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Einleitung

Die Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz (KMK) zum Bildungsmonitoring in Deutschland
sieht vor, durch die Einfiihrung von gemeinsamen Bildungsstandards fur Transparenz schulischer
Anforderungen zu sorgen, die Entwicklung eines kompetenzorientierten Unterrichts zu férdern
und eine Grundlage fiir die Uberpriifung der erreichten Ergebnisse zu schaffen. Das von der KMK
gewahlte Konzept von Bildungsstandards legt fest, welche fachbezogenen Kompetenzen Schi-
lerinnen und Schiler bis zum Ende eines bestimmten Abschnitts in der Schullaufbahn entwickelt
haben sollen. Unter einer Kompetenz wird dabei die Fahigkeit verstanden, Wissen und Kénnen
in den jeweiligen Fachern zur Losung von Problemen anzuwenden. Die in den Bildungsstandards
definierten Kompetenzen werden durch Beschreibungen von Anforderungen konkretisiert und
anhand von Lernaufgaben illustriert. Die Bildungsstandards konzentrieren sich auf die zentralen
fachlichen Kompetenzen. Beschreibungen und Konkretisierungen fachibergreifender Bildungs-
und Erziehungsziele erfolgen aul3erhalb der fachbezogenen Bildungsstandards.

Als schulstufen- bzw. abschlussbezogene und in allen Landern verbindliche Zielvorgaben bilden
die Bildungsstandards der KMK eine wichtige Grundlage fur die Entwicklung und Sicherung von
Bildungsqualitat in den Schulen. Sie sollen schulische Lehr- und Lernprozesse auf eine kumula-
tive und systematisch vernetzte Entwicklung von Kompetenzen orientieren, die auch fur zukinf-
tige Bildungsprozesse der Schilerinnen und Schiler bedeutsam sind. Weiterhin sollen sie dazu
beitragen, die Durchlassigkeit von Bildungswegen und die Vergleichbarkeit von Abschlissen si-
cherzustellen. Flankiert von geeigneten Implementierungs- und Unterstiitzungsmafnahmen bil-
den Bildungsstandards eine Basis fiir eine systematische Weiterentwicklung des Bildungssys-
tems.

Bei den in Deutschland eingefuihrten Bildungsstandards handelt es sich um Regelstandards, die
angeben, welches Kompetenzniveau Schulerinnen und Schiiler im Durchschnitt in einem Fach
erreichen sollen. Bereits in den Jahren 2003 und 2004 hat die KMK Bildungsstandards fiir den
Primarbereich (Jahrgangsstufe 4), den Ersten Schulabschluss (damals Hauptschulabschluss,
Jahrgangsstufe 9) und den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10) verabschiedet. Sie bil-
den seither verbindliche normative Referenzpunkte fur die landerspezifischen curricularen Vor-
gaben und die Orientierung des Unterrichts, fir die Ausgestaltung von Prifungen und im Rahmen
der KMK-Strategie zum Bildungsmonitoring fur die Uberprifung der Standarderreichung mit lan-
derubergreifenden Testverfahren (VERA und IQB-Bildungstrend).

Mit einer Bedarfsanalyse hat die KMK im Jahr 2019 tberprift, inwieweit die vorliegenden Bil-
dungsstandards einer Weiterentwicklung bedurfen. Unter breiter Beteiligung von Fachexpertin-
nen und -experten aus den Landern und Vertreterinnen und Vertretern der jeweiligen Fachdidak-
tiken wurde im Rahmen der Bedarfsanalyse insgesamt ein mittelgroRer bis hoher Uberarbei-
tungsbedarf festgestellt. Aufgrund dieses Befundes hat die KMK am 18.06.2020 beschlossen,
alle Bildungsstandards fir den Primarbereich und die Sekundarstufe | weiterzuentwickeln. Fir
die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) werden diese nun vorgelegt.

Nach knapp zwanzig Jahren liegen fur die Bildungsstandards umfangreiche Implementierungs-
erfahrungen auf unterschiedlichen Ebenen vor, die eine realistische Einschatzung dessen ermog-
lichen, was sich bewéhrt hat und umsetzbar ist. In nicht wenigen Fallen ist daher eine deutlich
weitergehende Konkretisierung der Standardformulierungen und damit Starkung ihrer Orientie-
rungsfunktion moglich. Die nun vorliegenden Kompetenzbeschreibungen haben deshalb im Ver-
gleich zu den friiheren Vorgaben in vielen Bereichen eine Prazisierung erfahren.

Die nun vorgelegten Bildungsstandards gewébhrleisten eine deutlich hdhere stufeniibergreifende
Konsistenz. Dies ist unter anderem fiir die Lehrplanarbeit wichtig, die eine Verstandigung tber



fachspezifische Ubergange gewahrleisten muss, und auch fiir die padagogische Praxis von Lehr-
kraften, die in ihrer Unterrichtsplanung Passungen zwischen Schulstufen herstellen missen. Die
Gelegenheit der Weiterentwicklung der Standards fir den Primarbereich und die Sekundarstufe
| wurde deshalb genutzt, um sowohl die stufentibergreifende Progression der Anforderungen als
auch die Konsistenz von Konzepten und Begriffen zu optimieren, auch mit Blick auf den Ubergang
zur Sekundarstufe II.

Mit der Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* hat die KMK 2016 einen Rahmen fiir Kompeten-
zen in der digitalen Welt formuliert, also fiir Anforderungen, die Kinder und Jugendliche in einer
zunehmend digital orientierten Welt zu bewaltigen haben. Im Jahr 2021 hat die KMK die Strategie
mit der Empfehlung ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt* ergéanzt. Demnach ist die Beriick-
sichtigung veranderter Bedingungen des Lehrens und Lernens im Kontext digitalen Wandels Auf-
gabe aller Facher. Die vorliegenden Bildungsstandards nehmen diese Anforderung konsequent
auf, indem die Standardformulierungen mit Blick auf die domanenspezifischen Erwartungen an
den Kompetenzerwerb in der digitalen Welt weiterentwickelt wurden. Dabei werden die unter-
schiedlichen fachspezifischen Voraussetzungen beriicksichtigt.

In den Fachern, fir die Bildungsstandards vorliegen, wird auch am Erwerb von Kompetenzen
gearbeitet, die fur andere Facher und Uber die Fachgrenzen hinweg bei der Bearbeitung von
grundsatzlich Gberfachlichen Aufgaben der Schule von Bedeutung sind.

Die Anforderungen der weiterentwickelten Bildungsstandards werden — wie bisher — durch illust-
rierende Aufgabenbeispiele konkretisiert, die separat online publiziert werden, um sie kinftig ggf.
in kiirzeren Intervallen aktualisieren zu konnen.! Die Sammlung umfasst klassische Aufgabenfor-
mate sowie solche, die innovative didaktische Entwicklungen auch unter Ruckgriff auf digitale
Medien aufgreifen. Diese Aufgaben, die von erfahrenen Lehrkréften der L&nder in Kooperation
mit Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern erarbeitet wurden, zeigen beispielhaft, welche Auf-
gabenstellungen dazu geeignet sein kénnen, die jeweiligen Kompetenzen bei Schilerinnen und
Schilern im Unterricht zu entwickeln. Es handelt sich dabei also um Lernaufgaben, nicht um
Prifungs- oder Testaufgaben. Sie sollen aktive Lernprozesse anstofRen und diese durch eine
Folge von gestuften Aufgabenstellungen steuern. Komplexere Lernaufgaben zielen Uiberdies da-
rauf ab, die Steuerung der Aufgabenbearbeitung auf die Lernenden zu ubertragen.

In den Einleitungen zu den einzelnen Lernaufgaben wird kurz dargestellt, welche Bildungsstan-
dards sie illustrieren, wie die Aufgaben weiteren Strukturierungsmerkmalen von Kompetenzen im
jeweiligen Fach zuzuordnen sind und inwiefern die Aufgaben besonders geeignet sind, die Ziel-
kompetenzen zu entwickeln. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich bei den Lernaufgaben
nicht um komplette Unterrichtseinheiten handelt, die auf eine umfassende Bearbeitung des je-
weiligen Materials abzielen, sondern um ausgewahlte Aufgabenstellungen, die gezielt einzelne
Kompetenzbindel exemplarisch in den Blick nehmen.

Die vorliegenden Bildungsstandards gelten fiir alle Bildungsgénge, die zum Mittleren Schulab-
schluss fihren. Sie gelten fiir alle Schilerinnen und Schiiler, die die entsprechenden Abschliisse
anstreben. Bei der Umsetzung der Bildungsstandards im Unterricht muss jedoch selbstverstand-
lich die Heterogenitét der Schulerinnen und Schiiler berticksichtigt werden, die unter anderem mit
ihrem sozialen und kulturellen Hintergrund, ihrer Herkunftssprache und ihnrem Geschlecht verbun-
den ist. Ziel sollte sein, mithilfe von geeigneten Strategien der Planung, Gestaltung und Weiter-
entwicklung des Unterrichts sowie schulischer Unterstiitzungsangebote die Voraussetzungen zu

! Die illustrierenden Aufgabenbeispiele kénnen unter folgendem Link eingesehen werden:
https://www.igb.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/Lernaufgaben/Chemie


https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/Lernaufgaben/Chemie

schaffen, dass alle Schilerinnen und Schuler die Bildungsstandards in der Regel erreichen kon-
nen. In einem inklusiven Unterricht ist dartiber hinaus zu klaren, wie die Anforderungen an die
individuellen Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler anzupassen sind. FUr zieldiffe-
rent unterrichtete Kinder und Jugendliche sind die Bildungsstandards nicht im vollen Umfang
mafigeblich.

Das vorliegende Dokument wurde vom IQB in Zusammenarbeit mit Fachexpertinnen und Fach-
experten der Lander, Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftlern in den relevanten fachdidakti-
schen Bereichen sowie in enger Abstimmung mit einer von der KMK eingesetzten Steuerungs-
gruppe erstellt. Vorlaufige Fassungen wurden von den Landern mehrfach kommentiert und im
Schulausschuss der KMK und in der Amtschefskommission ,Qualitatssicherung in Schulen” be-
raten. Am 28.11.2023 fand zu den Entwurfen ein Fachgesprach mit Vertreterinnen und Vertretern
der Lehrkrafte- und Fachverbande statt. Viele der Anderungsvorschlage wurden in der weiteren
Uberarbeitung der Bildungsstandards aufgegriffen und umgesetzt. Das Resultat dieses komple-
xen Verstandigungsprozesses uber die Kompetenzen, die Kinder und Jugendliche im Fach Che-
mie for den Mittleren Schulabschluss erwerben sollen, bilden die vorliegenden Bildungsstan-
dards. Sie wurden am 13.06.2024 vom Plenum der Kultusministerkonferenz verabschiedet.

Die Darstellung der Bildungsstandards in den einzelnen Fachern folgt einer einheitlichen Gliede-
rung. So weit wie moglich wurde versucht, kohérente Konzepte und Begriffe zu verwenden, ohne
dabei jedoch die Besonderheiten der Facher zu verkennen.

In der Fachprdambel werden zunéchst die allgemeinen Ziele des jeweiligen Faches beschrieben.
Dabei wird nicht nur auf die Rolle des Faches fir Ubergreifende Ziele schulischer Bildungspro-
zesse eingegangen, sondern auch auf die Frage, welche allgemeinen Kompetenzen Schilerin-
nen und Schiler im jeweiligen Fach entwickeln sollen. Weiterhin wird in diesem Abschnitt erlau-
tert, von welchen fachdidaktischen bzw. fachbezogenen bildungstheoretischen Grundlagen die
Bildungsstandards im jeweiligen Fach ausgehen und welche Rolle Bildung in der digitalen Welt
im jeweiligen Fach spielt. Die Bildungsstandards orientieren sich am aktuellen Stand fachdidakti-
scher Forschung und Diskussionen und setzen auch innovative Impulse. Ferner werden in den
Fachpréaambeln die Kompetenzbereiche und ihre Struktur beschrieben, auf die sich die Bildungs-
standards beziehen.

Den Kern des Dokumentes bildet die Darstellung der Bildungsstandards, die zunachst allgemein
eingefiihrt werden. Es wird beschrieben, welche Aspekte des Wissens und Kénnens der jeweilige
Kompetenzbereich umfasst und wie diese miteinander zusammenhangen. Anschlie3end folgt die
Auflistung der Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schiler entwickeln sollen. Diese sind in
Form von Anforderungen formuliert, die Schilerinnen und Schiler am Ende der jeweiligen Jahr-
gangsstufe bewaltigen kdnnen sollen. Insgesamt beschreiben die Bildungsstandards, Uber wel-
che Kompetenzen Schilerinnen und Schuler in der Regel verfugen sollen, wenn sie den jeweili-
gen Abschluss erwerben.

Damit Bildungsstandards ihre angestrebte Wirksamkeit entfalten kénnen, miissen diese von den
verschiedenen Akteuren im Bildungssystem aufgegriffen und umgesetzt werden. Dies betrifft die
Bildungspolitik, die Bildungsadministration, die Lehrkréafteaus- und Lehrkrafteweiterbildung sowie
die Schulpraxis. Die Lander werden daher Strategien entwickeln und umsetzen, die darauf ab-
zielen, die Erreichung der vereinbarten Zielvorgaben zu gewahrleisten. Das Erreichen der Bil-
dungsstandards in den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) wird landerubergreifend
erstmals im Rahmen des 1QB-Bildungstrends 2030 Uberprift werden. Die Studien dienen dazu,
den Landern Rickmeldung dartiber zu geben, inwieweit die angestrebten Kompetenzen entwi-
ckelt werden konnten.



Beitrag der Naturwissenschaften zur Bildung

Naturwissenschaften pragen durch ihre Denk- und Arbeitsweisen, ihre Erkenntnisse und die da-
raus resultierenden Anwendungen unsere moderne Gesellschaft und kulturelle Identitat sowie die
globale 6kologische, 6konomische und soziale Situation. Sie sind von fundamentaler Bedeutung
fur das Verstandnis unserer Welt und leisten einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung. Die
Naturwissenschaften bilden die Basis fir eine Vielzahl von Ausbildungswegen, Berufen und For-
schungsgebieten. Dabei birgt die naturwissenschaftlich-technische Entwicklung auch Risiken, die
erkannt, beurteilt, bewertet und beherrscht werden missen. Hierzu ist Wissen aus den naturwis-
senschaftlichen Fachern notwendig, beispielsweise bei der Entwicklung und Anwendung von
neuen Verfahren der Medizin sowie der Bio- und Gentechnologie, der Neurowissenschaften, der
Umwelt- und Energietechnologie, bei der Weiterentwicklung von Werkstoffen und Produktions-
verfahren sowie der Nanotechnologie und der Informationstechnologie.

Bildung in den Naturwissenschaften ermdglicht dem Individuum eine kenntnisreiche Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung Uber Potentiale und Risiken naturwis-
senschatftlicher Forschung und technische Entwicklungen. Sie ist somit wesentlicher Bestandteil
von Allgemeinbildung und fir die berufliche Orientierung der Lernenden unerlasslich.

Ziel naturwissenschaftsbezogener Bildung ist es, Phanomene erfahr- und erklarbar zu machen,
die Sprache und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommu-
nizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Gren-
zen auseinanderzusetzen. Dazu gehort das theorie- und hypothesengeleitete naturwissenschaft-
liche Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt erméglicht.

Das Erkennen, Einordnen, Bewerten und Berlicksichtigen mdglicher Folgen fir 6kologische, 6ko-
nomische und soziale Systeme ist flir eine verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe not-
wendig und erfordert naturwissenschaftsbezogene Kompetenzen. Diese werden in fachlichen wie
fachiibergreifenden Zusammenhéngen erworben.

Angesichts der durch die Digitalisierung herbeigefuhrten gesellschaftlichen Veranderungen sind
Kompetenzen des fachbezogenen Umgangs mit digitalen Medien und Werkzeugen integraler Be-
standteil naturwissenschaftsbezogener Bildung.

Mit Blick auf notwendige Transformationsprozesse hin zu einer nachhaltigeren Gesellschaft, Wirt-
schaft und Lebensfiihrung kommt Kompetenzen in den Naturwissenschaften heute und in Zukunft
besondere Bedeutung fir eine mindige Teilhabe des Einzelnen zu.



Beitrag des Fachs Chemie zur Bildung

Die Chemie untersucht und beschreibt die stoffliche Welt auf makroskopischer und submikrosko-
pischer Ebene unter besonderer Berticksichtigung der chemischen Reaktion. Dabei spielen Stoff-
und Energieumwandlungen durch Teilchen- und Strukturveranderungen und der Umbau chemi-
scher Bindungen eine zentrale Rolle. Damit liefert die Chemie Erkenntnisse tiber den Aufbau, die
Herstellung und die Eigenschaften von Stoffen sowie flr den sachgerechten Umgang mit ihnen.

Der Chemieunterricht bis zum Mittleren Schulabschluss versetzt Lernende in die Lage, Phano-
mene der Lebenswelt auf der Grundlage ihrer Kenntnisse tber Stoffe und chemische Reaktionen
zu erklaren und zu bewerten sowie diesbeziglich Entscheidungen zu treffen, Urteile zu féllen und
dabei adressatengerecht zu kommunizieren. Insgesamt leistet der Erwerb der Fachsprache einen
Beitrag zur Sprachbildung, die Partizipation an der modernen Wissensgesellschaft ermdglicht.

Die Lernenden erkennen die Bedeutung der Wissenschaft Chemie, der chemischen Industrie und
der chemierelevanten Berufe fur Gesellschaft, Wirtschaft, Technik und Umwelt. Gleichzeitig wer-
den sie fir eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen sensibilisiert. Das schlief3t den verantwor-
tungsbewussten Umgang mit Chemikalien, Geraten und Materialien aus Haushalt, Labor und
Umwelt sowie das sicherheitsbewusste Experimentieren ein. Durch eine angemessene Kontex-
tualisierung der Inhalte erkennen die Lernenden Anwendungsbeziige und berufliche Perspekii-
ven. Der Chemieunterricht tragt damit zur Entwicklung der je individuellen Absichten, Ziele und
Interessen der Schulerinnen und Schiiler bei.

Auf Grundlage der erworbenen chemiespezifischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten nut-
zen die Lernenden insbesondere Experimente und Untersuchungen als Mittel zum individuellen
Erkenntnisgewinn Uber chemische Phanomene. Die Lernenden verknipfen experimentelle Er-
gebnisse mit Modellvorstellungen und erlangen auf submikroskopischer Ebene ein tieferes Ver-
standnis der chemischen Reaktionen, Bindungen und der Stoffeigenschaften. Darlber hinaus
ziehen sie Kompetenzen aus anderen Féachern heran und erfahren die Grenzen naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis.

Bildung in der Chemie ermdglicht Einblicke in die Arbeitsweisen der chemischen Industrie und
Forschung, fordert das Wissenschaftsverstandnis im Sinne von Nature of Science, tragt zur le-
benslangen individuellen Kompetenzentwicklung bei und ist somit ein wichtiger Teil der Allge-
meinbildung.



Kompetenzbereiche des Fachs Chemie

Mit dem Erwerb des Mittleren Schulabschlusses verfiigen die Lernenden tGber Kompetenzen in
den Naturwissenschaften im Allgemeinen sowie tber Kompetenzen in der Chemie im Besonde-
ren. Die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und Inhalte bilden unter anderem die
Grundlage fur die unterrichtliche Arbeit in der Sekundarstufe Il.

Das den Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss zugrunde liegende Modell der na-
turwissenschaftsbezogenen Kompetenzen umfasst die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkennt-
nisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz:

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschatftlicher Begriffe,
Konzepte, Gesetzmaligkeiten, Theorien und Verfahren verbunden mit der Fahigkeit, diese zu
beschreiben, zu erklaren, sachgerecht zu nutzen und auf fach- und alltagsbezogene Sachver-
halte zu Ubertragen. Der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phanomenen auf der
makroskopischen und submikroskopischen Ebene sowie der Ebene der Reprasentationen kommt
dabei eine besondere Bedeutung zu.

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis grundlegender
naturwissenschatftlicher Denk- und Arbeitsweisen verbunden mit der F&higkeit, diese zu beschrei-
ben, zu erklaren, fir Erkenntnisprozesse systematisch zu nutzen und deren Mdéglichkeiten und
Grenzen zu reflektieren. Fir das Fach Chemie sind hier insbesondere Experimente, Untersu-
chungen sowie die Nutzung von Modellen zu nennen.

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache und
fachtypischen Darstellungen verbunden mit der Fahigkeit, daraus fachbezogene Informationen
zu erschlie3en, diese adressaten- und situationsgerecht aufzubereiten und sich argumentativ
auszutauschen. Im Fach Chemie spielt die Nutzung der Formelsprache dabei eine wichtige Rolle.

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und tber-
fachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren verbunden mit der Fahigkeit, Handlungsopti-
onen anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, um Entscheidungen auch auf ethischer
Grundlage zu treffen, die Folgen abzuschétzen und Entscheidungsprozesse zu reflektieren.

Diese vier Kompetenzbereiche durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompe-
tenz im Fach Chemie ab. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Kenntnissen und Fa-
higkeiten in den jeweiligen Kompetenzbereichen und sind nur im Umgang mit Inhalten zu erwer-
ben. Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche untergliedert. Sie werden in Form
von Regelstandards prazisiert, die von Lernenden bis zum Erreichen des Mittleren Schulab-
schlusses zu erwerben sind. Verbindliche inhaltliche Aspekte, anhand derer Kompetenzen erwor-
ben werden, sind im Kapitel Verbindliche inhaltliche Aspekte aufgefihrt.

Die drei Unterrichtsfacher Biologie, Chemie und Physik bilden die inhaltliche Dimension durch
Basiskonzepte ab. In der Chemie wird die Inhaltsdimension durch drei Basiskonzepte (vgl. Kapitel
Basiskonzepte) strukturiert. Mit diesen Basiskonzepten konnen Phdnomene chemisch beschrie-
ben, geordnet und erklart werden. Sie finden daher in allen vier Kompetenzbereichen Beruck-
sichtigung.

Die prozedurale Dimension bezieht sich auf grundlegende Elemente der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung, also auf experimentelles und theoretisches Arbeiten, auf Kommunikation
und auf die Anwendung und Bewertung chemischer Sachverhalte in fachlichen und gesellschaft-
lichen Kontexten. Diese beiden Dimensionen chemischen Arbeitens erméglichen es den Lernen-
den, vielfaltige Kompetenzen zu erwerben, die ihnen helfen, die natlrliche und kulturelle Welt zu
verstehen und zu erklaren. Die Kompetenzen beschreiben Ergebnisse des Lernens im Sinne von
Wissen und Kénnen, geben aber keine Unterrichtsmethoden oder -strategien vor.



Die Kompetenzbereiche erfordern jeweils bereichsspezifisches Fachwissen. Das Fachwissen be-
steht somit aus einem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage fachlicher Kompetenz. Zu
diesem Spektrum gehéren naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien, Verfahren, Denk- und Ar-
beitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen und Argumentationsstrukturen, fachliche
wie Uberfachliche Perspektiven und Bewertungsverfahren.



Bildungsstandards fir die Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Im Folgenden werden fiir die vier Kompetenzbereiche Regelstandards formuliert, die von Lernen-
den bis zum Erreichen des Mittleren Schulabschlusses zu erwerben sind. Dabei handelt es sich
um Kompetenzbeschreibungen, die durch geeignete Inhalte und Kontexte fiir den unterrichtlichen
Einsatz ausgestaltet und fir Prifungszwecke durch passende Operatoren spezifiziert werden
mussen. Verpflichtende inhaltliche Aspekte werden getrennt genannt und sind gemeinsam mit
den allgemein formulierten Kompetenzen zu unterrichten. Dabei spielt die Vernetzung zu Basis-
konzepten eine wichtige Rolle. Eine unterrichtliche Lernsituation adressiert folglich immer (min-
destens) eine Kompetenz anhand eines inhaltlichen Beispiels, wobei die Basiskonzepte die Per-
spektiven der Betrachtung bestimmen.

Sachkompetenz

Die Chemie betrachtet Stoffe, deren Eigenschaften, Umwandlungen sowie Verwendungsmog-
lichkeiten phanomenologisch und zieht zu deren Erklarung Modelle auf der submikroskopischen
Ebene heran. Zur VerknUpfung zwischen makroskopischer und submikroskopischer Ebene, aber
auch zu deren Unterscheidung spielen chemiespezifische Représentationsformen als eigene Be-
trachtungsebene eine zentrale Rolle. Um dies zu verdeutlichen, wird den folgenden Standardfor-
mulierungen der Ubergeordnete Standard S 0 vorangestellt.

S 0: Beschreiben chemischer Sachverhalte
Die Lernenden...

SO beschreiben einen chemischen Sachverhalt sowohl auf makroskopischer und sub-
mikroskopischer Ebene als auch auf der Ebene der Reprasentationen.

S 1: Die makroskopische Ebene
Die Lernenden...

S 1.1 unterscheiden zwischen Reinstoffen und Stoffgemischen sowie Elementen und Ver-
bindungen;

S 1.2 kennen und nutzen Ordnungssysteme fir Stoffe;

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

S 1.4 Dbeschreiben den Zusammenhang von auf3eren Bedingungen und Stoffeigenschaften;

S 1.5 Dbeschreiben chemische Reaktionen als Einheit von Stoff- und Energieumwandlun-
gen;

S 1.6 beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen;

S 1.7 Dbeschreiben Mdoglichkeiten der Beeinflussung chemischer Reaktionen durch Varia-
tion von Reaktionsbedingungen;

S 1.8 unterscheiden verschiedene Energieformen.

S 2: Die submikroskopische Ebene
Die Lernenden...

S 2.1 beschreiben modellhaft den submikroskopischen Bau ausgewahlter Reinstoffe und
Stoffgemische

S 2.2 unterscheiden Atome, lonen und Molekdle;

S 2.3 Dbeschreiben den Bau von Atomen mithilfe eines differenzierten Atommodells;

S 2.4 unterscheiden und erklaren Bindungstypen;

S 2.5 Dbeschreiben rdumliche Strukturen von Teilchen auf Basis eines Bindungsmodells;
S 2.6 erklaren Wechselwirkungen zwischen Teilchen;



S 2.7 begrinden makroskopische Eigenschaften von Stoffen auf submikroskopischer
Ebene;

S 2.8 beschreiben Donator-Akzeptor-Vorgange auf submikroskopischer Ebene;
S 2.9 deuten Stoffumwandlungen hinsichtlich des Umbaus chemischer Bindungen.

S 3: Die Ebene der Reprasentationen
Die Lernenden...

S 3.1 kennen Bedeutungen und Aussagen chemischer Symbole und Formeln und nutzen
diese zur Beschreibung chemischer Sachverhalte;

S 3.2 Dbeschreiben chemische Reaktionen stéchiometrisch korrekt unter Verwendung der
Formelsprache und stellen Reaktionsgleichungen auf;

S 3.3 beschreiben den energetischen Verlauf chemischer Reaktionen.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Fachbezogene Denkweisen und Untersuchungsmethoden mit ihren konzeptionellen Rahmen
werden der Erkenntnisgewinnungskompetenz zugeordnet.

Die Chemie steht in einem fachwissenschaftlichen, gesellschaftlichen und historischen Zusam-
menhang, der sich in der Auswahl der Sachverhalte fur die fachbezogene Erkenntnisgewinnung
widerspiegeln soll.

Um Erkenntnisprozesse nachvollziehen und gestalten zu kénnen, missen die Lernenden in der
Lage sein, die fur den zu bearbeitenden Sachverhalt bedeutsamen und durch das Fach Chemie
beantwortbaren Fragestellungen zu erkennen sowie geeignete Denkweisen und Untersuchungs-
methoden anzuwenden, diesen Fragestellungen chemisch nachzugehen.

Der konzeptionelle Rahmen einer Untersuchungsmethode umfasst die Auswahl und Einengung
des Untersuchungsgegenstandes, die Planung und Bewertung verschiedener méglicher Metho-
den der Erkenntnisgewinnung sowie die kritische Reflexion ihrer Durchflihrung durch die Lernen-
den. Dies beinhaltet die Organisation der Arbeitsschritte sowie das Beherrschen fachtypischer
Denkweisen, Recherche-, Arbeits- und Auswertungstechniken. Zentrale Bedeutung haben dabei
das chemische Experiment sowie die Nutzung von Modellen. Zu bertcksichtigen sind in ange-
messenem Mal3e auch sprachliche und quantifizierend-mathematische Formalisierungen der
Chemie.

Die Ergebnisse ihrer Arbeit werden durch die Lernenden vor dem Hintergrund der Ausgangs-
frage, der experimentellen Rahmenbedingungen und der zugrunde gelegten Modellvorstellung
geprift. Die Verknlpfung gewonnener Erkenntnisse mit bereits gelaufigen Konzepten, Modellen
und Theorien fuhrt zur Fahigkeit, chemische Ph&dnomene auch im Alltag zu erkennen und zu
erklaren und zu den Basiskonzepten in Beziehung zu setzen. Dadurch wird ein Beitrag fir die
Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Weltverstandnisses geleistet. In diesem Zusammen-
hang entwickeln die Lernenden ein Verstandnis zur Rolle und Bedeutung der Wissenschaft Che-
mie im Verbund der Naturwissenschaften, erkennen Ahnlichkeiten in den Denk- und Arbeitswei-
sen, aber auch chemiespezifische Besonderheiten.
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E 1: Erkenntnisse mithilfe von Experimenten gewinnen
Die Lernenden...

El1l

E12

E13

E1l4

E15

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

planen Untersuchungen und Experimente zur Uberpriifung von Vermutungen und Hy-
pothesen und fuhren diese fachgerecht durch;

vollziehen eigene und fremde Untersuchungen, qualitative und quantitative Experi-
mente mit Blick auf die zu klarende Fragestellung nach;

erheben relevante Daten im Rahmen von Untersuchungen insbesondere in chemi-
schen Experimenten — auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge;

beschreiben in erhobenen oder recherchierten Daten Trends, Strukturen und Zusam-
menhange, erklaren diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen — auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge.

E 2: Modelle im Rahmen der Erkenntnisgewinnung nutzen
Die Lernenden...

E21
E22

E23

E24
E25
E26

unterscheiden zwischen Sach- und Denkmodellen;

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

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

wenden mathematische Modelle zur Beschreibung chemischer Sachverhalte an;
wahlen Modelle zur Erklarung chemischer Sachverhalte aus;
diskutieren Aussagen und Passung von Modellen.

E 3: Erkenntnisprozesse reflektieren
Die Lernenden...

E3.1

E3.2

E3.3

E34

E35

kennen und unterscheiden deduktive und induktive Wege naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung;

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

benennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Chemie, Physik und Biolo-
gie;

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

erkennen, dass sich naturwissenschaftliche Aussagen auf Basis neuer Informationen
andern koénnen.

Kommunikationskompetenz

Im Bereich der Kommunikationskompetenz werden Fahigkeiten und Fertigkeiten beschrieben,
die fir einen sinnstiftenden Umgang mit fachbezogenen Informationen erforderlich sind. Die dazu
erforderlichen Prozesse sind gepragt von der Notwendigkeit, chemische Fach- und Formelspra-
che verstehen und korrekt anwenden zu kénnen sowie zwischen Alltagssprache und Fachspra-
che zu Ubersetzen. Dabei Uberprifen die Lernenden Informationen daraufhin, ob die darin ge-
troffenen Aussagen chemisch korrekt sind. Sie kénnen ihre Positionen fachbasiert darstellen und
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nutzen dazu ein breites Spektrum an Mitteln (z. B. verbal, symbolisch, mathematisch). Sie reflek-
tieren, finden Argumente oder revidieren gegebenenfalls ihre Aussagen aufgrund der vorgetra-
genen Einwéande.

Der Nutzung digitaler Medien und Werkzeuge kommt in diesem Kompetenzbereich eine hohe
Bedeutung zu, indem diese sinnstiftend in Lernprozesse eingebunden werden bzw. ihr Einsatz
kritisch reflektiert wird.

K 1: Informationen erschlieRen
Die Lernenden...

K 1.1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten in unterschiedlichen, auch digitalen,
Quellen;

K 1.2 prifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit;
K 1.3 wahlen mit Blick auf die Fragestellung relevante Informationen aus.

K 2: Informationen aufbereiten
Die Lernenden...

K2.1 stellen Zusammenhénge zwischen Alltagsphanomenen und chemischen Sachverhal-
ten her;

K 2.2 wahlen aus, auf welche Weise fachliche Inhalte sach-, adressaten- und situationsge-
recht weitergegeben werden;

K 2.3 uberfuhren Alltags-, Fach- und Formelsprache, Modelle und/oder andere Représen-
tationen— auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge — ineinander;

K 2.4 nutzen die Formelsprache als ein Werkzeug der Verknipfung zwischen makroskopi-
scher und submikroskopischer Ebene.

K 3: Informationen austauschen und diskutieren
Die Lernenden...

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

K 3.2 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte strukturiert;

K 3.3 argumentieren fachlich folgerichtig;

K 3.4 vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten fachlich begrindet und re-
flektieren Einwande;

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

Bewertungskompetenz

Die Kenntnis und Reflexion der Beziehungen zwischen Naturwissenschaft, Technik, Individuum
und Gesellschaft gehéren zum Bereich der Bewertungskompetenz. Eine besondere Bedeutung
kommt dabei dem Abwagen von Handlungsoptionen unter Beriicksichtigung von Bewertungskri-
terien aus fachlicher Perspektive zu. Dabei ist es fundamental, entsprechende chemische Sach-
verhalte aus der Perspektive aller drei Basiskonzepte zu betrachten. Durch die Auswahl geeig-
neter Themen kénnen die Lernenden Vernetzungen der Chemie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt,
Wissenschaft und Technik erkennen und hinsichtlich ihrer Bedeutung und Anwendung bewerten.
Die gezielte Auswahl chemierelevanter Kontexte erméglicht es den Lernenden, Fachkenntnisse
auf neue vergleichbare Fragestellungen zu Gbertragen, Probleme in realen Situationen zu erfas-
sen, Interessenkonflikte auszumachen, mogliche Losungen zu erwagen, deren Konsequenzen
zu diskutieren und Handlungsoptionen abzuleiten.
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Bei der Betrachtung gesellschaftsrelevanter Themen aus unterschiedlichen Perspektiven erken-
nen die Lernenden, dass Problemlésungen von Sach- und Wertentscheidungen abhangig sind.
Sie werden befahigt, Argumente auf ihren sachlichen Anteil zu prifen und Entscheidungen sach-
gerecht, selbstbestimmt und verantwortungsbewusst zu treffen.

B 1: Sachverhalte und Informationen kriteriengeleitet bewerten.
Die Lernenden...

B 1.1 unterscheiden zur Bewertung von Sachverhalten und Informationen unterschiedliche
Kriterien (z. B. naturwissenschaftlich, 6konomisch, normativ, sozial);

B 1.2 nutzen zur Bewertung von Sachverhalten und Informationen naturwissenschaftliche
Kriterien und setzen diese zu anderen Kriterien in Beziehung;

B 1.3 diskutieren und bewerten Aspekte gesellschaftsrelevanter Fragen und Aussagen aus
unterschiedlichen Perspektiven.

B 2: Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Lernenden...

B 2.1 nutzen zur Entwicklung von Handlungsoptionen naturwissenschaftliche Kriterien, set-
zen diese zu anderen Kriterien in Beziehung und wégen diese ab;

B 2.2 treffen begriindete Entscheidungen unter Berticksichtigung fachlicher Kriterien;

B 2.3 leiten auf der Grundlage von Informationen zu Gefahren und zur Sicherheit beim Um-
gang mit Chemikalien und Geraten angemessene Malinahmen ab;

B 2.4 bewerten die Bedeutung chemischer Kenntnisse fur Anwendungsbereiche und Be-
rufsfelder.

B 3: Entscheidungen und deren Folgen reflektieren
Die Lernenden...

B 3.1 nutzen zur Reflexion von Entscheidungen naturwissenschaftliche Kriterien und set-
zen diese zu anderen Kriterien in Beziehung;

B 3.2 analysieren Entscheidungen in Hinblick auf Handlungsresultate.
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Basiskonzepte

Der Beschreibung von chemischen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten zu-
grunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basiskonzepte im Fach
Chemie erméglichen die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen
Perspektiven. Die Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie
kénnen kumulativ den Aufbau von strukturiertem Wissen und die Erschlie3ung neuer Inhalte for-
dern.

Das Fach Chemie istim Besonderen durch die Beschreibung des Aufbaus und der Eigenschaften
von Stoffen, ihren Reaktionen sowie energetischer Zusammenhéange gekennzeichnet, woraus die
folgenden drei Basiskonzepte resultieren.

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und die Eigen-
schaften eines Stoffes und kbnnen daher durch ein Basiskonzept inhaltlich koharent beschrieben
werden. Dabei werden Phanomene auf der makroskopischen Ebene und deren Deutung auf der
submikroskopischen Ebene konsequent unterschieden. In diesem Basiskonzept werden vor al-
lem die folgenden Gesichtspunkte systematisch betrachtet:

= Stoffeigenschaften,

= Klassifizierung von Stoffen,

= Verwendungsmoglichkeiten,

=  Atombau,

= chemische Bindung,

= Wechselwirkungen von Teilchen.

Konzept der chemischen Reaktion
Chemische Reaktionen werden in diesem Basiskonzept vor allem unter den folgenden Gesichts-
punkten systematisch betrachtet:

= Kennzeichen chemischer Reaktionen,

» Beeinflussung chemischer Reaktionen,
= Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen,
= Donator-Akzeptor-Vorgange.

Energiekonzept

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teilchen- und
Stoffumwandlungen. In diesem Zusammenhang sind vor allem die folgenden Aspekte bedeut-
sam:

» Energieformen und -umwandlung,
=  endotherme und exotherme Reaktionen,
=  Wirkung von Katalysatoren.
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Verbindliche inhaltliche Aspekte

Die Liste verbindlicher inhaltlicher Aspekte dient dazu, einen einheitlichen Grundstock an Inhalten
und Konzepten zu benennen, an denen die in den Bildungsstandards fur das Fach Chemie defi-
nierten Kompetenzen erlernt und tberprift werden kénnen. Da die Basiskonzepte des Fachs
Chemie in allen Kompetenzbereichen bedeutsam sind, wurden sie zur Strukturierung der ver-
bindlichen inhaltlichen Aspekte gewahlt. Die Liste der inhaltlichen Aspekte ist bewusst auf einem
mittleren Grad der Detailliertheit formuliert, so dass Aufgaben zur Uberpriifung der Bildungsstan-
dards ableitbar sind. Mit den aufgefiihrten inhaltlichen Aspekten ist dabei immer der einfachste
Fall gemeint; landesspezifische Erganzungen und Préazisierungen kénnen vorgenommen wer-

den.

Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und Teilchen

Stoffeigenschaften inkl. elektrischer Leitfahigkeit und Loslichkeit; pH-Wert von Losungen
SicherheitsmalRnahmen beim Experimentieren

Reinstoffe und Stoffgemische, Elemente und Verbindungen als Ordnungssysteme auf der
makroskopischen Ebene

Einfluss auf3erer Bedingungen auf Aggregatzustande

das Periodensystem der Elemente als Ordnungssystem auf makroskopischer und sub-
mikroskopischer Ebene

ein differenziertes Atommodell, das dazu geeignet ist, Reaktionen vorherzusagen und Be-
ziehungen zwischen der Struktur von Teilchen und den Eigenschaften von Stoffen zu be-
schreiben

lonengitter und réaumliche Struktur von Molekilen

lonenbindung, Elektronenpaarbindung und Metallbindung als Bindungstypen und Ord-
nungssystem auf submikroskopischer Ebene

Partialladungen, permanente Dipole und Ladungen als Ursache von Wechselwirkungen
zwischen Teilchen

Denkmodelle, sachliche Darstellung von Denkmodellen sowie Sachmodelle zur Beschrei-
bung chemischer Phanomene und Vorgange auf submikroskopischer Ebene

Chemische Reaktion

Kennzeichen chemischer Reaktionen, Massen- und Energieerhaltung

einfache stdchiometrische Betrachtungen als mathematische Modellierung des Reakti-
onsgeschehens

Saure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen als Donator-Akzeptor-Vorgange
Loseprozesse von Salzen als chemische Reaktionen

Beeinflussung chemischer Reaktionen durch Variation der Temperatur

Energie

Unterscheidung von chemischer Energie, elektrischer Energie, thermischer Energie und
Strahlungsenergie

Energieschemata als Moglichkeit der Beschreibung des energetischen Verlaufs von Re-
aktionen

Betrachtung des Energieaustauschs zwischen Reaktionssystem und Umgebung
exotherme und endotherme Reaktionen, Katalyse und Aktivierungsenergie als Aspekte
des energetischen Verlaufs von chemischen Reaktionen
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Anforderungsbereiche

Mit Blick auf die unterrichtliche Einbindung von Aufgaben werden folgende Anforderungsbereiche
unterschieden:

Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelern-
ten Zusammenhang sowie das Anwenden und Beschreiben gelbter Arbeitstechniken und Ver-
fahren.

Anforderungsbereich Il umfasst das selbststéandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren
und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch
Ubung bekannten Zusammenhang und das selbststiandige Ubertragen und Anwenden des Ge-
lernten auf vergleichbare neue Zusammenhéange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich 11l umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbst-
standigen LOsungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Be-
grindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Lernenden selbststandig geeignete
Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaéltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Prob-
lemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.
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