaktionsgleichungen

170 175

Sicht

Beurteilen des Einsatzes von malRgeschneiderten Kunststoffen im Alltag
Begriinden der Notwendigkeit der Wiederverwertung von Kunststoffen aus dkologischer
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Grundlagen chemischer Reaktionen
Thermodynamik

ca. 68/110 Unterrichtsstunden
ca. 10/16 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Chemische Reaktionen und Energie

e Merkmale einer chemischen Reaktion

o Energieumwandlungen bei chemischen
Reaktionen

e offene, geschlossene und abgeschlossene
Systeme
isochore und isobare Prozessfiihrung
innere Energie, molare Reaktionswarme,
molare Volumenarbeit

e 1. Hauptsatz der Thermodynamik
[Biologie] [Physik]

e molare Reaktionsenergie, molare Reakti-
onsenthalpie

Satz von Hess

Berechnung der molaren Volumenarbeit,
der molaren Reaktionswarme, der molaren
Reaktionsenergie und der molaren Reakti-
onsenthalpie

e Bedeutung der molaren Reaktionsenthalpie

e Grundlagen der Kalorimetrie

SE: Kalorimetrische Bestimmung der
Reaktionsenthalpie, z. B. Neutralisations-

enthalpie und Losungsenthalpie

e Berechnungen mit der kalorimetrischen
Grundgleichung

Der Zusammenhang von Energie, Enthalpie und
Volumenarbeit ist in einfachen Grafiken darzu-
stellen.

Die molare Standardbildungsenthalpie, die
molare Neutralisationsenthalpie und die mola-
re Verbrennungsenthalpie sind herauszuarbei-
ten.

Der Zusammenhang zwischen der molaren
Gitterenthalpie, der molaren Hydratationsent-
halpie und der molaren Losungsenthalpie soll
erarbeitet werden.

Das Prinzip der Kalorimetrie ist zu beschreiben.
[Physik]

Die Kopplung exothermer und endothermer
Reaktionen bei chemisch-technischen Prozes-
sen sowie Brennwerte sind einzubeziehen.

Die Effizienz von verschiedenen Brennstoffen
unter 6konomischen und 6kologischen Ge-
sichtspunkten bei gegebenen Heizwerten ist zu
beurteilen. [BNE] [MD1] [MD2] [MD6]




3.3 Unterrichtsinhalte — Grundlagen chemischer Reaktionen

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Chemische Reaktion und Energie

e 2. Hauptsatz der Thermodynamik

e Berechnung der Volumenarbeit, der Reak-
tionswarme, der Reaktionsenergie und der
Reaktionsenthalpie fir nicht molare
Formelumsatze
Entropie als MaR fiir die Unordnung eines Die Bedeutung der Entropie fir den Verlauf
Systems chemischer Reaktionen ist zu beachten.

e Gibbs-Helmholtz-Gleichung
Berechnung der freien Enthalpie

e exergonische und endergonische Der Zusammenhang zwischen der freien Reak-
Reaktionen tionsenthalpie, der Temperatur und dem Reak-

tionsverlauf ist herauszuarbeiten.

Auf physikalische und physiologische Brenn-
werte ist hinzuweisen.[PG] [MD1]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

F: Anwenden der Kenntnisse (iber den 1. Hauptsatz der Thermodynamik auf chemische
Systeme

E: Experimentelles Bestimmen der Lésungsenthalpie von Ammoniumchlorid

K: Darstellen und Interpretieren der Graphik zur Anderung der inneren Energie bei der vollstan-
digen Verbrennung von Kohlenstoff

R: Beurteilen der Effizienz von Holz, Erdgas und Heizol bei der Energiegewinnung



3 Abschlussbezogene Standards

Reaktionskinetik

ca. 6/10 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Reaktionsgeschwindigkeit
e Definition
e Moglichkeiten der Bestimmung

e Abhangigkeit von der Temperatur und der
Konzentration
Einfluss des Katalysators
Merkmale und Wirkungsweise von Kataly-
satoren

DE: Messung der Reaktionsgeschwindigkeit

SE: Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Temperatur

SE: Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration

SE: Einfluss von Katalysatoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

Die StoRtheorie als Modell zum Ablauf chemi-
scher Reaktionen ist zu nutzen.

RGT-Regel

Der Reaktionsverlauf mit und ohne Katalysato-
ren ist im Energie-Zeit-Diagramm darzustellen.
Die Aktivierungsenergie ist zum Beschreiben
der Wirkungsweise einzubeziehen.

Enzymkatalyse sowie Abgaskatalysator und
Umweltschutz sind zu betrachten. [BNE] [MD1]
[(MD2]

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Reaktionsgeschwindigkeit
grafische Interpretation von Durchschnitts—
und Momentangeschwindigkeit mithilfe
von Konzentration-Zeit-Diagrammen
Geschwindigkeitsgleichungen
homogene und heterogene Katalyse

DE: Autokatalyse

Die Biokatalyse und die Autokatalyse sind ein-
zuschlielRen.

Die Wirkungsweise des Autokatalysators ist zu
erarbeiten. [MD1] [MD3]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Anwenden der StoRtheorie als geeignetes Modell zur Beschreibung des Verlaufs chemischer

F: Nennen der Merkmale von Katalysatoren
E:
Reaktionen
K: Interpretieren von Konzentration-Zeit-Diagrammen
R:

Beurteilen des Einsatzes von Autokatalysatoren im Sinne der Nachhaltigkeit




Chemisches Gleichgewicht

3.3 Unterrichtsinhalte — Grundlagen chemischer Reaktionen

ca. 8/8 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Umkehrbare chemische Reaktionen

e Einstellung von chemischen Gleichgewich-
ten
Merkmale chemischer Gleichgewichte
Prinzip von Le Chatelier
Einfluss von Katalysatoren auf chemische
Gleichgewichte

SE: Heberexperiment als Modellexperiment
zur Einstellung chemischer Gleichgewichte

SE: Abhangigkeit des chemischen Gleichge-
wichtes von der Temperatur, z. B. Jod-
Starke-Reaktion

DE: Abhédngigkeit des chemischen Gleichge-
wichtes vom Druck und der Temperatur,
z. B. Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewicht

Grafische Darstellungen im Konzentration-Zeit-
Diagramm sind anzufertigen.

Konzentration-Zeit-Diagramme mit und ohne
Katalysator sind zu interpretieren.

Die Abhangigkeit von der Temperatur kann am
Distickstoffdioxid/Distickstofftetraoxid -
Gleichgewicht in der Ampulle gezeigt werden.

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Computersimulationen zum chemischen
Gleichgewicht werden empfohlen. [MD1]
[MD3] [MD5]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

20 1= Im Im

Anwenden des Prinzips von Le Chatelier auf die Ammoniaksynthese

Beschreiben des chemischen Gleichgewichtes mithilfe des Heberexperiments

Darstellen des Einflusses eines Katalysators auf das chemische Gleichgewicht in einer Grafik
Beurteilen des Einsatzes von Katalysatoren unter 6konomischen Aspekten




3 Abschlussbezogene Standards

Das Massenwirkungsgesetz und seine Anwendungen

ca. 14/20 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Massenwirkungsgesetz

e kinetische Herleitung

e Ableitung von Aussagen (iber die Lage von
Gleichgewichten

e Berechnungen

Gasgleichgewichte

e Anwendung des MWG und des Prinzips von
Le Chatelier auf chemisch-technische Pro-
zesse

Berechnungen von Gleichgewichtskonstanten
sowie Konzentrationen und Stoffmengen im
chemischen Gleichgewicht sind nur am Ester-
gleichgewicht durchzufihren.

Die technische Durchfiihrung, energetische
Aspekte und Fragen des Umweltschutzes beim
Kontaktverfahren und der Ammoniaksynthese
sind zu betrachten. [BNE] [MD1] [MD3]

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Massenwirkungsgesetz
e Berechnungen zu weiteren chemischen
Gleichgewichten

Gasgleichgewichte

e MWG bei Gasgleichgewichten
- Konvertierung
- Methanolsynthese
- Boudouard-Gleichgewicht

Der Zusammenhang zwischen K¢ und K, mithil-
fe der Zustandsgleichung idealer Gase ist abzu-
leiten.

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

E:
E:

wicht
K:

lungen
R:

Anwenden des Massenwirkungsgesetzes auf das Loslichkeitsgleichgewicht von Silberchlorid.
Berechnen der Gleichgewichtskonstanten K¢: und Konzentrationen im chemischen Gleichge-

Beschreiben der technischen Herstellung von Schwefelsdure anhand schematischer Darstel-

Diskutieren der gesellschaftlichen Verantwortung von Fritz Haber




3.3 Unterrichtsinhalte — Grundlagen chemischer Reaktionen




3 Abschlussbezogene Standards

Saure-Base-Gleichgewichte

ca. 30/46 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Saure-Base Reaktionen

SE:

historische Entwicklung des Sdure-Base-
Begriffs [MD1] [MD3]

S&uren, Basen, Salze nach der Theorie von
Arrhenius

Saure-Base-Theorie nach Bronsted
Donator-Akzeptor-Prinzip sowie die kor-
respondierenden Saure-Base-Paare
Ableiten der Sdurekonstanten und der
Basekonstanten sowie deren Bedeutung
Anwendung des MWG auf Sdure-Base-
Gleichgewichte

Untersuchen von Saure-, Basen- und Salz-
I6sungen mit Indikatoren

Autoprotolyse

lonenprodukt des Wassers Ky
pH-Wert-Berechnung zum Protolyse-
Gleichgewicht flr sehr starke Sduren und
Basen

Puffersysteme

Zusammensetzung
Wirkung und Bedeutung in der Natur und
Technik [MD1]

SE: Herstellung und Wirkungsweise

Saure-Base-Titration

SE:

Grundlagen der MaRanalyse als quantitati-
ves Verfahren

Prinzip und Auswertung einer Saure-Base-
Titration

Begriff und Wirkungsweise von Sdure-Base-
Indikatoren

Titrationskurven sehr starker Sduren und
Basen [MD3]

Berechnungen von Stoffmengenkonzen-
trationen, Stoffmengen sowie die Massen
von Sauren und Basen

Neutralisationstitration sehr starker Sduren
und Basen

Reaktionen zur Salzdarstellung sind anzuwen-
den.

Das Wesen der Sdure-Base-Reaktion ist als

Reaktion mit Protonenibergang mithilfe von
Teilgleichungen zu kennzeichnen.

[BNE] [PG] [MD1]




3.3 Unterrichtsinhalte — Grundlagen chemischer Reaktionen

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Saure-Base-Reaktionen

e hydratisierte Kationen und Anionen

e pH-Wert-Berechnungen von schwachen
und starken Sauren und Basen

SE: Untersuchen sowie ldentifizieren von
Saure- und Salzlosungen mit Hilfe von
Indikatoren

Puffersysteme

e Berechnungen mit der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung

e Berechnung der Veranderung der Puffer-
wirkung

o Pufferkapazitat

Saure-Base-Titration

e Umschlagsbereiche von Indikatoren

e Bedeutung und Interpretation der Titra-
tionskurven von Sauren und Basen unter-
schiedlicher Starke [MD3]
Begriff: Halbaquivalenzpunkt

e Berechnungen:
- Stoffmengenkonzentrationen
- Stoffmengen und Masse

SE: Titration von Lebensmitteln, z. B. Milch,
Vanillinzucker oder Haushaltschemikalien
[BNE] [PG]

Auf elektrochemische Analyseverfahren wie
Potentiometrie und Konduktometrie ist hinzu-
weisen. [MD3]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Interpretieren von Titrationskurven

20 1= Im Im

Erldutern der Sdure-Base-Theorie nach Bronsted
Berechnen der pH-Werte von starken Sduren und Basen

Erldutern der Bedeutung von Puffersystemen in lebenden Organismen




3 Abschlussbezogene Standards

Loslichkeitsgleichgewichte

ca. 0/10 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

ausschliefSlich fiir den Leistungskurs

Fallungs-und Loseprozesse

e Vorgang des Auflésens von Salzen in Was-
ser

Begriffe:

e gesattigte und ungesattigte Lésungen

e Fallungsreaktion

e |eicht- und schwerl6sliche Salze

SE: Abhangigkeit des Auflosens der Salze von
der Temperatur

e Anwendung des MWG auf das Loslichkeits-
gleichgewicht und Ableiten des Loslich-
keitsproduktes fiir Salze vom Typ A.,B,
Bedeutung des Loslichkeitsproduktes
Berechnungen zum Loslichkeitsprodukt,
Loslichkeit der Salze in Wasser und die Ver-
anderung durch gleichionige Zusatze

e Berechnung der Stoffmengenkonzentratio-
nen, Stoffmengen und Massen

DE: Fraktionierte Fallung

e Loslichkeit von Salzen des Typs A_B,, in
Wasser

e Veranderung der Loslichkeit durch gleich-
und fremdionige Zuséatze

e Berechnungen zum Loslichkeitsgleichge-
wicht

SE: Veranderung der Loslichkeit von Salzen

Der Losungsvorgang ist teilchenmalig und
energetisch zu beschreiben.

Die Berechnungen zur Herstellung von Losun-
gen verschiedener Konzentrationen sind durch-
zufiihren.

Umweltaspekte zur Wasser- und Abwasserauf-
bereitung sind einzubeziehen. [BNE] [PG] [BO]
[MD1] [MD5] [MD6]

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

Im Im

Konzentrationen

170 1%

Anwenden des Massenwirkungsgesetzes auf das Loslichkeitsgleichgewicht von Silberchlorid
Berechnen der Stoffmengen und Massen zur Herstellung von Losungen unterschiedlicher

Beschreiben des Losungsvorgangs von Natriumchlorid mit dem Teilchenmodell
Beurteilen der Wasseraufbereitung unter 6kologischen Gesichtspunkten




Elektrochemie
Atombau und Redoxreaktionen

3.3 Unterrichtsinhalte — Elektrochemie

ca. 46/74 Unterrichtsstunden
ca. 12/16 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Atombau
e historische Entwicklung der Atomtheorie

Redoxreaktionen

e Oxidationszahlen als Modell und Hilfsmittel
zur Beschreibung von Elektroneniibergan-
gen

e Regeln zur Bestimmung von Oxidations-
zahlen in anorganischen und organischen
Verbindungen

e Redoxreaktion als Reaktion mit Elektronen-
Ubergang

o Donator-Akzeptor-Prinzip sowie die
korrespondierenden Redoxpaare

SE: Redoxreaktionen von Hauptgruppenele-
menten

[Physik]
Moglichkeiten und Grenzen von Atommodellen
sind zu diskutieren.

Das Wesen ist mithilfe von Teilgleichungen zu
kennzeichnen.

Die Redoxreaktionen im Hochofenprozess und
bei der Stahlherstellung sind einzubeziehen.

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Atombau der Nebengruppenelemente

o Elektronenkonfigurationen der Haupt- und
Nebengruppenelemente

e Zusammenhang von Elektronenkonfigura-
tion und Stellung im PSE

o Ableiten der Oxidationsstufen

e Energieprinzip, Hund‘sche Regel und Pauli-
Prinzip

e pH-Wert-abhangige Redoxreaktionen

SE: Oxidierende Wirkung von Permanganat-

lonen in Abhangigkeit vom pH-Wert
SE: Redoxtitration

Die Wirkung von Schwermetallverbindungen
auf biologische Systeme ist zu betrachten.
[BNE][PG][Biologie]

Die Stabilitat der Oxidationsstufen ist zu disku-
tieren.

Diese sind auf einige Haupt-und Neben-
gruppenelemente wie z. B. Mangan und Eisen
anzuwenden.

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

I

im PSE

170 175 Im

Erldautern der Zusammenhange von Elektronenkonfigurationen und Stellung der Elemente

Anwenden der Oxidationszahlen zur Beschreibung von Elektroneniibergangen
Darstellen des Wesens von Redoxreaktionen mithilfe von Reaktionsgleichungen
Bewerten der Wirkung von Schwermetallverbindungen auf biologische Systeme




3 Abschlussbezogene Standards

Galvanische Elemente

ca. 18/34 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Elektrolyte

e echte, potentielle, starke und schwache
Elektrolyte

o elektrische Leitfahigkeit

SE: Leitfahigkeit von Salz- und Sdure-Lésungen

Elektrodenpotentiale

e Aufbau einer Metall/Metall-lonen-
Elektrode
elektrochemische Doppelschicht
Bau und Bedeutung der Standardwasser-
stoffelektrode

e elektrochemische Spannungsreihe von
Metallen, Nichtmetallen und anderer
Redoxsysteme

SE: Reaktionen von Metall und Metall-lonen

Galvanische Zelle
e Aufbau und Funktionsweise

e Berechnung der Zellspannung unter Stan-
dardbedingungen

SE: Aufbau einer galvanischen Zelle und Mes-
sung der Zellspannung

Elektrochemische Spannungsquellen
e Primarelemente:
- Daniell-Element
- Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
[MD3]

e Sekundirelemente:
- Bleiakkumulator

[Physik]
Das schlieRt die Wiederholung des Baus der
Metalle und ihrer Redoxreihe ein.

Voraussagen von elektrochemischen
Reaktionen mithilfe der elektrochemischen
Spannungsreihe sind abzuleiten.

Das Skizzieren des prinzipiellen Aufbaus, das
Beschriften der Bestandteile sowie das Formu-
lieren der Zellreaktionen sind erforderlich.

Dies beinhaltet das Beschreiben der Vorgange
und der Funktionsweise einer Batterie.

[BNE]

Die chemischen Vorgéange beim Laden und
Entladen eines Bleiakkumulators sind zu be-
schreiben.

Die Umweltproblematik bei der Entsorgung von
Spannungsquellen sowie die Rohstoff-
gewinnung seltener Metalle und das Recyceln
sind zu diskutieren. [BNE] [BO] [MD1] [MD3]
[MD5]




3.3 Unterrichtsinhalte — Elektrochemie

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Elektrodenpotentiale

e Abhangigkeit des elektrochemischen
Gleichgewichts von der Konzentration und
der Temperatur

DE: Konzentrationskette
DE: Temperaturkette

e Nernst'sche Gleichung zur Berechnung der
Zellspannung

Elektrochemische Spannungsquellen

e Primarelemente und Sekundarelemente
- Arten der Brennstoffzellen
- Lithium-lonen-Akkumulator

Elektrochemische Korrosion:
Begriff Korrosion

Bildung von Lokalelementen
Sauerstoff-Korrosion an Eisen
Saure-Korrosion an Eisen

e Malnahmen des Korrosionsschutzes [MD1]

SE: Korrosion von Eisen
DE: Kontaktkorrosion

e chemische Vorgange bei der Korrosion von
verzinntem und verzinktem Stahl

Die Entwicklung von Primarelementen, Leis-
tung und Lebensdauer von Spannungsquellen,
z. B. in der Medizin, sind zu vertiefen.

Auf die Bedeutung der Elektromobilitdt und
Moglichkeiten der Energiespeicherung ist ein-
zugehen.

Wirtschaftliche Schaden durch Korrosion sowie
die Moglichkeit des Einsatzes von Ersatzwerk-
stoffen sind zu diskutieren. [BNE] [BO] [MD6]
[MD2] [MD3]

Opferanode

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

F: Ordnen von Metallen nach ihrer Reduktionswirkung

E: Experimentelles Bestimmen und Berechnen der Zellspannung des Daniell-Elements

K: Erklaren der elektrochemischen Vorgange in galvanischen Zellen mithilfe des Donator-
Akzeptor-Prinzips

R:

0konomischen Aspekten

Bewerten des Einsatzes von elektrochemischen Spannungsquellen unter 6kologischen und




3 Abschlussbezogene Standards

Elektrolyse

ca. 16/24 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Elektrolyse in wassrigen Losungen

e Aufbau und Funktionsweise einer Elektro-
lysezelle
Reaktion an Elektroden
Zersetzungsspannung

DE: Elektrolyse von Salzlésungen
e technisches Elektrolyseverfahren:
elektrochemische Raffination von Kupfer

SE: Raffination von Kupfer

Der Aufbau und die Funktionsweise einer
Elektrolysezelle und einer galvanischen Zelle
sind zu vergleichen.

Die Produkte in den Experimenten sind nach-
zuweisen.

Das Prinzip der Raffination zur Metallgewin-
nung ist am Beispiel von Gold oder Silber an-
zuwenden.

Okologische und 6konomische Aspekte der
technischen Elektrolyseverfahren sind zu be-
achten. [BNE] [MD2]

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Elektrolyse in wassrigen Losungen

DE: Elektrolyse von verdinnter Schwefelsaure
im Hofmann‘schen Wasserzersetzungs-
apparat bei konstanter Stromstarke und
unterschiedlicher Stromstarke

Herleitung der Faraday‘schen Gesetze
Berechnungen zur Anwendung der Fara-
day‘schen Gesetze

e Zersetzungsspannung, Uberspannung und
Abscheidungspotentiale

e technische Elektrolyseverfahren:
- Schmelzflusselektrolyse
- Chloralkalielektrolyse im Diaphragma-

und Membranverfahren

DE: Elektrolyse von Natriumchlorid- oder
Natriumiodidldsung

Elektrochemische Analyseverfahren
e Leitfahigkeitstitration
e Potentiometrie

SE: Leitfahigkeitstitration von Natronlauge mit
starken Sauren
SE: Potentiometrische pH-Wert-Messung

Beispiele fiir die Verknlipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

20 Iz= Im Im

Skizzieren und Beschriften des Aufbaus einer Elektrolysezelle

Experimentelles Bestatigen der Produkte bei der Elektrolyse wassriger Losungen
Vergleichen des Aufbaus und Vorgange in galvanischen Elementen und Elektrolysezellen
Bewerten der Kupferraffination unter wirtschaftlichen Aspekten




Analyse chemischer Reaktionen

Qualitative Analyse und quantitative Betrachtungen

3.3 Unterrichtsinhalte — Analyse chemischer Reaktionen

ca. 14/26 Unterrichtsstunden
ca. 14/26 Unterrichtsstunden

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Qualitative Nachweise

e Nachweis von Sauerstoff, Wasserstoff,
Ammoniak und Kohlenstoffdioxid

¢ Nachweis von Anionen und Kationen:
Carbonat-, Sulfat-, Halogenid -und
Ammonium-lonen

Berechnungen
e Stoffmengen, Stoffmengenkonzentration,
Volumina und Massen

Verfahren, wie die

e Chromatographie

e Elektrophorese

e Spektroskopie

kénnen einbezogen werden.

zusdtzlich fiir den Leistungskurs

Berechnungen
e Massen- und Volumenkonzentrationen

Komplexverbindungen

e Lbsen von Salzen und Bildung von hydrati-
sierten lonen

e Bau und Nomenklatur
Beschreiben der koordinativen Bindung

e Ligandenaustauschreaktionen

SE: Qualitative Fallungsnachweise zur Unter-
scheidung von Halogenid-lonen

SE: Nachweis von Kupfer(ll)-, Eisen(ll)- und
Eisen(lll)-lonen

SE: Ligandenaustauschreaktionen

e Bedeutung von Komplexreaktionen fiir
technische Prozesse und in biologischen
Systemen

Das Gleichgewichtskonzept ist anzuwenden
und die Entstehung energetisch glinstigerer
Komplexe ist zu erlautern.

Auf die Bildung von Chelatkomplexen ist hin-
zuweisen.

Zusatzlich konnen folgende Experimente
durchgefiihrt werden:

SE: Bestimmung der Wasserharte

SE: Wasserenthartung

Die Metallgewinnung durch Cyanidlaugung
sowie Hamoglobin oder Chlorophyll als Kom-
plexverbindungen mit lebenserhaltenden Funk-
tionen kann erarbeitet werden. [BNE][Biologie]
[MD1]

Beispiele fiir die Verkniipfung von Inhalten und prozessbezogenen Kompetenzen:

20 Iz= Im Im

Beschreiben und Durchfiihren der Nachweisreaktionen

Berechnen der Stoffmengenkonzentrationen, Masse und Volumen
Auswerten der Nachweisreaktionen mithilfe von Reaktionsgleichungen
Beurteilen der Bedeutung der analytischen Verfahren




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

4.1 Gesetzliche Grundlagen

Die Leistungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der folgenden Rechtsvorschriften in den jeweils
geltenden Fassungen:

— Oberstufen- und Abiturpriifungsverordnung (Abiturprifungsverordnung — APVO M-V)

— Forderung von Schilerinnen und Schiilern mit besonderen Schwierigkeiten im Lesen, im
Rechtschreiben oder im Rechnen (Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fir Bildung, Wis-
senschaft und Kultur)

4.2 Allgemeine Grundsitze

Leistungsbewertung umfasst mindliche, schriftliche und gegebenenfalls praktische Formen der Leis-
tungsermittlung. Den Schilerinnen und Schiilern muss im Fachunterricht die Gelegenheit dazu gege-
ben werden, Kompetenzen, die sie erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusammenhan-
gen zu iben und unter Beweis zu stellen. Die Lehrkrafte begleiten den Lernprozess der Schiilerinnen
und Schiler, indem sie ein positives und konstruktives Feedback zu den erreichten Lernstdanden ge-
ben und im Dialog und unter Zuhilfenahme der Selbstbewertung der Schilerin beziehungsweise dem
Schiiler Wege fiir das weitere Lernen aufzeigen.

Es sind grundsatzlich alle Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu beriick-
sichtigen. Das Beurteilen einer Leistung erfolgt in Bezug auf verstandlich formulierte und der Schiile-
rin beziehungsweise dem Schiiler bekannte Kriterien, nach denen die Bewertung vorgenommen wird.
Die Kriterien zur Leistungsbewertung ergeben sich aus dem Zusammenspiel der im Rahmenplan for-
mulierten Kompetenzen und ausgewiesenen Inhalte.

Anforderungsbereiche und allgemeine Vorgaben fiir Klausuren

Ausgehend von den verbindlichen Themen, zu denen erworbene Kompetenzen nachzuweisen sind,
wird im Folgenden insbesondere benannt, nach welchen Kriterien die Klausuren zu gestalten und die
erbrachten Leistungen zu bewerten sind. Die Klausuren sind so zu gestalten, dass sie Leistungen in
den drei Anforderungsbereichen erfordern.

Anforderungsbereich | umfasst

— das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang,
— die Verstandnissicherung sowie
— das Anwenden und Beschreiben geiibter Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il umfasst

— das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter
Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zu-
sammenhang und

— das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusam-
menhange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich lll umfasst

— das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestal-
tungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen
zu gelangen. Dabei wahlen die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig geeignete Arbeits-
techniken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problem-
stellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Die miindlichen und schriftlichen Leistungsanforderungen sind im Verlauf der Oberstufe schrittweise
den Anforderungen in der Abiturprifung anzupassen.


https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/download?id=120640
https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/download?id=120640

4.2 Aligemeine Grundsatze

Die Stufung der Anforderungsbereiche dient der Orientierung auf eine in den Anspriichen ausgewo-
gene Aufgabenstellung und ermdoglicht so, unterschiedliche Leistungsanforderungen in den einzelnen
Teilen einer Aufgabe nach dem Grad des selbststandigen Umgangs mit Gelerntem einzuordnen.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen liegt im Anforderungsbereich Il. Dariber hinaus
sind die Anforderungsbereiche | und Ill zu berticksichtigen. Auf Grundkursniveau sind die Anforde-
rungsbereiche | und Il, auf Leistungskursniveau die Anforderungsbereiche Il und Il starker zu akzen-
tuieren.

Unterschiedliche Anforderungen in den Klausuraufgaben auf Grundkurs- und Leistungskursniveau
ergeben sich vor allem hinsichtlich der Komplexitat des Gegenstandes, des Grades der Differenzie-
rung und der Abstraktion, der Beherrschung der Fachsprache und der Methoden sowie der Selbst-
standigkeit bei der Losung der Aufgaben.

Die in den Arbeitsauftragen verwendeten Operatoren missen in einen Bezug zu den Anforderungs-
bereichen gestellt werden, wobei die Zuordnung vom Kontext der Aufgabenstellung und ihrer unter-
richtlichen Einordnung abhangig und damit eine eindeutige Zuordnung zu nur einem Anforderungs-
bereich nicht immer maglich ist.

Eine Bewertung mit ,,gut” (11 Punkte) setzt voraus, dass anndhernd vier Flinftel der Gesamtleistung
erbracht worden sind, wobei Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen erbracht worden sein
missen. Eine Bewertung mit ,ausreichend” (05 Punkte) setzt voraus, dass liber den Anforderungsbe-
reich | hinaus auch Leistungen in einem weiteren Anforderungsbereich und annahernd die Halfte der
erwarteten Gesamtleistung erbracht worden sind.
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