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1 Einleitung

Die Grundlage fur die Bildungsstandards fur die allgemeine Hochschulreife sind die in der Se-
kundarstufe | erworbenen Kompetenzen (KMK, 2004 a, b, c¢). Die flur die allgemeine Hoch-
schulreife beschriebenen Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikati-
ons- und Bewertungskompetenz durchdringen einander und bilden insgesamt die Fachkom-
petenz im jeweiligen Fach. Fachkompetenz zeigt sich in der Verbindung von Wissen und Kon-
nen und wird durch den Umgang mit Inhalten aufgebaut. Die einzelnen Kompetenzbereiche
erfordern ein grof3es Spektrum an Kenntnissen tiber Konzepte, Theorien, Modelle, Verfahren,
Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen und Argumentations-
strukturen, fachliche wie Uberfachliche Perspektiven und Bewertungsverfahren. Der Unter-
schied in den Kompetenzen zwischen grundlegendem und erhfhtem Anforderungsniveau liegt
im Umfang und in der Tiefe der gewonnenen Kenntnisse sowie im Maf3 der Selbststeuerung
bei der Bearbeitung von Problemstellungen.

Die Basiskonzepte dienen der generalisierenden Vernetzung der fachlichen Inhalte in allen
Kompetenzbereichen und ermdglichen deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven.
Die Basiskonzepte liegen als Strukturierungshilfe und Perspektivmerkmal allen Kompetenzbe-
reichen zugrunde, nicht nur der Sachkompetenz wie in den Bildungsstandards fur den mittle-
ren Schulabschluss (KMK, 2004). Mit Bezug auf die Basiskonzepte sind die zentralen Inhalte
beschrieben, Uber die die Lernenden zum Zeitpunkt des Erwerbs der Allgemeinen Hochschul-
reife verfigen sollen. Die zentralen Inhalte dienen als Richtschnur fir die Erstellung von Auf-
gaben im Rahmen der Priifung fur die Allgemeine Hochschulreife und sind mit Blick auf den
niedrigsten Uber die Bundeslander zu erwartenden Stundenanteil ausgewahlt worden. Es ist
schwierig, hierbei einen sinnvollen Grad der Detailliertheit der Beschreibung festzulegen. Die
gewahlte Form gibt einen Uberblick, mit dem die Lehrkrafte umgehen kénnen und sollen, bietet
aber jederzeit die Mdglichkeit zu dariberhinausgehenden Vertiefungen und Erweiterungen.

Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche untergliedert.

2  Allgemeine Einfuhrung in die Sachkompetenz Chemie

Die in den Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife fir alle naturwissenschaftli-
chen Facher beschriebene Sachkompetenz ersetzt den in den Bildungsstandards fir den
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mittleren Schulabschluss beschriebenen Kompetenzbereich Fachwissen (KMK, 2004) begriff-
lich und schlie3t inhaltlich an ihn an. Die Bezeichnung ,Fachwissen® als Bezeichnung flir einen
Kompetenzbereich ist irrefihrend, da Kompetenz mehr ist als Wissen und Fachkompetenz
Kompetenzen aus allen Kompetenzbereichen umfasst. Um Missverstandnisse zu vermeiden,
wurde der Name dieses Kompetenzbereichs auf ,Sachkompetenz® geandert, verstanden als
inhaltliches Wissen und Kénnen in einem bestimmten Sachgebiet, hier der Chemie. Die Sach-
kompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Konzepten und Theorien und der
Fahigkeit, dieses Fachwissen zu beschreiben und zu erklaren sowie geeignet auszuwahlen
und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu
bearbeiten.

In den Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss (KMK, 2004) werden in diesem
Kompetenzbereich vier Basiskonzepte beschrieben, die in den Bildungsstandards fur die all-
gemeine Hochschulreife zu dreien zusammengefasst wurden, um auf die inhaltlichen Kernbe-
reiche der Chemie, namlich Struktur und Eigenschaften von Stoffen, Stoffumwandlungen und
damit verbundene energetische Prozesse zu fokussieren:

¢ Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
¢ Konzept der chemischen Reaktion
¢ Energiekonzept

Das Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen fihrt zu
einem Verstandnis des Zusammenhangs von der Art, der Anordnung und der Wechselwirkung
der Teilchen mit den Eigenschaften von Stoffen. In diesem Basiskonzept werden also die stoff-
liche Betrachtung auf PhAnomenebene und die theoretische modellhafte Auseinandersetzung
mit der Teilchenstruktur einerseits zusammengefihrt und andererseits konsequent voneinan-
der unterschieden, um z. B. Eigenschaften von Stoffen Uber die Teilchenebene zu erklaren
und daraus auf Verwendungsmadglichkeiten zu schlieBen. Das Konzept der chemischen Re-
aktion umfasst z. B. Donator-Akzeptor-Prinzipien bei Protonen- und Elektroneniibergéngen in
S&ure-Base-Reaktionen, in Redoxreaktionen oder in Additions- bzw. Substitutionsreaktionen,
aber auch Fallungsreaktionen. Das Energiekonzept wird sowohl bei der Beschreibung von
Teilchen- und Stoffumwandlungen und der Beeinflussung von Reaktionsablaufen als auch von
Teilchen- und Stoffstrukturen bendtigt. Diese Beschreibung der drei Basiskonzepte macht die
mit ihnen verbundenen unterschiedlichen Perspektiven deutlich.

Zusammenfassend gilt, dass die Reproduktion von erworbenem Wissen nicht ausreicht, son-
dern es soll sowohl fachintern als auch fachiibergreifend angewendet werden kénnen. Im Mit-
telpunkt steht hierbei die modellhafte Deutung beobachtbarer Phadnomene auf Teilchenebene.
Zur Konkretisierung werden vier sich Giberlappende Teilkompetenzbereiche unterschieden, um
Schwerpunkte der Sachkompetenz zu verdeutlichen:

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

2. Chemische Konzepte und Theorien auswahlen und vernetzen
3. Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft erklaren

4. Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch beschreiben
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Im Bereich der Sachkompetenz ist es wichtig, Konzepte und Theorien nicht nur zu kennen,
sondern sie nutzen zu konnen, um Inhalte, Sachverhalte und Problemstellungen so zu be-
schreiben und zu strukturieren, dass die Perspektive der Chemie z. B. auch bei alltagsweltli-
chen oder wirtschaftlichen Ph&nomenen deutlich wird. Dazu missen diese Phdnomene aus
chemischer Sicht interpretiert und verstanden werden. Hierzu ist es notwendig, unterschiedli-
che Theorien und Konzepte zu verknipfen. Charakteristisch fir diese chemische Sicht sind
qualitativ-modellhafte und guantitativ-mathematische Beschreibungen.

Die Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife schlie3en trotz ihrer unterschiedli-
chen Strukturierung an die Standards fur den mittleren Schulabschluss (KMK, 2004) an. Einige
Standards werden wieder aufgegriffen, um sie zu vertiefen und in komplexeren Zusammen-
hangen anzuwenden, andere werden erganzt. AuRerdem treten Uberlappungen mit den wei-
teren Kompetenzbereichen auf und sind beabsichtigt; die Kompetenzbereiche stehen nicht
isoliert voneinander.

Bezogen auf die Teilkompetenzbereiche ergibt sich folgendes Bild:

Teilbereich 1: ,,Chemische Konzepte und Theorien zum Klassifizieren, Strukturieren,
Systematisieren und Interpretieren nutzen*

Zu diesem Teilbereich gehdren die folgenden funf Standards:
Die Lernenden ...
S 1 beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fir Stoffe und wenden diese an;

S 2 leiten Voraussagen uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen
und GesetzmaRigkeiten begriindet ab;

S 3 interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktio-
nen;

S 4 bestimmen Reaktionstypen;
S 5 beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen.

In diesem Teilbereich stehen verschiedene Merkmale des Strukturierens im Vordergrund, und
zwar sowohl von Stoffen (S 1 und S 2) als auch von Reaktionen (S 3 und S 4). Dabei spielen
in den ersten beiden Standards auch Reaktionen eine Rolle, wenn man z. B. an Reaktivitaten
und Reaktionsverhalten von chemischen Elementen einer Hauptgruppe denkt, und bei den
Standards S 3 und S 4 spielen auch Stoffe und ihre Eigenschaften auf PhAnomen- und Teil-
chenebene eine Rolle. Das bedeutet gleichzeitig, dass schon in diesen vier Standards jeweils
die beiden Basiskonzepte, das Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe
und ihrer Teilchen und das Konzept der chemischen Reaktion angesprochen sind, nur nicht in
gleichem MaRe und aus unterschiedlichen Perspektiven. Auch das dritte Basiskonzept, das
Energiekonzept wird mit allen vier Standards angesprochen, in jedem Fall spielen energeti-
sche Betrachtungen eine Rolle, beim Reaktionsverhalten (z. B. Aktivierungsenergien) ge-
nauso wie bei Eigenschaften von Stoffen und Teilchen (z. B. lonisierungsenergien und Gitter-
energien). Der Standard S5 kombiniert dann die vorhergehenden Standards und nutzt die ent-
sprechend erworbenen Kompetenzen in komplexen Systemen wie Stoffkreislaufen in unter-
schiedlichen Kontexten wie biologischen oder technischen Anwendungen.
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Teilbereich 2: ,,Chemische Konzepte und Theorien auswéahlen und vernetzen*

In Ergdnzung zum ersten Kompetenzteilbereich mit dem Schwerpunkt Strukturieren geht es
im zweiten Teilbereich um das richtige Auswéahlen von Konzepten und ihr Vernetzen.

Die Lernenden ...
S 6 unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene;

S 7 beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht
und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an;

S 8 beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Mdglichkeiten der Steue-
rung durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz von Katalysa-
toren;

S 9 erklaren unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe;

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

Wahrend es also bei den Standards S 1 und S 2 um Ordnungsprinzipien wie z. B. das Perio-
densystem und Stoffklassen geht, steht beim Standard S 6, der auch auf das Basiskonzept
vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen bezogen ist, das konse-
guente Unterscheiden von Stoff- und Teilchenebene im Vordergrund, und zwar sowohl sprach-
lich, wobei eine Vernetzung zur Kommunikationskompetenz vorliegt, als auch inhaltlich im
Sinne von Phanomen- und Modellebene als Erklarungsebene, wobei auch Standards in der
Erkenntnisgewinnungskompetenz eine Rolle spielen. Hier wird deutlich, dass weder die Kom-
petenzbereiche isoliert betrachtet werden kdnnen oder sollen, es werden nur unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt, noch lassen sich die Basiskonzepte auf die Sachkompetenz beschran-
ken. Den inhaltlichen Schwerpunkt bildet hier der Bereich ,Stoffe, Strukturen, Eigenschaften®
mit seinen verschiedenen Teilbereichen. Genauso gehen die Standards S 7 - S 9, bei denen
das Basiskonzept der chemischen Reaktion den Schwerpunkt bildet, tGber das grundlegende
Strukturieren der Standards S 3 und S 4 hinaus. Es miissen geeignete Konzepte ausgewahlt,
angewendet und mit anderen Ansatzen, hier z. B. energetischen Betrachtungen (Basiskonzept
Energie) vernetzt werden. Der Standard S 10 geht dann nochmals tber das fachinterne Ver-
netzen hinaus und 6ffnet die fachiibergreifende Perspektive, in erster Linie mit Blick auf die
anderen Naturwissenschaften.

Fur die Kompetenzteilbereiche 3 und 4 wurde ein anderer Betrachtungsfokus gewahlt, nAmlich
die Unterscheidung zwischen qualitativ-modellhaftem Erklaren und quantitativ-mathemati-
schem Erfassen. Schon bei diesen Formulierungen werden die Uberlappungen der Kompe-
tenzteilbereiche deutlich, denn derartige Prozesse spielen z. B. auch bei den Standards S 6
oder S 8 eine Rolle.

Teilbereich 3: ,,Chemische Zusammenh&nge qualitativ-modellhaft erklaren*
Die Lernenden ...

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

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

S 13 nutzen Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wechsel-
wirkungen;
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S 14 beschreiben ausgewahlte Reaktionsmechanismen;

S 15 grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen
Zustand auf Teilchenebene ab.

Mit Blick auf den Standard S 11 zeigt sich deutlich die Vertiefung des Standards S 6. Hier geht
es nicht mehr nur um das Unterscheiden von Stoff- und Teilchenebene, sondern darum, auf
der Basis von Teilchenstrukturen Stoffeigenschaften nicht nur zu erklaren, sondern auch aus
Strukturen Eigenschaften unbekannter Stoffe abzuleiten. Dieselbe Aussage trifft auf die Stan-
dards S 12 und S 13 zu, nimmt hierbei aber das Basiskonzept der chemischen Reaktion in
den Blick. Beim Standard S 14 geht es ergédnzend um die mechanistische Betrachtung ausge-
wahlter Reaktionstypen. Der inhaltliche Schwerpunkt wechselt also vom Bereich ,Stoffe, Struk-
turen, Eigenschaften” zu ,Chemische Reaktionen®. Schlie3lich weitet der Standard S 15 noch
einmal den Blick und fokussiert den vermeintlichen Widerspruch zwischen statischem und dy-
namischem Zustand auf den beiden Betrachtungsebenen.

Teilbereich 4: ,,Chemische Zusammenhéange quantitativ-mathematisch beschreiben*
Die Lernenden ...

S 16 entwickeln Reaktionsgleichungen;

S 17 wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.

Diesem vierten Teilkompetenzbereich kommt die besondere Bedeutung zu, mathematische
Beschreibungen von Inhalten zu betonen. Die beiden Standards thematisieren zwei prinzipiell
unterschiedliche Aspekte: S 16 klingt zunachst so, als wirde er Uber die Anforderungen fir
den mittleren Schulabschluss nicht hinausgehen. Empirische Befunde — auch die Ergebnisse
der Landervergleiche bzw. des Bildungstrends — zeigen eindeutig, dass die Kompetenz des
Formulierens von Reaktionsgleichungen in der Sekundarstufe | selbst bei einfachen Beispie-
len nicht durchgehend erworben wird. Dieses Ziel muss in der Sekundarstufe 1l deshalb in
besonderer Weise im Vordergrund stehen und die Kompetenz soll auch fur komplexere Bei-
spiele genutzt werden. Dieser Inhaltsbereich ist schlief3lich ein Kernbereich der Chemie und
Grundlage fur alle weiteren mathematischen Beschreibungen, die mit dem Standard S 17 be-
tont werden. Es sind eine Reihe von Inhalten genannt, die mit Fokus auf diesen Standard
bearbeitet werden sollen. Dies geht lber pH-Wert-Berechnungen und die Nernst'sche Glei-
chung durchaus hinaus. Gerade ein auf die Mathematik bezogener Blick auf chemische Zu-
sammenhange ist sowohl fiir eine fachbezogene berufliche Ausbildung wie auch als Vorberei-
tung auf ein naturwissenschaftliches Studium unabdingbar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auch in den Teilkompetenzbereichen 3
und 4 alle drei Basiskonzepte eine Rolle spielen sowie Beispiele aus allen vier Inhaltsberei-
chen gewahlt werden kénnen. In den vorangegangenen Ausfuhrungen ist an verschiedenen
Stellen auf die Inhaltsbereiche ,Stoffe, Strukturen, Eigenschaften“ und ,Chemische Reaktio-
nen“ hingewiesen worden. Die beiden weiteren Inhaltsbereiche ,Arbeitsweisen® und ,Lebens-
welt und Gesellschaft® sind nicht weniger bedeutsam, liegen nur quer zu den ersten beiden
Bereichen: Analysen und Synthesen sind immer mit chemischen Reaktionen und Stoffeigen-
schaften verknupft und aktuelle Technologien, chemische Produkte sowie 6konomische und
Okologische Aspekte stehen fur ausgewahlte Anwendungsfelder.

Der Unterschied in den Kompetenzen zwischen grundlegendem und erhéhtem Anforderungs-
niveau zeigt sich in der Sachkompetenz z. B. daran, dass auf erhhtem Niveau Sachverhalte
auf Basis von Modellen mit héherer Komplexitat detaillierter betrachtet werden. Dartber hin-
aus ist dieses Niveau durch eine umfangreichere und tiefere Mathematisierung gepragt.



4 Konkretisierung der Standards in Lernaufgaben

1Q]:
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Nach der Erlauterung der Standards im Bereich der Sachkompetenz folgt in diesem letzten
Kapitel die Verdeutlichung der Standards am Beispiel einiger ausgewahlter Lernaufgaben.

Als Beispiel zur Férderung im Kompetenzteilbereich Chemische Konzepte und Theorien zum
Klassifizieren, Strukturieren, Systematisieren und Interpretieren nutzen dient die Lernaufgabe
Fructose-Malabsorption, in der es um das Verstandnis einer weit verbreiteten Nahrungsmit-
telunvertraglichkeit geht. In diesem Zusammenhang werden wesentliche Begrifflichkeiten,
Strukturen und chemische Reaktionen der Monosaccharide wiederholt. In der Teilaufgabe 1.1
entwerfen die Lernenden auf Grundlage eines Textes ein Schaubild zum Fructosestoffwech-
sel. Dazu mussen die Lernenden den im Text beschriebenen Stoffkreislauf strukturieren und
Ubersichtlich darstellen, was der Férderung der im Standard S 5 (Lernende beschreiben Stoff-
kreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen.) beschriebenen Kom-
petenz entspricht. Im Unterschied dazu beschéftigen sie sich in Teilaufgabe 2.1 mit unter-
schiedlichen Darstellungsformen des Sorbit-Molekils. Hier steht der Standard S 1 (Lernende
beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fur Stoffe und wenden diese an.) im Vorder-
grund, auch wenn hier nicht die Stoff- sondern die Teilchenebene angesprochen wird. Die
unterschiedlichen Darstellungen stehen fur verschiedene Ordnungsprinzipien: Summenfor-
meln ermoglichen andere Klassifizierungen als Strukturformeln, die wiederum in ihren unter-
schiedlichen Varianten verschiedene Eigenschaften betonen und sich deutlich von Kalotten-
modellen unterscheiden. Nutzt man diese Kriterien, um Stoffe zu ordnen, wiirde man bei Sum-
menformeln zu anderen Stoffgruppen kommen als durch Struktur- oder Kalottenmodelle. Bei
der Teilaufgabe 2.3, in der es um die Herstellung von Sorbit aus D-Glucose geht, sind die
Standards S 3 (Lernende interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei
chemischen Reaktionen.) und S 4 (Lernende bestimmen Reaktionstypen.) dominant. Die Stof-
fumwandlung muss interpretiert und der Reaktionstyp bestimmt werden. Die Teilaufgaben
schliel3en nicht aus, dass auch Kompetenzen aus anderen Bereichen gleichzeitig geférdert
werden. Abhangig vom Unterricht kann der Schwerpunkt auch in verschiedenen Kompetenz-
bereichen liegen. Die Teilaufgabe 4 dieser Aufgabe hat ihren Schwerpunkt im Kompetenzbe-
reich Erkenntnisgewinnung, berticksichtigt aber gleichzeitig die Standards S 2, S3und S 4 im
Bereich der Sachkompetenz.

Fur die Férderung von Kompetenzen im Teilbereich Chemische Konzepte und Theorien aus-
wahlen und vernetzen steht beispielhaft die Lernaufgabe Pulverférmiges Bleichmittel und der
~,Musli-Effekt”. Ziel der Lernaufgabe ist es, experimentell zu prifen, ob der ,Musli-Effekt* bei
einem sauerstoffbasierten Bleichmittel dazu fuhrt, dass Bestandteile wie Wasserstoffperoxid
und Carbonat ungleich verteilt sind. Im Mittelpunkt dieser Aufgabe steht die Teilaufgabe 3, in
der es um die experimentelle Untersuchung des Phdnomens am Beispiel des Bleichmittels
geht. Damit werden Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung angesprochen, aber
dies geht nicht ohne die Adressierung von Kompetenzen im Bereich der Sachkompetenz, wie
die Teilaufgaben 3.1 und 3.2 zeigen. In diesen werden zunachst die Reaktionen von Kalium-
permanganat-Losung mit Wasserstoffperoxid und von Natriumcarbonat-Lésung mit Chlorwas-
serstoffsdure beschrieben, Reaktionsgleichungen aufgestellt (S 16) und die Reaktionsart mit
Blick auf das Donator-Akzeptor-Prinzip begriindet. Hierbei steht der Standard S 7 (Lernende
beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht und
das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an.) im Mittelpunkt. Gleichzeitig muss dabei
explizit zwischen Stoff- und Teilchenebene unterschieden werden (S 6). In der vorausgehen-
den Teilaufgabe 2.1, bei der erlautert werden soll, wie die Freisetzung des besonders reakti-
ven Sauerstoffs aus Bleichmitteln auf Sauerstoffbasis bei verschiedenen Temperaturen er-
folgt, werden die Standards S 8 (Lernende beschreiben Einflussfaktoren auf chemische
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Reaktionen und Mdglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen so-
wie durch den Einsatz von Katalysatoren.) und S 9 (Lernende erklaren unterschiedliche Reak-
tivitaiten und Reaktionsverlaufe.) fokussiert. Lediglich der Standard S 10 (Lernende nutzen
chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie
sowie mit anderen Unterrichtsfachern.) wird mit diesem Aufgabenbeispiel nicht angesprochen.
Hierflr kbnnte aber z. B. auch das bei der Lernaufgabe zur Fructose-Malabsorption aufzustel-
lende FlieRschema genutzt werden.

pUMp

Die Forderung von Kompetenzen im Teilbereich Chemische Zusammenhénge qualitativ-mo-
dellhaft erklaren steht bei der Lernaufgabe Hart, Harter, Duroplast im Mittelpunkt, in der die
Synthese eines Duroplasts thematisiert wird. Die Lernende bauen verschiedene Funktionsmo-
delle, erklaren damit die einzelnen Syntheseschritte und beurteilen abschlieRend die Eignung
der unterschiedlichen Modelle zur Visualisierung der Duroplastsynthese. Da verschiedene Mo-
delle eingesetzt werden, um Eigenschaften und Reaktionsschritte zu untersuchen, foérdert
diese Lernaufgabe in besonderem MalR3e die Erkenntnisgewinnungskompetenz, aber das geht
nicht ohne Sachkompetenz, wie die Teilaufgabe 2 verdeutlicht. Hier soll materialbasiert ein
Strukturformelausschnitt des ausgeharteten Hartlackes dargestellt werden, welcher mégliche
Quervernetzungen zwischen zwei Polyesterketten (Reaktionsharz) und mehreren Styrol-Mo-
nomeren aufzeigt. Dies unterstitzt den Standard S 13 (Lernende nutzen Modelle zur chemi-
schen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wechselwirkungen.). Anschlielend muss
der Kunststoff benannt, einer Kunststoffklasse zugeordnet und fur die Synthese ein Reakti-
onstyp und ein Reaktionsmechanismus angegeben werden. Hier werden also gleichzeitig die
Standards S 14 (Lernende beschreiben ausgewéhlte Reaktionsmechanismen.), S1 und S 4
adressiert. Die beiden Standards (Lernende erklaren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigen-
schaften auf der Basis S 11unterschiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Teilchen.)
und S 12 (deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen
sowie des Umbaus chemischer Bindungen.) werden mit dieser Aufgabe nicht angesprochen.
Ein Beispiel fur die Férderung von S 11 stellt aber die Teilaufgabe 2.2 der Lernaufgabe zur
Fructose-Malabsorption dar, in der es um den Vergleich der Strukturen eines Sorbit-, D-Glu-
cose- und D-Fructose-Molekiils geht. S 12 kann anhand der Lernaufgabe Pulverférmiges
Bleichmittel und der ,Miisli-Effekt” in den Blick genommen werden, wenn die Wirkung des Ak-
tivators TAED thematisiert wird. Der Standard S 15 (Lernende grenzen mithilfe von Modellen
den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zustand auf Teilchenebene ab.) wird
in der Teilaufgabe 1.2 der Lernaufgabe Ist Sport Mord? angesprochen, wenn nach dem Auf-
stellen der Reaktionsgleichung zur Protolyse von Milchséure nach der Erklarung der Aussage
,Die Reaktion kommt auf stofflicher Ebene zum Stillstand, bleibt auf der Teilchenebene aber
dynamisch® gefragt wird.

Beispiele zur Forderung im Kompetenzteilbereich Chemische Zusammenhénge quantitativ-
mathematisch beschreiben treten gehauft auf. Sie sind sowohl im Chemieunterricht als auch
in der hier vorliegenden Sammlung von Lernaufgaben gangig. In diversen Aufgaben werden
Reaktionsgleichungen entwickelt (S 16) oder mathematische Verfahren auf chemische Sach-
verhalte angewendet, wenn z. B. pH- bzw. pKs-Werte oder Ausbeuten berechnet werden sol-
len (S 17).
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