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Liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit diesem Fachbrief erhalten Sie erste Informationen zum Zentralabitur im Fach Chemie und
detaillierte Hinweise zum Léndervergleich zu den KMK-Bildungsstandards.

1. Allgemeines zum Zentralabitur im Fach Chemie 2015

Wie sieht die Zeitplanung aus?

Im Jahr 2015 wird im Fach Chemie erstmalig eine zentrale Abiturpriifung durchgefiihrt. Das be-
deutet, dass sich die Schilerinnen und Schiiler ab dem Schuljahr 2013/14 in der Qualifikations-
phase flr das Zentralabitur befinden. Das Zentralabitur betrifft sowohl den Grundkurs als auch
den Leistungskurs.

Im Friihjahr 2013 werden Sie Uber die Schwerpunktthemen fir das erste Zentralabitur unter-
richtet, die dann im Zentralabitur 2015 relevant sein werden. Ein Beispiel fiir ein Schwerpunkt-
thema konnte z. B. ,Galvanische Elemente und ihre Anwendungen” sein. Das in der AV-Priifungen
bisher ausgewiesene , Schwerpunktsemester” wird es dann nicht mehr geben. Zum Jahreswechsel
2012/2013 werden Beispielaufgaben per Fachbrief an die Schulen verschickt, zu denen wir
dann Ruckmeldungen erbitten.

Wie sind die Aufgaben im Zentralabitur aufgebaut?

Die Aufgaben entsprechen in ihrem Aufbau grundsatzlich den bisherigen Vorgaben, d. h. es gibt
einen Aufgaben- und einen Materialteil. Die Aufgaben sind kontext- und kompetenzorientiert. Die
zur Lésung der Aufgaben benétigten Kompetenzen sind im Erwartungshorizont aufgefiihrt.

Die wichtigen Veranderungen im Einzelnen:

e Eine Aufgabenstellung besteht aus 4 Aufgaben, die jeweils aus 3-5 Teilaufgaben bestehen.

e Von den vier Aufgaben wird eine Aufgabe in einer eingeschrankten Lehrerwahl abgewahlt
und eine weitere von den Schilern. Das ist neu!

e Demnach werden zwei Aufgaben von den Schiilerinnen und Schilern bearbeitet.

e Jede Aufgabe geht zu 50% in die Wertung ein. Insgesamt werden 100 Bewertungseinhei-
ten (BE) fur den Grund- und den Leistungskurs vergeben, also 50 BE pro Aufgabe.

Weitere Informationen erhalten die Schulen in den nachsten Fachbriefen.

2. Wie erfolgt die Evaluation der Bildungsstandards den Naturwissenschaften?

Im Mai 2012 wird in den Fachern Biologie, Chemie und Physik und Mathematik an ausgewahlten
Schulen Berlins und Brandenburgs der Léndervergleich zu den KMK-Bildungsstandards durchge-
fihrt. An diesen Schulen bearbeiten Schilerinnen und Schiler der 9. Jahrgangsstufe bundesweit
Aufgaben. In den naturwissenschaftlichen Fachern werden in einer ersten Stufe im Rahmen dieses
Landervergleichs zunachst die Kompetenzbereiche ,Umgang mit Fachwissen” und ,Erkenntnisge-
winnung” getestet. Die zweite Stufe folgt voraussichtlich 2018 fir die Kompetenzbereiche ,Bewer-
tung” und ,Kommunikation”.

Das vorliegende Material soll die betreffenden Lehrkréfte dartiber informieren, welche Intentionen
dem Test zu Grunde liegen, wie der Test ablauft und welche Aufgabenformate verwendet wer-
den. Daruber hinaus kann es fiir eine langfristige Weiterentwicklung des Unterrichts genutzt wer-
den.
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Die Konstruktion der Testaufgaben folgt Kompetenzstufenmodellen, die vom IQB (Institut zur Qua-
litatsentwicklung im Bildungswesen) in Zusammenarbeit mit den Universitaten GieBen (Prof. Dr.
Mayer - Biologie), Duisburg/Essen (Prof. Dr. Sumfleth - Chemie und Prof. Dr. Fischer - Physik)
entwickelt werden. Die Kompetenzmodelle flr die Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisge-
winnung und Bewertung liegen bereits vor, entsprechende Testaufgaben werden zurzeit von Leh-
rerteams aus verschiedenen Bundeslandern entwickelt.

Wer nimmt an der Studie teil und wann findet sie statt?

Am Landervergleich 2012 nehmen ca. 50.000 Schilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe aus
Uber 1.300 Schulen in Deutschland teil. In jeder der nach einem Zufallsverfahren gezogenen Schu-
le werden ebenfalls per Zufall ein bis zwei Klassen bestimmt, die am Test teilnehmen. Der Zeit-
raum der Datenerhebung erstreckt sich in ausgewahlten Bundeslandern von Mai bis Juni 2012.

Was wird auBer zu den Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler noch erhoben?
Im Rahmen der Studie soll auch untersucht werden, welche Rolle schulische und auBerschulische
Lerngelegenheiten fir die Schulerinnen und Schiler spielen und inwieweit Rahmenbedingungen
fur die Optimierung von Lernprozessen genutzt werden kdnnen. Zu diesem Zweck werden die
Schilerinnen und Schuler, die Fachlehrerinnen und Fachlehrer der entsprechenden Facher sowie
auch die Schulleiterinnen und Schulleiter der teilnehmenden Schulen schriftlich befragt. Daruber
hinaus werden im Landervergleich auch Indikatoren fiir Lesefahigkeit und kognitive Grundfahigkeit
eingesetzt.

Wer verantwortet die Studie und wer fiihrt die Studie durch?

Auftraggeber der Studie sind die Kultusministerinnen und Kultusminister der Lander. Die wissen-
schaftliche und datenschutzrechtliche Gesamtverantwortung fir den Landervergleich liegt beim
Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) an der Humboldt-Universitdt zu Berlin
unter der Leitung von Prof. Dr. Petra Stanat und Prof. Dr. Hans Anand Pant. Am IQB werden die
Messinstrumente und Fragebdgen entwickelt, erprobt und optimiert. Mit der Organisation und
Durchfiihrung der Studie wurde das IEA Data Processing and Research Center (DPC) in Hamburg
beauftragt. Die Testung selbst wird von externen Testleiterinnen und Testleitern durchgefihrt, die
vom DPC fir diese Aufgabe geschult werden.

Wer wertet die Studie aus und wann wird dariiber berichtet?

Die Kodierung der Antworten der Schilerinnen und Schiler und die Datenaufbereitung erfolgt
durch das DPC nach MaBgaben des IQB. Die statistischen Analysen zur Ermittlung der Kompeten-
zen der Schulerinnen und Schiler in den Landern erfolgen am IQB. Die Ergebnisse werden in ei-
nem Bericht zusammengefasst, der 2013 der Offentlichkeit vorgestellt wird. Im Anschluss an diese
Verodffentlichung werden alle teilnehmenden Schulen in einer separaten Riickmeldung uber das
Ergebnis ihrer Schule informiert werden.

Informationen zum Test und zu den Testaufgaben

Welche Aufgaben werden in den Tests verwendet?

Im Vergleich zu Aufgaben, die im Unterricht eingesetzt werden, sind die Testaufgaben der Lan-
dervergleichsstudie meist kiirzer und schneller zu beantworten. Es werden verschiedene Aufgaben-
formate verwendet:

(@) geschlossene Aufgabenformate
(b) halboffene Aufgabenformate und
(c) offene Aufgabenformate.

Geschlossene Aufgabenformate werden maschinell ausgewertet. Halboffene oder offene Formate
erfordern Beurteilungen durch geschulte Kodiererinnen und Kodierer anhand von genauen Kodier-
anweisungen.
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Antwortformat Merkmal

geschlossenes Antwortformat | Es existieren mehrere Antwortmdglichkeiten, wobei nur eine
(multiple choice) Auswahlantwort richtig ist.

halboffenes Antwortformat Es wird eine kurze Antwort in ein vorgegebenes Feld einge-
tragen, z. B. eine Wort- oder eine Zeichenerganzung.

offenes Antwortformat Eine ausfiihrliche freie Antwort wird formuliert, z. B. Texte,
Zeichnungen, Graphen, Gleichungen, Formeln.

Kompetenzstufenmodell und Beispielaufgaben

Welche Konstruktionsmerkmale von Aufgaben gehen in das Kompetenzmodell ein?

Das Kompetenzmodell flr die ESNaS-Studie bericksichtigt die in den Standards festgelegten
Kompetenzbereiche, die allseits bekannten, allerdings verfeinerten Anforderungsbereiche und als
neue GroBe die Komplexitat der Aufgabenstellung. Daraus ergibt sich ein dreidimensionales Kom-
petenzmodell.

o reproduzieren
o selegieren (auswéahlen)

“| oorganisieren
ointegrieren

Kognitive Prozesse

. Kompetenzbereiche

o Fachwissen

o Erkenntnisgewinnung
o Kommunikation

o Bewerten

Komplexitat

o ein Fakt

o mehrere Fakten

o ein Zusammenhang

o mehrere Zusammenhange
o Ubergeordnetes Konzept

Dreidimensionales Kompetenzmodell flr die Naturwissenschaften

Die Abbildung zeigt, dass die drei Dimensionen strukturiert sind, was im Folgenden néher erldu-
tert werden soll. Ein Vorteil dieses Modells besteht darin, dass eine relativ zielscharfe Konstruktion
von Aufgaben ermdglicht wird. Aufgaben dieser Konstruktion sollen schon Eingang in den Unter-
richt finden, da sich mit ihnen das Erreichen verschiedener Bildungsstandards tiben und uberpru-
fen lasst. Jede Aufgabe kann in das dreidimensionale Koordinatensystem eingetragen und somit
auch eingeschatzt und bewertet werden.
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Dimension ,,Kompetenzbereiche”
Die Kompetenzbereiche umfassen

e das Fachwissen,

e die Erkenntnisgewinnung,
e die Bewertung und

e die Kommunikation.

In den Fachern Biologie, Chemie und Physik wird das Fachwissen durch die Basiskonzepte struk-
turiert. Fir das Fach Chemie sind es das Stoff-Teilchen-Konzept, das Struktur-Eigenschafts-Konzept,
das Konzept der chemischen Reaktion und das Energiekonzept.

"Mittels dieser Basiskonzepte der Chemie beschreiben und strukturieren die Schiilerinnen und
Schiiler fachwissenschaftliche Inhalte. Sie bilden fir die Lernenden die Grundlage eines systemati-
schen Wissensaufbaus unter fachlicher und gleichzeitig lebensweltlicher Perspektive und dienen
damit der vertikalen Vernetzung des im Unterricht situiert erworbenen Wissens”. (www.kmk.org)

Dimension "Kognitive Prozesse"

Dieser Dimension liegt eine Aufgabeneinteilung hinsichtlich der kognitiven Anforderungen, die die
Schilerinnen und Schiiler zu leisten haben, zugrunde. Dabei werden vier kognitive Prozesse un-
terschieden:

e Reproduzieren

e Selegieren (Auswahlen)
e Organisieren

e Integrieren

Das Reproduzieren beschreibt die niedrigste Stufe der kognitiven Anforderung. Dabei sind Fakten
oder Zusammenhdnge, die im Aufgabenstamm genannt werden, zu identifizieren. Unabhangig
vom Aufgabentypus, ob Multiple Choice oder freie Antwort, geht es um das Wiedergeben von
Fachwissen. Beim Selegieren sind hingegen im Aufgabenstamm mehrere Fakten oder Zusammen-
hdange benannt, von denen die jeweils zutreffenden ausgewahlt werden mussen. Beim Prozess des
Organisierens mussen Fakten oder Zusammenhange verknipft werden, um zur Losung einer Auf-
gabe zu gelangen. Das Integrieren stellt die hochste Stufe der kognitiven Prozesse dar, in der
eigenstandig zu entscheiden ist, welche der Fakten und Zusammenhange fiir die Lésung einer
Aufgabe zu verkniipfen sind. Aus dieser Verknlpfung resultieren Schlussfolgerungen, die als Auf-
gabenlésung zu kommunizieren sind.

Diese Dimension beschreibt also die Anforderungsbereiche, die aus den EPA (Einheitliche Pru-
fungsanforderungen zum Abitur) bekannt sind (AB | / AB Il / AB lll). Das Reproduzieren und Aus-
wahlen von Fakten und / oder Zusammenhangen entspricht dem AB |, das Organisieren dem AB Il
und das Integrieren dem AB IlI.

Die Aufgabenkonstruktion der Testaufgaben der ESNaS-Studie basiert auf diesem Modell, d. h. mit
den Testaufgaben wird versucht, die drei Dimensionen gezielt abzudecken.
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Dimension Komplexitat

Komplexere Aufgaben haben einen héheren Schwierigkeitsgrad. Die Schilerinnen und Schiler be-
notigen in der Regel mehr Arbeitsschritte zu ihrer Losung, d. h. die Komplexitat berlcksichtigt
den Lésungsprozess einer Aufgabe, der in flinf Stufen eingeteilt wird:

I ein Fakt

Il zwei (mehrere) Fakten

I ein Zusammenhang

IV zwei (mehrere) Zusammenhénge

V' Anwendung eines Ubergeordneten Konzeptes

In der Realitat finden sich allerdings haufig Abweichungen von der Untergliederung dieser Dimen-
sion, denn im Unterricht — und so auch in den Aufgaben dieser Handreichung — finden sich
Aufgaben mit mehr als zwei Fakten bzw. Zusammenhangen. Die Struktur dieser Dimension hat
also insbesondere fur die Umfrage eine Bedeutung. Damit wird auch die Modellhaftigkeit der
Kompetenzerfassung deutlich: die Einteilung birgt eine Beschrankung in der Erfassung der Lern-
prozesse, die letztlich durch die statistische Auswertbarkeit der Aufgaben verursacht wird.

Matrix der Aufgabenschwierigkeit

Die folgende Matrix erméglicht einen Uberblick Giber den Schwierigkeitsgrad von Aufgaben. Dabei
steigt die Schwierigkeit von links unten nach rechts oben an. In einer einfachen Aufgabe wird ein
Fakt reproduziert, in sehr anspruchsvollen Aufgaben hingegen missen Konzepte auf neue Situati-
onen Ubertragen (integriert) werden.

Integrieren

Organisieren

Selegieren
(Auswahlen)

Reproduzieren

Ein Zwei Ein Zwei
Fakt Fakten Zusammen- Zusammen- Konzept
hang hange

Definition der Kompetenzstufen

In den Bildungsstandards fur die naturwissenschaftlichen Facher werden Kompetenzen ausgewie-
sen, die bei der Erlangung des MSA in dem jeweiligen Fach in der Regel erwartet werden. Um
die Kompetenzen darlber hinaus mdoglichst umfassend darstellen zu kénnen, wurde ein Kompe-
tenzstufenmodell entwickelt, das eine prazise Beschreibung der Kompetenzen auf funf Stufen er-
laubt. Die Festlegung der Kompetenzstufen in den naturwissenschaftlichen Fachern erfolgte nach
einem empirischen Verfahren im Wechselspiel zwischen fachdidaktischen Erwagungen und psy-
chometrischen Analysen mit Blick auf Schulpraxis und Bildungspolitik. Die auf empirischen Daten
beruhenden Kompetenzstufen konnen flinf qualitativ abgestuften, normativen Standards zugeord-
net werden und bezogen auf den MSA wie in der folgenden Tabelle beschrieben werden.
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Stufe

Standard

Beschreibung des Standards

Optimalstandard

(Maximalstandard)

Regelstandard plus

Regelstandard

Mindeststandard

Unterer
Mindeststandard

Schiilerinnen und Schiiler, die die hochste Kompetenzstufe und
somit den Optimalstandard erreichen, kénnen sehr gute bzw.
ausgezeichnete individuelle Lernvoraussetzungen und Bereit-
stellungen von Lerngelegenheiten innerhalb und auBerhalb der
Schule optimal nutzen. Sie Ubertreffen die Erwartungen der
Bildungsstandards bei weitem.

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler liegen uber
dem definierten Standard zur Erreichung des MSA. Der
Regelstandard plus kann daher Schulen bei der Formulierung
von Zielen fir die Weiterentwicklung des Unterrichts zur
Orientierung dienen.

Schilerinnen und Schiler verfligen Gber Kompetenzen, die im
Durchschnitt bis zur Erreichung des MSA erworben werden
sollen.

Schulerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard erreichen,
verfligen Uber die Kompetenzen, welche alle Schilerinnen und
Schiler bis zum MSA erworben haben sollten.

Schilerinnen und Schiller verfehlen den fir den MSA
gesetzten Mindeststandard. Sie erreichen somit nicht das
definierte Minimum an Kompetenzen, das alle Schilerinnen
und Schiiler zum Zeitpunkt des MSA erworben haben sollten.

Welche Bedeutung hat das Kompetenzstufenmodell fiir den Chemieunterricht?

Das Kompetenzstufenmodell erméglicht erstmals die zielgerichtete Erstellung von Aufgaben zum
Lernen und Prifen in unterschiedlichen Anforderungsbereichen. Ausgehend vom Schulinternen
Curriculum kénnen die Schulen differenzierte Aufgaben fiir die Schulerinnen und Schiler erstellen
und damit auf die individuelle Kompetenzentwicklung reagieren. Ein zweiter wichtiger Aspekt ist
die Diagnosemdglichkeit fiir die individuelle Leistungsentwicklung der Schilerinnen und Schiler.

Die Lehrkréfte werden in die Lage versetzt, Riickmeldungen an die Lerner bezlglich ihrer Fahigkei-
ten und Fertigkeiten zu geben, so zum Beispiel, ob Schuler mit Fakten umgehen kénnen oder

darliber hinaus auch Zusammenhange und Konzepte beschreiben und bearbeiten kénnen.

Seite 7 von 18




Fachbrief Nr. 7 Chemie

20.3.2012

Beschreibung der Kompetenzstufen in den Kompetenzbereichen ,Umgang mit Fachwissen” und , Erkenntnisgewinnung” (Auszug)

Kompetenz- | Struktur und Eigenschaften Reaktionsgleichungen Phanomene erklaren, Beziige finden
stufe Struktur und Teilchen und Abstraktionen nutzen
(Umgang mit Fachwissen)
- Eigenschaften erkennen und unterscheiden - Wortgleichungen wiedergeben - In Situationen des Alltags chemiebezogene
| - vorgegebenen Stoffen bestimmte Eigen- Fakten und einfache Zusammenhange identifi-
schaften zuordnen zieren
- aus Stoffeigenschaften auf Verwendungs- - Vorgegebene, einfache Abstraktionen (z. B.
moglichkeiten schlieBen zum Aggregatzustand) Beispielen zuordnen
- Einfache Beziehungen zwischen Struktur - Einfache chemische Reaktionen mit Hilfe | - Vorgegebene chemische Zusammenhange zur
M und Eigenschaft herstellen von Wortgleichungen beschreiben Erklarung fiir Phdnomene nutzen
- einfache chemische Ordnungsprinzipien - Vorgegebene, einfache Abstraktionen (z. B.
auf Beispiele anwenden Teilchenmodell) auf Beispiele anwenden
- Phanomene und Eigenschaften von Stoffen - Edukt- und Produktverhéltnisse in vor - Chemische Zusammenhénge auf Basis eines
n auf Teilchenebene erkléren gegebenen chemischen Reaktionen aus- einfachen I.<onzeptuellen Verstandnisses (z. B.
- den Aufbau der Materie auf submikroskopi- gleichen Redoxreaktionen) erkldren
scher Ebene beschreiben - Aus vorgegebenen Abstraktionen (z. B. PSE)
- Ordnungsprinzipien flr Stoffe beschreiben und Schlussfolgerungen ziehen
auf ahnliche Beispiele anwenden
- aus Daten Stoffeigenschaften erschlieBen - Reaktionsgleichungen (Formelschreib- - Chemische Fakten und Zusammenhange in
v - gegebene Stoffeigenschaften fir analytische weise) bei vorgegebenen Edukten und komplexen Sinnzusammenhangen erklaren
Verfahren nutzen Produkten selbststéandig aufstellen - Aus vorgegebenen Abstraktionen in komplexen
chemischen Zusammenhangen Schluss-
folgerungen ziehen
- selbststandig Stoffeigenschaften fiir ana- - Chemische Sachverhalte selbststandig in | - Lebensweltliche Phanomene, Situationen und
v lytische Verfahren auswahlen und nutzen Reaktionsgleichungen (Formelschreib- Probleme aus chemischer Perspektive selbst

- den Aufbau der Materie auf sub-
mikroskopischer Ebene reflektieren

weise) ausdriicken

standig erklaren
- Selbststandig in chemischen Zusammenhangen
Abstraktionen vornehmen.
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Aufgabenbeispiele fiir das Fach Chemie

Kompetenzbereich ,,Umgang mit Fachwissen”

Das fir die Bearbeitung der Aufgaben erforderliche wesentliche Fachwissen wird den Schulerinnen
und Schilern vorgegeben. Diese Fachinformationen ermdglichen den Schilerinnen und Schilern
einerseits die Erinnerung an langer zuriickliegende Unterrichtsinhalte, kdnnen andererseits aber
auch eine Erweiterung ihres Wissens darstellen. Entscheidend fir den Nachweis von Kompetenz ist
nicht die Reproduktion von Fachwissen, sondern die Fahigkeit des Umgangs mit Fachwissen.

Kompetenzbereich , Erkenntnisgewinnung”

Der naturwissenschaftliche Erkenntnisprozess ist besonders gekennzeichnet durch das hypothesen-
geleitete Experimentieren. Das Prinzip der Variablenkontrolle und das Auswerten der gewonnenen
Daten sind dabei von groBer Bedeutung. Typisch fir die Bildung und Anwendung von Modellen
sind in der Sekundarstufe | z. B. das Teilchenmodell und ein einfaches Atommodell.

Die in folgenden Anhang aufgefiihrten Aufgabenbeispiele sollen das Konstruktionsprinzip der Auf-
gaben verdeutlichen. Diese Beispiele kénnen zudem im Unterricht an passender Stelle eingesetzt
werden und sie lassen leicht auf ahnliche Unterrichtsinhalte Gbertragen.

Anhang mit Aufgabenbeispielen

Die Aufgaben kdnnen unter http://www.igb.hu-berlin.de/laendervergleich/LV2012 heruntergeladen
werden. Fir die Verwendung von Aufgaben, in denen farbige Darstellungen eine Rolle spielen, ist
es sinnvoll, die Originaldateien zu verwenden.

Beispiel Chemie 1
Reaktionsgleichungen (Basiskonzept: Konzept der chemischen Reaktion)

Fachinformation

Die Reaktionsgleichung bringt zum Ausdruck, welche Stoffe vor der Reaktion vorliegen und wel-
che danach. Der Reaktionspfeil (=) zeigt die Stoffumwandlung an. Links vom Reaktionspfeil ste-
hen die Ausgangsstoffe. Sie sind nach der Reaktion verbraucht. Rechts vom Reaktionspfeil stehen
die Produkte. Sie entstehen erst durch die Reaktion.

Beispiel:

Bei der Knallgasreaktion entsteht aus den beiden Gasen Wasserstoff und Sauerstoff Wasser. Die

Reaktionsgleichung (auch Reaktionsschema oder Wortgleichung genannt) lautet

Wasserstoff + Sauerstoff - Wasser

Wasser kann durch eine chemische Reaktion in die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt

werden.

Erganze die Wortgleichung.

Wasser - Wasserstoff +

Umgang mit Fachwissen

Reproduzieren O Selegieren (Auswéahlen) ein Fakt O zwei Fakten

O Organisieren O Integrieren O ein Zusammenhang O zwei Zusammenhange

O Anwendung eines Ubergeordneten Konzepts
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Bei dieser Aufgabe wird das Wiedergeben einer Wortgleichung verlangt. Sie kann der Kompetenz-
stufe | zugeordnet werden.

Beispiel Chemie 2
Auch Metalle brennen (Basiskonzept: Konzept der chemischen Reaktion)

Fachinformation

Es gibt edle und unedle Metalle. Beispiele fir edle Metalle sind Gold und Silber.

Beispiele fir unedle Metalle sind Magnesium und Zink.

Unedle Metalle reagieren besonders heftig mit Sauerstoff zu Metalloxiden.

Ein Stiick Zink wiegt vor der Reaktion mit Sauerstoff 6,5 g. Nach der Reaktion wiegt das Reakti-
onsprodukt ungefahr 8,0 g.

Erklare die Massenzunahme!

Umgang mit Fachwissen

O Reproduzieren O Selegieren (Auswéhlen) | O ein Fakt O zwei Fakten

O Organisieren Integrieren ein Zusammenhang [0 zwei Zusammenhénge

O Anwendung eines Ubergeordneten Konzepts

Bei dieser Aufgabe wird das Erklaren von Stoffphanomenen auf der Teilchenebene verlangt. Sie kann
der Kompetenzstufe Ill zugeordnet werden.

Beispiel Chemie 3
Technischer Kreislauf (Basiskonzept: Konzept der chemischen Reaktion)

Eine Firma baut in Steinbriichen Kalkstein (Calciumcarbonat, CaCO;) ab. Dieser wird vorwiegend
als Branntkalk (Calciumoxid, CaO) weiterverkauft und muss dazu auf ca. 1000 °C erhitzt werden.
Dieser Vorgang heiBt Kalkbrennen. Dabei entweicht Kohlenstoffdioxid (CO,).

Gibt man zu Calciumoxid Wasser (H,0), so wird Branntkalk ,geléscht". Es entsteht Loschkalk (Cal-
ciumhydroxid, Ca(OH),). Zum , Abbinden" muss der Loschkalk Kohlenstoffdioxid aus der Luft auf-
nehmen. Der dabei entstehende Kalkstein ist fest. Gleichzeitig verdunstet Wasser.

Gibt man verdiinnte Salzsdure (HCl) auf Kalkstein (CaCO,), so wird er zersetzt. Dabei entstehen
Kohlenstoffdioxid und Calciumchlorid (CaCl,). Wegen der leicht wahrnehmbaren Entwicklung des
Gases (Aufschaumen) dient diese Reaktion als Nachweis fir Kalkstein und andere Carbonate.

Stelle die Reaktionsgleichung fiir den Nachweis von Calciumcarbonat auf.

CaCo, + > +

Umgang mit Fachwissen

O Reproduzieren O Selegieren (Auswahlen) | O ein Fakt O zwei Fakten

Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang zwei Zusammenhénge

O Anwendung eines Ubergeordneten Konzepts

Bei dieser Aufgabe ist das selbststandige Auswahlen und Nutzen von Stoffeigenschaften
far analytische Verfahren gefordert. Sie kann der Kompetenzstufe V zugeordnet werden.
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Beispiel Chemie 4

Sauberes Wasser

In Deutschland verbraucht jeder Erwachsene taglich zirka zwei Liter Leitungswasser zum Trinken
und zum Kochen. Mit folgender Aussage wird Werbung fir den Kauf von Wasserfiltern gemacht:
.Leitungswasser enthalt Schadstoffe. Diese kann man mit Hilfe eines Wasserfilters entfernen."

Die Verbraucherzentrale empfiehlt, keine Wasserfilter zu kaufen. Sie ist davon Uberzeugt, dass die
Filterverkdufer mit falschen Aussagen werben.

Kreuze an, welche Untersuchung die Verbraucherzentrale durchflihren muss, um zu zeigen, dass
die Verkauferinnen und Verkdufer von Wasserfiltern mit falschen Aussagen werben.

Schadstoffgehalt im ...

. Leitungswasser bestimmen.
.. Grundwasser und im Leitungswasser bestimmen.
.. gefilterten Leitungswasser bestimmen.
. Leitungswasser und im gefilterten Leitungswasser bestimmen.

oOoond

Erkenntnisgewinnung

O Reproduzieren Selegieren (Auswahlen) | O ein Fakt O zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O zwei Zusammenhange

O Anwendung eines Ubergeordneten Konzepts

Bei dieser Aufgabe sollen vorgegebene chemische Zusammenhange zur Erklarung eines Phanomens
genutzt werden. Sie kann der Kompetenzstufe Il zugeordnet werden.

Beispiel Chemie 5
Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit

Katrin fuhrt ein Experiment mit Zinkpulver und Salzsaurel6sung bei 30 °C durch. Knut fuhrt das
Experiment mit Zinkpulver und Salzsaurelésung bei 50 °C durch. Beide bestimmen die Zeit, bis
keine Gasentwicklung mehr zu sehen ist.

Katrins Messwert: 2 min 35 s Knuts Messwert: 2 min 01 s
Formuliere eine Schlussfolgerung, die die Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der
Temperatur beschreibt.

Erkenntnisgewinnung

O Reproduzieren O Selegieren (Auswahlen) | O ein Fakt O zwei Fakten
Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang [ zwei Zusammenhange

O Anwendung eines Ubergeordneten Konzepts

Mit dieser Aufgabe soll ein chemischer Zusammenhang auf der Basis eines einfachen konzeptionellen
Zusammenhanges erklart werden. Sie kann der Kompetenzstufe Ill zugeordnet werden.
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Beispiel Chemie 6
Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit

Im Chemieunterricht soll die Frage geklart werden, ob die Temperatur der Ausgangsstoffe Einfluss
auf die Reaktionsgeschwindigkeit hat.

Welche der folgenden Kombinationen V, - V, ist geeignet, um diese Frage zu beantworten? Kreuze
die richtige Kombination an.

Masse des Zink- Volumen an Salz- Temperatur der Salzsaure-
Versuch . W .
stlickes saurelésung l6sung
5 10 mL 30°C
O V, g
59 10 mL 50°C
5 10 mL 30°C
O V, g
10 g 5mL 50°C
10 10 mL 30°C
O V, 9
10 g 10 mL 30°C
10 g 10 mL 30°C
O V,
59 10 mL 50°C
Erkenntnisgewinnung
O Reproduzieren Selegieren (Auswéhlen) | O ein Fakt O zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren O ein Zusammenhang zwei Zusammenhéange
O Anwendung eines Ubergeordneten Konzepts

Bei dieser Aufgabe wird die Beurteilung von EinflussgréBen (durch Auswahl) auf den Verlauf chemi-
scher Prozesse verlangt. Sie kann der Kompetenzstufe IV zugeordnet werden.

Beispiel Chemie 7
Halogene bilden Salze (Basiskonzept: Stoff-Teilchen-Konzept)

Fachinformation

1. Die Elektronenanordnung in einem Energiestufen-Modell gibt Auskunft Gber die Verteilung der
Elektronen auf den Schalen eines Atoms.

2. Im Periodensystem sind die Elemente nach der Anzahl ihrer Elektronen und Protonen geord-
net. Die Anzahl nimmt von links nach rechts und von oben nach unten zu.

Die Atome der Edelgase, wie zum Beispiel Neon, besitzen jeweils acht Elektronen auf ihrer duBe-
ren Schale. Eine Ausnahme bilden Helium-Atome, dessen eine Schale bereits mit zwei Elektronen
voll besetzt ist. Atome mit acht Elektronen in der duBeren Schale sind besonders stabil. Das ist
der Grund, warum Edelgase kaum chemische Reaktionen eingehen.

Dem gegenuber reagieren die Halogene, wie zum Beispiel Chlor, besonders leicht. Halogen-Atome
besitzen sieben AuBenelektronen. Durch die Aufnahme von nur einem Elektron koénnen sie die
gleiche Anzahl von AuBenelektronen wie die Edelgas-Atome erreichen. Ein Chlor-Atom kann bei-
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spielsweise durch die Aufnahme eines Elektrons die gleiche Atomhiille wie das Argon-Atom errei-
chen.

Umgekehrt kénnen Atome auch durch Abgabe von Elektronen eine stabile AuBenschale erhalten.
So muss ein Natrium-Atom nur ein Elektron abgeben, um die gleiche Atomhiille wie das Neon-
Atom zu erreichen. Die Zusammensetzung der Atomkerne, also die Anzahl der Protonen und
Neutronen, verandert sich dabei nicht.

Hauptgruppe
| Il 1] v \Y Vi Wil Wil

2
11H He

4 6 8 10
23Li BBSB 07H OQF Ne

11 12 13 |14 15 |18 17 _ |18
3 Na| Mg Al Si P S cl Ar

20 32 34 36
19 L Ge 33 As Se 33 Br Kr

Periode
-9
ks
7]
o

5 S?Rbas Sr4g In & Sn51 Sb52 Te:‘r,:3 | 54Xe

56 81 82 83 84 85 86
6 = Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn

Auszug aus dem Periodensystem der Elemente (Hauptgruppen)

Begriinde, warum ein Chlor-Atom (Cl), das ein Elektron aufnimmt und damit acht AuBenelektro-
nen hat, kein Argon-Atom (Ar) ist.

Umgang mit Fachwissen Kompetenzstufe Il
O Reproduzieren [0 Selegieren (Auswahlen) O einFakt [0  zwei Fakten
Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O  zwei Zusammenhéange

O  Anwendung eines libergeordneten Konzepts

Beispiel Chemie 8
Diamant und Graphit (Basiskonzept: Struktur-Eigenschafts-Konzept)

Fachinformation

Diamant und Graphit sind in der Natur vorkommende Stoffe.

Obwohl beide Stoffe vollkommen unterschiedlich aussehen, sind sie beide Erscheinungsformen
desselben Elements, Kohlenstoff.

Diamant ist sehr hart, stark lichtbrechend und nicht elektrisch leitfahig. Graphit ist fettig glan-
zend, elektrisch leitfahig und schmierfahig.

Wofir kann man Diamant verwenden? Kreuze an.

[0 Batterien
O Bohrkopfe
O Schmiermittel
O Elektroden
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Umgang mit Fachwissen Kompetenzstufe Il
O Reproduzieren Selegieren (Auswahlen) O einFakt O  zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O  zwei Zusammenhénge

O Anwendung eines iibergeordneten Konzepts

Beispiel Chemie 9
Wasserstoffauto (Basiskonzept: Energiekonzept)

Fachinformation

In den letzten Jahrzehnten hat die Verschmutzung der Luft durch Autoabgase zugenommen. Als
eine umweltfreundliche Alternative wurden Wasserstoff-Autos entwickelt. In Wasserstoff-Autos
setzt man Wasserstoff statt Benzin als Treibstoff ein.

Im Motor reagieren Wasserstoff und Sauerstoff in einer chemischen Reaktion zu Wasser (). Eine
solche Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff heiBt Oxidation.

Man kann nicht nur unter Energiefreisetzung Wasser aus Sauerstoff und Wasserstoff erzeugen
(Synthese), sondern auch durch Energiezufuhr Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen
(Analyse) (€).

Kreuze an.

Durch den Energieeinsatz ...

O ... kann die Reaktionsrichtung umgekehrt werden.

O ... lauft die Synthese schneller ab.

O ... kann man mehr Wasser herstellen.

O ... lauft die Analyse langsamer ab.
Umgang mit Fachwissen Kompetenzstufe Il
O Reproduzieren Selegieren (Auswahlen) O einFakt O  zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O zwei Zusammenhinge

[0 Anwendung eines tibergeordneten Konzepts
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Beispiel Chemie 10
Energieumsatz bei chemischen Reaktionen (Basiskonzept: Energiekonzept)

Fachinformation

Wenn Stoffe miteinander reagieren, entstehen aus diesen Stoffen neue Stoffe mit neuen Stoffei-
genschaften. Bei einer chemischen Reaktion erfolgt eine Stoffumwandlung. Stoffumwandlungen
sind immer mit Energieumwandlungen verbunden. Dabei unterscheidet man exotherme und endo-
therme Reaktionen.

Bei einer exothermen Reaktion ist der Energiegehalt der Reaktionsprodukte kleiner als der der
Ausgangsstoffe. Bei endothermen Reaktionen ist der Energiegehalt der Reaktionsprodukte gréBer
als der der Ausgangsstoffe.

Wenn die Teilchen der Ausgangsstoffe erst in einen aktivierten Zustand versetzt werden mdussen,
damit sie reagieren, bezeichnet man die dazu nétige Energie als Aktivierungsenergie.

Welches Energiediagramm zeigt den Energieumsatz einer exothermen Reaktion, die durch Erhitzen
gestartet werden muss? Kreuze an.

A O |, O
2 A 2
o =)
o @
i Produkte &
i Aufzuwend- A
ﬁm\uer ende Energie Aldivie-
gs- . rungs-
energie (Reaktions- energie
Edukte v ywarme) Edukte v
Produkte
Reaktionszeit Reaktionszeit
A O |y O
-%’) 2 MAgtivier-
2] ) unygs-
i |[Edukte 5 |Edukte nargie
Freiwerdende A Freiwerdende
Energie Energie
(Reaktions- (Reaktions-
wirme) wirme)
Produkte Produkte
Reaktionszeit Reaktionszeit
Umgang mit Fachwissen Kompetenzstufe Il
O Reproduzieren Selegieren (Auswéhlen) O einFakt O  zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O zwei Zusammenhéinge
O Anwendung eines libergeordneten Konzepts
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Beispiel Chemie 11
Brausetabletten (Erkenntnisgewinnung - Naturwissenschaftliche Untersuchungen)

Fachinformation

Im Supermarkt findet man verschiedene Sorten Brausetabletten. Sie alle sprudeln, wenn man sie
in Wasser gibt, da Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird. Die Masse einer einzelnen Tablette unter-
scheidet sich je nach Sorte. Sie betragt meist 4 bis 6 g.

Tim hat bei einer Untersuchung folgende Ergebnisse protokolliert:

dm DAS e g Bleib fit
Brausetablet- Vitafit .
tensorte GESUNDE | Drofa VITAL LEMON VITAMIN C Multinorm ACE
PLUS
Gasvolumen an
Kohlenstoffdioxid 112 120 102 98 246
(in ml)

Jetzt ist Tim neugierig, ob die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser temperaturabhangig ist.

Welchen Versuch misste Tim durchfiihren, um diese Frage zu beantworten?
Kreuze die richtige Voriiberlegung an.

Brausetabletten Wasservolumen Wassertemperatur

O eine Sorte gleich unterschiedlich

O verschiedene Sorten gleich gleich

O eine Sorte unterschiedlich gleich

O verschiedene Sorten unterschiedlich unterschiedlich
Erkenntnisgewinnung Kompetenzstufe Il
O Reproduzieren Selegieren (Auswihlen) O ein Fakt O  zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O zwei Zusammenhinge

O Anwendung eines iibergeordneten Konzepts
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Beispiel Chemie 12
Lego als Modell (Erkenntnisgewinnung - Naturwissenschaftliche Modellbildung)

Fachinformation

.Um die Zusammensetzung einer Verbindung vorherzusagen, kann man sich in der Chemie der
Wertigkeit bedienen”’, erldutert der Chemielehrer und greift in die Legokiste. Schnell baut er ein
Modell des Wassermolekiils und erklart: ,Das Sauerstoffatom (im Modell der rote Legostein) ist
zweiwertig und verbindet sich daher mit zwei Wasserstoffatomen (im Legomodell weiB), die je-
weils einwertig sind. Ein dreiwertiges Atom kann sich entsprechend mit drei einwertigen Atomen
verbinden."

—r— Wasserstoffatom

Sauerstoffatom

Lego-Modell fiir das Wassermolekil

Thomas hat folgendes Modell gebaut, der weie Legostein stellt wieder das einwertige Wasser-
stoffatom dar.

Wasserstoffatom

Welche Wertigkeit hat das im Legomodell griin dargestellte Atom? Kreuze an.

O Wertigkeit 1
O Wertigkeit 2
O Wertigkeit 3
O Wertigkeit 4
Erkenntnisgewinnung Kompetenzstufe Il
O Reproduzieren Selegieren (Auswihlen) O einFakt O  zwei Fakten
O Organisieren O Integrieren ein Zusammenhang O zwei Zusammenhinge
O Anwendung eines iibergeordneten Konzepts
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Beispiel Chemie 13
Das Wassermolekiil (Erkenntnisgewinnung - Naturwissenschaftliche Modellbildung)

Fachinformation

Jutta sucht im Internet nach einem Modell fur ein Wassermolekil und findet folgende Abbil-
dungen:

Bt | [
o H.0
o3 @
y - %a) o
H—=0, |
5t /9 ' &
"]
= 95,84 pm -
www.wikipedia.de www.atommodell.de | www.uni-minster.de www.uni-bonn.de

Sie wundert sich, dass die Abbildungen so verschieden aussehen.

Welche Erklarung daflr ist richtig? Kreuze an.

O Nur eines der Modelle fir das Wassermolekil ist das Modell fiir ein Wassermolekiil, die anderen

enthalten Fehler.

O Die Wissenschaftler sind noch gar nicht sicher, wie das Wassermolekil genau aufgebaut ist, da-

her gibt es verschiedene Modelle.

O Die Modelle zeigen verschiedene Arten von Wassermolekiilen, daher sehen sie alle unterschiedlich

aus.

O Die Modelle auf den Bildern sollen verschiedene Eigenschaften des Wassermolekdils verdeutlichen

und unterscheiden sich daher.

Erkenntnisgewinnung Kompetenzstufe IV
O Reproduzieren O  Selegieren (Auswéahlen) O einFakt O  zwei Fakten
Organisieren O  Integrieren ein Zusammenhang O  zwei Zusammenhinge

O Anwendung eines iibergeordneten Konzepts
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