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C Chemie

1 Kompetenzentwicklung im Fach Chemie

1.1 Ziele des Unterrichts

Die Chemie ist die Naturwissenschaft, die sich mit der Untersuchung und Beschreibung von
Stoffen und deren chemischen Reaktionen als Einheit aus Stoff- und Energieumwandlung,
Teilchenveranderungen und Umbau chemischer Bindungen beschaftigt.

Die Chemie tragt dazu bei, gegenwartige und zukiinftige Herausforderungen der Menschheit
unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit zu bewaltigen. Dazu gehdéren eine ausreichende Ernah-
rung aller Menschen, die effektive Nutzung von Energie, der verantwortungsvolle Umgang
mit Wertstoffen, die Verbesserung der Lebensqualitat unter Beachtung 6kologischer Grund-
satze, die Entwicklung von Medikamenten und vieles andere mehr.

Der Chemieunterricht ermdglicht das Verstehen chemischer Sachverhalte und das Entwi-
ckeln von naturwissenschaftlichen Basisqualifikationen, die Grundlage flir anschlussfahiges
lebenslanges Lernen sind. Eine wichtige Komponente des Chemieunterrichts ist die Studien-
bzw. Berufsorientierung.

Die Schilerinnen und Schiiler erhalten im naturwissenschaftlichen Unterricht, aber auch in
aulerunterrichtlichen Angeboten Einblicke in die Wissenschafts-, Wirtschafts-, Arbeits- und
Berufswelt. Damit werden den Schilerinnen und Schiilern vielfaltige Méglichkeiten geboten,
Berufe, Ausbildungswege und Studiengange kennenzulernen.

Der Chemieunterricht wird sprachsensibel gestaltet, d. h., er ist grundsatzlich auf fachliche
Kommunikation hin ausgerichtet. Damit die Lernenden sprachliche Standardsituationen im
Fachunterricht bewaltigen, wird das sprachliche und fachliche Selbstkonzept gestarkt, indem
sprachliche Misserfolge vermieden werden. Die Lernenden erhalten Gelegenheit, tragfahige
Grundvorstellungen von chemischen Begriffen und Methoden zu entwickeln, die einen
verstandigen Umgang mit ihnen in den Darstellungsebenen des Chemieunterrichts (gegen-
sténdliche, bildliche, sprachliche, symbolische und mathematische) erméglichen. Der Erwerb
der Bildungssprache in den jeweiligen Sprachhandlungsbereichen des Fachunterrichts
(Horverstehen, Leseverstehen, Sprechen, Schreiben, Interaktion) ist Voraussetzung flr
Kommunikation im Chemieunterricht sowie Kommunikation Gber die gesellschaftliche Bedeu-
tung der Fachwissenschaft Chemie.

Der Chemieunterricht berticksichtigt neben der objektivierbaren Erfahrungswelt die subjektive
Erlebniswelt der Schilerinnen und Schdler. Dies erleichtert auch die Diagnose und Pravention
von Fehlkonzepten. Lernen findet deshalb in situativen Sinn- und Sachzusammenhangen, den
Kontexten, statt, die Interessen von Schiilerinnen und Schiilern gleichermalien einbeziehen.

Die zeitbezogenen neuen Medientechniken erlauben neue Formen der Kommunikation und
verandern Lernprozesse. Den Lernenden wird, am Beispiel fachspezifischer Einsatzmdglich-
keiten, eine grundlegende Bildung vermittelt, durch die aktive Teilhabe an der Medien- und
Wissenschaftsgesellschaft mdglich ist. Umfassende Medienkompetenz ist eine Schlissel-
qualifikation.

Die fachlichen Schwerpunkte leiten sich aus den KMK-Bildungsstandards und den Einheitli-
chen Prifungsanforderungen (EPA) fir das Fach Chemie ab.
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C Chemie

Der Chemieunterricht greift Inhalte und Methoden mit dem Ziel auf, dass die Schilerinnen
und Schiler

— die Bedeutung der Wissenschaft Chemie, der chemischen Industrie und der chemierele-
vanten Berufe erkennen,

— den sicheren und nachhaltigen Umgang mit Chemikalien und Geratschaften aus Haus-
halt, Labor und Umwelt erlernen,

— die experimentelle Methode sowie Modelle und Fachsprache zur Gewinnung und Kom-
munikation von Erkenntnissen nutzen.

1.2 Fachbezogene Kompetenzen

Das Lernen der Schilerinnen und Schiler im Fach Chemie knlipft an die im Fach Naturwis-
senschaften 5/6 erworbenen Kompetenzen an.

Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt unabhangig von der speziellen Fachrichtung nach
den gleichen grundlegenden Prinzipien. Daher weisen die im Fach Chemie und die in den
anderen naturwissenschaftlichen Fachern zu erwerbenden Kompetenzen grof3e Gemein-
samkeiten auf.

Um diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte fiir fachibergreifendes und
facherverbindendes Arbeiten aufzuzeigen, sind nachfolgend die Kompetenzen fir die natur-
wissenschaftlichen Facher gemeinsam beschrieben.

Kompetenzen in diesen vier Bereichen (Mit Fachwissen umgehen, Erkenntnisse gewinnen,
Kommunizieren, Bewerten) ermdglichen es den Schilerinnen und Schilern, die naturliche
und kulturelle Welt zu verstehen und zu erklaren bzw. helfen ihnen dabei. Inhalts- und hand-
lungsbezogene Kompetenzen kénnen nur gemeinsam erworben werden. Als Resultat entwi-
ckeln sich naturwissenschaftliche Kompetenzen.

Mit Fachwissen Erkenntnisse
umgehen gewinnen

Naturwissenschaftliche
Kompetenzen

Kommunizieren Bewerten
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Mit Fachwissen umgehen

Die Schulerinnen und Schiiler erwerben Kompetenzen in der Auseinandersetzung mit fachli-
chen Fragestellungen und Inhalten. Die Breite der Naturwissenschaften, ihr Wissensstand
und ihre Dynamik erfordern fur den naturwissenschaftlichen Unterricht eine Reduktion auf
wesentliche naturwissenschaftliche Inhalte und ein exemplarisches Vorgehen.

Die Schiilerinnen und Schuler erarbeiten die Inhalte auf der Grundlage von miteinander vernetz-
ten Basiskonzepten. Diese dienen der Strukturierung und Systembildung und legen die Grundla-
gen fUr das Verstandnis von naturwissenschaftlichen Phanomenen und Zusammenhangen.

Die Lernenden zeigen naturwissenschaftliche Handlungsfahigkeit, wenn sie bei der Bearbei-
tung naturwissenschaftlicher Fragestellungen flexibel die Systemebenen wechseln (vertikaler
Perspektivwechsel) und unterschiedliche naturwissenschaftliche Perspektiven innerhalb
einer Naturwissenschaft und zwischen den unterschiedlichen Naturwissenschaften einneh-
men (horizontaler Perspektivwechsel). Beim Aufbau von vernetztem Wissen entwickeln die
Lernenden in besonderem Malle systemisches und multiperspektivisches Denken. Basis-
konzepte ermdglichen den Schilerinnen und Schiilern auch deshalb eine interdisziplinare
Vernetzung von Wissen, weil die Lernenden in den drei Fachern Biologie, Chemie und
Physik vergleichbare Strukturierungselemente benutzen.

Die Schulerinnen und Schiuler erarbeiten sich ein strukturiertes naturwissenschaftliches
Grundwissen. Mit dessen Hilfe verfolgen und bewerten sie naturwissenschaftliche Problem-
felder in gesellschaftlichen Zusammenhangen und Diskussionen. Dieses Grundwissen ist
aullerdem Grundlage fir eine Vertiefung naturwissenschaftlicher Bildung in weiterfihrenden
Bildungsgangen.

Die in der Schule relevanten chemischen Fachinhalte lassen sich auf Basiskonzepte zurlick-
fuhren. In der Sekundarstufe | werden folgende vier Basiskonzepte in besonderem Malle
beriicksichtigt:

Basiskonzepte der Chemie

Stoff-Teilchen- Die erfahrbaren Phénpmene der stofflichen Welt und
deren Deutung auf Teilchenebene werden konsequent

Konzept unterschieden.

Struktur- Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen
Eigenschafts- bestimmen die Eigenschaften eines Stoffes.
Konzept
J
Konzept der Bei chemischen Reaktionen werden Stoffe sowie die
chemischen Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen
Reaktion verandert.
J

Alle chemischen Reaktionen sind mit Energieum-

Energie-Konzept
9 P satzen verbunden.

Im Chemieunterricht erwerben die Schiilerinnen und Schiiller Kompetenzen anhand konkreter
Fachinhalte, die in einen Ubergeordneten Kontext eingebunden sind. Der Chemieunterricht soll
den Schilerinnen und Schilern die praktische Erfahrung mit Experimenten ermdglichen.
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Erkenntnisse gewinnen

Die Naturwissenschaften nutzen als grundlegende wissenschaftsmethodische Verfahren die
Beobachtung, den Vergleich, das Experiment sowie die Modellbildung. Dies geschieht im
Unterricht vorwiegend im Rahmen der problemorientierten Methode, die sich an naturwis-
senschaftlicher Arbeit orientiert. Die Schulerinnen und Schiler beobachten und beschreiben
Phanomene, formulieren Fragestellungen und stellen Hypothesen auf. Sie planen ihr Vorge-
hen und erschlielen sachgerechte Informationen mithilfe entsprechender Untersuchungs-
sowie Recherchemethoden. Sie wenden dabei fachspezifische und allgemeine naturwissen-
schaftliche Arbeitstechniken an: Zurlckfihren auf und Einordnen in bereits Bekanntes,
Systematisieren, Vergleichen, Aufstellen von Hypothesen, Experimentieren. Die Lernenden
werten gewonnene Daten bzw. Ergebnisse aus, Uberprifen Hypothesen und beantworten
die Fragestellungen.

Modelle und Modellbildung kommen im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess besonders
dann zur Anwendung, wenn komplexe Phanomene bearbeitet oder veranschaulicht werden
muassen. Lernende verwenden ein Modell als eine idealisierte oder generalisierte Darstellung
eines existierenden oder gedachten Objektes, Systems oder Prozesses. Die Auswahl eines
geeigneten Modells unter Beachtung der Fragestellung und das kritische Reflektieren des
Modells sind bedeutsamer Teil der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Kommunizieren

Die Fahigkeit zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation unter Einbezie-
hung geeigneter Medien ist ein wesentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung. Dazu ist eine sachgemale Verknlpfung von Alltags- und Fachsprache erforderlich.

In ihrer Lebenswelt begegnen den Schillerinnen und Schilern Phanomene, die sie sich und
anderen aufgrund ihrer Biologie-, Chemie- und Physikkenntnisse unter Nutzung der
Fachsprache erklaren kdnnen. In der anzustrebenden Auseinandersetzung erkennen sie die
Zusammenhange, suchen Informationen und werten diese aus. Dazu ist es notwendig, dass
sie die entsprechende Fachsprache verstehen, korrekt anwenden und ggf. in die Alltags-
sprache Ubersetzen. Ergebnisse bzw. erarbeitete Teillosungen werden anderen
mitgeteilt. Die Schilerinnen und Schiler stellen ihre Position fachbezogen dar, reflektieren
sie, finden Argumente oder revidieren ggf. ihre Auffassung aufgrund der
vorgetragenen Einwande. Kommunikation ist Methode und Ziel des Lernens gleichermal3en.

Bewerten

Das Heranziehen biologischer, chemischer und physikalischer Denkmethoden und Erkennt-
nisse zum Verstandnis und zur Bewertung naturwissenschatftlicher, technischer und gesell-
schaftlicher Entscheidungen ist Teil einer zeitgemalien Allgemeinbildung.

Durch die Auswahl geeigneter Sachverhalte konnen die Schilerinnen und Schiler Vernet-
zungen der einzelnen Naturwissenschaften in Alltag, Umwelt und Wissenschaft erkennen.
Die gezielte Auswahl von Kontexten ermdglicht es den Lernenden, naturwissenschaftliche
Kenntnisse auf neue Fragestellungen zu Ubertragen, Probleme in realen Situationen zu
erfassen, Interessenkonflikte auszumachen, mdgliche Lésungen zu erwagen und deren
Konsequenzen zu diskutieren. Bei der Betrachtung gesellschaftsrelevanter Themen aus
unterschiedlichen Perspektiven erkennen die Schilerinnen und Schiiler, dass Problemlo-
sungen von Wertentscheidungen abhangig sind. Sie prifen Argumente auf ihren sachlichen
und ideologischen Anteil und treffen Entscheidungen sachgerecht, selbstbestimmt und
verantwortungsbewusst.

Sie differenzieren nach biologisch, chemisch und physikalisch belegten, hypothetischen oder
nicht naturwissenschaftlichen Aussagen in Texten und Darstellungen und kennen die
Grenzen der naturwissenschatftlichen Sichtweise.
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Weitere Hinweise zu den Kompetenzbereichen

Fir den Kompetenzbereich Mit Fachwissen umgehen sind im Kapitel 2.1 fur die jeweiligen
naturwissenschaftlichen Facher fachspezifische Standards formuliert. Die Standards orientie-
ren sich an den Basiskonzepten des jeweiligen Faches, ohne diese jedoch vollstandig abzu-
bilden.

Fir die Kompetenzbereiche Erkenntnisse gewinnen (Kapitel 2.2), Kommunizieren (Kapitel
2.3) und Bewerten (Kapitel 2.4) sind gemeinsame Standards fur die Facher Naturwissen-
schaften 7 — 10 und Biologie, Chemie, Physik in ihrer Progression angegeben.

Die Standards des Kompetenzbereiches Erkenntnisse gewinnen beschreiben die Fahigkei-
ten der Schilerinnen und Schuler, aus Beobachtungen oder Modellen Daten zu gewinnen,
daraus Schlussfolgerungen zu ziehen und dabei auch die Grenzen der Aussagefahigkeit zu
erfassen. Die Kompetenzentwicklung zeigt sich im Grad der Selbststandigkeit bei der Aneig-
nung naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden.

Bei den Standards des Kompetenzbereiches Kommunizieren wurden neben den KMK-
Standards flr den Mittleren Schulabschluss der Facher Biologie, Chemie und Physik auch
die Standards des Basiscurriculums Sprachbildung beriicksichtigt.

Die drei Teilbereiche des Kompetenzbereiches Bewerten werden auf der Grundlage der
KMK-Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss und unter Bertcksichtigung des
Basiscurriculums Medienbildung fachibergreifend dargestellt. Das Wissen Uber nachhaltige
Entwicklung bildet das Fundament fur den Erwerb der Kompetenzen der drei Teilbereiche
beim Bewertungsprozess.
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2 Kompetenzen und Standards

Regelungen fiir das Land Berlin

Die Standards beschreiben auf unterschiedlichen Niveaustufen, welche Kompetenzen
Schilerinnen und Schuler im Laufe ihrer Schulzeit im Fachunterricht erwerben, je nachdem,
Uber welche Lernvoraussetzungen sie verfligen und welchen Abschluss bzw. Ubergang sie
zu welchem Zeitpunkt anstreben. Die Standards orientieren sich am Kompetenzmodell und
an den fachlichen Unterrichtszielen. Sie berlicksichtigen die Anforderungen der Lebens- und
zukinftigen Arbeitswelt der Lernenden.

Die im Kapitel 3 aufgeflinrten Themen und Inhalte kénnen auf unterschiedlichen Niveaustu-
fen angeboten werden.

Schilerinnen und Schiler mit Sinnes- und Koérperbehinderungen und anderen Beeintrachti-
gungen erhalten behindertenspezifisch aufbereitete Lernangebote, die es ihnen erméglichen,
den gewahlten Bildungsgang erfolgreich abzuschliel3en.

Bei den Standards handelt es sich um Regelstandards. Sie beschreiben, welche Voraus-
setzungen die Lernenden in den Jahrgangsstufen 1 bis 10 erflillen missen, um Ubergange er-
folgreich zu bewaltigen bzw. Abschlisse zu erreichen. Sie stellen in ihren jeweiligen Niveau-
stufen steigende Anforderungen an die Schilerinnen und Schiler im Laufe ihres individuellen
Lernens dar, sodass Standards hoherer Niveaustufen darunterliegende einschlie3en.

Ein differenziertes Unterrichtsangebot stellt sicher, dass die Schilerinnen und Schiiler ihren
individuellen Voraussetzungen entsprechend lernen kénnen. Das Unterrichtsangebot be-
rucksichtigt in den verschiedenen Jahrgangsstufen die jeweils gesetzten Anforderungen. Es
ist Aufgabe der Lehrkrafte, die Schilerinnen und Schiler dabei zu unterstitzen, die in den
Standards formulierten Anforderungen zu verstehen, damit sie sich unter Anleitung und mit
steigendem Alter zunehmend selbststandig auf das Erreichen des jeweils nachsthéheren
Niveaus vorbereiten kénnen.

Die Anforderungen werden auf acht Stufen ausgewiesen, die durch die Buchstaben A bis H
gekennzeichnet sind. Die Niveaustufen beschreiben die bildungsgangbezogenen Anforde-
rungen an die Schulerinnen und Schiler.

Fir die Lehrkrafte verdeutlichen sie in Kombination mit den fir ihre Schulstufe und Schulform
glltigen Rechtsvorschriften, auf welchem Anforderungsniveau sie in der jeweiligen Jahr-
gangsstufe Unterrichtsangebote unterbreiten missen.

Die Standards werden als Basis fir die Feststellung des Lern- und Leistungsstands und der
darauf aufbauenden individuellen Férderung und Lernberatung genutzt. Dafir werden diffe-
renzierte Aufgabenstellungen und Unterrichtsmaterialien verwendet, die die individuellen
Lernvoraussetzungen und Lerngeschwindigkeiten berlcksichtigen und dafiir passgerechte
Angebote bereitstellen.

Die Leistungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der geltenden Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften.

Im schulinternen Curriculum dienen die Standards als Grundlage fiir die Festlegungen zur
Qualitatsentwicklung und -sicherung im Unterricht.

Die im Teil B formulierten Standards fir die Sprach- und Medienkompetenz der Schilerinnen
und Schuler werden in den fachlichen Standards in diesem Kapitel bertcksichtigt. Der Bei-
trag der Facher zur Forderung von Sprach- und Medienkompetenz wird im Rahmen des
schulinternen Curriculums abgestimmt.
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Fir Grundschulen und Grundstufen der Gemeinschaftsschulen sowie an
weiterfiihrenden Schulen mit den Jahrgangsstufen 5 und 6 gilt:

Schulanfangsphase Niveaustufen A, B, in Teilen C
Jahrgangsstufen 3 — 4 Niveaustufe C, in Teilen D
Jahrgangsstufe 5 Niveaustufen C — D
Jahrgangsstufe 6 Niveaustufe D, in Teilen E

1 2 3
A B
A B
A J B
A7 |B
;B G

Schilerinnen und Schiiler mit dem sonderpadagogischen Forderbedarf Lernen
werden auf folgenden Niveaustufen unterrichtet:

Jahrgangsstufe 3 Niveaustufe B, in Teilen C
Jahrgangsstufen 4 -6 Niveaustufe C
Jahrgangsstufen 7 -8 Niveaustufe D
Jahrgangsstufen 9—-10 Niveaustufen D — E

4 5 6 7 8 9 10 Niveau

B C BOA

Zur Vorbereitung auf den der Berufsbildungsreife gleichwertigen Abschluss werden in den
Jahrgangsstufen 9 und 10 auch Angebote auf dem Niveau F unterbreitet.

Je nach dem Grad der Lernbeeintrachtigung erreichen die Schilerinnen und Schiler die
gesetzten Standards nicht im vollen Umfang bzw. nicht zum vorgegebenen Zeitpunkt. Dem
tragt eine individuelle Ausrichtung des Unterrichtsangebots Rechnung.

Fur die Integrierte Sekundarschule gilt:

grundlegendes Niveau:
Jahrgangsstufen 7 -8 Niveaustufen D — E, in Teilen F
Jahrgangsstufen 9—-10 Niveaustufe F, in Teilen G

erweitertes Niveau:
Jahrgangsstufen 7 -8 Niveaustufe E, in Teilen F
Jahrgangsstufen 9—-10 Niveaustufen F — G

7 8 9 10 Niveau

EBBR

MSA
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Fir das Gymnasium gilt:

Jahrgangsstufe 7 Niveaustufe E
Jahrgangsstufe 8 Niveaustufe F
Jahrgangsstufe 9 Niveaustufe G
Jahrgangsstufe 10 Niveaustufe H
7 [ 8 [ 9 | 10 T Niveauzum Ubergang |

in die 2-jdhrige
Qualifikationsphase

Die folgende Darstellung veranschaulicht die im Berliner Schulsystem in den Jahrgangs-
stufen 1 bis 10 moglichen Lerngeschwindigkeiten im Uberblick und zeigt die Durchlassigkeit
des Schulsystems. Sie bietet zudem eine Grundlage fir eine systematische Schullaufbahn-
beratung. In der Darstellung ist auch erkennbar, welche Anforderungen Schiilerinnen und
Schiler erfillen missen, die die Voraussetzungen flr den Erwerb der Berufsbildungsreife
erst am Ende der Jahrgangsstufe 10 erreichen. Dieses Niveau kénnen auch Schilerinnen
und Schiler mit dem sonderpadagogischen Forderschwerpunkt Lernen erreichen, wenn sie
den der Berufsbildungsreife gleichwerten Abschluss anstreben.

Niveau

.
Y

BOA

e
@

BBR
EBBR

w
(9]

MSA

> > P> >
w

Niveau zum Ubergang
in die 2-jahrige
Qualifikationsphase

e

Fur den Unterricht im Fach Chemie werden Standards auf den Niveaustufen D bis H ausge-
wiesen. Schilerinnen und Schiler haben in der Schule bereits vielfaltige Vorerfahrungen
gewonnen, die sie im Unterricht in neu einsetzenden Fachern nutzen kdnnen. Am Ende der
Jahrgangsstufe 10 wird das entsprechende Ubergangs- bzw. Abschlussniveau erreicht.

Epochal erteilter Unterricht orientiert sich an Doppeljahrgangsstufen und stellt sicher, dass
am Ende einer Doppeljahrgangsstufe die jeweils vorgegebenen Niveaustufen fir beide Jahr-
gangsstufen erreicht werden. Im schulinternen Curriculum wird festgelegt, wie am Ende der
Jahrgangsstufe 10 das entsprechende Abschluss- bzw. Ubergangsniveau erreicht wird.
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Regelungen fur das Land Brandenburg

Die Standards beschreiben auf unterschiedlichen Niveaustufen, welche Kompetenzen
Schulerinnen und Schiler im Laufe ihrer Schulzeit im Fachunterricht erwerben, je nachdem,
iber welche Lernvoraussetzungen sie verfiigen und welchen Abschluss bzw. Ubergang sie
zu welchem Zeitpunkt anstreben. Die Standards orientieren sich am Kompetenzmodell und
an den fachlichen Unterrichtszielen. Sie berlcksichtigen die Anforderungen der Lebens- und
zukinftigen Arbeitswelt der Lernenden.

Die im Kapitel 3 aufgeflinrten Themen und Inhalte kénnen auf unterschiedlichen Niveaustu-
fen angeboten werden.

Schilerinnen und Schiler mit Sinnes- und Koérperbehinderungen und anderen Beeintrachti-
gungen erhalten behindertenspezifisch aufbereitete Lernangebote, die es ihnen ermdéglichen,
den gewahlten Bildungsgang erfolgreich abzuschliel3en.

Bei den Standards handelt es sich um Regelstandards. Sie beschreiben, welche Voraus-
setzungen die Lernenden in den Jahrgangsstufen 1 bis 10 erfiillen miissen, um Ubergange er-
folgreich zu bewaltigen bzw. Abschliisse zu erreichen. Sie stellen in ihren jeweiligen Niveau-
stufen steigende Anforderungen an die Schilerinnen und Schiler im Laufe ihres individuellen
Lernens dar, sodass Standards hoherer Niveaustufen darunterliegende einschlie3en.

Ein differenziertes Unterrichtsangebot stellt sicher, dass die Schilerinnen und Schiiler ihren
individuellen Voraussetzungen entsprechend lernen kénnen. Das Unterrichtsangebot be-
rucksichtigt in den verschiedenen Jahrgangsstufen die jeweils gesetzten Anforderungen. Es
ist Aufgabe der Lehrkrafte, die Schilerinnen und Schiler dabei zu unterstitzen, die in den
Standards formulierten Anforderungen zu verstehen, damit sie sich unter Anleitung und mit
steigendem Alter zunehmend selbststandig auf das Erreichen des jeweils nachsthéheren
Niveaus vorbereiten kénnen.

Die Anforderungen werden auf acht Stufen ausgewiesen, die durch die Buchstaben A bis H
gekennzeichnet sind. Die Niveaustufen beschreiben die bildungsgangbezogenen Anforde-
rungen an die Schulerinnen und Schiler.

Fir die Lehrkrafte verdeutlichen sie in Kombination mit den fir ihre Schulstufe und Schulform
gultigen Rechtsvorschriften, auf welchem Anforderungsniveau sie in der jeweiligen Jahr-
gangsstufe Unterrichtsangebote unterbreiten missen.

Die Standards werden als Basis fiir die Feststellung des Lern- und Leistungsstands und der
darauf aufbauenden individuellen Férderung und Lernberatung genutzt. Dafir werden diffe-
renzierte Aufgabenstellungen und Unterrichtsmaterialien verwendet, die die individuellen
Lernvoraussetzungen und Lerngeschwindigkeiten berlcksichtigen und dafir passgerechte
Angebote bereitstellen.

Die Leistungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der geltenden Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften.

Im schulinternen Curriculum dienen die Standards als Grundlage fiir die Festlegungen zur
Qualitatsentwicklung und -sicherung im Unterricht.

Die im Teil B formulierten Standards fir die Sprach- und Medienkompetenz der Schilerinnen
und Schiler werden in den fachlichen Standards in diesem Kapitel berticksichtigt. Der Bei-
trag der Facher zur Férderung von Sprach- und Medienkompetenz wird im Rahmen des
schulinternen Curriculums abgestimmt.
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Grundschule

Die folgenden tabellarischen Darstellungen beschreiben, zu welchen Zeitpunkten Schiilerin-
nen und Schiler in der Regel im Bildungsgang der Grundschule Niveaustufen durchlaufen
bzw. erreichen. Die Lehrkrafte stellen in den jeweiligen Niveaustufen steigende Anforderun-
gen an die Schilerinnen und Schiler, sodass Standards hoéherer Niveaustufen von ihnen
erreicht werden konnen.

Fir Grundschulen und fir Primarstufen von Ober- und Gesamtschulen sowie
fur weiterfiihrende allgemeinbildende Schulen mit den Jahrgangsstufen 5 und 6 gilt:

Jahrgangsstufen 1 -2 Niveaustufen A und B
Jahrgangsstufen 3 -4 Niveaustufe C
Jahrgangsstufen 5—-6 Niveaustufe D

1‘2!345|6
| e c| )

Forderschwerpunkt Lernen

Die folgende tabellarische Darstellung beschreibt, zu welchen Zeitpunkten Schiilerinnen und
Schiler in der Regel im Bildungsgang zum Erwerb des Abschlusses der Schule mit dem
sonderpadagogischen Férderschwerpunkt Lernen Niveaustufen durchlaufen bzw. erreichen.
Die Lehrkrafte stellen in den jeweiligen Niveaustufen steigende Anforderungen an die Schi-
lerinnen und Schiler, sodass Standards hdherer Niveaustufen von ihnen erreicht werden
koénnen.

Schilerinnen und Schiiler mit dem sonderpadagogischen Forderbedarf Lernen
werden auf folgenden Niveaustufen unterrichtet:

Jahrgangsstufen 1 —2 Niveaustufen A und B
Jahrgangsstufe 3 Niveaustufe B
Jahrgangsstufen 4 -6 Niveaustufe C
Jahrgangsstufen 7 -8 Niveaustufe D
Jahrgangsstufen 9—-10 Niveaustufen D und E

1 2 5 6 7 8 9 10 |Angestrebter Abschluss

C Abschluss L

A

Schulerinnen und Schiler, fir die sonderpadagogischer Foérderbedarf im Férderschwerpunkt
Lernen festgestellt worden ist und die dem Bildungsgang Forderschule Lernen gemaf
§ 30 BbgSchulG zugeordnet sind, erhalten im Unterricht Lernangebote, die ein Erreichen der
Niveaustufen A, B, C, D und E ermdglichen sollen. Hierbei sind die individuellen Lernvoraus-
setzungen der Schulerinnen und Schuler zu bertcksichtigen.

In diesem Bildungsgang wird mit der Niveaustufe E das gemeinsame Bildungsziel am Ende
der Jahrgangsstufe 10 abgebildet.

Zur Vorbereitung auf den der Berufsbildungsreife entsprechenden Abschluss wird in den
Jahrgangsstufen 9 und 10 schilerbezogen auch auf dem Niveau F unterrichtet.
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Schulen der Sekundarstufe |

Ausgehend vom grundlegenden, erweiterten und vertieften Anspruchsniveau unterscheidet
sich der Unterricht in der Sekundarstufe | in der Art der ErschlieBung, der Vertiefung und
dem Grad der Komplexitat der zugrunde gelegten Themen und Inhalte. Bei der inneren
Organisation in Klassen und Kursen ist dies zu bertcksichtigen.

Die folgenden tabellarischen Darstellungen beschreiben, zu welchen Zeitpunkten Schiilerin-
nen und Schiler in der Regel in den verschiedenen Bildungsgangen der Sekundarstufe |
Niveaustufen durchlaufen bzw. erreichen. Der Unterricht enthalt immer auch Angebote auf
der jeweils héheren Niveaustufe.

Am Unterricht in Fachern ohne dulere Fachleistungsdifferenzierung nehmen Schulerinnen
und Schuler mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen teil. Die dem Unterricht zugrunde
gelegte Niveaustufe ist daher so zu wahlen, dass sie fir alle Lernenden eine optimale Forde-
rung ermadglicht.

a) Oberschule

In der EBR-Klasse des kooperativen Modells und im A-Kurs des integrativen Modells
wird im Unterricht eine grundlegende Bildung vermittelt. Den einzelnen Jahrgangsstufen
sind hierbei folgende Niveaustufen zugeordnet:

Jahrgangsstufe 7 Niveaustufen D und E
Jahrgangsstufe 8 Niveaustufen E und F
Jahrgangsstufe 9 Niveaustufe F
Jahrgangsstufe 10 Niveaustufen F und G
7 8 9 10 |Angestrebter Abschluss
EBR

In der FOR-Klasse des kooperativen Modells sowie im B-Kurs des integrativen Modells
wird im Unterricht eine erweiterte Bildung vermittelt. Den einzelnen Jahrgangsstufen sind
hierbei folgende Niveaustufen zugeordnet:

Jahrgangsstufe 7 Niveaustufe E
Jahrgangsstufe 8 Niveaustufen E und F
Jahrgangsstufe 9 Niveaustufen F und G
Jahrgangsstufe 10 Niveaustufe G
7 8 9 10 |Angestrebter Abschluss
FOR

In Fachern ohne aulere Fachleistungsdifferenzierung ist der Unterricht so zu gestalten, dass
sowohl eine grundlegende als auch eine erweiterte Bildung vermittelt wird. Hierbei sind
die fUr die Oberschule dargestellten Niveaustufen zugrunde zu legen.
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b) Gesamtschule

Im G-Kurs der Gesamtschule wird zur Sicherung der Durchlassigkeit zum E-Kurs neben
der grundlegenden Bildung auch die erweiterte Bildung vermittelt. Im E-Kurs der
Gesamtschule wird zur Sicherung der Durchlassigkeit zum G-Kurs neben der vertieften
Bildung auch die erweiterte Bildung vermittelt.

In Fachern ohne dulere Fachleistungsdifferenzierung ist der Unterricht so zu gestalten, dass
eine grundlegende, erweiterte und vertiefte Bildung vermittelt wird. Hierbei sind die flr
die Oberschule und das Gymnasium dargestellten Niveaustufen zugrunde zu legen.

¢) Gymnasium

In den Klassen des Gymnasiums wird im Unterricht eine vertiefte Bildung vermittelt. Den
einzelnen Jahrgangsstufen sind hierbei folgende Niveaustufen zugeordnet:

Jahrgangsstufe 7 Niveaustufe E
Jahrgangsstufe 8 Niveaustufe F
Jahrgangsstufe 9 Niveaustufe G
Jahrgangsstufe 10 Niveaustufe H

7 8 9 10 |Angestrebter Abschluss

Versetzung in die
Qualifikationsphase

Fur den Unterricht im Fach Chemie werden Standards auf den Niveaustufen D bis H ausge-
wiesen. Schilerinnen und Schiler haben in der Schule bereits vielfaltige Vorerfahrungen
gewonnen, die sie im Unterricht in neu einsetzenden Fachern nutzen kdnnen. Am Ende der
Jahrgangsstufe 10 wird das entsprechende Ubergangs- bzw. Abschlussniveau erreicht.

Epochal erteilter Unterricht orientiert sich an Doppeljahrgangsstufen und stellt sicher, dass
am Ende einer Doppeljahrgangsstufe die jeweils vorgegebenen Niveaustufen fiir beide Jahr-
gangsstufen erreicht werden. Im schulinternen Curriculum wird festgelegt, wie am Ende der
Jahrgangsstufe 10 das entsprechende Abschluss- bzw. Ubergangsniveau erreicht wird.
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Mit Fachwissen umgehen

Basiskonzept: Stoff-Teilchen-Konzept

Stoffebene

Teilchenebene

C Chemie

Stoff-Teilchen-
Betrachtungen

Die Schulerinnen und Schiler konnen

Eigenschaften von Stoffen
des Alltags beschreiben

Stoffe anhand ihrer charak-
teristischen Eigenschaften
bestimmten Kategorien
(Stoffgruppen) zuordnen

von Daten auf Stoffeigen-
schaften schlief’en

analytische Verfahren
auswahlen und anwenden

ein Teilchenmodell nutzen,
um Aggregatzustande und
deren Anderungen zu
beschreiben

den submikroskopischen
Bau ausgewahlter Stoffe
mithilfe eines geeigneten
Modells beschreiben

ausgewahlte Elemente
anhand eines Atommodells
vergleichen

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen auf
Teilchenebene erklaren

2.1.2 Basiskonzept: Struktur-Eigenschafts-Konzept

Struktur-Eigenschaften

Phanomene des Alltags
anhand eines Teilchen-
modells beschreiben

die Vielfalt der Stoffe auf
der Basis unterschiedlicher
Kombinationen und
Anordnungen von Teilchen
erklaren

Eigenschaften-Verwendung

Die Schilerinnen und Schiler konnen

aus den Eigenschaften der Stoffe auf ihre

stanzen, Metalle u. a.) begriinden

= Verwendungsmoglichkeiten schlielsen
E aus den Verwendungsmaglichkeiten auf
Eigenschaften der Stoffe schlielRen
den Zusammenhang zwischen Struktur den Zusammenhang zwischen Eigen-
F und Eigenschaften von Stoffen an Beispie- = schaften von Stoffen und deren Verwen-
len erklaren dung an Beispielen erklaren
G strukturelle Ordnungsprinzipien von auf Grundlage von Struktur-Eigenschafts-
H Stoffen (lonensubstanzen, Molekulsub- beziehungen die Verwendungsmaglichkei-

ten von Stoffen bewerten
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2.1.3 Basiskonzept: Konzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen Chemische Reaktion als Umkehrbarkeit chemi-
darstellen Stoffumwandlung scher Reaktionen

Die Schulerinnen und Schiler konnen

Vorgange, bei denen sich
D Stoffeigenschaften andern,
beschreiben

chemische Reaktionen an-

E hand von Wortgleichungen
beschreiben Eigenschaftsanderungen

bei Stoffumwandlungen als
Reaktionsgleichungen fiir chemische Reaktionen
chemische Reaktionen deuten

7 formulieren und fach-
sprachlich verbalisieren die Umkehrbarkeit chemi-
chemische Reaktionen hin- scher Reaktionen beschrei-
- . Beispiele fur Stoffkreislaufe = pen
sichtlich der Veranderung . .
G : in Natur und Technik als
der Teilchen und des Um- C :
H : . Kombination chemischer
baus chemischer Bindung . :
Reaktionen beschreiben
deuten
Teilcheniibertragung bei chemischen Stochiometrie
Reaktionen
Die Schilerinnen und Schler kénnen
D
E
F
G Donator und Akzeptor in ausgewahlten stéchiometrische Berechnungen
H Reaktionsgleichungen kennzeichnen durchfuhren
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2.1.4 Basiskonzept: Energie-Konzept

Energieumwandlungen

Die Schilerinnen und Schiler konnen

D die Umwandlung von Energieformen in Natur und Technik angeben

E Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen beschreiben

F die Rolle der Aktivierungsenergie bei chemischen Reaktionen erklaren

G Einflussfaktoren (z. B. Temperatur, Katalysatoren) auf den Verlauf chemischer
Prozesse erlautern

energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktionen auf die Umwandlung
eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in andere Energieformen zurtickfliihren

2.2 Erkenntnisse gewinnen

2.2.1 Beobachten, Vergleichen, Ordnen

Beobachten Vergleichen und Ordnen

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

zwischen Beobachtung und Deutung mit vorgegebenen Kriterien beschreibend
D unterscheiden Sachverhalte/Objekte ordnen und verglei-
chen
E aufgabenbezogen Beobachtungskriterien mit geeigneten Kriterien ordnen und
F festlegen vergleichen
G Deutungen aus Beobachtungen auf einen nach einem ubergeordneten Vergleichs-
H neuen Sachverhalt anwenden kriterium ordnen und vergleichen
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2.2.2 Naturwissenschaftliche Untersuchungen durchfiihren

Fragestellung

Hypothesen-
bildung

Planung und
Durchfiihrung

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Auswertung und
Reflexion

®m

naturwissenschaft-
liche Fragen formu-
lieren

naturwissenschaft-
liche Fragen unter
Einbeziehung ihres
Fachwissens
formulieren

ein theoretisches
Konzept zur Bear-
beitung einer
naturwissenschaft-
lichen Fragestel-
lung heranziehen

Hypothesen aufstel-
len, die auf natur-
wissenschaftlichen
Fragestellungen
basieren

aufgestellte Hypo-
thesen bestatigen
oder nach Widerle-
gung weitere Hypo-
thesen entwickeln

2.2.3 Mit Modellen umgehen

I

Nutzen

Testen

Experimente zur
Uberpriifung von
Hypothesen nach
Vorgaben planen
und durchfiihren

Experimente mit
Kontrolle' planen
und durchfiihren

den Untersu-
chungsplan und die
praktische Umset-
zung beurteilen

das Untersu-
chungsergebnis
unter Rickbezug
auf die Hypothese
beschreiben

Untersuchungser-
gebnisse (auch
erwartungswidrige)
interpretieren

Daten, Trends und
Beziehungen inter-
pretieren, diese
erklaren und weiter-
fihrende Schluss-
folgerungen ableiten

Andern

mit Modellen naturwissen-
schaftliche Sachverhalte

beschreiben

Die Schilerinnen und Schiler konnen

prifen

Modelle bezuglich ihrer
Einsatzmdglichkeiten

Modelle bezlglich ihrer
Eignung prifen

Modelle aufgrund neuer

mit Modellen naturwissen-
schaftliche Zusammen-
hange erklaren

mit Modellen naturwissen-
schaftliche Sachverhalte
vorhersagen

Modelle mit dem naturwis-
senschaftlichen Sachver-
halt vergleichen

mithilfe von Modellen
Hypothesen ableiten

Erkenntnisse Uber bzw.
fehlender Passung zum
naturwissenschaftlichen
Sachverhalt andern

Modelle &ndern, wenn die
aus ihnen abgeleiteten
Hypothesen widerlegt sind

1

Variablenkontrolle; Physik: z. B. Wiederholungsmessungen; Chemie/Biologie: Blindproben, Parallelansatze,

Wiederholungen
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Mit naturwissenschaftlichen
GroRen umgehen

2.2.4 Elemente der Mathematik anwenden

Messwerte erfassen

C Chemie

Mathematische Verfahren
anwenden

Die Schilerinnen und Schiuler konnen

Einheitenvorsatze flr Langen-,
Flachen-, Volumen- und Mas-
seangaben (Milli, Kilo u. a.)
verwenden

Zusammenhange zwischen
zwei Groflen mit Aussagen
der Form ,Je ..., desto ..."
beschreiben

Einheitenvorsatze

(z. B. Mega, Kilo, Milli)
verwenden und GroRRenanga-
ben umrechnen

Zusammenhange zweier Gro-
Ren auf Proportionalitat prifen

gemessene und berechnete
GréRen mit sinnvoller Genau-
igkeit angeben

Einheitenvorsatze in Potenz-
schreibweise nutzen

Zusammenhange zwischen
Grofien unter Verwendung
von Gleichungen und Dia-
grammen erlautern

vorgegebene Messgro-
Ren von Messgeraten
ablesen und protokollie-
ren

Messgroflen ermitteln
und Fehlerquellen von
Messungen angeben

den Einfluss von Mess-
fehlern erlautern

Mittelwerte einer Mess-
reihe berechnen

grobe, zufallige und
systematische Fehler
unterscheiden

Grundrechenarten der
Mathematik auf naturwis-
senschaftliche Sachverhalte
anwenden

Verhaltnisgleichungen
umformen und GroRRen
berechnen

vorgegebene Verfahren der
Mathematik beim Umgang
mit Gleichungen, chemi-
schen Formeln, Reaktions-
gleichungen, Diagrammen
und Tabellen anwenden

mathematische Verfahren
bei der Auswertung von ge-
messenen oder recherchier-
ten Daten begriindet aus-
wahlen
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2.3 Kommunizieren

2.3.1 Informationen erschlieBen — Textrezeption (miindlich und schriftlich)

Recherchieren Informationen aus grafischen Darstellun-
gen entnehmen

Die Schilerinnen und Schiler konnen

Informationen aus einem Text aufga- grafische Darstellungen beschreiben und aus
D Dbengeleitet entnehmen und wiederge-  ihnen Daten entnehmen
ben

Diagramme mit zwei Variablen beschreiben

E themenbezogen zu einem naturwis- )
und aus ihnen Daten enthehmen

senschaftlichen Sachverhalt in ver-
F schiedenen Quellen recherchieren aus Diagrammen Trends ableiten

G jie Seriositat und fachliche Relevanz grafische Darstellungen erlautern

von Informationen in verschiedenen die Aussagekraft von Darstellungen bewerten
H Medien bewerten/hinterfragen und hinterfragen
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2.3.2

Darstellungs-
formen wech-
seln

Daten strukturie-
ren und in Tabel-
len, Schaubildern

Texte zu Sachver-
halten produzieren

Dokumentieren

Die Schilerinnen und Schiler konnen

naturwissenschaft-
liche Sachverhalte
unter Verwendung

Untersuchungen
unter Vorgaben
protokollieren

C Chemie

Informationen weitergeben — Textproduktion (miindlich und schriftlich)

Prasentieren

mithilfe von Stich-
worten, Anschau-
ungsmaterialien

D und Diagrammen der Alltagssprache und Medien Ergeb-
nach Vorgabe und unter Einbezie- nisse prasentieren
darstellen hung von Fachbe-

griffen beschreiben
ausheinelr \_(er— naturwissenschaftli-

E suc f/an el uhng che Sachverhalte sach-, situations-
ell(r]e erstl;l’\c/:. i_l mit geeigneten bild- Untersuchunaen und adressatenbe-
Skizze entwickein lichen, sprachlichen, - 9 zogen Untersu-

mbolischen oder selbststandig proto- hunasmethoden
grafische Dar- symbolischen ode kollieren chungsmethode
stellungen zu mathematischen und Ergebnisse

F Sachverhalten Darstellungsformen prasentieren
entwerfen veranschaulichen
kontinuierliche
Texte in Fach- naturwissenschatftli- Medi .

edien fir eine
sprache umwan- = che Sachverhalte Prasentation

G deln adressaten- und anhand des Proto- kriterienorientiert
(z. B. GroRen- sachgerecht in ver- kolls den Versuch auswihlen und die

H gleichungen, schiedenen Darstel- | erlautern .

. N Auswahl reflektie-
chemische lungsformen erkla-

Formeln, Reakti-
onsgleichungen)

ren

2.3.3 Argumentieren — Interaktion

Schliissige Begriindungen von Aussagen formulieren

Die Schilerinnen und Schiler konnen

ren

D Aussagen und Behauptungen mit Beispielen, einfachen Fakten oder Daten begriinden

g 2 einer Aussage eine passende Begriindung formulieren, in der die stlitzenden Daten
oder Fakten erlautert werden

F Hypothesen fachgerecht und folgerichtig mit Daten, Fakten oder Analogien begriinden
bzw. widerlegen

H Widerspriche in einer Argumentation erldutern
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2.3.4 Uber (Fach-)Sprache nachdenken — Sprachbewusstheit

Sprache im Fachunterricht themati-
sieren

Alltags- und Fachsprache bewusst
verwenden

Die Schilerinnen und Schiuler konnen

mehrdeutige Worter voneinander
D unterscheiden

die Bedeutung wesentlicher Fachbe-
E griffe von ihrer Wortherkunft aus erkla-

ren

F Fachbegriffe vernetzt darstellen (z. B.
Begriffsnetze, Ober- und Unterbegriffe)

G naturwissenschaftliche Sachverhalte

H fachsprachlich prazisieren

2.4 Bewerten

zwischen alltags- und fachsprachlicher Be-
schreibung von Sachverhalten unterscheiden

die Bedeutung einzelner Fachbegriffe erlau-
tern

Zusammenhange zwischen naturwissen-
schaftlichen Sachverhalten und Alltagser-
scheinungen herstellen und dabei bewusst
Fachsprache in Alltagssprache Ubersetzen
und umgekehrt

2.41 Handlungsoptionen diskutieren und auswihlen

Bewertungskriterien

Handlungsoptionen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

alltagsbezogene Bewertungskriterien

= festlegen

E vorgegebene Bewertungskriterien anwen-
den

F in einem Entscheidungsprozess relevante
Bewertungskriterien anwenden

G

H Handlungsoptionen erlautern

2

Kriterien (z. B. der Preis bei Bio-Lebensmitteln)
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vergleichen

in einer Entscheidungssituation zwischen
mehreren Handlungsoptionen begriindet
auswahlen

die Relevanz von Bewertungskriterien® fiir  unter Berl{icksichtigung verschiedener

Perspektiven Kompromisse entwickeln
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2.4.2 Handlungen reflektieren

Schlussfolgerungen
Die Schilerinnen und Schiler konnen

D Schlussfolgerungen auf der Grundlage naturwissenschaftlichen Alltagswissens ziehen

E Schlussfolgerungen mit Verweis auf Daten oder auf der Grundlage von naturwissen-
F schaftlichen Informationen ziehen

Moglichkeiten und Folgen ihres Handelns beurteilen und Konsequenzen daraus ableiten

Io

2.4.3 Werte und Normen reflektieren

Werte und Normen Sicherheits- und Verhaltensregeln

Die Schilerinnen und Schiler konnen

Wertvorstellungen von Meinungen, Sicherheits- und Verhaltensregeln des
D Aussagen oder Emotionen unterscheiden naturwissenschaftlichen Unterrichts
einhalten
das eigene Handeln in Bezug auf ihre Sicherheits- und Verhaltensregeln aus
E Wertvorstellungen reflektieren dem schulischen Kontext auf das eigene
Lebensumfeld Ubertragen
zwischen Werten® und Normen* unter- untersuchungsspezifische Sicherheits-
F scheiden aspekte situationsadaquat begrindet

auswahlen und beachten

eigene Wertvorstellungen in Bezug auf
Werte anderer und Normen der Gesell-
schaft reflektieren

Sicherheitsrisiken einschatzen und neue
SicherheitsmalRnahmen ableiten

Io

® Werte: z. B. Gleichheit, Gerechtigkeit und Wohlergehen; asthetischer, 6kologischer oder wissenschaftlicher
Wert von Objekten; ethische Aspekte

* Normen: Regelungen in der Gesellschaft, in gesellschaftlichen Gruppen oder im technischen
Bereich (z. B. Grenzwerte, DIN-Normen)
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3 Themen und Inhalte

In diesem Kapitel sind die Themenfelder und Inhalte fir die Doppeljahrgangsstufen 7/8 und
9/10 dargestellt. Die in den Themenfeldern aufgefiihrten Inhalte sind in den jeweiligen
Doppeljahrgangsstufen verbindlich. Abhangig von den Stundenvolumina der naturwissen-
schaftlichen Facher an den Schulen kénnen die in der Ubersicht gekennzeichneten Themen-
felder der Doppeljahrgangsstufe 7/8 oder 9/10 zugeordnet werden. Sie werden abhangig von
der Entwicklung und den Kompetenzen der Lernenden im Unterricht erarbeitet und vertieft.
Die Themenfelder und Inhalte bieten zahlreiche Moglichkeiten, Beziige zu anderen Fachern
und zu Ubergreifenden Themen herzustellen. Auf unterschiedlichen Niveaus kénnen einzelne
Aspekte erneut aufgegriffen und vertieft werden. Die Themenfelder sind didaktisch verbun-
den und ergeben eine sinnvolle und begriindete Reihenfolge, die jedoch nicht starr ist und an
Lerngruppen und schulartspezifische Bedingungen angepasst werden kann. Zu jedem
Themenfeld sind wichtige Bezlige zu den Basiskonzepten dargestellt.

Um die gleichberechtigte Teilhabe am gesellschaftlichen Leben, unabhangig von ethnischer
und kultureller Herkunft, sozialem und wirtschaftlichem Status, Geschlecht und sexueller
Orientierung, Alter und Behinderung sowie Religion und Weltanschauung zu ermdglichen, ist
es erforderlich, diese individuelle Vielfalt der Lernenden bei der Planung des Unterrichts zu
bertcksichtigen. Damit fordert der Unterricht die Starken unterschiedlicher Persénlichkeiten
und ermdoglicht inklusives Lernen.

Die ausgewiesenen Themenfelder werden fir Schilerinnen und Schiiler, die wegen einer
erheblichen und langandauernden Beeintrachtigung ihres Lern- und Leistungsverhaltens
sonderpadagogische Férderung erhalten oder fur die sonderpadagogischer Férderbedarf im
Foérderschwerpunkt Lernen® festgestellt wurde, schillerbezogen beriicksichtigt. Sie werden
entsprechend der Lebensbedeutsamkeit fiir die Schiilerinnen und Schiler ausgewahlt.

Die Themenfelder und Inhalte bilden die Grundlage fir differenzierte Aufgabenstellungen
und eine Materialauswahl, die eine Herausforderung fur das gesamte Leistungsspektrum
einer Lerngruppe darstellt. Die Lernenden erhalten Gelegenheit, ihre Fahigkeiten und Fertig-
keiten im Umgang mit den Themenfeldern und Inhalten allein und in der Zusammenarbeit mit
anderen unter Beweis zu stellen. Sie erfahren dabei, in welchem Malle sie die gesetzten
Standards erreichen bzw. was sie tun kdnnen, um ihre Kompetenzen zu vertiefen und zu
erweitern. Die Themenfelder und Inhalte knipfen vor allem an die Themen und Inhalte flr
das Fach Naturwissenschaften 5/6 an.

Die Kontexte enthalten Anregungen, die die Fachkonferenzen oder Fachlehrkrafte je nach
Schulart bzw. -profil nach eigenem Ermessen bei der Planung von Unterricht berticksichtigen
kénnen. Dazu ist es erforderlich, dass die Lehrkrafte auf der Grundlage eines schulinternen
Curriculums ein eigenes Unterrichtskonzept entwickeln. Dabei sind neben den vorgegebe-
nen Kompetenzen und Inhalten die Interessen der Schilerinnen und Schiler, das Schulpro-
gramm, besondere Gegebenheiten der Schule sowie aktuelle Anldsse zu berlcksichtigen.
Hierfur ist die Kooperation der Lehrkrafte in Fachkonferenzen oder Uberschulischen Arbeits-
kreisen notwendig.

Die Schilerinnen und Schiiler erfahren im Unterricht und an aufRerschulischen Lernorten et-
was Uber Strukturen, Prozesse und Zusammenhange in Natur und Technik. Damit sie dieses
Wissen einschatzen, bewerten und sinnvoll in das eigene Weltbild einfligen koénnen, ist es
von entscheidender Bedeutung, dass sie auch erfahren, wie diese Erkenntnisse gewonnen
werden. Dazu lernen sie die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen kennen, zu denen
sowohl die charakteristischen Denkmethoden, mit denen man in den Naturwissenschaften zu
Erkenntnissen gelangt, als auch die charakteristischen Arbeitsmethoden der Fachgebiete
Physik, Chemie und Biologie zahlen.

°In Brandenburg sind diese Schiilerinnen und Schiler dem Bildungsgang Forderschule Lernen gemaf
§ 30 BbgSchulG zugeordnet.
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Der experimentellen Methode kommt aufgrund ihrer exponierten Stellung in den naturwis-
senschaftlichen Fachern eine tragende Rolle zu. Aus diesem Grund werden fir jedes The-
menfeld verbindliche Experimente und Untersuchungen angegeben. Diese kdnnen entspre-
chend der experimentellen Ausstattung der Schule variiert werden, sofern die mit dem Expe-
riment bzw. der Untersuchung verbundenen Intentionen gewahrt bleiben.

Die in den Tabellen angegebenen Fachbegriffe beschranken sich auf wichtige, unverzicht-
bare Begriffe des Faches.

Der Rahmenlehrplan enthalt in den Teilen C fir die naturwissenschaftlichen Facher in allen
Themenfeldern Beispiele fur Differenzierungsmdglichkeiten, die den Lehrkraften helfen, das
fur ihre Lerngruppe und fir einzelne Schilerinnen und Schiler passende Leistungsniveau
anzubieten. Differenzierungsmoglichkeiten beziehen sich auf:

— die Komplexitat von Sachverhalten und Kontexten,

— die Tiefe, mit der die Inhalte behandelt werden,

— das Abstraktionsniveau,

— die experimentellen Zugange, z. B. mit Bezug auf den Grad der Selbststandigkeit,

— die unterschiedlichen Bearbeitungsweisen, z. B. bei der Textrezeption und Neustrukturie-
rung von Sachverhalten, beim Erkunden oder Recherchieren,

— unterschiedliche Verarbeitungsweisen, z. B. Aufgaben I6sen, Textproduktion, Anwenden
und Memorieren von Wissen,

— exemplarisches oder fachsystematisches Lernen.

Im Rahmen der Kontingentstundentafel obliegt es jeder Schule, Profilstunden fir den Wahl-

pflichtbereich der Facher Chemie, Biologie, Physik oder das Wabhlpflichtfach Naturwissen-

schaften anzubieten. Die Themen und Inhalte fiir ein naturwissenschaftliches Wahlpflichtfach

werden von der Fachkonferenz der Schule festgelegt.
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Ubersicht iiber die Themenfelder

Doppeljahrgangsstufe 7/8
3.1 Faszination Chemie — Feuer, Schall und Rauch
3.2 Das Periodensystem der Elemente — Ubersicht und Werkzeug
3.3 Gase — zwischen lebensnotwendig und gefahrlich
3.4 Wasser — eine Verbindung
3.5 Salze — Gegensatze ziehen sich an

3.6 Metalle — Schatze der Erde

Klare Verhaltnisse — Quantitative Betrachtungen

Sauren und Laugen — echt atzend

Doppeljahrgangsstufe 9/10
3.9 Kohlenwasserstoffe — vom Campinggas zum Superbenzin
3.10 Alkohole — vom Holzgeist zum Glycerin
3.11 Organische Sauren — Salatsauce, Entkalker & Co

3.12 Ester — Vielfalt der Produkte aus Alkoholen und Sauren
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3.1 Faszination Chemie — Feuer, Schall und Rauch

Das Themenfeld bietet eine erste Orientierung in der Vielfalt der Stoffe sowie deren Reakti-
onen und fuhrt in die Chemie und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen ein.
Chemische Reaktionen werden exemplarisch auf der Stoffebene bearbeitet. lhre Deutung
auf der Teilchenebene knupft an die Teilchenvorstellungen aus dem Fach Naturwissen-
schaften 5/6 an und flhrt zu einer einfachen Atomvorstellung, welche die unterschiedliche
Masse der Atome, ihre GrofRe und ihre Kugelform beinhaltet.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— chemische Reaktion (stofflich und auf — Handhabung des Brenners
Teilchenebene) — Verbrennung von Metallen und Nichtme-
— Energie bei chemischen Reaktionen tallen

(Reaktionsenergie, endotherm, exotherm,
Aktivierungsenergie)

— Gesetz von der Erhaltung der Masse

— Reaktionen von Nichtmetallen und von
Metallen mit Sauerstoff, Oxidation, Wort-
gleichung

— Verbindung, Metall- und Nichtmetalloxide,
Edukt, Produkt
Bezuge zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- — Stoffe bestehen aus Teilchen

Konzept — Summe der Massen aller an einer chemischen Reaktion
beteiligten Stoffe bleibt konstant

Konzept der — Betrachtung einfacher chemischer Reaktionen auf makroskopi-
chemischen scher Ebene

Reaktion — Umgruppierung von Teilchen bei einer chemischen Reaktion
Energie-Konzept — bei Verbrennungen/Oxidationen findet ein Energieumsatz statt

— Vergleich der Energiegehalte von Edukten und Produkten
— Aktivierungsenergie ist eine Einflussgrofie chemischer Reaktionen

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

— Feuer und Flamme — Brennen und Reaktionsenergie
Loschen endotherm

— Mullverbrennung und Energie — exotherm
— Kerze und Wunderkerze — Aktivierungsenergie
— Oxidation

Oxid, Verbindung
Edukt, Produkt
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Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten
Vorgabe von detaillierten Versuchsdurchfiihrungen oder thesengeleitete Experimente zur
Rolle des Sauerstoffs bei Verbrennungsreaktionen

Prozesse der Mullverbrennung werden mithilfe eines Sachtextes beschrieben oder in
Form eines Prozessdiagramms visualisiert und prasentiert

Benennung der Oxide und Sulfide ohne oder mit Angabe der Wertigkeit
Wortgleichung aufstellen oder Wortgleichungen als Fachtext verbalisieren
Wortgleichungen oder einfache Reaktionsgleichungen am Beispiel der Sulfidbildung
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3.2 Das Periodensystem der Elemente — Ubersicht und Werkzeug

Im zweiten Themenfeld wird die einfache Atomvorstellung Uber ein Kern-Hulle-Modell zum
strukturierten Modell der Atomhtille erweitert. Jedem Element wird anhand einer charakteris-
tischen Protonen- und Elektronenzahl eine eindeutige Identitat zugewiesen.

Uber das Periodensystem der Elemente (PSE) werden Merkmale des Atombaus mit chemi-
schen Eigenschaften verknlpft, wodurch im Weiteren eine Deutung chemischer Reaktionen
auf Teilchenebene ermoglicht wird.

Inhalte Experimente/Untersuchungen

chemische Symbole — Modellexperiment zum Kern-Hulle-Modell

Atombau: Kern-Hulle-Modell (Proton,
Neutron, Elektron)

Modell der strukturierten Atomhiille,
Elektronenschreibweise nach Lewis

stoffliche und teilchenbezogene Ordnungs-
prinzipien des PSE

Beziige zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- — Charakterisierung von Elementen auf stofflicher Ebene (Metalle,
Konzept Nichtmetalle, Edelgase) und den Atomen, aus denen diese
Stoffe aufgebaut sind
Struktur-Eigenschafts- - Zusammenhange zwischen Eigenschaften und Atombau der
Konzept Elementgruppen des PSE
Mogliche Kontexte Fachbegriffe
— Ordnungsprinzipien chemischer - PSE
Elemente — ein historischer Rickblick — Element
— Entwicklung der Atommodelle — Proton. Neutron. Elektron
— Rutherfordscher Streuversuch — vom — Isotop

Experiment zum Modell .
— absolute und relative Atommasse

— Periode, Hauptgruppe, Nebengruppe
— Atommodell

— Valenzelektronen/AulRenelektronen
— Edelgase

Beispiele fur Differenzierungsmoglichkeiten

— Ordnungsprinzipien des PSE erkennen oder aus dem Atombau Ordnungsprinzipien der
Elemente ableiten

— Darstellung der Atome der Elemente der 1. bis 3. Periode oder der héheren Perioden
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3.3 Gase - zwischen lebensnotwendig und gefahrlich

Aufbauend auf Fahigkeiten zur Beschreibung von Stoffen anhand wahrnehmbarer Eigen-
schaften erfolgt in diesem Themenfeld eine Charakterisierung unsichtbarer Bestandteile der
Luft sowie weiterer technisch, chemisch und physiologisch bedeutsamer Gase.

Der Aufbau der molekularen Gase wird mithilfe der Elektronenpaarbindung erklart.

Die Beeinflussung der Luft/Atmosphare durch natlirliche und anthropogene Faktoren wird
thematisiert.

Ausgewahlte Nachweise von Gasen bieten die Mdglichkeit der Untersuchung vielfaltiger
chemischer Vorgange.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Eigenschaften, Verwendung und Nach- — Nachweis von Wasserstoff, Sauerstoff
weismethoden von Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
und Kohlenstoffdioxid — Ermittlung des Sauerstoffgehaltes der
— Bestandteile der Luft Luft
— Atombindung/Elektronenpaarbindung/

Oktettregel
Moleklile, Lewis-Strukturformel

Beziige zu den Basiskonzepten

Konzept der — Unterscheidung von Eigenschaften von Gasen auf phanomeno-
chemischen Reaktion logischer Ebene (Eine Deutung der Phdnomene auf Teilchen-
ebene findet noch nicht statt.)

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

Molekiile

unpolare Atom-/Elektronenpaarbindung
Oktettregel

Lewis-Strukturformel

Dicke Luft — Luftverschmutzung
Die Hindenburg — fliegende Zigarre
Rauchgasvergiftung

Edelgase — edle Gase?

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

Recherche zum Gewinnungsverfahren eines Gases oder mehrerer Gase im Vergleich

Wechsel des Aggregatzustands von Gasen bei verschiedenen Dricken und Temperaturen
wird phanomenologisch beschrieben oder anhand eines Modells durch geringe Wechsel-
wirkungen zwischen Teilchen erklart

Abstraktion der Knallgasprobe anhand einer Wortgleichung oder Reaktionsgleichung
Herleitung der Moleklilgeometrie der Gase anhand eines Modells
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3.4 Wasser — eine Verbindung

Kenntnisse Uber chemische Reaktionen und Nachweise der Gase Sauerstoff und Wasser-
stoff gestatten einen experimentellen Zugang zum Themenfeld Wasser.

Die Elektronegativitat ist Grundlage fur das Verstandnis eines differenzierten Modells der
Elektronenpaarbindung im Wassermolekil und der Ausbildung eines Dipols.

Aufbauend auf Kenntnissen Uber Atombau, Teilchenarten, chemische Bindung und chemi-
sche Symbolschreibweise wird am Beispiel der Bildung und Zerlegung von Wasser die
Reaktionsgleichung eingeflihrt.

Die Schilerinnen und Schiler lernen, ihr naturwissenschaftlich erworbenes Wissen im
Themenfeld Wasser anzuwenden, erkennen naturwissenschaftliche Problemstellungen
(z. B. Wasserhaushalt, Grundwasserabsenkung, Versteppung, Versalzung) und kénnen aus
diesem erarbeiteten Wissen Schlussfolgerungen ziehen, um daraus auch Entscheidungen
fur ihr eigenes alltagliches Handeln zu treffen.

Inhalte Experimente/Untersuchungen

— Eigenschaften von Wasser Wasser als Losungsmittel

— Wasser als Lésungsmittel Wassernachweis

— quantitative Analyse von Wasser Ablenkung eines Wasserstrahls

— Bildung und Zerlegung von Wasser als
Beispiel der Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen

elektrolytische Zerlegung von Wasser

— Reaktionsgleichung

— Molekiilbau
— Elektronegativitat, polare Elektronenpaar-
bindung, Dipol
Beziige zu den Basiskonzepten
Stoff-Teilchen- — Wasser besteht aus Molekulen
Konzept — Lewis-Strukturformel von Wasser veranschaulicht die Verteilung
der Valenz-/AuRenelektronen in der Verbindung Wasser
Struktur-Eigenschafts- = - Eigenschaften von Wasser lassen sich auf die Struktur und die
Konzept inter- und intramolekularen Wechselwirkungen der Wassermole-

kile zurlickfihren

Konzept der — Umgruppierung von Teilchen bei einer chemischen Reaktion

chemischen Reaktion ' _ charakterisierung der Bildung und Zerlegung von Wasser als

umkehrbare chemische Reaktionen

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

Wasserstoff — Energietrager der Zukunft?
Wasser — Transportmittel in der Natur

Reaktionsgleichung
Elektronegativitat

polare Elektronenpaarbindung
Dipol
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen

Wasserlaufer ertrinken nicht

Salzwasser und SiiRwasser — vom Uber-
fluss zum Mangel
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Beispiele fur Differenzierungsmoglichkeiten
Darstellung der Bildung und Zerlegung von Wasser auf unterschiedlichem Abstraktionsni-
veau (Wortgleichung, Reaktionsgleichung, Teilchenebene)

zwei- oder dreidimensionale Veranschaulichung von Wasserstoffbrickenbindungen in
verschiedenen Aggregatzustanden

Versuch zur Dichteanomalie und zur Oberflachenspannung

Erklarung der Phdnomene anhand zwischenmolekularer Wechselwirkungen (Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen, Wasserstoffbriickenbindungen)
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3.5 Salze — Gegensatze ziehen sich an

Auf stofflicher Ebene werden Eigenschaften von Salzen beschrieben und durch Art, Anord-
nung und Wechselwirkung der Teilchen erklart. Auf der Grundlage der Kenntnisse zum
Atombau und der Ordnungsprinzipien des PSE wird das lon als eine weitere Teilchenart
eingefiihrt. Starke Anziehungskrafte zwischen entgegengesetzt geladenen Teilchen sind die
Ursache einer Vielzahl charakteristischer Eigenschaften von lonensubstanzen.

Salz war lange Zeit ein kostbares Tauschobjekt gegen Schmuck. Dank hochmoderner
Verfahren der Salzgewinnung wurde Salz zum preiswerten Alltagsprodukt. Weil unser
Korper Salz braucht, zu viel davon aber dem Wohlbefinden schadet, bietet es sich hier an,
verbraucherbildend zu argumentieren.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— lon — lonenbildung — Leitfahigkeitsuntersuchungen an
- lonensubstanzen (Salze), Bildung, Vor- Feststoffen und Losungen
kommen und Verwendung — Léslichkeit von Salzen
— Bau und Eigenschaften (lonenkristalle, — Flammenfarbungen phanomenologisch

Kristallgitter) — lonenbindung,

Summenformel/Wertigkeit
Beziige zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- Verbindungen bilden sich aus den Elementen in einem fir sie
Konzept typischen Verhaltnis

Struktur-Eigenschafts- Zusammenhang zwischen Bau der lonensubstanzen und
Konzept Eigenschaften

Konzept der chemi- Betrachtung einfacher chemischer Reaktionen auf makrosko-
schen Reaktion pischer Ebene

Umgruppierung von Teilchen bei einer chemischen Reaktion

Energie-Konzept

bei Salzbildungsreaktionen findet ein Energieumsatz statt

Mogliche Kontexte Fachbegriffe
— Salz — kostbar und lebenswichtig - lon
— Streusalz — Pro und Kontra — lonenbindung (chemische Bindung)
— Kochsalz — weilles Gold — lonensubstanz
— Kochsalzlésung — ein Lebensretter? — lonenkristall, Kristallgitter
— Totes-Meer-Salz — Loslichkeit

Salz als Farbgeber im Feuerwerk

LAsungsmittel

Beispiele fur Differenzierungsmoglichkeiten

Differenzierung Uber Auswahl der Inhalte: Natriumchlorid, Kupfer(ll)-chlorid, Kupfer(l)-
chlorid, Kupfer(ll)-sulfat, Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat

Vorgabe von detaillierten Versuchsdurchfiilhrungen oder selbststandiges Planen von
Experimenten zum Ermitteln energetischer Unterschiede beim Lésen von Salzen

Reaktionsgleichungen aufstellen oder Reaktionsgleichungen als Fachtext verbalisieren

Bau von Modellen verschiedener Kristallgittertypen
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3.6 Metalle — Schatze der Erde

Ausgehend von Kenntnissen zum Atombau wird ein Zusammenhang zwischen metallischen
Eigenschaften und Bau der Metalle auf Teilchenebene hergestellt. Vergleichend mit der
Atom- und lonenbindung werden die Kenntnisse zu Bindungstypen um das Modell der
Metallbindung erweitert. Basierend auf der Gewinnung von Metallen werden Redoxreaktio-
nen als Reaktionstyp eingefuhrt.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Eigenschaften und Verwendung der — Versuche zur elektrischen Leitfahigkeit,
Metalle und deren Legierungen Warmeleitfahigkeit und Verformbarkeit
— Gewinnung — Verbrennung von Metallen unterschiedli-
— edle und unedle Metalle chen Zerteilungsgrades
— Bau der Metalle (Elektronengas-Modell) — Reaktion von Metallen unterschiedlicher

. ) Affinitat zu Sauerstoff
— Reaktionsgleichungen

— Reduktion und Redoxreaktion
— Affinitat der Metalle gegenilber Sauerstoff

Gewinnung von Metallen aus Oxiden

Beziige zu den Basiskonzepten

Struktur-Eigenschafts- - Anordnung der Teilchen im Metallgitter bedingt charakteristische
Konzept Eigenschaften von Metallen und bestimmt deren Verwendung
Energie-Konzept — Warme- und Lichterscheinungen bei der Verbrennung von edlen
und unedlen Metallen

Mogliche Kontexte Fachbegriffe
— Aluminium — ein Metall wie jedes andere? - Erz
— Historische Gewinnung von Metallen — Legierung
— Thermit-Verfahren — eine wichtige Redox- = — Reduktion

reaktion — Affinitat
— Schrott als Rohstoff

— Erze — Rohstoffe fiir die Gewinnung von
Metallen

— Redoxreaktion
— Metallbindung
— Metallgitter

— Miinzmetalle — Woraus besteht ein Euro?
— Elektronengas-Modell

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

— Betrachtung von Redoxreaktionen auf Teilchenebene, Einfuhrung des Donator-Akzeptor-
Prinzips (entweder Sauerstoffaufnahme/-abgabe oder Elektronenibertragung, Oxidations-
zahlen)

— empirische oder modellgeleitete Abschatzung des Reaktionsverhaltens von edlen und
unedlen Metallen
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3.7 Klare Verhaltnisse — Quantitative Betrachtungen

Ausgehend von den Gesetzen der konstanten Massen und Proportionen sowie Kenntnissen
zum Aufstellen von Reaktionsgleichungen, werden in diesem Themenfeld mathematische
Kenntnisse genutzt, um stochiometrische Berechnungen vorzunehmen. Die Tiefe der Dis-
kussion chemischer Sachverhalte wird um eine 6konomische Komponente erweitert. Im Mit-
telpunkt des Themenfelds steht die Einfihrung des Mols als ZahimalR fiir die Stoffmenge,
wodurch eine wesentliche Voraussetzung fir den Umgang mit Konzentrationsangaben
gegeben ist.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Stoffmenge — Vergleich der Massen verschiedener
- Atommasse und molare Masse Stoffe gleicher Stoffmenge

— stoéchiometrisches Rechnen (Masse,
Stoffmenge und molare Masse)

— Massenberechnungen bei chemischen
Reaktionen

— Stoffmengenkonzentration wassriger
Lésungen

Beziige zu den Basiskonzepten

Konzept der — Nutzung mathematischer Rechenoperationen
chemischen Reaktion
Mogliche Kontexte Fachbegriffe
— Historische und gegenwartige Zahimalie — Atommasse
— Isotonische Kochsalzlésung — Zusam- - Stoffmenge
mensetzung nach Maf} — Mol

— Koch- und Backrezepte — Man nehme die
richtige Menge

— Molare Masse

Stoffmengenkonzentration

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

— Differenzierung bei der Bestimmung von Molaren Massen Uber die Anzahl der Atomarten
von Verbindungen (Natriumchlorid oder Traubenzucker)

— Nutzung oder Begriindung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse und des Gesetzes
der konstanten Proportionen

— Rechenbeispiele mit Feststoffen oder Reaktionen, an denen Gase beteiligt sind
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3.8 Sauren und Laugen — echt atzend

Ausgehend von Alltagsstoffen Iasst sich mithilfe von Indikatoren anschaulich ein experimen-
teller Zugang zum Themenfeld Sauren und Laugen ermoglichen. Bei der Herstellung von
sauren und alkalischen Lésungen wird der Umgang mit dem PSE intensiviert. Auf stofflicher
Ebene werden insbesondere die Eigenschaften und das Reaktionsverhalten basischer und
saurer Losungen betrachtet. Das Grundwissen zu den Salzen wird hier erweitert. Neben der
vielfaltigen Nutzung von Sauren und Laugen im taglichen Leben werden Fragen, die den
sorgfaltigen, verantwortungsvollen Umgang mit diesen Stoffen betreffen, behandelt und so-
mit zur Entwicklung eines Bewusstseins fur Nachhaltigkeit beigetragen.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Indikatoren — Hilfsmittel zum Erkennen — Untersuchung von Haushalts- und Labor-
und Unterscheiden von sauren, neutralen chemikalien mithilfe von Indikatoren
und basischen (alkalischen) Losungen — Reaktion von Nichtmetalloxiden und
— pH-Wert (MaR flr den sauren, neutralen Metalloxiden mit Wasser
oder basischen Charakter einer Losung) — Reaktion von sauren Lésungen mit
— Saure-Base-Begriff Metallen und mit Carbonaten
— Bildung von sauren und alkalischen — Neutralisationsreaktion
Losungen

— Neutralisationsreaktion

Bezuge zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- — der saure, neutrale oder basische Charakter einer Lésung wird

Konzept durch die Konzentration der Wasserstoff-/Hydronium- bzw.
Oxonium-lonen und Hydroxid-lonen bestimmt

Konzept der chemi- — Neutralisationsreaktionen als Reaktion von

schen Reaktion Wasserstoff-/Hydronium- bzw. Oxonium-lonen und Hydroxid-

lonen zu Wassermolekilen

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

Cola — ein saurehaltiges Getrank Indikatoren

Rohrreiniger — die Mischung macht es

Sauren, saure Losungen

Salmiak — ein bitter salziger Aromastoff

Wasserstoff-/Hydronium- bzw. Oxonium-
lonen

Natron — nicht nur zum Backen gut

Basen, basische/alkalische Lésungen
(Laugen)

— Hydroxid-lon
— Neutralisation

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

Neutralisation phdnomenologisch oder mafRanalytisch

Formeln und Reaktionsgleichungen in Summen- oder Lewis-Strukturformeln

Reaktionen mit ein- und mehrprotonigen Sauren

ein- oder mehrstufige Reaktionen (Natriumoxid und Wasser bzw. Natrium und Wasser)
Massen- oder Stoffmengenkonzentrationsbestimmung

Anwendung der Sdure-Base-Theorie nach Arrhenius und/oder Brgnsted
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3.9 Kohlenwasserstoffe — vom Campinggas zum Superbenzin

Die Kohlenwasserstoffe werden als Stoffgruppe der organischen Chemie bekannt gemacht,
deren Verbindungen nur aus den Elementen Wasserstoff und Kohlenstoff aufgebaut sind.
Die kombinatorischen Mdglichkeiten der Atome ergeben eine Vielzahl von Kohlenwasser-
stoffen unterschiedlicher Eigenschaften, deren technische Bedeutung derzeit (iberwiegend
im Bereich der energetischen Nutzung liegt. Ausgehend von bekannten Verbindungen, wie
dem Sumpf- und Grubengas Methan und den bei Gaskochern verwendeten Gasen Propan
und Butan, lassen sich die inhaltlichen Schwerpunkte dieses Themenfeldes exemplarisch
bearbeiten.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Vorkommen und Verwendung von — Verbrennung von Alkanen und Nachweis
Kohlenwasserstoffen der Reaktionsprodukte
— Struktur und Eigenschaften gesattigter — Alkane als Lésungsmittel
Kohlenwasserstoffe, homologe Reihe

— Isomerie

— zwischenmolekulare Wechselwirkungen:
Van-der-Waals-Krafte

— Nomenklatur
— chemische Reaktionen (Verbrennung)
— ungesattigte Kohlenwasserstoffe

Beziige zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- Eigenschaften von Stoffen innerhalb der homologen Reihe
Konzept verandern sich in Abhangigkeit von der GréRe des Moleklils

Struktur-Eigenschafts- Eigenschaften der Alkane, Alkene und Alkine (Siedepunkte,
Konzept Schmelzpunkte, Laslichkeitsverhalten) werden durch die
Molekulstruktur bestimmt

Energie-Konzept Alkane als Energietrager

Vergleich der Energieinhalte der Edukte und Produkte

Mogliche Kontexte Fachbegriffe
— Benzin — ein Kohlenwasserstoffgemisch — gesattigte und ungesattigte Kohlenwas-
- Vom Erdél zum Benzin serstoffe
- Kohlenwasserstoffe als Energietrager — Alkane, Alkene, Alkine

— homologe Reihe

Acetylenschweilten — Autogenschweil3en

Waschbenzin — der Fleck ist Weg - Halbstrukturformel
— Nomenklatur

— Isomerie
- Van-der-Waals-Krafte
— Doppel- und Dreifachbindung
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Beispiele fur Differenzierungsmoglichkeiten

Auswertung der Verbrennungsreaktion unter stofflichen Aspekten oder auch unter
energetischen Aspekten

Durchfiihrung von qualitativen oder quantitativen Experimenten zur Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen

Erweiterung der Nomenklatur-Regeln auf verzweigte Kohlenwasserstoffe (Isomere)

einfach verzweigte oder mehrfach verzweigte Kohlenwasserstoffe

— phanomenologischer Nachweis von Mehrfachbindungen oder zusatzlich dessen
Auswertung auf struktureller Ebene
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3.10 Alkohole — vom Holzgeist zum Glycerin

Vergleichend zu den Kohlenwasserstoffen wird am Beispiel der Alkohole eine Stoffklasse
der organischen Chemie eingefihrt, die zusatzlich Sauerstoffatome im Molekll enthalt.
Erstmalig wird in Bezug auf das Struktur-Eigenschafts-Konzept die Bedeutung einer funktio-
nellen Gruppe verdeutlicht.

Am Beispiel des Wortes Alkohol erfolgt eine Abgrenzung der Alltagssprache von der Fach-
sprache. Exemplarisch wird die physiologische Wirkung von Methanol und Ethanol diskutiert.

Anhand der Redoxbeziehungen zwischen Alkanolen und Alkanalen kann man das Struktur-
Eigenschafts-Konzept und das Konzept der chemischen Reaktion nachhaltig vertiefen. Die
Aldehyd-Gruppe wird eingefiihrt und damit eine Grundlage fur den Ubergang zum nachfol-
genden Themenfeld gelegt.

Inhalte Experimente/Untersuchungen

— Herstellung von Methanol oder Ethanol
— Struktur und Nomenklatur der Alkanole

enzymkatalytische Vergarung von Obst,
Séften o. a.

— Alkohol als Losungsmittel
Oxidation eines Alkanols
Nachweis der Aldehydgruppe

— Bedeutung einer funktionellen Gruppe

- Anderung von Eigenschaften innerhalb
der homologen Reihe in Bezug zur Ver-
wendung (Hydrophilie, Hydrophobie)

— physiologische Wirkung von alkoholischen
Getranken

— Propan-1,2,3-triol
— Alkanale

Beziige zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- — Eigenschaften verandern sich in Abhangigkeit von der GroRe
Konzept des Molekuls
Struktur-Eigenschafts- = — Eigenschaften der Alkanole und Alkanale werden durch die
Konzept Molekulstruktur und insbesondere der funktionellen Gruppen
sowie deren Anzahl bestimmt

Konzept der chemi- — Redoxbeziehung zwischen Alkanolen und Alkanalen
schen Reaktion

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

Alkanole, Alkohole

— Glycerin — Inhaltstoff von Kosmetikartikeln Hydroxy-Gruppe
und Lebensmittelzusatzstoff funktionelle Gruppe

— Glykol als Frostschutzmittel oder Weinzu-
satzstoff?

— Legale Drogen — Suchtmittel

— Hydrophilie, Hydrophobie

Alkanale

Aldehyd-Gruppe

einwertige und mehrwertige Alkohole

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

— Eigenschaften und Reaktionen primarer Alkohole bearbeiten oder zwischen primaren und
sekundaren Alkoholen sowie deren Oxidationsprodukten unterscheiden

— Herstellung von Wein oder Branntwein
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3.11 Organische Sauren — Salatsauce, Entkalker & Co

Das Verstandnis Uber die Auswirkungen funktioneller Gruppen auf die Eigenschaften von
sauerstoffhaltigen Kohlenwasserstoffverbindungen wird in diesem Themenfeld ausgebaut.
Eine vergleichende Betrachtung der Eigenschaften organischer und anorganischer Sauren
knipft an Kenntnisse aus Themenfeld 3.8 an. Weitere strukturbedingte Eigenschaften
betonen die Bedeutung des Struktur-Eigenschafts-Konzepts in diesem Themenfeld. Die
Betrachtung vielfaltiger Verwendungsformen von Carbonsauren im Alltag bahnt ein
Verstandnis der Bedeutung dieser Stoffgruppe flir die Esterbildung in Themenfeld 3.12 an.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Herstellung der Alkansauren — Herstellung von Essig
— Struktur von Alkansauren, Carboxy- — Vergleichende Untersuchung zwischen
Gruppe organischen und anorganischen Sauren

— Eigenschaften und Verwendung von
Alkansauren

- Anderung der Eigenschaften innerhalb
der homologen Reihe in Bezug zur
Verwendung

— Aminosauren

Beziige zu den Basiskonzepten

Stoff-Teilchen- — Eigenschaften verandern sich in Abhangigkeit von der Grofie
Konzept des Moleklls

Struktur-Eigenschafts- — Eigenschaften der Carbonsauren werden durch die Molekul-
Konzept struktur und insbesondere die funktionelle Gruppe bestimmt
Konzept zur — Redoxbeziehungen zwischen Alkanalen und Carbonsauren
chemischen Reaktion

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

Carbonsaure — Alkansaure
Carboxy-Gruppe

Aminosaure
— Organische Sauren — unverzichtbar bei — Aminogruppe
der Lebensmittelherstellung

— Sanitarreiniger und Entkalker im Haushalt

— Haltbare Lebensmittel durch
Konservierung

— Organische Sauren — Alles Naturproduk-
te?

— Weinsaure, Citronensaure und Oxalsaure

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

— Salzbildung mit Mono- oder Di- und Tricarbonsauren

— Loslichkeitsuntersuchungen von kurzkettigen oder langkettigen Monocarbonsauren im
Vergleich mit Di- und Hydroxycarbonsauren

— Gebrauch und/oder Wirksamkeit und/oder Umweltvertraglichkeit von Entkalkern
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3.12 Ester — Vielfalt der Produkte aus Alkoholen und Sauren

Die Synthese organischer Verbindungen aus Stoffen mit einer oder mehreren funktionellen
Gruppen ist der zentrale Aspekt dieses Themenfeldes. Ausgehend von einem Verstandnis
Uber die Struktur-Eigenschafts-Beziehungen bei Alkoholen und Carbonsauren erschlief3t
sich Uber die Ester die Vielfalt der organischen Verbindungen im Alltag.

Sowohl Stoffe mit affektivem Bezug (Fruchtester und Duftstoffe) wie auch die Betrachtung
der Herstellung von Arzneimitteln und Seifen betonen den gro3en Stellenwert chemischer
Grundkenntnisse fiir das alltagliche Leben.

Inhalte Experimente/Untersuchungen
— Eigenschaften und Verwendung von — Synthese und Hydrolyse eines organischen
Alkansaurealkylestern und Fetten Esters

(lipophil, lipophob)
Struktur von Estern, Estergruppe
Synthese und Analyse von Estern

Kondensationsreaktion und Hydrolyse
als katalysierte, umkehrbare Reaktionen

— Seifenherstellung

— Ester als Losungsmittel

Fettsauren und deren Salze

Beziige zu den Basiskonzepten

Struktur-Eigenschafts- - Eigenschaften der Ester werden durch die Molekdlstruktur und
Konzept insbesondere die funktionelle Gruppe bestimmt

Konzept zur chemi- — Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen: Kondensation und
schen Reaktion Hydrolyse

Energie-Konzept — saure Katalyse der Ester-Reaktion

Mogliche Kontexte Fachbegriffe

— Vom beiRenden Geruch der Saure zum — Ester-Gruppe

herrlichen Fruchtaroma — lipophil, lipophob

— Kondensationsreaktion
— Hydrolyse
— Fett und Fettsaure

— Ldésungsmittel in Klebstoffen

— Molekiillego — aus einfachen Bausteinen
grolie Molekiile bauen

— Sprengstoff oder medizinischer Bindfaden ) '
— Vielfalt der Ester - Seife, Tensid

— Vom Dreckfleck zur reinen Weste —
Waschen im Alltag

— ASS - ein Wirkstoff verandert die Welt
— Nagellackentferner

Beispiele fiir Differenzierungsmaoglichkeiten

— Synthese und Analyse von Estern monofunktionaler oder polyfunktionaler Alkohole und
Carbonsauren und/oder Vergleich zur Polykondensation und enzymatischer Zersetzung
von Polylactiden

— experimentelle Ldslichkeitsuntersuchungen oder strukturmodellbasierte Léslichkeitsab-
schatzungen zwischen Edukten und Produkten kurz- und langkettiger Ester

— Eigenschaftsvergleich von Alkansaurealkylestern oder pflanzlichen und tierischen Fetten
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3.13 Wahlpflichtfach

Der Wahlpflichtunterricht stellt ein Angebot dar, das tber den Regelunterricht hinausgeht und
ihn thematisch erweitert. Er dient der Vertiefung von Fachinhalten und schafft die Moglich-
keit, Fachliches und Uberfachliches zu verbinden.

Im schulinternen Curriculum wird sichergestellt, dass thematische Dopplungen mit dem Re-
gelunterricht und Vorgriffe auf Inhalte des Unterrichts in der gymnasialen Oberstufe vermie-
den werden.

Grundlage fir den Unterricht im Wahlpflichtfach sind die fachlichen Kompetenzbereiche.
Werden weitere Facher hinzugezogen, gilt dies fir die Kompetenzbereiche aller beteiligten
Facher.

In den Fachern Biologie, Chemie und Physik kann im Wahlpflichtfach auf Themenfelder aus
dem Fachteil Naturwissenschaften 7 — 10 zurlickgegriffen werden.
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