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Liebe Leserin, lieber Leser,

stellen Sie sich vor, Sie haben 2.700 Zei-
chen incl. Leerzeichen zur Verfiigung,
um jeweils einen fachdidaktischen Begriff
oder ein fachdidaktisches Konzept zu be-
schreiben. Wie kann das gelingen? Man
muss den Kern des Begriffes oder Konzep-
tes identifizieren, um ihn knapp und ver-
stdndlich darzustellen - eine klassische
Leistung der Didaktischen Reduktion (be-
schrieben finden Sie den Begriff in Kapitel
II, Nr. 13; kurz: - II.13). Mo6chten Sie Thr
Wissen zu einem Begriff oder Konzept
vertiefen, leitet Sie die Abkiirzung

(linke Seite, oben) auf das entsprechende
Kapitel der Konkreten Fachdidaktik Chemie
mit ausfiihrlicheren Erlduterungen und
weiterfiihrenden Literaturangaben.

Erst die Anwendung und Berticksichti-
gung dieser Begriffe und Konzepte bei
der Unterrichtsplanung und Unter-
richtsdurchfiihrung verleiht ihnen ihre
Bedeutung. Daher werden die Begriffe
und Konzepte auf der rechten Seite je-
weils durch ein praktisches Beispiel aus
dem Fachunterricht Chemie veranschau-
licht, wie sie im Chemieunterricht zum
Tragen kommen kénnen. Auf diese Weise
isteine Vielfalt an unterrichtspraktischen
und schulrelevanten Inhalten zustande
gekommen. Sie reicht vom Springbrun-
nenversuch (- I1.6; > V.1) liber die Farbig-
keit von Methylrot (= IV.10; > IV.13) bis
zum Recycling von Kunststoffen (> I1.8).
Sieisteswert, in einem separaten Register
gefiihrt zu werden. Deshalb finden Sie in
dem Buch zwei Register - eines fiir die
fachdidaktischen Begriffe und Konzepte
(genannt: Register) und eines fiir die che-
mischen Inhalte (genannt: Fachliches Re-

gister). Damit bietet Thnen dieses Buch
neben den Einblicken in fachdidaktische
Grundbegriffe auch konkrete Anregungen
und Hinweise fiir die unterrichtsprakti-
sche Umsetzung ausgewihlter Inhalte.
Wir hoffen, dass Sie die Ideenvielfalt
dieses Buches nutzen konnen - sei es
fiir einen ersten Uberblick, fiir die Prii-
fungsvorbereitung, mit Tipps fiir die
Unterrichtsgestaltung oder einfach zum
Nachschlagen.

Alle Autorinnen und Autoren haben mit
viel Engagement, groRem Fach- und Sach-
wissen sowie Kreativitdt die vielfdltigen
Herausforderungen bei der Gestaltung
ihrer Doppelseite(n) gemeistert. Dafiir
danken wir ihnen allen ganz herzlich.

Frau Dr. Gabriela Holzmann, der Pro-
grammleiterin des Klett | Kallmeyer Ver-
lages, mochten wir ein herzliches Danke-
schon sagen - fiir das Vertrauen in uns,
solch ein Buch zu konzipieren und zu
realisieren, fiir Ihr aullerordentliches
Engagement und fiir Thren ganz person-
lichen Einsatz. Frau Dr. Heike Kunze-Sni-
gula danken wir fiir die umfangreiche und
vielfiltige redaktionelle Unterstiitzung.
Frau Sabine Duffens und Herr Dennis
Baumann haben die Vielfalt der 68 gra-
phisch gestalteten Seiten gewissenhaft
und mit Liebe zum Detail umgesetzt und
so wesentlich zum Gelingen des Buches
beigetragen.

Bochum und Neuss im August 2022
Katrin Sommer

Judith Wambach-Laicher
Peter Pfeifer
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1.1 Bildungsziele des Chemieunterrichts

Alle Biirgerinnen und Biirger soll-
ten iiber ein Mindestmall an natur-
wissenschaftlicher Grundbildung ver-
fiigen. Dieser Bildungsauftrag obliegt
den naturwissenschaftlichen Fachern
einschliellich dem Fach Chemie. Der
Grof3teil der BevoOlkerung wird nach
Abschluss der Schullaufbahn keine
Moglichkeit der Vertiefung chemischer
Kenntnisse mehr haben. Insofern kommt
dem Chemieunterricht die zentrale Rolle
zum Aufbau einer naturwissenschaftli-
chen Kompetenz aus dem Blickwinkel
der Chemie zu (Fachkompetenz Chemie
- 1.2). Dafiir leistet das Fach Chemie als
spezifisches Unterrichtsfach, als ein
naturwissenschaftliches Fach sowie als
Unterrichtsfach per se essenzielle Bei-
trige, die sich in Bildungszielen (Pfeifer
2006) formulieren lassen.

Fachsperzifische Bildungsziele ...

werden nur durch das Fach Chemie um-

gesetzt. Konkret sind u. a. zu nennen:

- Wissen liber die Lehre der Stoffe und
ihrer Umwandlung

- Denken in makroskopischer und sub-
mikroskopischer Ebene

- sachgemifler Umgang mit Chemika-
lien (Handhabung und Entsorgung)
und chemiespezifischen Gerdten zum
Praktizieren der Fachmethoden und
Transfer dieser Fahigkeiten auf das
Alltagsgeschehen

- Bedeutung der Chemie undihrer Pro-
dukte zur Losung globaler Schliissel-
probleme

- Vorstellung iiber Chemie als Indus-
triezweig

- chemische Sachverhalte unter Nut-
zung der Fachsprache kommunizie-

ren und bewerten

- chemische Sachverhalte gegeniiber
der Offentlichkeit verstindlich kom-
munizieren

- Teilhabe am gesellschaftlichen Dis-
kurs tiber chemische Sachverhalte.

Fachbereichsspezifische Bildungsziele

konnen nur durch die Facher Chemie,

Biologie und Physik umgesetzt werden.

Konkret sind u. a. zu nennen:

- Gewinnen von Erkenntnissen mithilfe
des Experiments

- naturwissenschaftliche Denkweisen,
wie naturwissenschaftliche Fragen
stellen, Hypothesen bilden, Versuche
grundsétzlich planen, Beobachten
und Messen, Daten analysieren und
interpretieren, Daten bewerten

- Umgang mit Modellen.

Allgemeine Bildungsziele ...

sollten an konkreten Gegenstdnden auch

im Fach Chemie umgesetzt werden. Kon-

kret sind u. a. zu nennen (Klafki 1980):

- Kritik- und Urteilsfdhigkeit: kriterien-
geleitete Analyse und Bewertung des
Sachverhaltes aus der Perspektive der
Chemie an epochaltypischen Schliis-
selproblemen

- Kommunikationsfdhigkeit: Sach-
verhalt klar, sach- und fachgerecht
kommunizieren unter Nutzung der
Fachsprache

- Erziehung zum logischen Denken,
Problemldsefahigkeit, abstraktes
Denken.

Diese Bildungsziele haben Eingangin die

Bildungsstandards fiir den Chemieunter-

richt genommen. (KS)

- Pfeifer 2006 - Klafki 1980



Ziele

Bildungsziele aufgedeckt am Beispiel ...

abstrahierendes Denken,
Verallgemeinerung,
Transferdenken

Kommunikationsfahigkeit
z.B. chemische Sachverhalte
unter Nutzung der Fachspra-
che inkl. Formelschreibweise
kommunizieren

mit Sdure-Base-Reaktion bestimmbar

hat sauren Charakter,
ist eine phenolische Verbindung

Vanillin + Natriumhydroxid > Natriumvanillinat + Wasser
CHO CHO
o CH3 +Na'+OH > o G +H20
OH O"Na*

Wie viel Vanillin ist im Vanillinzucker?

Weg der Erkenntnisgewinnung
(von der Frage tiber die Nutzung der Fachmethode bis zur Antwort) (> 11.10)

Kenntnis der
Fachmethode:
Sdure-Base-Titration

sachgemafler Umgang
mit chemischen Stoffen
(z.B. NaOH = atzend) und
chemiespezifischen Expe-
rimentiergeraten
(z.B. Biirette)

fachliche Begriindung fiir
Vorsichtsmalinahmen
(z. B. atzende Stoffe
> Schutzbrille tragen)

sachgeméle Entsorgung
(hier: Ausguss)

Genauigkeit
beim Titrieren,
beim Ablesen der Biirette

Sorgfalt
beim Einwiegen der Stoffe

Geduld
beim Zutropfen der
Natronlauge, um den
Umschlagpunkt zu erkennen

\\ﬁ manuelle
Fahigkeiten
4 beim Zutropfen,

beim Schwenken des
Erlenmeyerkolbens

nachhaltiger

Kritik- und Urteilsfahigkeit
Vanillin - hergestellt aus Holzabfallen bei Papierherstellung,
Umgang —p Abfalle als Rohstoffquelle
aber: Vanillinisierung der Lebensmittel - vom Babybrei bis ...
Uberallist Vanillin als Aroma enthalten

Legende: Allgemeine Bildungsziele, fachbereichsspezifische Bildungsziele, fachspezifische Bildungsziele

- Sommer et al. 2009



1.2 Kompetenzen, Kompetenzbereiche

In den Bildungsstandards Chemie fiir
den mittleren Schulabschluss (KMK
2005) und fiir die allgemeine Hochschul-
reife (KMK 2020) sind aufeinander auf-
bauend Kompetenzen festgeschrieben.
Sie umfassen Wissen und Konnen, also
Kenntnisse und Fahigkeiten, die die
Schiilerinnen und Schiiler am Ende der
Sekundarstufe I bzw. II erreicht haben
sollen. Sie bilden die Grundlage fiir den
IQB-Bildungstrend sowie die Grundlage
fiir die Abiturpriifungen in den Ldndern
ab dem Schuljahr 2024 /25. Die Bildungs-
standards sind in vier Kompetenzberei-
che strukturiert und bilden gemeinsam
die Fachkompetenz Chemie ab.

Sachkompetenz/Der Umgang mit
Fachwissen

... umfasst die Kenntnis chemischer Be-
griffe, Gesetzmilligkeiten, Konzepte,
Theorien und Verfahren und die Féhig-
keit, Fachwissen z.B. mithilfe von Ba-
siskonzepten zu strukturieren und zu
nutzen, um Sachverhalte aus fach- und
alltagsbezogenen Anwendungsbereichen
zu bearbeiten. Bei der Anwendung des
Wissens steht die modellhafte Deutung
beobachtbarer Phdnomene auf Teilchen-
ebene im Zentrum.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

... umfasst die Kenntnis von naturwis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen und fachlichen Modellen sowie die
Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu
nutzen, um Erkenntnisprozesse planen
und gestalten zu kénnen, aber auch um
deren Mdglichkeiten und Grenzen zu re-
flektieren. Es ist entscheidend, Experi-
mente und Modelle nicht nur zur Daten-

gewinnung zu nutzen, sondern sie zur
Gewinnung und Reflektion von Erkennt-
nissen einsetzen zu konnen.

Kommunikationskompetenz

...umfasst die Kenntnis von Fachsprache,
fachtypischen Darstellungen und Argu-
mentationsstrukturen, um Informatio-
nen sach- und fachbezogen adressaten-
gerecht erschlieffen und austauschen zu
konnen. Hier wird nicht nur die fach-
liche Richtigkeit betont, sondern auch
der fachsprachlich richtige Umgang mit
analogen und digitalen Informations-
materialien und Reprisentationsformen.

Bewertungskompetenz

... umfasst die Kenntnis von fachlichen
und iiberfachlichen Bewertungsstrate-
gien und die Fahigkeit, diese zu nutzen,
um Situation, Informationen bzw. Daten
anhand verschiedener Kriterien zu be-
urteilen, Handlungsoptionen zu entwi-
ckeln und Entscheidungen zu reflektie-
ren. Bewerten beschrankt sich nicht auf
das Vergleichen von Fakten, sondern the-
matisiert fachliches Beurteilen von Sach-
verhalten und ggf. ethisches Bewerten.

Alle Kompetenzbereiche basieren auf
bereichsspezifischem Fachwissen. Die
inhaltlichen Gemeinsamkeiten werden in
allen Kompetenzbereichen durch Basis-
konzepte vernetzt, die kumulatives Ler-
nen und den Aufbau von strukturiertem
Wissen erleichtern. Dabei wird die vor-
handene Wissensbasis erweitert und das
neue Wissen wird in bestehende Struk-
turen integriert, sodass neue, vernetzte
Wissensstrukturen entstehen. (ES, MIW)
- KMK 2005 > KMK 2020



Kriterien fiir kompetenzorientierte Lernaufgaben - konkretisiert am Bei-
spiel Kdlte-Sofort-Kompressen fiir die Sekundarstufe Il

Kurzbeschreibung der Aufgabe

Im Mittelpunkt der Aufgabe steht die
Funktionsweise von Kilte-Sofort-Kom-
pressen. Hierbei werden die Basiskon-
zepte Aufbau und Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen und das Ener-
giekonzept angesprochen.

Die Inhaltsstoffe (Harnstoff bzw. Am-
moniumnitrat) werden analysiert, cha-
rakterisiert und nach Stoffklassen ge-
ordnet (Teilaufgabe 1). Das Losen von
Feststoffen, Ionensubstanzen (hier Am-
moniumnitrat) und Molekiilsubstanzen
(hier Harnstoff) wird mit Blick auf ener-
getische Aspekte thematisiert. Die Ler-
nenden interpretieren Phédnomene der
Stoff- und Energieumwandlung, indem
sie Merkmale chemischer Reaktionen am

Konkreter Standard im Kompetenzbereich

Sachkompetenz

S 1: Lernende beschreiben und begriinden
Ordnungsprinzipien fiir Stoffe und wenden
diese an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

E 10: Lernende reflektieren die eigenen
Ergebnisse und den eigenen Prozess der Er-
kenntnisgewinnung.

Kommunikationskompetenz

K 5: Lernende wahlen chemische Sachver-
halte und Informationen sach-, adressaten-
und situationsgerecht aus.

Bewertungskompetenz

B 11: Lernende beurteilen Gefahren und
Sicherheit in Labor und Alltag und leiten dar-
aus begriindet Handlungsoptionen ab.

Beispiel von Losungsprozessen exemp-
larisch diskutieren (Teilaufgabe 2). Sie
planen mit zur Auswahl gestellten Mate-
rialien einen Versuch zur Ermittlung der
Losungsenthalpie von Harnstoff, fiihren
die kalorimetrische Untersuchung durch,
protokollieren sie, wenden mathemati-
sche Verfahren auf chemische Sachver-
halte an und machen eine Fehlerbetrach-
tung (Teilaufgabe 3 und 4). Schlieflich
bewerten sie Chancen und Risiken von
Kiltekompressen mit verschiedener
inhaltlicher Zusammensetzung (Teil-
aufgabe 5). Die vollstindige Aufgaben-
darstellung findet man unter dem Link
Kiltekompresse auf der Homepage des
Instituts der Qualitdtsentwicklung im
Bildungswesen (IQB, Berlin).

- https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekIl/
nawi_allg/chemie/

Mogliche Aufgabenformulierungen

Aus Teilaufgabe 1:

Ordnen Sie die in den Kalte-Sofort-Kompres-
sen verwendeten Feststoffe je einer Stoff-
klasse der Chemie begriindet zu. Stiitzen

Sie lhre Begriindung auf die Teilchen- und
Bindungsarten in den jeweiligen Stoffen.

Aus Teilaufgabe 3:

Geben Sie stichpunktartig vier mogliche
Fehlerquellen der kalorimetrischen Unter-
suchung an.

Aus Teilaufgabe 1:
Prasentieren Sie Ihre Ergebnisse mithilfe
kurzer Steckbriefe.

Aus Teilaufgabe 5:

Diskutieren Sie kriteriengeleitet, welchen der
beiden Feststoffe Sie als Hersteller von Kélte-
Sofort-Kompressen einsetzen wiirden.

Tab. 1: Beispielhaft ausgewdhlte angestrebte Standards und mogliche Aufgabenformulierungen


https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/chemie/
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/chemie/

1.3 Kompetenzorientierte Lehrplane

Kompetenz+Inhalt=
Kompetenzerwartung

Esist das Ziel des Unterrichtens, dass die
Schiilerinnen und Schiiler am Ende eines
festgelegten Abschnittes (z.B. Ende der
Sekundarstufe I bzw. II) tiber definierte
Kompetenzen (- I.2) im entsprechenden
Fach verfligen. Diese Kompetenzen, for-
muliert in den Bildungsstandards, lie-
gen dem Fachlehrplan fiir die jeweilige
Schulform und -stufe zugrunde und wer-
den in Kompetenzerwartungen konkre-
tisiert. Kompetenzerwartungen fiihren
Kompetenzen, die ohne inhaltliche Fest-
legungen formuliert sind, und konkrete
Inhalte zusammen, da Kompetenzen nur
in Verbindung mit konkreten Inhalten
erworben werden kénnen.

Ein Beispiel:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
chemische Sachverhalte nach ausgewéhl-
ten Kriterien ordnen, lautet die Kompe-
tenz UF 3 (Umgang mit Fachwissen; MSB
2019).

Bringt man diese Kompetenz mit dem
inhaltlichen Schwerpunkt ,messbare und
nicht-messbare Stoffeigenschaften” (In-
haltsfeld 1: Stoffe und Stoffeigenschaften;
MSB 2019, S. 20) zusammen, so ldsst sich
folgende Kompetenzerwartung ableiten:
,Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klas-
sifizieren (UF 2, UF 3)“ (MSB 2019, S. 20).
Diese Kompetenzerwartung beschreibt
ein intendiertes Lernergebnis einer Un-
terrichtseinheit (nicht einer einzelnen
Unterrichtsstunde) in diesem Inhaltsfeld,
dasin Aufgabenstellungen umgesetzt und
iiberpriift werden kann.

Strukturierungsansdtze

Die landergemeinsamen Bildungsstan-
dards (> 1.2) als Zielvorgaben werden
sehr unterschiedlich in 1dnderspezifische
Lehrplédne tiberfiihrt. Vor dem Hinter-
grund der regelmiRig erfolgenden Uber-
arbeitung von Lehrplidnen lassen sich
aktuell zwei Strukturierungsansitze
identifizieren. Die Lehrpldne in Ansatz 1
basieren auf einer Strukturierung durch
Basiskonzepte und Kompetenzbereiche.
Es handelt sich um sehr allgemein ge-
haltene Lehrpldne, die manchmal mit
verbindlichen Fachinhalten gestiitzt wer-
den. Den Lehrpldnen in Ansatz 2 liegen
Kontexte bzw. inhaltliche Themen als
Strukturierungsmerkmal zugrunde. In
dem Lehrplantyp werden die inhaltlichen
Schwerpunkte des jeweiligen Themen-
gebietes und die entsprechenden Kom-
petenzerwartungen beschrieben. Fiir
die Lehrkraft wird so ersichtlich, welche
Kompetenzen mit dem jeweiligen The-
menfeld entwickelt werden sollen.
Unabhéngig vom Strukturierungsansatz
wird im Lehrplan nur angegeben, iiber
welche Kompetenzen /Kompetenzerwar-
tungen die Lernenden am Ende des Ab-
schnittes verfiigen sollen. Aussagen iiber
die Gestaltung des Unterrichts werden
nicht getroffen. Die Lehrkraft entscheidet
eigenverantwortlich und lerngruppenspe-
zifisch, wie Wissen und Kénnen im Unter-
richt entwickelt werden sollen. Des Wei-
teren priift die Lehrkraft begleitend zum
Unterricht, inwiefern die Lernenden die
Kompetenzerwartungen bereits erreicht
haben oder weitere Auseinandersetzun-
gen damit notwendig sind. (KS, IP)
> MSB 2019



Das inhaltsbezogene Spiralcurriculum fiir das Fach Chemie

Kernidee: In einem inhaltsbezogenen Spiralcurriculum werden zusammengehorige
fachliche Inhalte auf der Spirale tibereinander angeordnet. So wird deutlich, dass
Inhalte auf verschiedenen Deutungsebenen, also auf Stufen von unterschiedlichem
Abstraktionsniveau, betrachtet werden kénnen. Ein Verstandnis fiir die Anordnung der
fachlichen Inhalte ist fiir die Kompetenzentwicklung unerlasslich.
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1.4 Kompetenz und Lernziel

Antagonisten?

Sowohl die Kompetenzen (- I.2) als auch
die Lernziele (> I1.16) lenken den Fokus
auf das Ergebnis des Lernprozesses.
Lernziele und Kompetenzen beschreiben
einen Zielzustand, der sich in einem Ver-
halten oder in einer Fahigkeit spiegelt.
Wihrend das Lernziel eine einzelne Un-
terrichtsstunde bzw. Unterrichtseinheit
im Blick hat, beschreibt die Kompetenz
das erwartete Ergebnis nach einem lan-
geren Lehr-Lern-Prozess.

Nein, Protagonisten!

Ausgehend von der anzustrebenden
Kompetenz muss iiberlegt werden, wie
sie Schritt fiir Schritt aufgebaut bzw.
erworben werden kann. In den kompe-
tenzorientierten Lehrpldnen sind Lern-
stufen (Lernprogression) mit konkreti-
sierten Kompetenzerwartungen (> 1.3)
formuliert, die in Lernziele fiir bestimmte
Unterrichtseinheiten und schlief8lich fiir
jede einzelne Unterrichtsstunde tibersetzt
werden konnen. In Abhéngigkeit vom
jeweiligen Lernziel liefert die einzelne
Unterrichtsstunde also einen konkreten
Beitrag zur Ausbildung der entsprechend
zugeordneten Kompetenz. Lernziele
konnen als Schritte auf dem Weg zur
Ausbildung einer Kompetenz verstan-
den werden. Insofern sind Lernziel und
Kompetenz keine Gegenspieler, sondern
Protagonisten.

Der Dreiklang:

Kompetenz - Lernziel - Inhalt

Die Kompetenzen sind zwar fachspezi-
fisch formuliert, aber nicht an bestimmte
Inhalte gekniipft. Es ist nicht festgelegt,
dass eine bestimmte Kompetenz nur an

einem bestimmten Inhalt erworben wer-
den kann. Vielmehr wird eine Kompetenz
erst durch Auseinandersetzung mit ver-
schiedenen Inhalten aufgebaut.
Ein Beispiel:
Beitrdge zum Aufbau der Kompetenz
,Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
chemische Sachverhalte nach ausgew&hl-
ten Kriterien ordnen® (UF 3; MSB 2019)
liefern alle fachlichen Inhalte mit Fokus
auf Klassifikation, z. B. Klassifikation von
Reinstoffen in Elemente und chemische
Verbindungen (Inhaltsfeld 3: Verbren-
nung; MSB 2019, S. 22) oder Klassifika-
tion von edlen und unedlen Metallen
aufgrund ihrer Reaktionsfahigkeit mit
Sauerstoff (Inhaltsfeld 4: Metalle und
Metallgewinnung (MSB 2019, S. 24) oder
Klassifikation von Oxidation bzw. Re-
duktion entsprechend der Elektronen-
abgabe bzw. Elektronenaufnahme (In-
haltsfeld 7: Chemische Reaktionen durch
Elektronentiibertragung; MSB 2019, S. 31).
Alle Inhalte erfordern das Erkennen von
Merkmalen, die der Klassifikation zu-
grunde liegen (= II1.7).
Die fachlichen Inhalte wiederum korre-
spondieren auch mit den Lernzielen. Im
Rahmen der Kompetenzorientierung sind
die Lernziele (> II.16), ihre Erreichbar-
keit sowie Uberpriifbarkeit leitend fiir
die Unterrichtsplanung, Durchfiihrung
und Reflexion (- IV.17). Es wird fiir die
einzelne Unterrichtsstunde festgelegt,
an welchem fachlichen Inhalt das Lern-
ziel der Stunde erreicht werden soll.
Insofern ergibt sich ein Dreiklang aus
Kompetenz - Lernziel - Inhalt.

(KS, AK, JWL)

-> MSB 2019



